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INTRODUCAO

De maneira geral, membrana é uma barreira que separa duas fases e que restringe total
ou parcialmente o transporte de uma ou varias espécies quimicas presentes nas fases
(HABERT; BORGES e NOBREGA, 2006).

A utilizacdo dos processos de separacdo por membranas depende de sua area de
aplicagdo como nas industrias quimicas, farmacéuticas, tratamento de aguas e efluentes,
medicina, entre outras. Os processos que utilizam membranas variam de: microfiltracéo,
ultrafiltracdo, osmose inversa, dialise, eletrodialise, permeacdo de gases e pervaporacao
(BAKER, 2004; SINGH, 2006).

Os materiais e 0s metodos empregados nas etapas de preparo das membranas
desempenham um papel determinante nas suas propriedades desejaveis (permeabilidade,
seletividade, resisténcia mecanica, estabilidade térmica, resisténcia quimica e resisténcia a
formacdo de incrustagdes). As membranas inorganicas apresentam maior vida util do que as
membranas organicas. Entretanto, em virtude da maior versatilidade em se obter diferentes
morfologias e de apresentarem menor custo, as membranas poliméricas sdo as mais utilizadas,
apresentando perspectivas significativas de crescimento em termos mercadologicos (WANG
et al., 2019; BAKER, 2004).

Os materiais poliméricos para membranas de microfiltracdo cobrem uma faixa muito
ampla de materiais, os materiais hidrofilicos tipicos sdo: polissulfona, poliétersulfona,
celulose, acetato de celulose, poliamida, poliimida, polieterimida e policarbonato entre outros

materiais. O uso de membranas microfiltracdo é a separacdo quantitativa de matéria suspensa
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de liquido ou gases em um tamanho que varia entre 0.1 — 10 um (KHULBE, FENG e
MATSUURA, 2008).

A técnica de inversdo de fases se apresenta como uma das técnicas mais utilizadas e
versateis para producdo de membranas poliméricas assimétricas (SHABAN et al., 2015;
FATHOLLAH, 2014). Basicamente, na inversdo de fases, o polimero é modificado, do estado
de solucdo para o sélido. Este método permite uma grande variagdo morfoldgica, a depender
do solvente e do ndo solvente utilizado (KAUSAR, 2017).

As membranas mais utilizadas sdo produzidas a partir de polimeros sintéticos como as
poliamidas, polietersulfona, poliacrilonitrila, polisulfonas, entre outros (GEBRESLASE,
BOUSQUET e BOUYER, 2018).

As membranas hibridas tem capacidade de combinar 0s componentes inorganicos e
organicos durante a formacdo ou polimerizacdo da membrana, oferecendo vantagens em
relacdo ao tratamento de aguas e efluentes (GOHIL e RAY, 2017). Diante do exposto, esse
trabalho tem como objetivo estudar os tipos de materiais utilizados na obtencdo de

membranas microporosas pela técnica de inverséo de fases.
METODOLOGIA (OU MATERIAIS E METODOS)

Para elaboracdo deste trabalho utilizou-se livros, artigos cientificos especificos
nacionais e internacionais, dentro da tematica publicada nos ultimos anos. Além do
embasamento teorico, foi levado em consideracdo o conhecimento da relacdo entre o0 método
escolhido para a obtencdo das membranas, apresentando o estudo dos principais materiais

utilizados para obtencdo de membranas poliméricas.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Asghar et al. (2018) analisaram uma membrana de celulose / poli (fluoreto de
vinilideno-hexafluoropropileno) (PVDF-HFP) porosa e estruturada em favo de mel ¢é
preparada através de um método de inversdo de fase facil e ecolégico usando glicerol como
agente formador de poros. O acetato de celulose, a fonte da celulose, é facilmente convertido
em celulose por hidrélise na presenca de hidroxido de litio. Devido a sua microestrutura
Gnica, a membrana de celulose / PVDF-HFP oferece véarias vantagens, incluindo alta
porosidade, elevada absorcdo de eletrdlitos, alta condutividade ibnica e ampla janela

eletroquimica (5,35 V). Comparado com o separador convencional de polipropileno (PP) e
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membrana PVDF-HFP, a membrana desenvolvida neste trabalho permite maior capacidade de
descarga, maior nimero de transferéncia de ion-litio (0,89) e melhor desempenho de taxa, que
é capaz de manter uma alta capacidade de descarga de 136 mAh g a 8 C, usando LiCoO,
como catodo e metal Li como &nodo. Além disso, as baterias baseadas em membrana de
celulose / PVDF-HFP exibem desempenho de ciclo superior que pode manter 91,7% da
capacidade apds 100 ciclos a 0,2 C. Os resultados de caracterizacdo e teste de bateria
demonstram que a membrana é altamente compativel com baterias de ion de litio.

Tian et al. (2019) estudaram uma membrana de eletrdlito a base de mistura de
polimetacrilato de metila (PMMA) modificada com paligorsquita organica (p (OPaIMMA) /
poli (fluoreto de vinilideno)) (PVDF) foi preparada por meio da técnica de inversdo de fase.
As propriedades fisicas e eletroquimicas da membrana da mistura foram investigadas por
XRD, SEM, teste de tracdo e estacdo de trabalho eletroquimica. Os resultados mostraram que
o0 PVDF pode melhorar significativamente a resisténcia mecanica. A fase de cristal do PVDF
desapareceu ap0s a mistura. A porosidade e condutividade i6nica da membrana p (OPal-
MMA) / PVDF foi de 57,73% e 4,93 x 10 S/ cm, respectivamente. A janela de estabilidade
eletroquimica de Li / gel B-PVDF eletrolito / celula SS foi estavel até 4,7 V (vs. Li+/Li),eo0
célula de Li/ gel B-PVDF 43% eletrolito / LiFePO,4 exibiu bom desempenho de ciclagem e a
eficiéncia coulémbica foi mantida acima de 98,5% durante todo o processo de ciclagem.

Amini et al. (2020) estudaram membranas de nanocompositos de poliamida/ZnO pela
técnica de inversdo de fases. O método de polimerizacdo interfacial foi utilizado para a
preparacdo dos nanocompdsitos. O efeito da introducdo das nanoparticulas de ZnO foi
estudada por FTIR, MFA e MEV. Além disso, o fluxo de agua e a hidrofilicidade das
membranas foram investigadas usando uma solucdo de cloreto de sodio e AC,
respectivamente. A partir dos resultados foi constatado que ocorreu um aumento notavel na
hidrofilidade, porosidade e no fluxo de agua das membranas, apos a adi¢do de ZnO. Por outro
lado, quanto maior o percentual de ZnO menor foi o angulo de contato obtido. Todas as
membranas de nanocompoésitos com destaque para a de 0,5% de ZnO exibiram um alto
desempenho se comparado com a membrana de PA, evidenciando assim, que estas
membranas apresentaram potencial para a dessalinizacdo de aguas.

Marbelia et al. (2020) estudou um novo método para preparar membranas
padronizadas de folha plana usando uma faca padronizada combinada com um processo de
inversdo de fase modificado. Depois de moldar a solucdo de polimero, ele modelou a faca

para moldar a superficie superior no padrdo desejado. O ndo solvente € pulverizado
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imediatamente apds a passagem da faca para solidificar rapidamente o polimero e preservar o
padrdo. Para construir a faca padronizada, diferentes materiais e técnicas foram avaliados: (1)
uma faca de aluminio moldada por micromaquinagem de descarga elétrica, (2) uma faca de
gesso moldada por impressdo 3D a base de p6 e (3) uma resina acrilato, moldada por
fotopolimerizacdo impressdo 3D (estereolitografia). Como tal, a substituicdo do contato
convencional de ndo solvente na inversdo de fase por meio de imersdo por pulverizagao ja
aumentou a permeacgdo da membrana, mas um aumento adicional significativo de permeacéo
resultou do aumento da area de superficie realizado através da padroniza¢do. Uma viscosidade
minima da solucdo de fundicdo de cerca de 7,5-10 Pa.s foi necessaria para realizar padrdes
bem pronunciados na membrana, conforme selecionado para poliacrilonitrila e acetato de
celulose, ambos dissolvidos em dimetilsulfoxido e usando 4&gua como ndo solvente.

Deng e Li (2021) desenvolveram um método de mistura modificado que incorpora a
precipitacdo acionada por agua (assemelha-se a inversdo de fase) dos nanomateriais de
Fluoreto de polivinilideno na inversao fase. Membranas de nanocomposito de oxicloreto de
bismuto /PVDF (BiOCI) foram preparadas por dissolucdo de KCI e Bi (NO3) 3 na solugéo de
PVDF para permitir a precipitacdo simultdnea de PVDF e BiOCI hidrofilico em o banho de
coagulacdo. As caracterizagcbes demonstraram que as membranas de nanocompdsitos sao
superhidrofilicas, atribuida principalmente a precipitacédo preferencial de superficie de BiOCI.
Os resultados da filtracdo de fluxo cruzado mostraram que o membrana nanocompdsita teve
um fluxo de 4gua pura de 854 L m? h * bar *(LMHB) e uma separag&o de acido hiimico
fluxo de 780 LMHB, muito superior a 377 e 240 LMHB da membrana simples. Para
albumina de soro bovino Separacdo (BSA), a membrana nanocomposita alcangou um fluxo de
estado quase estacionario de 370 LMHB e uma rejeicdo proporcdo de ~ 90% durante trés
ciclos de teste. Em contraste, a membrana simples hidrofobica foi severamente contaminada
por BSA evidenciado por indice de rejei¢do inferior a 40%. Propusemos um novo mecanismo
que ilustrou os efeitos dainteracbes proteina-membrana e hidrodindmica de filtracdo que
explicaram bem os resultados da filtracdo. A membrana nanocompdsita também possuia uma
capacidade 3 vezes maior de adsorcdo de Cr (VI) do que a membrana simples. Estes
resultados sugerem que este método de inversdo de fase de mistura modificado poderia
fabricar nanocompdésitos membranas com grande capacidade de separacgdo e anti-incrustacao e

multifuncionalidade.
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CONSIDERACOES FINAIS

A inversdo de fases se apresenta como uma técnica bastante utilizada para a producéo
de membranas microporosas poliméricas e hibridas. Aliada a esse fato, percebemos que
inimeros materias como poliacrilonitrila, acetato de celulose, fluoreto de polivinilideno e
poliamidas sdo utilizados na obtencdo de membranas poliméricas para varias aplicacdes de
separacOes. Portanto, percebemos que estudos recentes apresentam oportunidades de
aperfeicoamento desta técnica com a adicdo de nanoparticulas inorganicas em solucbes
poliméricas para obter membranas hibridas que é uma alternativa para a melhoria de
propriedades fisico-quimicas, apresentando bom desempenho em diferentes processos de
separacdo e na dessalinizacdo de aguas salobras e salinas.

Palavras-chave: Membranas poliméricas, nanoparticulas, hibridos, Inversdo de fases.
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