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RESUMO
Com a intensificacdo da industrializagdo, o descarte de contaminantes na
atmosfera cresceu, causando impactos no meio ambiente. Além disso, a
alta geracao de residuos agroindustriais tem motivado o reaproveitamento
de materiais. Nesse sentido, o desenvolvimento de tecnologias capazes de
tratar o ar poluido torna-se cada vez mais necessario, bem como a descoberta
de aplicagbes com maior valor agregado para os residuos. Assim, o objetivo
deste trabalho foi avaliar a viabilidade da incorporacao de cinzas do bagaco
de cana-de-acglicar em nanofibras polimeéricas para uso como meios filtrantes
para o tratamento de ar. As cinzas passaram por moagem e peneiramento,
e realizou-se a caracterizacdo do material, a fim de obter a distribuicdo de
tamanho das particulas, densidade, area superficial e composicdo quimica.
Nanofibras de acetato de celulose foram produzidas utilizando a técnica de
electrospinning. As cinzas foram adicionadas a solucao polimérica, variando
sua massa de 185 a 1000 mg. A eficiéncia na coleta de nanoparticulas foi
medida com um analisador de particulas por mobilidade elétrica, e a queda de
pressdo com um manodmetro digital. A caracterizacdo das cinzas indicou seu
carater adsorvente, dadas a alta drea superficial e a presenca de didxido de
silicio. Com relacdo a filtracao, a adicao de cinzas alterou as caracteristicas das
nanofibras e provocou queda na eficiéncia e queda de pressao. Os resultados
indicam que a incorporacao das cinzas se mostra promissora, porém 0s
parametros de producdo dos meios filtrantes devem ser otimizados a fim de

aumentar sua eficiéncia e possivel efeito adsorvente.

Palavras-chave: cinzas do bagaco de cana-deacucar; nanofibras;

electrospinning; meios filtrantes.
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ABSTRACT

With the intensification of industrialization, the disposal of contaminants
in the atmosphere has grown, causing impacts on the ecosystem. In
addition, the high generation of agro-industrial waste has motivated
the reuse of materials. In this sense, the development of technologies
capable of treating polluted air becomes increasingly necessary,
as well as the discovery of nobler applications for waste. Thus, the
objective of this work was to evaluate the feasibility of incorporating
fly ash from sugarcane bagasse into polymeric nanofibers for use as
filter media for air treatment. For this, the ashes were ground, sieved
and the material was characterized in order to obtain the particle size
distribution, density, surface area, and chemical composition. Cellulose
acetate nanofibers were produced using the electrospinning technigue.
The ashes were added to the polymeric solution, varying its mass
from 185 to 1,000 mg. The efficiency of the filter media in collecting
nanoparticles was measured with an electrical mobility particle analyzer
and the pressure drop with a digital manometer. Ash characterization
indicated its adsorbent character, given the high surface area and the
presence of silica oxides. Regarding filtration, the addition of ash altered
the characteristics of the nanofibers and caused a drop in collection
efficiency and pressure drop. The results indicate that the incorporation
of ashes is promising, however the production parameters of the filter
media must be optimized to increase their efficiency and possible
adsorbent effect.

Keywords: sugarcane bagasse fly ash; nanofibers; electrospinning; filtration.
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1.INTRODUCAO

A busca por tecnologias de tratamento e remogao de
poluentes do meio ambiente tem se tornado cada vez mais
frequente no mundo, visto que o impacto ambiental e de
saude publica causado pelo descarte de contaminantes é
crescente na atualidade. Além disso, o reaproveitamento
de matérias-primas dentro da cadeia produtiva é uma agao
importante para a implementa¢ao da economia circular e
para a preservagdo dos recursos naturais.

Nesse contexto, a utilizagdo de adsorventes eficien-
tes e baratos, obtidos a partir de residuos industriais e
agricolas, ganha a atencdo de pesquisadores e do setor
industrial por permitir uma aplicacdo em larga escala.
Dentre esses residuos, vém sendo utilizados, por exem-
plo, residuos de diesel, biocarvao e cinzas de bagaco
de cana-de-agucar, materiais estes que demonstraram
potencial para aplicagdo em meios filtrantes (LOH
et al., 2013). Dos materiais citados, as cinzas do bagago
de cana-de-agucar (CBCA), geradas a partir da queima
da biomassa, possuem excelentes caracteristicas adsor-
ventes (RODRIGUEZ-DIAZ et al., 2015) e se destacam
no cenario brasileiro, dado o grande nimero de usinas
sucroalcooleiras no pais (NOVACANA, 2023).

Pesquisas recentes analisaram o potencial do material
em diferentes aplicagdes, como substituto do cimento na
producio de concreto para construgio civil, enchimento
de compdsitos, inibidor de enzimas e em sistemas de
adsorcdo e absor¢do (LOH et al., 2013). Especificamente
nos trabalhos explorando seu carater adsorvente, as cinzas
da cana-de-agticar demonstraram eficiéncia para remo-
¢do de poluentes da d4gua, como o azul de metileno, amo-
nia e metais pesados (ALVARENGA e CORREA, 2021).

Pode-se citar, ainda, a necessidade de se desenvolver
tecnologias mais eficientes e acessiveis para o tratamento
e limpeza do ar, principalmente pelo alto nivel de indus-
trializagdo e urbanizagdo do mundo. Dentre as técnicas de
filtragdo do ar, as nanofibras poliméricas se destacam por
apresentarem alta eficiéncia e baixa queda de pressdo em
sistemas de filtragdo (BORTOLASSI, 2019). Varios estudos
vém demonstrando que meios filtrantes contendo nano-
fibras sdo promissores para a aplicagdo na filtragao de ar
(BORTOLASSI et al, 2019a; DE OLIVEIRA, AGUIAR
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e GUERRA, 2021; BONFIM et al., 2021), inclusive para
coleta de nanoparticulas. A coleta de particulas por meios
filtrantes fibrosos ocorre principalmente devido aos meca-
nismos gravitacional, interceptagdo direta, impactagao e
difusao browniana. A eficiéncia de coleta de particulas é
influenciada pelas caracteristicas dos meios filtrantes, con-
di¢ces operacionais do filtro e didmetro das particulas a
serem coletadas. No caso das particulas em escala nano-
métrica, o mecanismo de coleta predominante é o difu-
sional e a filtragao com nanofibras é favorecida, devido
as fibras apresentarem a mesma ordem de grandeza das
particulas. A modifica¢do e funcionalizacio das nanofi-
bras eletrofiadas podem ser realizadas por meio da incor-
poragdo de aditivos as nanofibras. Estudos da literatura
ja investigaram a adicdo de ativos, como nanoparticulas
de ZnO, TiO,, SiO,, ALO, e CuO, em fibras eletrofiadas
para melhorar sua capacidade de filtragao de poluentes
atmosféricos e aumentar sua resisténcia mecanica, tér-
mica e quimica (BORTOLASSI, et al., 2019b; WANG
et al., 2014; VANANGAMUDI, HAMZAH e SINGH,
2015; SHALABY et al., 2018).

Em rela¢do a cinzas, a maioria dos estudos encontrados
na literatura avalia a capacidade de adsor¢ao das cinzas
puras ou em formato de zedlitas (GE, YOON e CHOI,
2018), sendo que a maior parte dos trabalhos com cinzas
de bagaco de cana-de-agticar estuda a remogéao de poluen-
tes da agua (OLIVEIRA, CUNHA e RUOTOLO, 2019;
ALVARENGA e CORREA, 2021; PRAIPIPAT et al., 2023;
PRAIPIPAT, NGAMSURACH e ROOPKAM, 2023) e ndo
do ar. Aliar as caracteristicas favoraveis das nanofibras a
filtracao e o efeito de adsor¢ao das cinzas do bagago da
cana-de-agucar mostra-se muito promissor do ponto de
vista ambiental, ja que envolve o aproveitamento de um
residuo industrial para o desenvolvimento de um meio
filtrante aplicado a filtragdo de ar. A escassez de estudos
sobre a influéncia da incorporagao de cinzas do bagago
da cana-de-agticar em nanofibras aplicadas a filtragao
de ar foi a principal motivagdo para esse estudo. Dessa
maneira, o objetivo deste trabalho foi avaliar a viabili-
dade da incorporagao das cinzas do baga¢o de cana-de-
-a¢lcar em meios filtrantes para aplicagdo na filtracao

de ar. Para isso, as cinzas foram moidas e posteriormente
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caracterizadas em relacdo a distribuicdo de tamanho,
densidade, area superficial e composi¢cdo quimica para
se obter indicios do seu potencial adsorvente. Os meios
filtrantes constituidos de nanofibras poliméricas de ace-
tato de celulose foram produzidos a partir da técnica de
eletrofiagdo. Ao final, avaliou-se o desempenho dos meios
filtrantes contendo a fuligem incorporada as fibras, ava-
liando a sua eficiéncia na coleta de nanoparticulas e via-

bilidade para filtragao de ar.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Cinzas do bagaco de cana-de-acucar

As CBCA utilizadas no estudo foram provenientes da se¢io
de descarte inferior de cinzas da caldeira de biomassa de
usina localizada no interior do estado de Sdo Paulo (Pontes
Gestal). Como a técnica de limpeza de fuligem empregada
na industria em questdo é a rota umida, as cinzas coleta-
das estavam previamente umidificadas. Com isso, fez-se
necessario deixa-las por um periodo de 48 horas em uma
estufa da marca Quimis a uma temperatura de 100°C para
promover a sua secagem; posteriormente, as cinzas foram
submetidas a tratamentos fisicos.

Primeiramente, cerca de 750 g do material passou pelo
processo de moagem, a fim de diminuir ao maximo o
tamanho das particulas. Para isso, foi utilizado um moi-
nho de bolas (Moeller, Modelo DF 51-322-055), com 80
esferas de ceramica de didmetros de 3 e 4 cm, sendo 40
de cada tamanho, que operou a uma rotagio de, aproxi-
madamente, 73 rpm durante 40 horas. As condi¢oes de
opera¢ao do moinho foram ajustadas de modo a extrair
as particulas mais finas. Ap6s a cominuigdo, as cinzas
foram peneiradas e classificadas de acordo com o tama-
nho das particulas retidas. Foi utilizada uma sequén-
cia de peneiras de 115, 170, 200, 250, 270 e 400 Mesh,
junto com um agitador de peneiras magnético (Bertel,
N 1614, série 0010), para auxiliar a passagem do mate-
rial por meio das aberturas. Além disso, a distribui¢ao de
tamanho das particulas e seus didmetros foram obtidos
pela analise em meio aquoso no equipamento Malvern
Mastersizer, que utiliza a técnica de difracio a laser para

medir materiais pulverulentos.
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2.2. Caracterizacao

As CBCA e as nanofibras foram caracterizadas por meio
da microscopia eletronica de varredura (MEV). Para a
caracterizagdo das cinzas, as amostras foram preparadas
com recobrimento com ouro por 90 segundos (Balzers
Sputter Coater SCD 004 e Union CED 020), presas no
porta-amostra com fita carbono, e as imagens foram feitas
no equipamento FEI Magellan 400 L. Ja para a caracteri-
zagdo das nanofibras, as imagens foram feitas no micros-
copio Philips XL-30 FEG, com um sistema EDS acoplado
da marca Bruker. E utilizado o software Image] para and-
lise das imagens geradas e determinagao da distribuigao
do didmetro das fibras.

As amostras de cinzas também foram caracterizadas
por picnometria para determina¢ao da densidade das
particulas, com a utilizagdo de gds hélio. Para verificar
a composicao das cinzas, as amostras foram submetidas
aos testes de fluorescéncia de raio x (FRX) e espectrome-
tria por energia dispersiva (EDS), métodos analiticos que
indicam a presenc¢a dos elementos quimicos no material.
A drea superficial das particulas foi determinada por meio
do método BET (Teoria de Adsor¢ao Multimolecular) com

adsorgao de nitrogénio.

2.3. Preparo dos meios filtrantes
Para os meios filtrantes, nanofibras poliméricas de ace-
tato de celulose foram produzidas utilizando a técnica de
eletrofiagdo (electrospinning). O sistema de eletrofiagdo é
formado por uma bomba de infusdo (Harvard Apparatus,
Modelo Infuse 70-4500), uma seringa de plastico de 5 mL
com agulha de 0,7 mm de didmetro, uma fonte de alta ten-
sao (HSensor, Modelo E Spin Tech, 0 - 25 kV e 10 mA),
um coletor cilindrico e rotativo de aluminio com deslo-
camento linear simultineo (HSensor, Modelo CH20) e
dois fios de cobre oriundos da fonte de alta tensdo, que
sao conectados a agulha da seringa e ao cilindro coletor
para criar uma diferenca de potencial (BORTOLASSI,
2019). A solugdo polimérica foi introduzida na seringa e
posicionada na bomba de infusao.

Nesta pesquisa, foram utilizadas solu¢oes contendo
1,2 g de acetato de celulose (AC) (97%, Sigma Aldrich)

como polimero e uma mistura de 4 mL de acetona (99,5%,

143




Sanson, JA. et al.

Exodo Cientifica) e 6 mL de dimetilsulféxido (DMSO) (>
99%, (CH3)2SO0, Sigma Aldrich) como solventes. Foi uti-
lizado um substrato (Disfoil, Tecido Mosquiteiro em Fibra
de Vidro revestido de PVC Antichamas, Malha 18 x 16
Fio 30) que era disposto sobre o coletor metalico e atuava
como um suporte para adesao das nanofibras. A distancia
entre agulha e coletor era de 10 cm, o diametro da agulha
de 0,7 mm, a tenséo elétrica de 14 kV, tempo de coleta das
fibras de 1 hora, vazao de solu¢do de 0,4 mL/h e arotagdo
do coletor de 350 rpm. Esses pardmetros foram determi-
nados e ajustados experimentalmente para a produgédo
de nanofibras resistentes, com fibras dispostas de forma
aleatdria e sem a formacéo de beads, de modo a obter uma

filtragao eficiente.

24. Incorporacao das cinzas do bagaco de cana-de-aclcar
A incorporagao das CBCA nas nanofibras se deu pela adigao
das particulas na solugao polimérica antes do electrospinning.
Para avaliar a eficiéncia da incorporacio e aderéncia das par-
ticulas nas fibras, foram produzidos diferentes meios filtran-
tes: sem a adigdo de CBCA, e outros trés em que as massas de
CBCA adicionadas foram variadas, sendo 185, 500 e 1.000 mg.

Para preparar a amostra sem cinzas, a massa de AC
foi pesada, e os solventes foram adicionados com o auxi-
lio de uma pipeta eletrénica (Micropipeta Plus 1 - 10 mL
Kasvi). A solu¢ao ficou em um agitador magnético com
aquecimento (Kasvi, K40-1820H) por 8 horas, na veloci-
dade de agitagdo de 1.000 rpm e sem aquecimento. Para
as amostras com cinzas, foi incluida uma etapa de banho
ultrassénico (Thornton, Model T14) de 2,5 horas, a fim
de dispersar as particulas uniformemente nos solventes
antes da adi¢do do polimero; posteriormente, a mistura
seguiu-se normalmente para a agitagdo.

A metodologia de incorporagio e os valores adotados
para cada um dos pardmetros foram determinados com
base em artigos cientificos que estudaram a incorpora-
¢do de cinzas e outros materiais particulados em nanofi-
bras (AHN, CHI e KANG, 2008; KIM et al., 2014; SAUD
et al., 2015; PANT et al., 2019), além de testes prelimina-
res variando as condi¢des experimentais, visando a obten-
¢do da homogeneizagdo completa da solugao polimérica

e adequada dispersdo das cinzas na solugao.
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2.5. Analise dos meios filtrantes
Primeiramente, os meios filtrantes foram caracterizados
por MEV (Philips XL-30 FEG), com um sistema EDS
acoplado (Bruker) para verificar a incorporagao das cin-
zas e comparar o efeito causado na estrutura das fibras.
Os ensaios de filtragdo foram realizados em uma linha
de filtragdo experimental, composta por um compressor
(Schulz, Model MSV 12/175) e um sistema de purifica-
¢do (TSI, Model 3074B) para o ar de alimenta¢do e um
gerador (TSI, Model 3079) e um secador difusional (TSI,
Model 3062) para geragao e dispersao das nanoparticulas.
Nos testes, foi utilizada uma solugao de NaCl 0,1 g/L. Em
seguida, o ar passava para a linha principal, com uma fonte
neutralizadora de Kr-85 (TSI, Model 3054) antes do filtro.
Para a analise da filtracdo, utilizou-se um analisador
de particulas por mobilidade elétrica (SMPS TSI, Model
3936), composto por um classificador eletrostatico (TSI,
Model 3080) com um analisador de mobilidade diferencial
(Long DMA, TSI, Model 3081) e um contador de particu-
las (UCPC, Model 3776). Os dados foram coletados em
um computador por meio do software Aerosol Instrument
Manager (TSI). A unidade experimental também contava
com um rotdmetro (TSI, Model 4100) e um higrometro
(Hygropalm, Rotronic) para medigdo de vazdo e umidade.
A Figura 1 apresenta um esquema representativo da uni-
dade experimental da linha de filtragéo utilizada nos testes.
Todos os testes de eficiéncia foram conduzidos a vazao
de alimentag¢ao de ar constante igual a 1,5 L/min, que cor-
respondia a velocidade de filtragao igual a 4,8 cm/s. A drea
de filtragdo era de 5,2 cm?. As eficiéncias globais de coleta
de nanoparticulas foram calculadas medindo-se as con-
centragdes de particulas antes e apos os meios filtrantes.
A queda de pressio nas condi¢des operacionais de filtra-
¢80 é um pardmetro importante para avaliar a aplicabili-

dade dos meios filtrantes a nivel comercial, por isso ela foi

Figura 1- Esquema da unidade experimental de filtracao.
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medida, utilizando um manometro digital (TSI, VelociCalc,
Model 3A-181WP09) acoplado a linha de filtragao.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Tratamento e caracterizacdo das cinzas
Inicialmente, as CBCA foram submetidas a um processo
de moagem, por meio de um moinho de bolas, a fim de
promover a cominuicio do material e obter particulas finas.
Apos a moagem, o material foi peneirado, e os resultados
sao apresentados na Tabela 1.

Como pode ser observado na Tabela 1, as peneiras de
Mesh 170, 200, 250 e 270 (amostras 2, 3, 4 € 5) obtiveram
uma quantidade de massa retida maior do que as outras.
Por isso, os métodos de caracterizacio foram feitos utili-
zando essas amostras. Apds a moagem e peneiramento,
as amostras foram submetidas a analise no equipamento
Malvern Mastersizer, a picnometria com gas Hélio e ao
teste BET com adsorcdo de nitrogénio. Os resultados sao
apresentados na Tabela 2.

Como pode ser visto na Tabela 2, as amostras apre-
sentam diferentes valores para os didmetros. Com rela-
¢d0 ao didmetro mediano D(v0,5), os valores obtidos para
as amostras 2, 3 e 5 sdo mais favoraveis para a incorpo-

ragdo das particulas nas nanofibras e coerentes com a

Tabela1- Resultados do peneiramento das cinzas apds a moagem.

Amostra Abertura (mm) Massa}de CBCA
retida (g)
! 115 8

0125
2 170 0088 18
3 200 0074 24
4 250 0062 10
5 270 0053 10
6 400 0037 0

Tabela 2 - Diametros caracteristicos da fuligem por analise no
Malvern Mastersizer.

Densidade Area superficial
D(VO,S) (um) (g/CmS) (m2/g)

2 151 234 9540
3 112 238 8840
4 689 243 6320
5 216 248 5140

(n, Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n3 12023 | 141150

literatura (ZHANG et al., 2020; GE, YOON e CHOI, 2018;
RODRIGUEZ-DIAZ et al., 2015).

Nota-se que as densidades obtidas apresentam valores
proximos. Ja em relagdo as areas superficiais, observa-se um
aumento deste pardmetro com a diminui¢ao da densidade.
Ao fazer uma compara¢ao dos resultados com trabalhos
que caracterizaram as cinzas de bagaco de cana-de-agucar,
conclui-se que os valores de densidade estdo em concordan-
cia com a literatura, ja que a faixa para esse parametro é de
1,7a2,5 g/cm’ (RODRIGUEZ-DIAZ et al., 2015, ZHANG
et al., 2020; MINNU, BAHURUDEEN e ATHIRA, 2021).
Ja para 4rea superficial, os resultados obtidos sdo inferiores
aos reportados, os quais sio de 100,68 m*/g (RODRIGUEZ-
DIAZ et al., 2015) e 249,66 m*/g (ALVARENGA e CORREA,
2021). E importante destacar que tratamentos quimicos
podem aumentar a area superficial das cinzas e aumentar
a eficiéncia de adsorcdo (ALVARENGA e CORREA, 2021;
ALVARENGA et al., 2023). No entanto, é importante que
elas estejam adequadamente incorporadas as fibras para a
aplicagdo como meios filtrantes.

Para a produgao dos meios filtrantes, decidiu-se utili-
zar as cinzas da amostra 2, ja que apresentaram a maior
area superficial dentre as amostras.

Em relagdo a morfologia das particulas, as imagens
geradas pela MEV sao mostradas na Figura 2 com dife-
rentes escalas de ampliacdo.

E possivel observar na Figura 2 que as particulas que
constituem as cinzas apresentam forma irregular, diferen-
tes dimensoes e diversos poros. Os resultados dos testes
de composigdo da fuligem sdo apresentados na Tabela 3,
que contém os resultados das analises de FRX e espectro-
metria de energia dispersiva (EDS).

Como visto na Tabela 3, os valores das porcentagens dos
elementos sio diferentes dependendo do método analitico.
As cinzas apresentam cerca de 30% de carbono, o que sugere
a presenga de matéria orgénica remanescente da queima
do bagaco, que se manteve, ja que a fuligem utilizada nao
sofreu tratamento térmico ou quimico. Pode-se verificar
que 70% do material é inorganico, composto principal-
mente por 6xidos. Em ambos os testes, o silicio apareceu
em grandes porcentagens, indicando a alta presenca deste
6xido no material, como era esperado (RODRIGUEZ-DIAZ
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Figura 2 - Imagens das cinzas obtidas por microscopia eletrénica de varredura: (@) ampliacdo de 1200 x e (b) ampliacdo de 1.0000 x.

Tabela 3 - Resultados da fluorescéncia de raio X e da espectrometria de energia dispersiva.

Elemento Si Fe K Ca Al Ti P
A % 8077 475 426 363 295 112 101
Elemento O Si C Ni Al Ca Mg
3318 3287 3155 160 038 034 009

etal.,2015; ZHANG et al.,2020; ALVARENGA e CORREA,
2021). Assim, com a confirmagido da presenca de 6xidos
nas cinzas, as intera¢gdes com moléculas alvos da adsor¢éo

ocorrem e o poder de adsor¢ido do material é favorecido.

3.2. Meios filtrantes
Primeiramente, os meios filtrantes produzidos foram sub-
metidos a andlise de MEV, juntamente com o teste de EDS.
Assim, foi possivel observar a morfologia das fibras e avaliar
sua composi¢ao quimica para averiguar os efeitos da incorpo-
ragao das CBCA. Na Figura 3, é possivel ver as nanofibras dos
meios filtrantes, que apresentaram didmetros médios na faixa
de 120 a430 nm, com a diminui¢do desse valor a medida que
amassa de CBCA adicionada aumentou (PARK et al., 2022).
Além disso, nota-se a presenca de diversos granulos,
que podem ser particulas de CBCA ou beads, formados
por gotas de polimeros. Mesmo sendo considerado um
defeito, os beads também podem apresentar possiveis uti-
lidades em diferentes aplicagdes (XUE et al., 2019).
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Como pode ser visto na Figura 4, que apresenta o EDS
do meio filtrante contendo 1.000 mg de CBCA e o mapea-
mento de Silicio, conclui-se que as CBCA foram incorpo-
radas as fibras, pela identificacdo do elemento.

Mesmo as nanofibras apresentando granulos, pode-se
observar que o elemento Silicio, um dos principais constituin-
tes da fuligem, foi identificado ao longo das nanofibras, apre-
sentando maior concentragdo nos granulos. Também pode-
-se concluir, pela andlise visual das imagens, que os granulos
maiores, com morfologia irregular e menos esférica, corres-
pondem as particulas ou aglomerados de particulas de cinzas.

Os meios filtrantes foram avaliados quanto ao seu
desempenho na filtragdo de nanoparticulas dispersas em ar.
A Tabela 4 apresenta a média das concentra¢des em massa
e numero de nanoparticulas, didmetro mediano, didmetro
médio e desvio padrao geométrico (o) da distribuicao de
tamanho de nanoparticulas obtidas na entrada do filtro.

A Tabela 5 mostra a eficiéncia global de coleta de nano-

particulas e queda de pressao dos meios filtrados produzidos

Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n3 12023 | 141150 0



Avaliacdo da viabilidade de incorporacao de cinzas do bagaco da cana-de-acucar em nanofibras poliméricas para filtracdo de ar

e do suporte utilizado como substrato. As eficiéncias globais
e as quedas de pressiao foram medidas a uma vazao de 1,5
L/min de ar contendo nanoparticulas de NaCL
Observando a Tabela 5, os resultados de eficiéncia e
queda de pressdo para o suporte utilizado foram muito
pequenos e, portanto, o seu efeito na eficiéncia de coleta dos
filtros pode ser desprezado. Assim, pode-se verificar que a

deposigao de nanofibras no substrato (suporte) favoreceu

a coleta de nanoparticulas. No entanto, pode-se observar
que a adigdo de CBCA nas nanofibras reduziu a eficiéncia
global de filtragao em cerca de 25% para 185 mg e 500 mg,
e de 75% para 1.000 mg. Ja em relagdo a queda de pressao,
aadigdo de CBCA provocou uma diminui¢do nos valores
obtidos para os filtros, sendo cerca de 36% para 185 mg,
de 31% para 500 mg e de 42% para 1.000 mg. Os resulta-
dos podem estar relacionados a diminui¢do do diametro

Figura 3 - Imagens de microscopia eletrénica de varredura dos meios filtrantes produzidos: a) Sem CBCA, b) 185 mg de CBCA,

¢) 500 mg de CBCA e d) 1.000 mg de CBCA.

Figura 4 - Microscopia eletrénica de varredura do meio filtrante com 1.000 mg de CBCA (a) com mapeamento de Silicio (b).

Tabela 4 - Valores de concentracdao madssica e por numero de nanoparticulas e diametros mediano, médio e desvio padrao

geomeétrico da distribuicao de tamanho na entrada dos filtros.

Parametro

Concentragao massica (ug/m? 3483+324

Concentracdo em numero de particulas (part./cm?) 16587858 + 144899
Diametro mediano (nm) 8943+ 202 3703+076
Diametro médio (nm) 9996 +148 4298 £090
Desvio padrao (o) 169+ 001 166 + 001

(n, Cad. Téc. Eng. Sanit. Ambient. | v3 n3 12023 | 141150
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Tabela 5 - Eficiéncia global e queda de pressao dos meios

filtrantes produzidos.

Meio filtrante Eficiéncia global (%) | Queda de pressao (Pa)

Sem CBCA 90,24 £689 5350 141
185 mg de CBCA 6367 14,38 1720 £ 000
500 mg de CBCA 6366 +977 2210£042
1000 mg de CBCA 1616 £1307 115+ 007
Suporte 012+ 000 010+ 000

médio das nanofibras com o aumento da porcentagem de
CBCA (RUSSO et al., 2022).

Verifica-se que houve pequena variagao na eficiéncia glo-
bal de coleta das amostras contendo 185 e 500 mg de CBCA,
enquanto para a de 1.000 mg, houve uma queda bastante
significativa, o que pode ser explicado pela acentuada aglo-
meracio de cinzas e desordem ocasionada nas fibras (KIM
etal.,2013). Os valores de queda de pressdo ficaram dentro da
faixa para aplicagdo em filtracdo de ar (BORTOLASSI et al.,
2019a; BORTOLASSI et al., 2019b; DE OLIVEIRA, AGUIAR e
GUERRA, 2021; BONFIM et al., 2021). No entanto, os valores
de eficiéncia de coleta para particulas nanométricas ficaram
abaixo dos encontrados na literatura (BORTOLASSI et al.,
2019b; DE OLIVEIRA; AGUIAR e GUERRA, 2021; BONFIM
et al., 2021), principalmente com a incorporagao da CBCA.

Esses resultados estdo relacionados as modificacoes nas
propriedades fisicas das solugdes poliméricas com a inclusdo
de particulas que influenciam a eletrofiacdo e ocasionam altera-
¢oes morfoldgicas nas fibras, sobretudo quando causam a aglo-
meragio de particulas na superficie das fibras (BORTOLASSI
et al., 2019b). Estudos mais aprofundados sobre os efeitos da
adi¢do de CBCA a solugdo polimérica, parametros operacio-
nais da eletrofiago e a influéncia deles nas caracteristicas dos
meios filtrantes sdo necessarios e estio em andamento para

otimizacio dos meios filtrantes aplicados a filtragao de ar.

4. CONCLUSAO

A partir do presente trabalho, verificou-se a possibilidade
de incorporagdo das cinzas de bagago de cana-de-agtcar
em meios filtrantes produzidos com acetato de celulose.
A caracterizagdo das cinzas mostrou que as particulas pos-
suem didmetros medianos na faixa de 1,12 a 6,89 micro-
metros e drea superficial entre 51,40 e 95,40 m?*/g. Além
disso, os testes de composi¢ao demonstraram que o mate-
rial possui alta presenca de silicio.

Os meios filtrantes foram produzidos, e a incorporagao
de CBCA foi bem-sucedida, dada a presenga de Silicio
nas nanofibras. De acordo com os resultados, concluiu-
-se que a adi¢do de CBCA provocou a diminui¢ao da
eficiéncia da filtragao e da queda de pressao, na faixa de
25a75% para o primeiro e de 31 a 42% para o segundo.
Isso pode estar atrelado ao fato de a adicdo das cinzas
a solugdo polimérica alterar as caracteristicas da eletro-
fiacdo e das nanofibras geradas, ocasionando a produ-
¢éo de fibras mais finas e meios filtrantes mais porosos.
Dessa forma, a otimiza¢ao do processo de incorporagao
da CBCA e eletrofiagdo mostra-se relevante para a obten-
¢do de meios filtrantes com as caracteristicas necessarias

a filtragdo de ar.
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