Sintesis, caracterizacion y aplicabilidades

Nuevos

polimeros absorbentes

de prod uctos organicos

Por H. Bertorello, A. Sadek Megrab y D. Ruiz,

Facultad de Ciencias Quimicas de la Universidad Nacional de Cordoba

Diversos polimeros de estructura entrecruzada fueron obtenidos en nuestros
laboratorios, a partir de productos quimicos como polibutadieno,
acido acrilico y/o estireno por reacciones en masa.

Estos nuevos productos fueron caracterizados, al estado sélido o hinchados en solventes
organicos, por diferentes métodos anahtlcos, entre ellos Espectroscopia Infrarroja (FTIR)
y/o Resonancia Magnética Nuclear de TH o de 13C. Estas macromoléculas presentaron
propiedades destacables por su capacidad de absorbancia de distintos petréleos,
de solventes tipo bencénico, de compuestos clorados alifaticos y/o aromaticos,

de compuestos fenélicos y otros.

Dadas estas propiedades, resulta obvia su aplicacion en diferentes
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| disefio de macromo-
E léculas (polimeros) y

las propiedades que
pueden presentar estos ma-
teriales, es dependiente pri-
mordialmente de su estruc-
tura quimica. La naturaleza
desde sus comienzos hace
uso de diferentes macromo-
léculas que hacen a la vida
vegetal o animal, desde la
celulosa, componente prin-
cipal de plantas, a las pro-
teinas, sostén de vegetales y
animales. Otras macromo-
léculas le dan funcionalida-
des diversas, desde la toma
de oxigeno, alimentos y
otras. Ellas presentan pro-
piedades mecdnicas, quimi-
cas y fisico-quimicas que
les son diferentes.

problemas de descontaminacién ambiental.

Los polimeros sintéticos introduci-
dos por el hombre son hoy en dia im-
portantes materiales que hacen al
confort de la vida actual. Muchos de
los desarrollos tecnolégicos actuales
han sido posibles gracias a materiales
pldsticos, componentes de diferentes
objetos fabricados, que van al trans-
porte, comunicaciones, muebles,
computacion, etcétera.

La ingenieria hace uso de los plés-
ticos de produc-
cién masiva y
también del desa-
rrollo de polime-
ros con diseno
pre-estudiado, con
la finalidad de lo-
grar funcionalida-
des especificas.

Esta intensa ac-
tividad, haciendo Daniel Ruiz




uso de petroquimicos principalmente,
ha originado la problematica del ma-
nejo de residuos y de la dispersién de
quimicos al medio ambiente: aire, sue-
lo y agua, no contando la naturaleza
con sistemas para la biodegradaci6n
de toda esta masa de nuevos quimicos
que invaden el medio ambiente.

Esto est4 originando la necesidad
de que el hombre destine parte de sus
esfuerzos a proteger al medio am-
biente de todos los desperdicios origi-
nados por esta intensa actividad in-
dustrial. Con este sentido se va incre-
mentando una nueva actividad, la del
cuidado de la naturaleza.

De esta forma se van generando
distintas maneras de evitar y/o des-
contaminar el medio ambiente: aire,
suelo o agua, habiéndose desarrollado
a estos efectos diferentes tecnologias.
Dentro de las formas alternativas de
purificar el medio ambiente, el uso de
filtros capaces de retener diferentes
contaminantes se ha desarrollado po-
co. El carbon activado granulado tie-
ne bastante éxito en el filtrado de
aguas contaminadas y en este sentido
existen diferentes equipos a la venta
para su purificacién.

No obstante, su uso no significa la
solucién de todos los problemas de
contaminacion. Otros absorbentes son
menos conocidos y su aplicabilidad
es de menor cuantia.

En el presente trabajo se describe
una sintesis de nuevos polimeros ca-
paces de retener productos quimicos
orgdnicos, en diferentes condiciones
ambientales. Se dan también valores
de su capacidad de absorbancia para
diferentes contaminantes quimicos
que van desde petréleos a solventes
orgdnicos aromdticos y/o alifiticos, a
compuestos clorados y/o fenolados.

Parte experimental

Productos quimicos usados
Polibutadieno, estireno y dcido

acrilico. Todos estos productos fueron

purificados antes de su uso. El poli-

butadieno liquido fue purificado pre-
viamente a su uso mediante precipita-
cion fraccionada usando benceno
(solvente) y metanol (no solvente).
Estireno y dcido acrilico fueron desti-
lados antes de su uso.

Sintesis de los productos BS
(polibutadieno-estireno)"
Por reaccién en
“batch” entre polibuta-
dieno y estireno, en un
reactor de acero inoxida-
ble, fueron obtenidos di-

horas de calentamiento en forma gra-
dual desde temperatura ambiente has-
ta terminar en los 100 °C, con lo que
se logra un curado total del producto.
El producto final (crudo de reac-
cién) fue lavado en Soxhlet, en forma
exhaustiva, extrayéndosele los solu-
bles, primero con benceno, luego con
acetona y finalmente con metanol. El

- Polimero BS
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polimero fue luego secado en es- |
tufa, calentado a temperaturas de
hasta 80 °C y luego finamente
pulverizado, clasificindoselo por
tamafio de grano. Con el producto
asf obtenido se efectuaron los es-
tudios de propiedades.

Propiedades

Polimeros BS

Estos polimeros presentaron
propiedades de absorbancia muy
pronunciadas para diferentes produc-
tos orgdnicos, en especial productos
liquidos. En la Tabla N° | se resumen
algunos valores relativos a su capaci-
dad de absorbancia:

Los polimeros que denominamos
en forma genérica y abreviada como
BS resultan menos densos que el
agua, y debido a su caricter entera-
mente hidrofébico, no se mojan y flo-
tan en superficies acuosas, tanto en
agua dulce como en agua de mar. Pa-
ra superficies de agua conteniendo
petréleo o cualquiera de los orgénicos
mencionados en la Tabla 1, estos po-
limeros absorben a estos orgdnicos
flotando en superficie en forma total
y en las cantidades indicadas pudien-
do retirdrselos de la misma por proce-
sos mecénicos. Otros productos orgé-
nicos semisélidos, muy poco solubles
en agua, que van desde agroquimicos
a fenoles también lo absorben desde
el agua. El fenol es retirado: 12 ml
por gramo de polimero.

Las velocidades de absorbancia
por parte del polimero BS estdn grafi-
cadas en las figuras [ y II.

Al polimero BS, se le efectuaron
andlisis por absorbancia espectroscopi-
ca al Infrarrojo, usdndose un equipo
FTIR Nicolet 5-SXC dando los si-
guientes valores de Absorbancia, atri-
buibles a uniones quimicas, con proba-
ble presencia en la macromolécula BS:

3030-3080 cm™ (arom. -CH-);
2840-3000 cm” (-CH y =CH); 1946-
1850-1722-972 cm! (al anillo bencé-
nico), 1643 cm' (a -HC=CH-),
916cm” (cis —HC=CH-), 750 cm"
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Capacidad de absorbancia por
gramo del polimero BS
Liquidos Organicos ml/g
‘Benceno 28
Cloroformo 7
Tolueno 24
Estireno 26
Tetracloruro de Carbono 24
Dioxano 20
Tetrahidrofurano 24
Petréleo Crudo (muestra YPF) 14
(trans -HC=CH-).

Por espectroscopia de Resonancia
Magnética Nuclear prot6nica “RMN !
H” también se obtuvo informaci6n
estructural usdndose un Brucker
Ac200. Los andlisis se efectuaron
usando una muestra del Polimero BS
hinchado en DCI;C. Los siguientes
resultados pudieron acomodarse en la
Tabla 2.

Los resultados, por Resonancia
Magnética Nuclear de "C, dieron va-
lores consignados en la Tabla 3.

Polimeros BSA

Estos polimeros con propiedades
preferentemente hidrofébicas, pre-
sentan también en menor medida
propiedades hidrofilicas y se mojan
con el agua, mezcliandose con ella,
no flotando més en superficie.

En la Tabla 4 se indican las ca-
pacidades de absorbancia para dis-
tintos productos orgdnicos.

A los polimeros BSA0.4 y BSA2
se les efectuaron también diferentes
determinaciones segin el pH del

medio (Tabla 5).

A los productos BSA se les efec-
tuaron andlisis por espectroscopia In-
frarroja, usdndose un equipo FTIR
Nicolet 5-SXC dando los siguientes
valores atribuibles a uniones presen-
tes en polimero BSA:

3080-3030 cm' (-CH aromaticos),
1625-1475 cm”' (C-C arométicos),
1716 cm" (4cido carboxilico), 990-
960 cm' (-HC=CH- cis), 725-675 cm’'
(HC=CH- trans) y 1440 cm" (alqueno
terminal).

- Analisis por RMN' H del Polimero BS

Valores Asignacién de Picos
4,5-5ppm vinilicos

Integracion (cm) Relacién de Picos

13,5 AlifVin=15
1,18 VinNVin.= 1
715 Arom Nin.=11

- Andlisis por RMN13C del polimero BS

Valores

127,987

25610
40,457
32,732
22,085

BSA2

Parte de estructura asignada

aromaticos
~ vinflicos
alifaticos

AR,

alifaticos

Indice de hinchamientos para productos
BSA en distintos solventes

BSAS 0.4




Analizando Petrotecnia 2/98
“Eficiencia energética

y fuentes alternativas: advirtiendo el futuro”

La eficiencia.
energetica

Por los Ingenieros Leopoldo Benegas, Jorge P. Bruniard

y Héctor M. Caballero

A partir de los articulos publicados en Petrotecnia 2/98
sobre “Eficiencia energética y fuentes alternativas”,

los autores de la presente nota analizan particularmente
el tema de la eficiencia energética sobre la base de los
acuerdos logrados en el Protocolo de Kioto y teniendo
en cuenta que en noviembre préximo dicha conferencia
continuara sesionando en Buenos Aires.

os interes6 mucho el Protoco-
N lo de la Reunién de Kioto so-

bre cambios climdticos y nos
preocupa la reunién prevista para Bue-
nos Aires en el préximo mes de no-
viembre. Veamos un poco el porqué.

En primer lugar, recordemos los
Principios Guia de las Naciones Uni-
das relativos al Medio Ambiente, en
especial los nimeros 4, 5 y 6.

El Principio N° 4 le da al hombre
una responsabilidad especial de con-
servar la naturaleza; el N° 5, de utili-
zar los recursos no renovables prote-
giéndolos de su agotamiento y el N°
6, de apoyar la lucha de los pueblos
contra la contaminacién.

En este sentido, no son fortuitas las
Normas ISO 14000, que establecen
las formas para implementar los lla-
mados EMS (Environmental Mana-
gement Systems), cuyos objetivos in-
cluyen los principios mencionados.

También hemos tomado en cuenta
los recientes, y atin en desarrollo, pla-
nes de la Environmental Protection
Agency (EPA) de Estados Unidos pa-
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ra promover el uso de las ISO 14000,
con el fin de lograr planes de auto-
gestién ambiental, con ese ingredien-
te tan importante que es el llamado
“Mejoramiento Continuo”.

Ademds, analizaremos la necesi-
dad de pensar técnicamente, en los
términos que se proponen en el pre-
sente articulo, nacidos de lo que nos
dice el nimero de Petrotecnia de
abril préximo pasado.,

Vemos que los diversos articulos
publicados nos llevan a dos temas
principales. Uno es el de la eficiencia
energética. Otro, el de las fuentes al-
ternativas de energia, entre las que
faltarfa la mareomotriz, potencial-
mente importante en el litoral mariti-
mo argentino. En este articulo nos de-
dicaremos a la eficiencia energética.

Hay dos conceptos principales a
discutir,

El primero es el que nos da Deann
Craig, Presidente de la Society of Pe-
troleum Engineers, Estados Unidos,
quien nos dice que es iniitil discutir la
procedencia de lo que la comunidad

Eficiencia energética
y fuentes alternatiﬁ

a_;:lwafndo'

el faturo

quiere cambiar, es decir, pareceria
que no importara si el CO5 es cau-
sante principal del efecto invernadero
0 no: deberemos actuar como si asi
fuera, independientemente del susten-
to cientifico de la citada causalidad.

El Protocolo de Kioto logré que
los paises desarrollados se obligaran
a implementar un plan de reduccién
de emisiones de CO,. Quedaron en el
tintero los paises en vias de desarro-
llo, entre ellos el nuestro. La Argenti-
na ha hecho un importante esfuerzo al
hacer maximo, en todo el pais, el uso
del gas natural (metano) en reempla-
zo de otros combustibles, y planea se-
guir haciéndolo.

El segundo concepto es que es ine-
vitable —como nos dice Roberto Pas-
cual, de la Comisién Nacional de
Energia Atémica— seguir acotados,
como hemos estado siempre, por el
Ciclo de Carnot y aqui empezamos
con el tema del presente articulo, que
es la Eficiencia Energética. Ademads
de la gasificaci6én mencionada, ;he-
mos hecho alguna otra cosa que hu-
biéramos debido hacer o que pode-
mos hacer? Si, sin duda y sélo a eso
nos debemos obligar en noviembre,
sin compromisos que pudieran afectar
nuestro futuro crecimiento.

Por lo dicho, creemos procedente
empezar a hablar en términos de Uso
Racional de la Energia (URE), que
pareciera ser lo mismo que eficiencia
energética, pero mds direccionado
conceptualmente al propésito mismo
de la cosa, que es minimizar la emi-



