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RESUMO

Com a preocupacao do tratamento de contaminantes emergentes, evidencia-se a
preocupagao para seu tratamento, diante disso, o seguinte trabalho desenvolveu
novos meios filtrantes incorporados com zedlita natural por meio da técnica de
eletrofiagédo, a fim de lidar com os contaminantes emergentes. Através dos estudos
de permeabilidade hidraulica realizados, verificou-se que com a adicao de zedlita na
sua composicao houve uma diminuicdo nos valores de fluxo médio em comparacao
com as membranas sem a zedlita, devido as suas propriedades hidrofilicas. E os
resultados para o estudo de adsorcao, verifica-se um aumento de 0,793% em
relacdo a porcentagem de remocdo do farmaco fluoxetina (um CE presente na
agua). Portanto, a membrana polimérica eletrofiada, composta por PVDF/PAN e
zedlita incorporada no seu interior, apresentam uma solucdo acessivel para o
tratamento do contaminante emergente por meio da adsorgao.

INTRODUCAO

Com o avanco de novas tecnologias, denota-se a preocupacdo com relagcdo ao
consumo de agua, em decorréncia ao crescimento populacional, bem como as
mudancas climaticas. Uma das preocupacdes € como lidar com os contaminantes
emergentes (CE). Portanto, faz-se necessario o uso de novas tecnologias a fim de
um tratamento eficaz para lidar com os contaminantes organicos, de maneira a
reduzir e/ou a remogao da concentracdo desses contaminantes presentes na agua
(Rathi, Kumar & Show 2020).

Ha diversas técnicas que realizam o tratamento de contaminantes emergentes, uma
das técnicas que se sobressai é por meio da adsorcao. Além de apresentar baixo
custo operacional, em diversas pesquisas visualizou-se que o tratamento por
adsorgdo possui alta eficiéncia em relacdo ao tratamento de contaminantes
emergentes (Rathi, Kumar & Show 2020).

Um dos componentes que esta ganhando destague no processo de adsorcao sao o
uso de membranas eletrofiadas, onde o processo de eletrofiacdo trata-se da
formacao de nanofibras, baseada na acao de uma forca eletrostatica de atracao
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para a formagcdo dessas fibras. Por meio de ajustes nos parametros durante a
eletrofiacdo, acaba influenciando na formacao de nanofibras, ou seja, ocasionando
num aumento de suas propriedades adsortivas, como a presenca de polimeros,
aditivos como zedlita, metais, biochar, entre outros (Y. Zhang et al., 2021).

Dessa forma, pode-se fazer modificagbes nos materiais eletrofiados a fim de
melhorar suas propriedades de adsorcao, no qual o uso de zedlita como aditivo é
viavel pelo fato de que suas capacidades de adsorgao e purificagdo, bem como seu
custo que é economicamente viavel por tratar-se de um mineral que é encontrado de
maneira abundante (Caovilla et. al. 2009).

Diante dessas circunstancias, com a dificuldade para obtencao de agua potavel, os
materiais eletrofiados tém ganhado cada vez mais destaque por suas excelentes
propriedades adsortivas, onde o objetivo deste trabalho é desenvolver novos meios
filtrantes incorporados com zedlita natural pela técnica de eletrofiacao.

MATERIAIS E METODOS
Eletrofiacdo

O moédulo para eletrofiacdo € composto por uma fonte de alta tensdo HSensor®
(Brasil), uma bomba de vazao de seringa e uma placa coletora, a qual foi revestida
por uma camada de papel aluminio. Foi utilizado a zedlita natural da marca Celta
que foi moida e padronizada e, apéds isso, foi adicionado a uma solugédo polimérica
de Fluoreto de Polivinilideno (PVDF, 530.000 g mol", Sigma-Aldrich) e
Poliacrilonitrila (PAN, 150.000 g mol”, Sigma-Aldrich). N, N-Dimetilformamida (DMF,
>99,8%, Sigma-Aldrich), como solvente dos polimeros, sendo utilizado 1g de PVDF,
0,150g de PAN dissolvido em 10 mL de DMF e zedlita variando de 0 a 0,100 g. A
solucdo foi agitada constantemente a 600 rpm a 80 °C por cerca de 1 hora,
posteriormente, a solucéo foi transferida para uma seringa de 10 mL e conduzida
para 0 modulo de eletrofiacdo. E os parametros utilizados no projeto foram
ajustados: tensdo de 20 kV, vazdo de 1,0 mL h' e distancia da agulha e o coletor de
10 cm. As nanofibras eletrofiadas foram recolhidas numa placa metalica coberta por
folha de aluminio. Todos os processos de eletrofiagdo foram realizados a 23 £ 1 °C
sob a umidade relativa de aproximadamente a 60 + 5 %.

Caracterizagdo e avaliacdo do meio filtrante

Apés a sintese das nanofibras, elas foram avaliadas quanto a sua permeabilidade
hidraulica conforme o modelo de Kozeny-Carman reportado por Brauns et al. (2005).

Remocao do farmaco (fluoxetina) por meio das nanofibras produzidas

Para o estudo de adsorcéo, foi produzida uma solucdo da fluoxetina de 200 mg/L,
onde posteriormente empregou-se 200 mL da solugdo em um méddulo cilindrico de
material inox (com diédmetro interno de 3,8 cm e didmetro externo de 24 cm) em uma
pressao padrao de 4 bar, onde esta localizada a membrana sintetizada. A solugao
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filtrada foi lida em um espectrofotébmetro (UV-VIS DR 500 marca HACH) em um
comprimento de onda a 226 nm na qual foi construida uma curva de calibragéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Permeabilidade Hidraulica

Figura 2—Permeabilidade hidraulica da membrana Figura 3—Permeabilidade hidraulica da membrana

sem Zedblita com 5% Zeéblita
350 4
700
0
0 1

fluxo (kg.h"".m?)
o
S

150

-,

100

T T T T T |
0 5 10 15 20 25 30
tempo

T T T T T 1
0 5 10 15 20 25 30
tempo (min)

De acordo com as Figuras 2 e 3, denota-se uma diminui¢cdo no fluxo médio das
membranas apds adicdo da zedlita, e a partir de estudos realizados por He et al.
(2023), verificou-se que houve uma diminuicdo para o fluxo da solugcdo devido a
resisténcia obtida através da adicdo de nano zedlitas NaX nas membranas
fabricadas no estudo. Bem como um aumento na sua capacidade hidrofilica devido
sua absorcao de agua, apos estudos de permeabilidade hidraulica.

Estudos de remocgéao do farmaco (fluoxetina) por meio das nanofibras produzidas

Tabela 1 — Dados sobre o fluxo, remocéo e composi¢cao das membranas.

Membrana | Composicao !:quzo (kg.h™ | Remocgéao (%) | Remocgao (mg)
.m®)
1° 10% PVDF; 1,5% | 459,76 0,693 1,386
PAN
2° 10% PVDF; 1,5% | 167,78 0,793 1,586
PAN; 0,059 Zedlita

Por meio dos dados da Tabela 1, identifica-se um aumento na taxa de remoc¢ao do
farmaco ap6s a adicdo de zedlita, onde ocorreu um acréscimo na capacidade
adsortiva em virtude de suas propriedades hidrofilicas, de maneira analoga com
estudos realizados por Isawi, Abulyazied e Alsharif (2025), empregando
nanoparticulas de zeolitas, abordando-se a presenca de sitios ativos, e
consequentemente, promovendo as interacées adsortivas de carater quimico com o
farmaco utilizado.
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CONCLUSOES

Desse modo, as membranas poliméricas eletrofiadas de PVDF e PAN, incorporadas
com a zedlita natural clinoptilolita, demonstraram um aumento na reducdo do
contaminante emergente, auxiliando o desenvolvimento de materiais para a
demanda de processos sustentaveis. Além da zedlita ser um material
economicamente viavel e com propriedades adsortivas durante o presente estudo.
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