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RESUMO

A valorizagdo de materiais biodegradaveis, como a seda, revela a
sustentabilidade de sua aplicagcdo em areas diversas, como processos de separacao
com membranas, altamente explorados no setor industrial. No Estado do Parand, a
alta producao de seda abrange 85% do montante nacional, reflexo da importancia da
técnica de sericultura e das consequéncias da fiacao industrial atrelada. Membranas
poliméricas podem ser produzidas adicionando-se a sua composi¢ao as principais
proteinas do fio: sericina e fibroina. A técnica de separagédo de fases induzida por
nao-solvente (SFIN) foi escolhida para fabricar as membranas, devido ao amplo uso
registrado e a facilidade de se manipular seus parametros de processo. O
desempenho dos meios filtrantes nas praticas de permeabilidade utilizando agua e
6leo verificou sua eficacia e indicou sua possivel aplicacdo. Concluiu-se que as
membranas contendo 0,1% de sericina em sua composicdo obtiveram fluxo
semelhante ao de membranas de osmose inversa, a separagdes ibnicas e de
pequenas moléculas organicas.

INTRODUCAO

A sericultura, atividade agroindustrial de producao da seda a partir do Bombyx
mori, destaca-se no Parana, responsavel por mais de 85% da produgdo nacional e
que, em 2022, movimentou 35,5 milhdes de reais (PARANA, 2023). Apesar de
apresentar caracteristicas de economia circular, ainda gera impactos ambientais
devido ao descarte inadequado de efluentes.

O fio de seda é formado principalmente por fibroina (75-83%), responsavel
pela resisténcia mecanica, e por sericina, proteina adesiva que garante a coesao da
fiora (BIGANEH et al, 2022). Ambas apresentam elevado potencial de
aproveitamento tecnoldgico, como na producdo de membranas para tratamento de
agua. Enquanto a fibroina pode atuar na separagcdo de espécies micro e
nanométricas (HUANG et al.,, 2018), a sericina mostra eficiéncia na remogéao de
contaminantes emergentes.

Entre as técnicas de obtencao de membranas, a separagao de fases induzida
por nao-solvente (SFIN) é uma das mais utilizadas, destacando-se a precipitacao
por imersao (GUILLEN et al., 2011). Assim, o objetivo deste trabalho é desenvolver
membranas poliméricas incorporando fibroina e sericina extraidas de casulos de
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segunda classe, tradicionalmente descartados pela industria, avaliando seu
desempenho na filtracdo e remocao de contaminantes, como alternativa sustentavel
e de valor agregado para a sericultura.

MATERIAIS E METODOS

Casulos de Bombyx mori provenientes de uma industria de fiacado no Parana
foram submetidos a extracdo de sericina, por filtracdo a vacuo e fracionamento por
congelamento/descongelamento, e de fibroina, por degomagem em solucao fervente
de Na,CO3 20 mM, seguida de solubilizagdo em solvente ternario
(CaClz:CH30H:H20, 1:2:8 molar) a 78 °C por 2 h e posterior dialise em membrana
de 7 kDa por 10 dias. As membranas foram produzidas pela técnica de inversdo de
fases (SFIN), utilizando solugbes poliméricas de PVDF (20%), DMA e diferentes
proporcées de sericina e fibroina, previamente agitadas e aquecidas por 5 h,
espalhadas em placas de vidro e precipitadas por imersdo em banho de agua
destilada, sendo posteriormente secas em estufa a 70 °C por 48 h. Os testes de
desempenho foram realizados em médulo de permeabilidade, aplicando pressoes de
1 a 3 bar para determinacao do fluxo permeado.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As membranas produzidas foram submetidas a testes de permeabilidade a
agua e ao 6leo. Entre todas as composi¢des avaliadas, apenas uma, apresentada
na Tabela 1, apresentou fluxo para ambos os fluidos. As Figuras 1(a) e 2(a) mostram
os fluxos permeados da membrana 1 com agua e 6leo, respectivamente. Observa-
se inicialmente um decaimento do fluxo, atribuido a compactacdo da membrana, até
alcancar um valor constante. Com o aumento da pressao, ocorre a elevacao do fluxo
permeado (Figuras 1(b) e 2(b)), resultado do aumento da forca motriz do processo.

Tabela 1 — Comparacao entre as composicoes e permeabilidades observadas
com agua e 6leo para cada membrana.

Mem- PVDF Sericina Fibroina DMA Permeabili- Permeabili-

brana (g) (9) (9) (9) dade da agua dade do éleo
(kg/h.m?bar) (kg/h.m?.bar)

1 2 0,1 0 8,4 0,05 0,93

2 2 0,1 0,2 9,2 0 0

3 2 0,2 0 8,8 3,11 0

4 2 0,2 0,1 9,2 0 0

5 2 0 0,2 8,8 0 0

6 2 0,2 0,2 9,6 0,32 0

7 2 0 0 8 0 0

8 2 0 0,1 8,4 0 0

Essa relacdo entre fluxo e pressdo caracteriza a permeabilidade da
membrana, a qual é obtida pelo coeficiente angular da reta do grafico de fluxo em
funcdo da pressao aplicada (HABERT et al., 2006), conforme ilustrado nas Figuras
1(b) e 2(b). Ao se analisar os valores de permeabilidade hidraulica, verificou-se que
o teor de sericina e fibroina nao apresentou tendéncia de influéncia significativa nas
propriedades de fluxo e permeabilidade das membranas. Por outro lado, a
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compactacao da estrutura foi evidente com o aumento da pressao, fenémeno ja
descrito por HABERT et al. (2006), segundo 0s quais a pressao reduz 0s espagos
livres no material da membrana durante a passagem de agua ou 6leo.
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Figura 1 — a) Gréafico do fluxo de 4gua permeado (kg/m?.h) pelo tempo (min). b) Grafico do fluxo de
agua permeado (kg/m?.h) pelas pressdes utilizadas (bar). As cores do grafico representam as
pressoes utilizadas: 3 bar (azul), 2 bar (vermelho) e 1 bar (amarelo).
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Figura 2 — a) Gréafico do fluxo de 6leo permeado (kg/m?.h) pelo tempo (min). b) grafico do fluxo de
6leo permeado (kg/mz.h) pelas pressbes utilizadas (bar). As cores do grafico representam as
pressoes utilizadas: 3 bar (azul), 2 bar (vermelho) e 1 bar (amarelo).

A membrana estudada apresentou comportamento semelhante ao de
membranas de osmose inversa, que possuem permeabilidade hidraulica média na
ordem de 102 m%h-m?bar e poros com tamanho médio entre 1 e 0,1 nm. Os
resultados indicaram baixo fluxo em ambos os casos, reforcando a hipétese de que
a membrana possui poros nanométricos e caracteristicas tipicas de osmose inversa.
Além disso, o fluxo de agua foi inferior ao de 6leo, sugerindo possivel seletividade do
material da membrana. A membrana 1 prosseguiu, entdo, para avaliagdo no

processo de purificacdo do biodiesel, cujo perfil de fluxo permeado é apresentado na
Figura 3.
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Figura 3 — Grafico do fluxo permeado da mistura reacional (kg/mz.h) pelo tempo (min).

A filtracdo foi conduzida utilizando uma mistura reacional composta por
biodiesel, glicerol, etanol, catalisador residual, sabdes, éleo ndo reagido € 1% m/m
de solucdo &acida. O fluxo permeado apresentou comportamento intermitente,
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atribuido a formacéao de torta sobre a superficie da membrana, que gera resisténcia
adicional a filtracdo. Contudo, o processo de agitacdo promoveu a transferéncia de
massa dos componentes acumulados na torta para o seio da emulséo,
restabelecendo o fluxo ao longo da operacédo (PASCHOAL, S. M. et al., 2025).

CONCLUSOES

Os resultados indicam as possiveis aplicagdes da membrana polimérica a
base de proteinas da seda, com composicao de 19,05% de PVDF, 0,95% de
sericina e 80% de DMA, em processos de separacdo de ions inorganicos ou de
moléculas organicas de baixa massa molecular, devido ao tamanho nanométrico de
seus poros. Assim, valorizar casulos de segunda classe, geralmente descartados,
por meio de membranas de osmose inversa, possibilita sua reutilizacdo e
consequente reducao do descarte indevido ao ambiente.
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