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Resumo. Este trabalho apresenta a sintese do pentéxido de niébio (Nb20s) e sua aplicagéo na formulacao de nanofluidos
com diferentes concentracGes. A metodologia de sintese foi baseada em rotas adaptadas da literatura, utilizando et6xido
de nidbio (C1oH2sNbOs) como precursor e etanol absoluto como solvente, com adigdo controlada de 4gua destilada ou
solucdo de aménia. As amostras obtidas foram submetidas a processos térmicos de secagem e calcinacédo, resultando
em nanoparticulados apropriados para dispersdo em meio aquoso. Os nanofluidos de pentdxido de nidbio foram
preparados nas concentracdes de 1,0g/L e 0,1g/L, utilizando banho ultrassdnico intercalado com agitagdo mecéanica
para garantir uma disperséo homogénea e estavel. A motivagao do estudo esté na potencial melhoria das propriedades
térmicas dos fluidos convencionais, como condutividade térmica e eficiéncia na transferéncia de calor, embora a
estabilidade coloidal e a variacéo da viscosidade sejam fatores criticos a serem considerados. Os resultados obtidos
servirdo de base para analises comparativas em sistemas térmicos aplicados, como trocadores de calor. A pesquisa
refor¢ca a importancia da caracterizacdo detalhada de nanofluidos e destaca o niébio como material promissor, ainda
que desafiador, para aplicacdes em engenharia térmica.
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Abstract. This study presents the synthesis of niobium pentoxide (Nb,Os) and its application in the formulation of
nanofluids at different concentrations. The synthesis methodology was adapted from established literature, using
niobium ethoxide (C10H2sNbOs) as precursor and absolute ethanol as solvent, with the controlled addition of distilled
water or ammonia solution. The resulting samples underwent thermal drying and calcination processes, yielding
nanoparticles suitable for aqueous dispersion. Niobium pentoxide nanofluids were prepared at concentrations of 1.0g/L
and 0.1g/L, using ultrasonic baths alternated with mechanical stirring to ensure homogeneous and stable dispersion.
The motivation behind the study lies in the potential enhancement of conventional fluids’ thermal properties, such as
thermal conductivity and heat transfer efficiency, although colloidal stability and viscosity variation remain critical
aspects to consider. The outcomes provide a foundation for comparative analyses in applied thermal systems, such as
heat exchangers. The research underscores the need for in-depth characterization of nanofluids and highlights niobium
as a promising-albeit complex-material for thermal engineering applications.
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1. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, 0 avango das pesquisas em nanomateriais tem se mostrado essencial para o desenvolvimento de
novas tecnologias com alto desempenho térmico, especialmente no campo da engenharia térmica. E amplamente
reconhecido que a dispersdo de nanoparticulas em fluidos convencionais é capaz de promover melhorias substanciais nas
propriedades térmicas globais desses fluidos. Essas melhorias se manifestam principalmente por meio do aumento da
condutividade térmica, maior eficiéncia na transferéncia de calor por conveccdo e otimizacao de processos de mudanca
de fase (Ribeiro et al., 2024).

O presente estudo descreve suscintamente os métodos empregados para a sintese do pentoxido de niébio (Nb2Os),
bem como sua aplicacdo na formulacdo de nanofluidos em diferentes concentragdes, 1,0g/L e 0,1g/L, visando estabelecer
parametros comparativos de desempenho térmico e estabilidade coloidal. O niébio, por apresentar caracteristicas tipicas
de coloides liofébicos, tende a formar sistemas de menor estabilidade, exigindo, portanto, cuidados especiais durante sua
dispersdo em meio liquido (Li et al., 2019).
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2. METODOLOGIA

A escolha da metodologia para a sintese do pentdxido de nidbio (Nb,Os) foi pautada por uma criteriosa revisdo da
literatura, tendo como principal referéncia o trabalho de Risti¢ et al. (2004), cujos protocolos foram adaptados as
condicoes e recursos disponiveis no laboratdrio. O etéxido de nidbio, o etanol absoluto e a solucdo aquosa de amdnia
foram adquiridos da Sigma-Aldrich®, enquanto a 4gua duplamente destilada utilizada foi do Laboratério de Meios Porosos
e Eficiéncia Energética (LabMPEE) da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR), Campus Ponta Grossa.

2.1. Sintese do Pentdxido de Niobio (Nb20Os)

Dois métodos distintos foram utilizados para a preparacao das amostras de pentoxido de niébio (Nb2Os), descritos a
seguir como Caso 1 e Caso 2, ambos utilizando etanol absoluto como solvente principal. Para o Caso 1, adicionaram-se
5g de etdxido de niobio (CioH2sNbOs) a 94mL de etanol absoluto, seguido da adigdo controlada de 1mL de agua
duplamente destilada. A solugdo foi submetida a intensa agitacdo mecénica até completa miscibilidade. Em seguida, foi
transferida para uma placa de Petri e submetida a um processo de evaporagdo a 60°C por 2 horas. O residuo sélido obtido
foi entdo seco a 160°C por 4 horas e resfriado até atingir temperatura ambiente. Para o Caso 2, foi utilizado 5g de etdxido
de nidbio que foram inicialmente dissolvidos em 90mL de etanol absoluto, seguidos da adi¢do de 5mL de solugéo aquosa
de amdnia (NHs). Apds homogeneizacdo por agitagdo vigorosa, a solucdo foi transferida para uma placa de Petri,
repetindo-se 0 mesmo processo térmico descrito anteriormente. Um diagrama esquematico desses casos € mostrado na
Figura 1.
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Figura 1. Diferentes rotas de sintese
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Apbs o resfriamento completo, ambas as amostras foram submetidas a um processo de calcinagdo em forno da marca
Jung® pertencente ao Laboratdrio de Controle Térmico (LabCT) da UTFPR/Ponta Grossa, com uma taxa de aquecimento
controlada de 50°C/min. A temperatura final de 650°C foi mantida ap6s 10 minutos de estabilizacdo, assegurando a
formacéo adequada do pentdxido de nidbio na sua fase desejada. Na Figura 2 sdo apresentadas diferentes fotografias dos

materiais utilizados durante a producdo das nanoparticulas.

Figura 2. Materiais utilizados na produgdo de nanoparticulas

2.2. Preparacéo dos nanofluidos

Duas concentragdes de nanofluido de pentdxido de nidbio foram preparadas, a Amostra 1 com 1,0g de nanoparticulas
pentdxido de nidbio por litro de agua e a Amostra 2 com 0,1g de nanoparticulas de pentoxido de niébio por litro de 4gua
(Figura 3). Para tal, foi utilizada uma balanca analitica de precisdo para a pesagem das quantidades adequadas das
nanoparticulas de pentdxido de nidbio sintetizadas. O material foi entdo disperso em agua duplamente destilada, sendo a
mistura submetida a um processo sistematico de ultrassonificagdo intercalada com agitagdo mecanica, visando assegurar
uma homogeneizacéo eficaz e a quebra de possiveis aglomerados de particulas. O protocolo consistiu na realizagao de 20
horas totais de banho ultrassonico, executadas em ciclos de 20 minutos com intervalos de 5 minutos de agitacdo mecanica

entre os ciclos (Figura 4).
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Figura 3. Procedimentos utilizados para a preparagdo dos nanofluidos de pentéxido de nidbio
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Figura 4. Preparacéo dos nanofluidos

Essa abordagem intercalada favorece a dispersdo uniforme das nanoparticulas e contribui para a formagdo de
suspensfes mais estaveis. Somente ap6s a conclusdo integral do processo de homogeneizagéo, os nanofluidos foram
considerados aptos para uso em experimentos posteriores, especificamente no preenchimento de trocadores de calor, onde
serdo avaliados parametros térmicos e viscosidade em fungéo da concentracéo e estabilidade da suspensdo. Na Figura 5
¢ apresentada uma fotografia dos nanofluidos, no lado esquerdo estd o nanofluido de pentoxido de ni6bio com
concentracdo de 1,0g/L e no lado direito est4 o nanofluido de pentdxido de nidbio com concentragéo de 0,1g/L.

Figura 5. Nanofluidos ap6s o banho e agitagéo.
3. RESULTADOS/CONCLUSOES

A producdo de nanofluidos a base de pentoxido de niébio (Nb2Os) requer rigor metodoldgico tanto na sintese das
nanoparticulas quanto na preparacdo da suspensdo. A escolha das rotas de sintese e os cuidados empregados na etapa de
homogeneizacdo impactam diretamente nas propriedades finais do fluido. Embora os estudos com nanofluidos ainda
estejam em estagio relativamente recente - com o termo sendo introduzido na literatura apenas na década de 1990 - a sua
aplicabilidade industrial e cientifica demanda investigacBes continuas. Fatores como estabilidade coloidal, reatividade
superficial, tamanho das particulas e comportamento térmico ainda precisam ser amplamente compreendidos para que se
possa explorar todo o potencial desses sistemas em aplicacGes reais.
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