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MEMBRANA BIOSSINTÉTICA PARA 

TRATAMENTO DE ÁGUA

O objetivo do projeto foi alcançado com êxito. Produziram-se membranas biossíntéticas com

potencial de remoção de corantes, óleos e demais contaminantes e que pode ser reutilizada 20

vezes. O projeto apresenta relevância tecnológica, científica, social e ambiental.
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Tabela 1: Caracterização das membranas obtidas com o Delineamento Fatorial 2²

A Figura 2 ilustra as membranas obtidas no meio contendo apenas substratos da moringa, tendo este se

mostrado mais efetivo para biossíntese polimérica. A Figura 3 apresenta as curvas de contorno para (a)

biodegradabilidade e (b) porosidade e a Tabela 1, os resultados de caracterização das biomembranas obtidas

no DCCR.

Figura 1: Fluxograma metodológico

Fonte das Figuras (1 a 10) e Tabelas: O próprio autor, 2024

.

Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferiram significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

INTRODUÇÃO

FitCleanFitClean

É possível biossintetizar uma membrana polimérica em meio contendo extratos de folhas de

Moringa oleífera e farinha de sementes da planta supracitada capaz de remover em até 80% a

turbidez, cor aparente, o corante azul de metileno e óleo vegetal em meio aquoso.

Seria possível desenvolver

uma membrana biossintética

em meio contendo extratos de

folhas de Moringa oleífera e

farinha de sementes dessa

planta sendo o produto capaz

de remover turbidez, cor,

corantes catiônicos e

substâncias apolares em meio

aquoso?

PROBLEMA

HIPÓTESE

Fonte: Os próprios autores, 2023.

Produção e Caracterização 

[1] da Farinha (FSM) e 

Extrato das Folhas da 

Moringa (EFM)

Testes prévios 

de obtenção 

das 

membranas

Tratamento de água e testes de reuso das 

membranas

Caracterização das 

biomembranas

Delineamento Composto Central 

Rotacional 2²  (DCCR) + metodologia 

de superfície de resposta [2]

Caracterização físico-química e 

microbiológica da água bruta e 

tratada 

Purificação das membranas [7]

Testes prévios de 

aplicabilidade

Filtros (50 mm e 100 mm) + 

Criação de filtro 

biodegradável

Espectroscopia no 

Infravermelho por 

Transformada de Fourier [8]

Remoção de 

turbidez

Permeabilidade 

ao óleo vegetal 
[7]

MEV, Difração de Raios X e 

Espectroscopia de Raios X

Análise de 

custos [10]

Aplicação na 

comunidade

Fonte das imagens e tabela: O próprio autor, 2023.

Ensaio Espessura (mm) Solubilidade (%) Umidade (%) Biodegradação (%) Porosidade (%)
Módulo de Young 

(MPa)

1 0,64 ± 0,03a 27,10 ± 0,07a 2,9 ± 0,01ab 98,38 ± 0,20a 79,11 ± 0,16ad 56,47 ± 0,06ac

2 0,75 ± 0,05a 25,37 ± 9,25b 3,65 ± 0,10a 97,49 ± 1,90a 65,11 ± 0,64bg 43,43 ± 2,77a

3 1,5 ± 0,04b 3,95 ± 0,14c 3,85 ± 0,04a 90,79 ± 0,11ab 89,43 ± 0,34c 410,09 ± 46,26d

4 0,18 ± 0,00c 21,8 ± 0,09d 1,3 ± 0,32c 98,74 ± 0,03a 81,14 ± 0,10d 173,17 ± 2,73b

5 0,54 ± 0,02ad 15,34 ± 0,07e 3,25 ± 0,10ab 87,23 ± 8,0b 74,83 ± 0,25e 13,82 ± 1,95a

6 1,27 ± 0,19b 12,60 ± 0,04f 3,38 ± 1,08a 65,22 ± 3,45c 77,06 ± 0,52ae 64,44 ± 12,42ac

7 0,28 ± 0,01cd 8,50 ± 0,30g 1,01 ± 0,05c 53,58 ± 0,82d 88,49 ± 0,29c 37,62 ± 9,90a

8 0,46 ± 0,04acd 27,82 ± 0,29a 2,04 ± 0,06bc 99,58 ± 0,38a 44,49 ± 0,62f 44,12 ± 0,34a

9 0,7 ± 0,11a 3,90 ± 0,01c 3,34 ± 0,06a 82,43 ± 0,47b 63,16 ± 0,06b 161,73 ± 42,14bc

10 0,59 ± 0,06ad 4,02 ±0,02c 3,41 ± 0,11ab 81,5 ± 1,55b 66,24 ± 0,03gh 191,56 ± 19,67b

11 0,77 ± 0,17a 3,91 ± 0,03c 3,43 ± 0,07a 82,2 ± 1,05b 67,72 ± 1,67h 254,45± 70,19b

A Análise de Componentes Principais (Figura 4) e Agrupamentos Hierárquicos (Figura 5), indicam que as

amostra 3, 9, 10 e 11 se diferenciaram das demais, sendo selecionadas como as mais promissoras. Essas

amostras foram caracterizadas via FTIR-ATR (Figura 6) identificando-se bandas típicas de celulose. A Figura

7 ilustra os filtros obtidos e as Tabelas 2, 3 e 4 apresentam os dados de remoção dos contaminantes em

água, demonstrando que a amostra 3 apresentou melhores resultados (p<0,05).

Ensaio
10 ppm 20 ppm 200 ppm

Diâmetro do filtro Diâmetro do filtro Diâmetro do filtro

50mm 100mm 50mm 100mm 50mm 100mm

3 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a 99,99 ± 0,01a 100 ± 0,0a 99 ± 0,82a 100 ± 0,0a

9 79,42 ± 0,55b 98,13 ± 0,10a 85,96 ± 0,66b 80 ± 0,167b 89,04 ± 0,57b 86,58 ± 8,17b

10 80,14 ± 2,58b 98,9 ± 0,07a 86,7 ± 1,21b 79,58 ± 0,69b 88,36 ± 0,45b 80,91 ± 0,05b

11 78,79 ± 0,12b 98,06 ± 0,04a 86,11 ± 0,26b 80,62 ± 0,32b 86,76 ± 1,28b 80,57 ± 0,14b

Figura 7: Protótipos de filtro reciclável (a) e biodegradável (b)

Tabela 2: Remoção (%)  de óleo vegetal utilizando a membrana biossintética

Tabela 4: Redução (%) de cor e turbidez utilizando a membrana biossintética

Médias acompanhadas da mesma letra na coluna não diferiram significativamente pelo teste de Tukey (p<0,05).

Fonte da Figura 11: Adaptado de ONU, 2023.

Figura 11: Objetivos do Desenvolvimento Sustentável contemplados pelo projeto

Figura 2: Membranas biossintéticas
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Figura 3: Curvas de contorno para biodegradabilidade (a) e porosidade (b)

(a) (b)

Figura 4: Componentes Principais (PCA) para propriedades das membranas Figura 5: Agrupamento Hierárquico 

(HCA) das amostras de biomembranas

Figura 6: Espectros de FTIR-ATR das membranas biossintéticas

Amostra 3

Amostra 9

Amostra 10

Amostra 11

Ensaio
5 ppm 15 ppm 40 ppm

Diâmetro do filtro Diâmetro do filtro Diâmetro do filtro

50mm 100mm 50mm 100mm 50mm 100mm

3 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a 100 ± 0,0a

9 89,18 ± 0,95b 98,53 ± 0,17a 51,98 ± 0,08b 56,6 ± 2,02b 49,1 ± 0,5b 52,91 ± 3,06b

10 89,35 ± 0,59b 98,43 ± 0,11a 51,6 ± 0,72b 55,56 ± 3,34b 49,02 ± 0,18b 51,8 ± 0,07b

11 89,4 ± 0,39b 98,66 ± 0,02a 51,1 ± 0,77b 57,15 ± 1,91b 49,43 ± 1,34b 53,46 ± 2,26b

Tabela 3: Remoção (%)  do azul de metileno utilizando a membrana biossintética

Ensaio
Redução de cor (%) Redução de Turbidez (%)

Diâmetro do filtro Diâmetro do filtro

50mm 100mm 50mm 100mm

3 99,37± 0,01a 99,45 ± 0,01a 98,4 ± 0,0a 98,97 ± 0,03a

9 99,24 ± 0,01a 99,31± 2,02a 90,33 ± 0,39bc 96,13 ± 0,06b

10 99,18 ± 0,02a 99,25 ± 0,02a 90,07 ± 0,15bc 96,20 ± 0,04b

11 99,2 ± 0,03a 99,31 ± 0,03a 90,62 ± 0,06c 96,19 ± 0,05b

(a) (b)

Figura 8: Microscopia da 

Biomembrana: (a) antes e (b) 

após 20 utilizações

Figura 9: Difratograma de raios X 

da Biomembrana
Figura 10: Espectros de raios X da membrana 

biossintética

(a)

(b)
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Remoção do azul 

de metileno [1]
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