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Introducéo

Os processos comuns de separacdao incluem métodos quimicos, centrifugacdo,
ultracentrifugacdo, tratamentos térmicos, entre outros. Cada um desses processos tém sérias
limitacGes, sejam de ordem energética, de tratamentos térmicos e mecanicos, ou seja, de ordem
quimica, pois tratamentos como a demulsificacdo necessitam de uma posterior remocdo dos
aditivos. Processos que vem recebendo crescente atencdo devido a sua eficiéncia energética, o fato
de ser uma tecnologia limpa, a simplicidade de operagéo, a vasta aplicabilidade, a possibilidade de
combinacdo com outros processos, sdo 0s que utilizam membranas como principio ativo de seu
funcionamento (MEDEIROS et al., 2013).

As membranas sintéticas surgem como uma alternativa de se obter caracteristicas
semelhantes as membranas naturais, em particular quanto as suas caracteristicas Unicas de
seletividade e permeabilidade (HABERT, BORGES e NOBREGA, 2006).

As poliamidas sdo materiais de alta resisténcia a tracdo, resisténcia a abrasdo, excelente
resisténcia a fadiga, baixo coeficiente de atrito e boa tenacidade. Este polimero vem sendo utilizado
em matrizes de nanocompositos, onde tém apresentado boas propriedades, tais como: melhores
propriedades mecanicas, térmicas, de barreira, retardancia a chama e estabilidade dimensional a
baixos niveis de carga, quando comparados a matriz pura (MEDEIROS et al., 2017). Diante dessas
caracteristicas, as poliamidas estdo sendo utilizadas para obter membranas poliméricas com
excelentes propriedades. O objetivo dessa pesquisa foi desenvolver membranas de poliamida para o

tratamento de &guas geradas no semiarido.

Metodologia
Materiais
A argila utilizada para obtengdo dos nanocompositos foi a argila Brasgel PA, fornecida

pela Industria Bentonit Unido Nordeste (BUN), localizada em Campina Grande-PB. A capacidade
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de troca de cations (CTC) € de 90meq/100g (método de adsorcdo de azul de metileno), com
abertura de 74pm, passada em peneira ABNT n° 200.

A poliamida 6 B300 da Polyform, com viscosidade média que varia entre 140-160 mL/g
sob a forma de granulos de coloracdo branca foi utilizada como matriz polimérica.

O acido formico PA com 98% de pureza, com massa molar média de 46,03 g/mol,
fabricado pela Neon, foi utilizado como solvente para dissolver o polimero e 0os nanocompdsitos
para obtencdo das membranas.

O sal utilizado como aditivo foi o cloreto de potassio (KCI) P.A, com massa molar média
de 74,5513 g/mol, fabricado pela Vetec. Foi adicionado 20% de KCI nas membranas com o tempo

de exposicdo de 180s antes da precipitacao.

Métodos
Preparagéo das Membranas

Antes de iniciar a preparacdo das membranas, a poliamida 6 pura e seus respectivos
nanocompositos com 1, 3, 5% em peso de argila, foram dissolvidas em acido formico. As solucdes
preparadas foram espalhadas, através de bastdes de vidro com espacamento de 0,1 mm, em placas
de vidro, que foram colocadas imediatamente em um banho de ndo-solvente (agua destilada), na
temperatura ambiente, de forma que as placas ficassem completamente submersas.

As membranas permaneceram no banho até que a precipitacdao fosse concluida. Logo ap6s,
as mesmas foram removidas das placas, lavadas com agua destilada e posteriormente, submersas
em uma mistura de 20% de glicerina com 80% de agua destilada. As membranas utilizadas para
realizar o ensaio de medidas de fluxo permaneceram submersas na mistura de agua destilada com
glicerina até que efetivamente fosse realizado o ensaio. Por fim, foram secas & temperatura de 26°C
e umidade relativa de 51%. O objetivo do armazenamento em agua com glicerina foi para evitar o

colapso dos poros devido as forgas capilares existentes para a secagem em agua.

Caracterizacdo dos Materiais
Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As analises de microscopia eletrdnica de varredura foram obtidas no equipamento Vega 3 -
Tescan do Laboratorio de Microscopia Eletronica do DEM/UFCG. Foram avaliadas a superficie de
topo e a secdo transversal de todas as membranas obtidas. Para analise da secdo transversal, as

amostras foram fraturadas em nitrogénio liquido para assim evitar sua deformacgdo pléstica. As
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membranas foram recobertas com ouro (“sputtering” — Metalizador Shimadzu — 1C-50), utilizando-

se uma tensdo de 15 kV e corrente de 4 mA por um periodo de 3 minutos.

Medida de fluxo
Os ensaios de fluxo de agua foram realizados em uma célula de filtracdo perpendicular
(célula Amicon 8200 de area efetiva igual a 27,8 cm?) do Laboratério de Desenvolvimento de

Membranas UAEMa/UFCG. As membranas foram submetidas ao teste sob pressao de 3 bar.

Permeacéo a vapor

As medidas de permeagdo ao vapor d’agua foram realizadas de acordo com a norma ASTM
E96, onde foram utilizados recipientes com &gua destilada. As membranas foram fixadas na
superficie dos recipientes e estes foram depositados em um ambiente com temperatura e umidade
controladas, por um periodo de 1 semana. Foram utilizadas trés amostras de cada composicéo. Esta
analise foi realizada no Laborat6rio de Desenvolvimento de Membranas UAEMa/UFCG.

Resultados e discusséo

Nas fotomicrografias obtidas por MEV (Figuras de 1 a 4), foram observados poros
uniformemente distribuidos na superficie e na secéo transversal uma camada seletiva (pele filtrante)
na parte superior uma camada porosa na parte inferior, sendo observado também uma variacéo no
tamanho dos poros ao longo de sua espessura, na qual nas membranas de poliamida 6 pura foram
vistas estruturas com poros menores e de maneira uniforme em maior quantidade. De maneira geral,
a adicdo da argila proporcionou uma modificacdo morfoldgica na sua superficie, apresentando uma
estrutura com poros maiores e de formatos diferenciados, distribuidos de maneira ndo uniforme, se
comparado com a membrana de PA6 pura, como também observado por Maia (2008).

Nas secOes transversais das membranas de nanocompadsitos, a adi¢cdo da argila propiciou um
aumento na espessura das membranas. Contudo, na membrana de PA6/3% de argila/20% KClI,

houve uma diminuicdo na sua espessura. Provavelmente, essa pequena variagdo ocorreu por se

tratar de um trabalho manual na obtencéo destas membranas.
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Figura 1. Fotomicrografias obtidas por MEV da superficie de topo da PA6 pura/20% KCI (a) superficie e (b)
sec¢do transversal.
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Figura 2. Fotomicrografias obtidas por MEV da superficie de topo da PA6/1% argila/20% KCI (a) superficie
e (b) secdo transversal.
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Figura 3. Fotomicrografias obtidas por MEV da superficie de topo da PA6/3% argila/20% KCI (a) superficie
e (b) secdo transversal.
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Figura 4. Fotomicrografias obtidas por MEV da superficie de topo da PA6/5% argila/20% KCI (a) superficie
e (b) secéo transversal.
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A Figura 5 (a) ilustra o teste de medida de fluxo massico para as membranas de PA6 pura e
de seus nanocompositos, onde cada membrana foi testada na pressdo de 3 bar. Além disso,
verificou-se que para as membranas de 1, 3 e 5% de argila ocorreu uma estabilizacdo com 30
minutos de teste, entretanto, a PA6 pura estabilizou-se mais rapidamente, com 5 minutos de teste,
devido a uma compactacdo mecanica promovida pela pressdo aplicada ou a um inchamento
ocorrido nas membranas. Comportamento semelhante também foi reportado por Medeiros et al.
(2013), Kojuch (2013) e Leite et al. (2014). A Figura 5 (b) esta apresentado os valores para a
permeacdo a vapor d’agua. A membrana de PA6 pura apresentou um maior valor de permeagao a

vapor de &4gua quando comparada com as membranas com argila, devido ao carater hidrofilico da
poliamida 6.

Figura 5. (a) Curvas de fluxo de agua destilada das membranas de PAG e seus nanocompdsitos com 3 bar de

pressao (b) Permeacéo a vapor d'agua para as membranas de PA6 e dos nanocompositos.
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Conclusodes

A adicdo da argila proporcionou uma modificagio morfologica na sua superficie,
apresentando uma estrutura com poros maiores e de formatos diferenciados, distribuidos de maneira
ndo uniforme. Na membrana de PA6/3% de argila/20% KCI, houve uma diminuicdo na sua
espessura, provavelmente advinda da obtencdo manual das membranas. Na medida de fluxo,
ocorreu a compactacdo mecanica, devido o contato das membranas com a agua provocar uma
diminuicdo gradativa dos poros, diminuindo assim a sua permeabilidade, sendo o inchamento
intrinsecamente relacionado com as caracteristicas hidrofilicas deste material. Na permeacdo ao
vapor, observou-se que a adi¢cdo de argila propiciou uma diminui¢do na permeacédo, atuando como

agente nucleante e aumentando as suas propriedades de barreira.
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