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1. Introdução

A  qualidade  da  água  é  fundamental  para  a  sustentabilidade  ambiental,  a  saúde

pública  e  a  segurança  dos  alimentos  produzidos  pela  indústria  de  alimentos.  Porém,  a

crescente poluição hídrica representa um desafio significativo em todo o mundo. O avanço

populacional e o desenvolvimento industrial têm contribuído para o aumento dos descartes de

resíduos industriais, contaminando as águas com uma variedade de compostos orgânicos e

sintéticos  (THAMER;  et  al,  2020).  Entre  estes,  destacam-se  os  corantes  sintéticos,

amplamente  utilizados  em diversas  indústrias,  como a têxtil  e  a  química  (CHIOU;  et  al,

2004).

Para  remediar  esse  problema,  diversos  métodos  de  tratamento  de  água  têm sido

empregados, incluindo coagulação, separação por flotação e sedimentação. Entretanto, esses

métodos nem sempre são eficientes para a remoção de corantes. O processo de adsorção para

remoção  de  poluentes  e  corantes  apresenta  vantagens  como baixo  custo,  disponibilidade,

facilidade de operação, se mostrando uma técnica bastante promissora para este fim. Além das

vantagens mencionadas, a adsorção é uma operação que vem sendo muito estudada devido à

variedade de adsorventes que podem ser testados de acordo com o poluente a ser removido,

além da possibilidade de reuso do adsorvente (RODRIGO, et al, 2012).

 Dentre  os  adsorventes,  as  fibras  produzidas  por  eletrofiação  ou  electrospinning

podem  ser  eficientes  devido  a  sua  elevada  área  superficial  e  estrutura  porosa.  Elas  são

produzidas  por  um processo eletrohidrodinâmico  que  resulta  em fibras  longas  e  finas  ou

material  particulado.  A  combinação  de  elevada  porosidade  e  área  superficial  favorece  a

adsorção uma vez que existe espaços internos para ocorrer a reação. Isto se deve a maior

probabilidade de o composto reagir,  internamente e externamente,  com a fibra. Um único

polímero  pode  não  apresentar  características  adequadas  para  a  adsorção  devido  suas

características  químicas,  mecânicas  e  estruturais.  Quando  é  feito  um  blend de  polímeros
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naturais e sintéticos podem se otimizar as interações, fornecendo assim um maior número de

sítios ativos (SHAKI, 2023).

2. Objetivos

Desenvolvimento  de  fibras  a  partir  de  soluções  poliméricas  para  a  adsorção  do

corante azul de metileno. 

3. Materiais e métodos

3.1. Soluções Poliméricas para formação das fibras

As soluções formadoras de fibras foram preparadas dissolvendo o polímero poli (ácido

lático)  (PLA)  em  clorofórmio,  em  agitador  magnético  por  30  min,  obtendo  diferentes

concentrações de sólidos (10, 15, 20, 25, 30%). A solução de Acetato de Celulose em acetona

foi preparada utilizando agitação magnética por 24 h, obtendo diferentes concentrações de

sólidos na solução (10, 15, 20%) (DE VARGAS, et al, 2017). As soluções foram preparadas

individualmente, misturadas em diferentes proporções (1:1, 2:1, 1:2) e agitadas por um dia

para obter homogeneidade.

3.2. Produção de nanofibras por Electrospinning 

A produção de fibras foi realizada com uma seringa de 5 mL e uma agulha, com

diâmetro de 22 gauges, com fluxo de 1mL.h-1, e depositadas em uma placa coletora aterrada.

Na agulha foi acoplada uma fonte de alta voltagem, que variou entre 5 e 10kV, e o coletor

ficou disposto em 10 cm de distância a 25°C e 80% de umidade relativa (BUTTARO et al.,

2014). A morfologia das fibras produzidas foi analisada em microscópio óptico.

3.3. Processo de Adsorção

Uma  solução  de  azul  de  metileno  (controle)  foi  preparada  contendo  uma

concentração de 17mg/L colocada em frascos de 10 mL. Adicionou-se 100 mg de fibras em

cada frasco, em triplicata, e estes foram levados para um shaker, os quais ficaram agitando

por 2 dias, a 100 rpm e 25°C (OLIVEIRA et al., 2023).

A quantificação  do azul  de  metileno  foi  calculada  com o uso  de  uma curva  de

calibração construída com o corante em diferentes concentrações (0,5; 1; 2; 5; 10; 15; 20; 25;

50;  100  mg/L).  As  leituras  foram  realizadas  pelo  UV-VIS  em  frequencia  de  664  nm

(BERNARDINO, et al, 2024). Esta obeteve um coeficiente de determinação R2 de 0,9867.

Os  resultados  da  adsorção  foram  analisandos  utilizando  analise  de  variancia

(ANOVA) e as médias comparadas pelo teste de Tukey com um nivel de confiança de 95 %. 

4. Resultados e discussão



O efeito da proporção entre os polímeros na formação das fibras foi avaliado, sendo

que os melhores resultados foram obtidos com as maiores concentrações de PLA (Figura 1).

Estas apresentaram fibras mais homogêneas, sem aglomerados e com satisfatória quantidade

depositada na  placa  coletora.  Com a  maior  proporção  de  Acetato  de  Celulose,  as  fibras

apresentaram uma maior quantidade de aglomerados em sua estrutura.

FIGURA 1. A: Fibras com proporção de 2:1 (PLA/AC) e B: Fibras com proporção 2:3 (PLA/AC).

Definida a proporção 2:1 (PLA/AC), novas fibras foram produzidas com diferentes

concentrações, codificadas em A, B e C. As três concentrações de sólidos (10%,15% e 20%)

foram eletrofiadas  com os mesmos parâmetros  determinados anteriormente.  Na figura 2 é

possivel  observar  a  morfologia  das  fibras,  as  quais  foi  mantida  a  proporção  e  variada  a

concentração de sólidos. A solução com uma maior  concentração teve maiores problemas

com a  formação das  fibras;  ela  evaporava  rapidamente  solidificando  na ponta  da  agulha.

Sendo assim, apresentava maior aglomerado na fibras coletadas.

FIGURA 2. A: 10% sólidos; B: 15% sólidos; C 20% sólidos.

Assim como estas alterações na concentração, os fatores ambientas, como a umidade

do ar, interferem diretamente na produção das fibras. A formação das fibras não foi adequada

quando a umidade do ar era inferior a 60%. Isto se deve à elevada volatilidade dos solventes,

uma vez que evaporavam completamente logo após a saída do capilar. 

 No  processo  de  adsorção,  as  três  amostras  foram  imersas  na  solução  azul  de

metileno. Após 48h a concentração final de azul metileno na solução foi de 8,98±0,45mg/L

para a amostra A, 8,41±0,42 mg/L para B e 9,08±0,72 mg/L para C. A adsorção do corante foi

semelhante para todas as amostras,  uma vez que elas possuem a mesma composição e os

polímeros são os mesmos (Figura 4).
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Figura 3. Controle: Concentração inicial das soluções, A: Concentração da solução A; B: Concentração da
solução B; C: Concentração da solução C.

Na figura 3 é possivel observar que a adsorção do corante com as fibras elaboradas

nas  diferentes  concentrações  de  sólidos  não apresentaram diferentes  entre  si  (p>0.05).  A

capacidade  de  adsorção  de  corante  apresenta  aproximadamente  50%  de  eficacia,  para  a

remoção do corante na solução.

Após 48 horas de agitação na solução azul de metileno, a morfologia das fibras pode

ser observadas na figura 4, a qual apresentaram algumas alterações indicando que houve a

adsorção do corante em sua malha. 

Figura 4. Amostras com 48 horas de adsorção. A: Amostra A; B: Amostra B; C: Amostra C.

As  amostras  apresentaram  características  muito  semelhantes,  onde  todas  elas

apresentaram aglomerados  da  cor  azul  em consequencia  da  presença  do  corante  azul  de

metileno.

5. Conclusão

A produção de nanofibras pelo método de  electrospinning é uma técnica que pode

ser viável para a produção de absorvedores de corantes. A combinação de PLA e Acetato de

Celulose na proporção de 2:1 foi interessante para a remoção do corante na solução de azul de

metileno.  Para o estudo de bancada,  o adsorvente apresentou bons resultados,  adsorvendo

aproximadamente 50% do poluente.
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