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INTRODUCAO

A industria téxtil, de producdo de tintas e de serigrafia no decorrer dos anos tem se
destacado pelo seu alto grau poluidor, devido a utilizacdo de pigmentos seja eles de origem
vegetal ou sintética, segundo Kilzer e Rodrigues (2016). Estes compostos permanecem nos
efluentes industriais e conferem toxicidade aos mesmos, podendo suas caracteristicas
variarem de acordo com a matéria-prima, condicdes operacionais e fases do processo
produtivo (LZER e RODRIGUES, 2016). Os PSM podem ser aplicados com bastante
eficiéncia na remocéo de cor, reuso de corantes e sal e principalmente recuperacao e reuso da
agua.

Segundo Nagy (2019), membrana é uma camada sélida, fina e com estrutura
especifica que pode dificultar o transporte de penetrantes induzindo sua separacdo. A
seletividade e a taxa de permeagdo de uma membrana sdo determinadas principalmente por
sua estrutura, tamanho dos poros e propriedades fisico-quimicas do material da membrana. A
parcela da corrente de alimentacdo que permeia a membrana € conhecida como permeado, ja a
fracdo que ndo atravessa € chamada de concentrado. As membranas sintéticas surgem como
uma tentativa de se obter caracteristicas semelhantes as membranas naturais, em particular
quanto as suas caracteristicas Unicas de seletividade e permeabilidade. Para tanto, houve a
necessidade da compreensdo do fendbmeno de permeacdo e do desenvolvimento de técnicas no
preparo de membranas sintéticas (BAKER, 2004).

Os materiais e 0s métodos empregados nas etapas de preparo das membranas

desempenham um papel determinante nas suas propriedades desejaveis (permeabilidade,
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seletividade, resisténcia mecanica, estabilidade térmica, resisténcia quimica e resisténcia a
formacdo de incrustacdes). As membranas sintéticas sdo preparadas a partir de duas classes
distintas de materiais: 0s organicos e os inorganicos (MULDER, 1996).

Existem inimeras técnicas para a fabricacdo de membranas sintéticas sendo a inversao
de fases é 0 método mais utilizado para obtencdo de membranas poliméricas, , e baseia-se na
separacdo de um sistema inicialmente homogéneo em duas fases distintas, que consiste de
polimero, solvente e eventualmente outros aditivos. A fase solida ou fase rica em polimero
dara origem a matriz da membrana, enquanto a fase liquida, rica em solvente ou fase pobre
em polimero dara origem aos poros (FIGOLI, SIMONE e DRIOLI, 2015). Permitindo assim
ampla modificacdo morfolégica a partir de pequenas variagdes feitas nos parametros
utilizados durante o processo de preparacdo das membranas.

Os materiais hibridos ou compostos combinam pelo menos dois compostos
quimicamente diferentes em um novo material intimamente misturado ou conectado, 0
composto resultante é o chamado material hibrido organico/inorganico (LEIMHOFER et al.,
2017). A adicdo de pequenas quantidades de determinado composto inorganico ao composto
organico, no caso o polimero, causa algumas melhorias no material como: propriedades de
barreira, resisténcia a chama, estabilidade térmica, resisténcia mecénica e resisténcia a
degradacdo ambiental (SANTA ANA e MORAES, 2020).

Para formacdo de membranas organicas, na maioria das vezes, sdo utilizados
polimeros, como acetato de celulose, poliamida (PA), polieterimidas (PEI), poliimida (PI),
polissulfona (PS) e poli (éter) sulfona (PES). Essas membranas apresentam nao s6 melhor
resisténcia quimica, mas tém apresentado propriedades importantes tais como: propriedades
de barreira, propriedades térmicas entre outras (LEITE et al., 2009).

O zinco € um metal cristalino de baixo custo e boa estabilidade quimica, facilmente
encontrado na natureza. Em particular, os compostos de zinco tém se mostrado eficientes
agentes antimicrobianos e, ainda, tém despertado interesse devido algumas propriedades
multifuncionais e caracteristicas importantes, como o efeito fotocatalitico, a sua atoxicidade
em concentraces relativamente elevadas e o seu baixo custo (CAPELEZZO et al., 2018).

O desenvolvimento crescente em nanocompdsitos de matrizes poliméricas com
materiais inorganicos tem sido uma alternativa viédvel, além disso, permite, em muitos casos,
encontrar uma relacdo entre baixo custo, devido a utilizacdo de menor quantidade de carga, e
elevado nivel de desempenho. Diante do exposto, esta pesquisa tem como objetivo

reaproveitar fibras sintéticas de poliamida descartadas pela industria para a obtencdo de
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membranas de compostos organico/inorganico por meio da técnica de inversao de fases para o

tratamento de efluentes contendo corantes.

METODOLOGIA
Materiais

A matriz polimérica utilizada foi a fibra sintética de poliamida (PA), proveniente de
residuos descartados pela industria produtora de fios de nylon para refor¢co de pneus. O
material polimérico foi disponibilizado por uma industria localizada em Camacari - BA. Esta
fibra foi escolhida pela oportunidade de utilizagdo de um residuo, permitindo a diminuicdo do
impacto ambiental causado por este setor industrial. O &cido férmico (AF) é um composto
organico monocarboxilico, sua formula molecular é CH,O2, com massa molar média de
46,03 g.mol™. O AF com 85% de pureza P.A, fabricado pela Vetec produtos para laboratdrio
Ltda, foi utilizado como solvente para dissolver a PA e os hibridos para a preparacdo das
membranas. O composto inorganico utilizado como aditivo foi o cloreto de magnésio P.A.,
sélido cristalino incolor, de formula quimica MgCl., massa molar de 95,211 g.mol™?, fabricado
pela Vetec Produtos Para Laboratério Ltda. A nanoparticula inorgénica utilizada na
preparacdao de membranas de nanocompdsitos foi o zinco, composto quimico de cor cinza e de
baixo custo, sua formula é o Zn, com massa molar média de 65,4 g.mol™.
Metodologia

A fibra sintética de PA foi dissolvida em AF sob agitacdo constante, juntamente com o
cloreto de magnésio de e o zinco. Para a obtencdo das membranas microporosas poliméricas
foi utilizada a técnica de inversao de fases através do processo de precipitacdo por imersao.

As solucBes poliméricas e hibridas preparadas foram espalhadas através de bastbes de
vidro com espacamento de aproximadamente 0,3 mm, em placas de vidro, que foram
colocadas imediatamente em um banho de ndo solvente (4gua), na temperatura ambiente (25
+ 2 °C). . Este procedimento foi realizado em uma capela de exaustdo. Logo apos, foram
removidas das placas lavadas com agua destilada e posteriormente, foi seca a temperatura
ambiente. As membranas foram preparadas e obtidas Laboratorio de Pesquisa e Ciéncias
Ambientais do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental do Centro de Ciéncias e
Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba - LAPECA/DESA/CCT/UEPB.
Caracterizacdo das Membranas

As anélises foram realizadas no Laboratorio de Desenvolvimento de Membranas da
Unidade Académica de Engenharia de Materiais do Centro de Ciéncia e Tecnologia da
Universidade Federal de Campina Grande — LDM/UAEMa/CCT/UFCG e no Laboratério de
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Pesquisa e Ciéncias Ambientais do Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental do
Centro de Ciéncias e Tecnologia da Universidade Estadual da Paraiba -
LAPECA/DESA/CCT/UEPB.
Viscosidade

As viscosidades das solugdes poliméricas e hibridas foram realizadas a temperatura
ambiente a velocidade de 25 rpm em um Viscosimetro Rotativo Microprocessado fabricado
pela Quimis Aparelho Cientificos Ltda. O equipamento converterd os valores de rotacdo em
taxa de cisalhamento e relacionaré essa taxa com a viscosidade, fornecendo uma leitura exata.
Para cada composicdo a medicdo foi realizada em triplicata, podendo-se obter a média e o
desvio padrao das viscosidades.
Absorc¢ao de dgua e Porosidade

O experimento de absorcao e porosidade, foi realizado com as membranas produzidas
e secas a temperatura ambiente por 7 dias corridos e pesadas em balanca analitica,
posteriormente foram imersas em agua destilada por cerca de 48 h com a temperatura em
torno de 20° C. Posteriormente, as membranas umidas foram imediatamente colocadas entre
duas folhas de papel secas para remover gotas adicionais de agua na superficie e entdo
pesadas imediatamente. A porcentagem do contetdo de agua foi medida como a diferenca de
peso entre as membranas secas e Umidas (MNTAMBO et al, 2019) e no caso da porosidade é
levando em consideracdo o percentual, em massa, do material que é adicionado nas
membranas hibridas (ANADAO et al., 2014)

RESULTADOS E DISCUSSAO

A membrana pura de PA66 apresentou uma viscosidade de 3187 mPa.s, resultado
superior ao obtido nas membranas hibridas de 1%, 3% e 5% em peso de Zn, que foram de
2984 mPs.s, 2686 mPa.s e 2396 mPa.s, respectivamente. A presenca do sal inorganico,
MgCl,, contribuiu para a formacéo de hidroxidos de magnésio (MgOH) o que promoveram a
floculacdo e coagulacdo das particulas de Zn, o que resultou em aglomerados que se
depositaram no recipiente sob gravidade, reduzindo assim as viscosidades dos hibridos
(SANTOS FILHO et al., 2019).

Houve um aumento gradativo de 4gua absorvida, sendo as membranas hibridas de 1%,
3% e 5% em peso de Zn, as que se destacaram apresentando 76,11%, 79,00% e 87,06%,
respectivamente, de absorcao de agua. O que pode estar relacionado a uma distribuicdo mais

uniforme das particulas de Zn por sua estrutura superficial e transversal. Com relacdo a
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membrana de PA66 pura que apresentou uma baixa absorcdo de &gua de 69,58% se
comparadas as outras membranas (BELLINCANTA et al., 2011; MNTAMBO et al., 2019).

A analise de porosidade foi o observado o mesmo comportamento de aumento
gradativo, apresentado na absor¢do de agua. A membrana PA66 pura foi de 0,52%,
aumentando gradativamente para 0,61%, 0,62% e 0,67% para as membranas contendo 1, 3 e
5% em peso de Zn, respectivamente. A adi¢cdo da particula de Zn aumentou a cavidade e/ou
tamanho e/ou nimero de poros, favorecendo uma maior quantidade de espacos o que ajuda na
absorcdo e no acumulo de &gua, aumentando assim a porosidade das membranas
(AGRAWAL et al., 2021).

CONSIDERACOES FINAIS

Diante dos resultados apresentados, conclui-se que foi possivel obter membranas
poliméricas pela técnica de inversdo de fases, dando uma aplicacdo as fibras de poliamida
descartadas pela indastria. As viscosidades das solucdes hibridas diminuiram devido a
presenca da carga inorganica aliado ao sal tambem ter favorecido a floculacdo das particulas
de Zn, resultando na aglomeracdo que se depositaram na parte inferior da solugcdo no
recipiente sob gravidade. A adicdo da nanoparticula de Zn pode ter favorecido a formacao de
mais poros, possibilitando uma maior quantidade de espagos vazios, que ajudam na absorgédo
e no acumulo de &gua, aumentando assim a porosidade das membranas. A diminuicdo da
viscosidade nas membranas hibridas favoreceu a formacao de uma microestrutura mais aberta
com aumento da quantidade dos poros.

Palavras-chave: Poliamida, Corantes téxteis, zinco, inversio de fases, membranas hibridas
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