M 7@ SEMANA

w INTEGRADA XXI1l ENPOS — ENCONTRO DE POS-GRADUACAO
y LUEEEIES20 2 )

REMOCAO DE Cr(lll) POR ESPUMA DE POLIURETANO

THAYS FRANCA AFONSQ!?; GUILHERME PEREIRA SHOELER?; CAROLINA
FACCIO DEMARCO?; JOSIANE PINEHIRO FARIAS* RAFAEL DE AVILA
DELUCIS®; ROBSON ANDREAZZA®

lUniversidade Federal de Pelotas, CDTEC, Ciéncias e Engenharia de Materiais —
thaysafonso@hotmail.com
2Universidade Federal de Pelotas, CENG, Ciéncias Ambientaiss — guilherme.schoeler@gmail.com
8Universidade Federal de Pelotas, CDTEC, Ciéncias e Engenharia de Materiais —
carol_demarco@hotmail.com

4Universidade Federal de Pelotas, CDTEC, Ciéncias e Engenharia de Materiais —
jo.anetst@yahoo.com.br

SUniversidade Federal de Pelotas, CDTEC, Ciéncias e Engenharia de Materiais —
r.delucis@hotmail.com

8Universidade Federal de Pelotas, CDTEC, Ciéncias e Engenharia de Materiais —

robsonandreazza@yahoo.com.br

1. INTRODUCAO

Considerando o tratamento de 4guas e a aplicacao de materiais cada vez mais
complexos nesse processo € necessario desenvolver materiais reutilizaveis, com
capacidade multifuncional para remover ions metalicos téxicos desse ambiente.

Os metais pesados como cromo, ferro, cinco, niquel e cobalto sdo
considerados poluentes ambientais devido a sua natureza ndo biodegradavel e
persistente. O cromo (Cr) tem varios estados de oxidacdo que variam de -2 a +6.
O trivalente (Cr(lIl)) e o cromo hexavalente (Cr(VI1)) sdo os estados mais comuns e
estaveis e possuem efeitos diferentes, tanto no meio ambiente quanto na saude
humana, devido ao nivel de toxicidade e mobilidade no ambiente (SAHA et al.,
2011; LIANG et al., 2021).

Cr(Ill) é um micronutriente essencial para humanos e ajuda no transporte de
glicose, enquanto Cr(VI) é altamente toxico, portanto, prejudicial aos humanos,
animais, plantas e microorganismos. As fontes de Cr(VI), seja na agua ou nos solos,
sdo de trés origens principais: geogénicas; antropicas (processos industriais;
curtimento de couro; processamento de papel e madeira; producéo de corantes)
sendo lancados diretamente junto a aguas industriais e/ou residuos sélidos no meio
ambiente; e da oxidacdo Cr (lll), também de fontes geogénicas e antrOpicas
(TUMOLO et al., 2020; XIA et al., 2021). Como Cr(lll) pode oxidar para o Cr(VI),
sendo entdo, umas das fontes principais de contaminagdo de aguas e solos em
diversos paises, exemplo, Estados Unidos e China (VENGOSH et al., 2016;
DERMATAS et al., 2017; GUO et al., 2020). Assim, controlar os niveis de Cr(lll) na
agua se faz necessario, de modo a, mitigar o risco de contaminagdo ambiental.

Nesse contexto, devido a versatilidade quanto sua aplicacdo, espumas de
poliuretano podem ser desenvolvidas para essa finalidade.

Espumas de poliuretano podem ser produzidas a partir da polimerizacdo em
massa, que consiste na sintese do polimero, usando apenas monémeros, di-
isocianato (-NCO) e poliol (-OH) e um agente de expansdo quimico ou fisico
(REINERTE, KIRPLUKS, CABULIS, 2019). Os polidis utilizados nas espumas sao
derivados principalmente de fontes ndo renovaveis como o petréleo. Nesse sentido,
pesquisas substituindo matérias-primas nao renovaveis por renovaveis estao
sendo desenvolvidas. Diversos trabalhos relatam a substituicAo de polidis
derivados de fontes petroquimicas por biopolidis obtidos de dleos vegetais, como o
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0leo de mamona, na sintese de poliuretano (HUO et al., 2019; GURGEL et al.,
2021).

No oleo de mamona, praticamente 90% das cadeias de acidos graxos sao
acidos ricinoleioco, contendo trés grupos funcionais em sua estrutura molecular,
tais como, grupos hidroxila, carboxila e uma insaturacdo em que pode ser
modificada por reagdes de epoxidacdo ou hidrogenacédo (TROVATI et al., 2019).

Assim, as propriedades da espuma (presenca de células fechadas ou abertas
tamanho da célula, dispersdo das células na matriz polimérica, e outras) estdo
relacionadas a sua estrutura e densidade (GURGEL et al., 2021) e implicacbes
quanto a sua aplicacdo. Diferentes categorias de espumas (rigidas, flexiveis e
semiflexiveis) podem ser produzidas dependendo das matérias-primas e suas
concentragdes utilizadas, bem como, as condi¢des de polimerizagdo (MAHMOOD
et al., 2016).

Desse modo, o objetivo deste estudo foi investigar a aplicagcdo de espumas
de poliuretano, sintetizada com biopoliol (6leo de mamona) para remocéao de Cr(lll)
presente em solucfes aquosas sintéticas.

2. METODOLOGIA
A sintese das PU ocorrera por um método de etapa Unica, a partir de um

sistema de dois componentes (A e B) (Figura 1) com uma razdo NCO/OH de 1,1
conforme a metodologia descrita por Delucis (2018).

Figura 1 - Esquema da sintese da espuma de p-oliure'tano (PU).

A espuma serd testada quanto a adsorcdo de Cr(lll) em diferentes
concentracdes (10, 30 e 50 mg/L), pH’s (4, 5 e 6), temperaturas (10, 25 e 50 °C) e
tempos (5min até 24h). Para o célculo do percentual de remocéo do metal, pelos
materiais, sera utilizada a Equacéo 1.

R% = [(Co - Ct) / C0]100% Q)
Onde, R% é o percentual de remogéo, Co e Ct sdo as concentragdes inicial e no
tempo (t) em (mg/L).

Para determinacéo da capacidade de adsorcado (gq) em relagdo a massa de
adsorvente por massa adsorvida (mg/g) foi empregada a Equacéao do balanco de
massas (2):

q=((Co-Ce) V) /W) 2
Onde: g = capacidade de adsorgcdo (mg/g); Co = concentragao inicial no soluto
(mg.L?); Ce = concentracdo de equilibrio no soluto (mg/L); V = volume de solugéo
(L); W = massa do solido adsorvente ().

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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Os resultados parciais mostram que foi possivel sintetizar as espumas de
poliuretano (PU) a partir do biopoliol (Figura 2A). Os estudos de adsorc¢éo utilizando
o PU para remocéo de Cr(lll) ainda estdo em andamento. No entanto, os resultados
iniciais mostraram que em pH 6 o PU obteve o maior percentual de remocao de
Cr(lll) (Tabela 1), sendo entdo, selecionado para a avaliagdo dos préximos
paramentos (tempo, concentracao e temperatura).

Quanto a capacidade de adsorcao do metal pelo PU, ela dobrou quanto atingiu
o equilibrio (12 h) (Figura 2B).
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Figura 2 — A — Espuma de Poliuretano (PU); B — Capacidade de adsorcéo e

remocao de Cr(Ill) por PU. Condicdes experimentais: pH 6; concentracao Cr(lll): 50
mg/L; rotagcdo: 200 rpm; massa de adsorvente: 0,3 g/L; temperatura: 25 °C.

Tabela 1 — Remocéo do Cr(lll) por PU em diferentes pH’s

pH | Concentracao Cr(lll) Massa do adsorvente Remocao (%)
mg/L (g/L)

6 50 0,3 70

5 50 0,3 30

4 50 0,3 03

Ossman e Abdelfattah (2018), utilizando espumas de poliuretano, mostraram
percentuais de remocéao de Cd préximo a 20% em pH 6, percentuais inferiores aos
encontrados aqui. Além disso, as variacdes de pH (2-8) aplicadas no estudo pelos
autores alterou o percentual de remocao do Cd, assim como, 0 que ocorreu aqui
(Tabela 1).

O pH da solucdo desempenha um papel importante no processo de
adsorcao e particularmente na capacidade de adsorcdo. Assim, esses resultados
indicam que a adsor¢cdo € menor em condi¢cdes &cidas do que em condigcbes
neutras ou alcalinas. Em condi¢des acidas, a superficie do adsorvente € carregada
positivamente devido a alta concentracdo de H+ e do ion Cr que também tem carga
positiva, entdo, reduz o efeito eletrostatico. Adsorcdo de ion Cr sob condicao
alcalina, é provavelmente devido a presenca de ions OH - na superficie do
adsorvente atraido com o adsorvato (ion Cr(lll)) para os sitios de adsor¢ao. Porém,
deve ser considerado que o ion Cr pode ser precipitado em condigdes alcalinas.

4. CONCLUSOES

Embora os estudos estejam em andamento, o PU demonstrou ser um material
promissor para remocao de Cr(lll) em solu¢des aquosas.
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