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Highlights 

Chitosan membranes functionalized with porous ZnO nanoparticles for metal ion removal. 
The membranes demonstrated efficiency exceeding 70% in removing Cu²⁺. Characterization by FTIR, SEM 
and EDS confirmed the successful incorporation of ZnO and the strong interactions between functional 
groups and metal ions, highlighting the membrane's potential as a sustainable, low-cost, and efficient material 
for wastewater treatment. 

Resumo/Abstract 

A contaminação de sistemas aquáticos por metais tóxicos, como cobre, chumbo e cromo, representa um 

grave problema ambiental devido à sua persistência e elevada toxicidade.[1,3] Neste trabalho, foram 

desenvolvidas membranas híbridas de quitosana funcionalizadas com nanopartículas de óxido de zinco 

(ZnO), sintetizadas pelo método freeze–thawing utilizando ácido cítrico como agente reticulante. As 

membranas foram caracterizadas por FTIR, MEV e EDS, e aplicadas na remoção de íons Cu²⁺ por sistema 

de filtração a vácuo. Os espectros de FTIR confirmaram a interação entre grupos funcionais da quitosana 

e íons metálicos, enquanto as análises de MEV e EDS evidenciaram modificações morfológicas e 

deposição de cobre na superfície da membrana. Os testes de adsorção mostraram remoção superior a 

70% na primeira filtração, com redução gradual nas etapas seguintes em razão da saturação dos sítios 

ativos. Esses resultados demonstram o potencial das membranas quitosana-ZnO como materiais 

sustentáveis, de baixo custo e alta eficiência para o tratamento de águas contaminadas por metais tóxicos. 

Tabela 1 – Resultado dos cálculos da porcentagem de remoção de cobre nas diferentes etapas de filtração. 

Membrana 

Porcentagem (%) de remoção dos íons cobre (Cu2+) nas diferentes 
etapas de filtração 

Inicial 1° Filtração 2 Filtração 3°Filtração 

M1 200 mg/L-1 77,5% 40,0% 55,56% 

M2 199 mg/L-1 73,37% 30,19% 78,38% 
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