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Funcionalizacdo de Membranas de Polietersulfona com Metal Organic
Frameworks (MOF Zif-8) para a Remocao de Amoxicilina
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Frameworks (MOF Zif-8) for Removal of Amoxicillin
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RESUMO

Devido ao uso e o descarte incorreto de farmacos surge a necessidade da busca por desenvolver métodos
especificos para tratamento de aguas residuais, eficazes diante desses contaminantes, diante dessa
problematica, o estudo buscou analisar o processo de funcionalizagdo de membranas poliméricas comerciais
de polietersulfona por meio da incorporagdo de Metal Organic Frameworks (MOF Zif-8). Estes materiais
compostos podem ser utilizados para separacdo de amoxicilina presente em efluentes. As membranas
funcionalizadas foram avaliadas quanto ao fluxo permeado de agua, e a capacidade de retencédo de
amoxicilina, apresentando valores de retengdo proximos a 60%, comparados aos 13,5% de membranas nao
funcionalizadas.
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ABSTRACT

Due to the incorrect use and disposal of pharmaceuticals, there is a need to to develop specific methods for
treating wastewater, effective in the face of these contaminants. In view of this problem, the study sought to
analyze the functionalization process of commercial polyethersulfone polymeric membranes through
incorporation of Metal Organic Frameworks (MOF Zif-8). These composite materials can be used to separate
amoxicillin present in effluents. The functionalized membranes were evaluated for water permeate flux and
amoxicillin retention capacity, showing retention values close to 60%, compared to 13.5% for non-
functionalized membranes.
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INTRODUCAO

Os processos convencionais de tratamento de 4gua se mostram extremamente
ineficazes na remocédo ou degradacdo de farmacos em aguas residuais, exigindo que se
apliquem métodos avancados de tratamento (INTERNATIONAL GEOSPHERE-
BIOSPHERE PROGRAMME, 2015).

Metal Organic Frameworks (MOF) sdo substancias quimicas formadas por uma
estrutura cristalina de ions metéalicos aglomerados, com materiais organicos como ligantes,
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apresenta como principal caracteristica a superficie especifica elevada e o grande nimero
de poros (KIM et al., 2020).

As membranas podem ser funcionalizadas, em um processo onde a superficie da
membrana € carregada, permitindo a adicdo de outros materiais como as MOFs, a
superficie da membrana alterando diversas caracteristicas da membrana composta
(MOAREFIAN; GOLESTANI; BAHMANPOUR, 2014).

O presente estudo busca apresentar dados relevantes sobre o processo de
funcionalizacdo de membranas comerciais de polietersulfona com adicdo de MOF Zif-8, e
0 comparativo entre membranas comerciais funcionalizadas e n&do funcionalizadas no
processo de separacao de solu¢des contendo amoxicilina.

METODOLOGIA
FUNCIONALIZACAO

Para as membranas comerciais de polietersulfona da marca FilterPro foi realizado
processo de funcionalizagao, iniciado pela etapa de sulfonacdo. A MOF Zif-8 usada neste
trabalho foi sintetizada por outro grupo de pesquisa da UTFPR-Apucarana segundo
metodologia proposta por Banerjee et al. (2008).

A membrana foi colocada em funil de Buchner, uma solugéo de acido sulfarico 10%
(H2S0a4), foi adicionada ao funil, permeando membrana por 60 minutos. Em seguida, foi
preparada uma solugdo de 25 mL, uma contendo o adsorvente, e outra contendo
polieterimida (PEI) ambas com concentracdo de 1 g L* e 1,5 g L, respectivamente.
Posteriormente, a solucao foi adicionada ao funil e permeada pela membrana por 1 hora.
A Figura 1 mostra o aparato de permeacao usado.

Figura 1 — Etapa de permeacdo da membrana comercial

Fone: Autoria pr()pia (2023)

Apos a permeacao, a membrana foi mantida em temperatura ambiente por
24 horas, para completa secagem.

COMPACTACAO E FLUXO PERMEADO
Para compactacédo e analise de fluxo permeado da membrana utilizou-se o0 médulo
experimental de filtragdo perpendicular para membranas planas, conforme ilustra a

Figura 2.

Figura 2 — Mddulo experimental de filtragdo com membranas
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Fonte: Autoria prépria (2023)

A membrana foi colocada no modulo, em seguida o mesmo foi preenchido
constantemente com agua até a altura maxima relacionadas as pressdes hidrostaticas de
0,026; 0,021; 0,016 € 0,011 bar. As alturas de coluna d’agua relativas a cada pressao foram
calculadas usando a equacéo 1.

P=g-p-h 1)

Onde, P é presséo hidrostatica sobre a membrana (Pa), g € a aceleracdo da
gravidade (m s2), h é altura da coluna d’agua (m), p é a massa especifica do liquido (kg
m3).

Para compactacao foi utilizado a maior pressdo de 0,026 Pa, e o calculo do fluxo
permeado, a partir da equagao 2.

_ My

]perm ~ At (2)

Onde, Jperm € 0 fluxo permeado (kg h™* m?2), mp € a massa de permeado (kg), t €
tempo (h) e A é area de filtracdo da membrana (m2).

RETENCAO

A avaliagdo do percentual de retencao foi calculado apds os ensaios de retencgao,
onde foi adicionado ao moédulo experimental 1 litro de solucdo de amoxicilina de
concentragdo 10 mg L. Manteve-se a quantidade de solucdo constante ao longo do
experimento por meio de preenchimento manual. Foram coletadas aliquotas de permeado
nos tempos de 2,5 ;5; 10; 20; 30; 40; 50 e 60 minutos, e do retentado ao final do processo
de filtracéo.

A concentracao do permeado foi calculada por meio da leitura de absorbancia em
espectrofotdmetro da marca Agilent modelo Carry-60 em 229 nm.

O percentual de remogao foi calculado pela Equagéao 3.

R=(1—CC—:’1)-100 ©)

Onde, R é o percentual de retencdo da membrana (%), Ca € a concentracao da
solucéo de alimentacéo (kg L) e Cp é a concentracéo do permeado (kg L).

RESULTADOS E DISCUSSOES

CARACTERIZACAO DA MOF
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Para caracterizacdo granulométrica da MOF, foi realizado um ensaio em peneiras
vibratorias da série Tyler de malhas 120, 170, 270 e 400. Onde se verificou a maior parte
da massa retida na peneira de malha 270. Assim, foram utilizadas para a incorporagao nas
membranas as particulas de MOF retidas entre as peneiras de 170 e 270 MESH, de
didmetro médio de 0,0705 mm.

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA (MEV)

As Figuras 4 e 5 apresentam as imagens de microscopia eletronica de varredura
para as membranas funcionalizadas e sem tratamento. E possivel observar que houve uma
modificacdo efetiva da camada superficial da membrana, indicando que o processo de
incorporacado da MOF na superficie da membrana foi eficiente. Além disso, observa-se que
h& a presenca de granulos nos poros internos da membrana funcionalizada (Figura 4 a),
indicando que a MOF pode ter se difundido e se incorporado a estrutura interna da
membrana.

Figura 4 — Vista frontal (a) e transversal (b) da membrana comercial funcionalizada

0 pm 5pum
(@) (b)
Fonte: Autoria propria (2023)

Figura 5 — Vista frontal da membrana comercial ndo funcionalizada

w

50 um - 10 pm
Fonte: Adaptado de Grigoleto (2022)

COMPACTACAO

A contabilizacdo do fluxo permeado foi possivel nas pressbes descritas na
metodologia, e os dados permitiram a criacdo das curvas de compactacdo mostradas nas
Figuras 6 e 7.

Figura 6 — Curva de compacta¢do da membrana funcionalizada
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Figura 7 — Curva de compacta¢cdo da membrana néo funcionalizada
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O grafico acima mostra que a membrana funcionalizada apresentou fluxo permeado

menor que a membrana nao funcionalizada, forte indicio que a MOF se aderiu a superficie
da membrana.

RETENCAO

Os dados de absorbancia coletados do ensaio de retencéo foram tratados a partir da
curva de calibracdo previamente construida e foi calculado a concentracdo do permeado.

A partir da Equacdo 3 foi calculado o percentual de retencdo das membranas
comerciais, a Figura 8, traz o comparativo entre elas.

Figura 8 — Comparativo entre % de retencéao
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Fonte: Autoria propria (2023)

Como se pode observar a membrana funcionalizada com a MOF Zif-8 apresentou
um percentual de retencdo de cerca de 57,7%, superior ao valor de retengcdo encontrado
para a membrana nao funcionalizada (13,5%). Este fato indica que pode estar ocorrendo
um processo de adsorcdo da amoxicilina na estrutura da MOF, no entanto, estudos
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adicionais a respeito deste processo devem ser realizados para melhor compreenséo dos
mecanismos de adsor¢édo associados a retencdo da amoxicilina.

CONCLUSOES

O processo utilizado para a incorporagdo das MOFs na membrana mostrou-se
eficiente. As membranas compostas apresentaram valores superiores de retencéo de
amoxicilina em comparacdo as membranas comerciais sem tratamento. Assim, este
trabalho mostra-se promissor no sentido do desenvolvimento de um material mais eficiente
para o tratamento de efluentes contendo amoxicilina.
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