S UEM=="

35° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica ERLFNIOW | o . 10 de novembro de 2026
15° Encontro Anual de Iniciacdo Cientifica JUnior 15°F A Ck

N~ PPGUem

DESENVOLVIMENTO DE MATERIAIS ELETROFIADOS INCORPORADOS COM
ZEOLITAS NATURAIS PARA APLICACAO EM MEIOS FILTRANTES

Gabriela Ayumi Kishimoto (PIBIC/CNPg/FA/UEM), Mara Heloisa Neves Olsen
Scaliante (Orientador). E-mail: mhnoscaliante2@uem.br.

Universidade Estadual de Maring4, Centro de Tecnologia, Maringa, PR.
Engenharia Quimica / Tecnologia Quimica.
Palavras-chave: Zedlita clinoptilolita; Adsorcao; Eletrofiagao.
RESUMO

Com a crescente preocupacao em relagcdo ao consumo de agua, e como lidar com
os contaminantes emergentes (CE) presentes na &agua, o seguinte trabalho
desenvolveu novos meios filtrantes incorporados com zedlita natural por meio da
técnica de eletrofiacdo. Através dos estudos de permeabilidade hidraulica
realizados, verificou-se que com a adicao de zedlita na sua composi¢cdao houve uma
diminuicdo nos valores de fluxo médio em comparacdo com as membranas sem a
zedlita, devido as suas propriedades hidrofilicas. E os resultados para o estudo de
retencdo, verifica-se um aumento em relacdo a porcentagem de remocao do
farmaco fluoxetina (um CE presente na agua), sendo ele de 24,055% de remocéo.
Portanto, a membrana polimérica eletrofiada, composta por PVDF/PAN e zedlita
incorporada no seu interior, apresentam uma solucao acessivel para o tratamento do
contaminante emergente.

INTRODUGCAO

A presenca de contaminantes emergentes em aguas e efluentes tem despertado
crescente preocupacao devido a dificuldade de remocao dessas substancias pelos
processos convencionais de tratamento. Nesse contexto, a filtragdo por membranas
apresenta-se como uma alternativa para a separacdo desses contaminantes,
podendo ter seu desempenho aprimorado por modificagcdes na composicdo e nas
propriedades do material filtrante (Ahmed et. al. 2021; da Silva et. al. 2024). Entre as
técnicas utilizadas para o tratamento de contaminantes emergentes, destaca-se a
filtracdo por membranas, cujo desempenho pode ser aprimorado pela incorporacao
de materiais com propriedades adsortivas. Nesse contexto, as membranas
eletrofiadas apresentam elevada area superficial e porosidade, possibilitando a
incorporacao de aditivos, como zedlitas, capazes de contribuir adicionalmente para a
retencdo dos contaminantes (Rathi, Kumar & Show, 2020; Zhang et al., 2021).
Dessa forma, pode-se fazer modificagdes nos materiais eletrofiados através do
emprego de aditivos, como a zedlita, a fim de melhorar seu desempenho como meio
filtrante, além de possuirem propriedades adsortivas complementares, e seu custo
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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 destaque como meios filtrantes, podendo
apresentar propriedades adsortivas quando modificados com aditivos.

MATERIAIS E METODOS

Eletrofiacdo

O modulo para eletrofiacdo indicado na Figura 1 é composto por uma fonte de alta
tensdo, uma bomba de vazao de seringa e uma placa coletora. A solucao polimérica
foi preparada com PVDF, PAN e DMF, com incorporagdo de zedlita natural, e
mantida sob agitacdo a 600 rpm e 80 °C por aproximadamente 1 h. Em seguida, a
solucao foi submetida a eletrofiacdo. Os parametros ajustados foram: tensdo de 20
kV, vazdo de 10 mL h- ' e distancia de 10 cm entre a agulha e o coletor. As fibras
produzidas foram coletadas sobre uma placa metdlica revestida com folha de
aluminio.
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Figura 1 —'M()dul-o de el.etrofiagéo

Caracterizacdo e avaliacao 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 a avaliagdo da remocao de fluoxetina, foram filtrados 200 mL de solucdo de
fluoxetina a 200 mg L- ' sob pressao de 4 bar. A concentracgédo final foi determinada
por espectrofotometria UV-Vis a 226 nm, a partir de uma curva de calibracao
previamente construida.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Permeabilidade Hidraulica
Figura 2—Permeabilidade hidraulica da membrana Figura 3—Permeabilidade hidraulica da membrana
sem Zeolita com 5% Zedlita
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A incorporagdo da zedlita produziu um aumento pronunciado na resisténcia
hidraulica. A 0,40 MPa, o fluxo massico médio diminuiu de 1250,48 kg m- 2 h- ' para
52,50 kg m- 2 h- ' para membrana sem zedlita e membrana contendo 5% de zedlita,
respectivamente, correspondendo a uma reducao de aproximadamente 95,8%. Esse
comportamento esta qualitativamente de acordo com o relatado por He et al., que
observaram que a incorporacdo de nanozedlita alterou o transporte de agua em
membranas de PVDF/PAN eletrofiadas.

Estudos de remocgéao do farmaco (fluoxetina) por meio das nanofibras produzidas
Tabela 1 — Dados sobre o fluxo, remog¢ao e composi¢cado das membranas.

Membrana | Composicao !:quz (kg.h” | Remocéao (%) | Remocgéo (mgq)
.m™)
1° 10% PVDF; 1,5% | 1250,48 0 0
PAN
2° 10% PVDF; 1,5% | 52,50 24,055 51,18
PAN; 0,05¢g Zedlita

Por meio dos dados da Tabela 1, a incorporacao da zedlita promoveu aumento na
remocao de fluoxetina, possivelmente associado as propriedades adsortivas e aos
sitios ativos do aditivo em virtude de suas propriedades hidrofilicas, de maneira
analoga com estudos realizados por Isawi, Abulyazied e Alsharif (2025),
empregando nanoparticulas de zedlitas, abordando-se a presenga de sitios ativos, e
consequentemente, promovendo as interacdes adsortivas com o farmaco utilizado.

CONCLUSOES

Assim, as membranas poliméricas de PVDF/PAN eletrofiadas incorporadas com
zedlita natural clinoptilolita apresentaram maior remog¢do do contaminante
emergente, com eficiéncias de remoc¢ao variando de 0 a 24,055%, dependendo da
incorporacdo de zedlita na membrana. Esses resultados contribuem para o
desenvolvimento de materiais destinados a atender a crescente demanda por
processos sustentaveis.

Os resultados indicam o potencial das membranas como meios filtrantes, enquanto a
incorporacdo da zedlita pode contribuir adicionalmente para a remocado dos
contaminantes por interagdes adsortivas.
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