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RESUMO

Los resultados obtenidos a raiz de la investigacion para la remocion del Cr hexavalente a pH 2.5, da a conocer las
propiedades del poliuretano a base de la modificacion de su superficie, éstas comprobadas por las cinéticas de remocion
realizadas durante nueve horas y analizadas por espectroscopia UV-VIS a 540 nm, con un lapso de una hora y media.
Esta actividad se desarrolld en concentraciones de 80ppm y 40 ppm. Llama la atencion, la capacidad de remocion del
material en estas concentraciones a lo largo del tiempo de duracion de la cinética, si bien es cierto el porcentaje de
remocion del material no es al 100%, se comprueba que aun pasada las 9 horas de cinética, esta llega a un 15.96% y
36.69% de remocion respectivamente, notandose ain que la tendencia de remocion, va en aumento, asi mismo se eligio
el poliuretano, por poseer grupos funcionales con afinidad a los metales pesados, la simplicidad de su produccion,
facilidad de moldeado y como parte del control de generacion de residuos de las mismas.
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INTRODUGAO

Son innumerables, los problemas ambientales que afrontan las induastrias a nivel global, siendo estos, oportunidades
para el desarrollo de nuevas alternativas de solucion, las cuales van siendo mejoradas cada afio, o van apareciendo otras
que ofrezcan mejor desempefio y con bajos costos de mantenimiento.

El ver como alternativa, la aplicacion del poliuretano con superficie modificada, en la remocion del Cr (VI) en efluentes
industriales, genera gran expectativa por los resultados que se obtuvieron en el presente estudio.

Asi mismo considerar al poliuretano como parte estructural de un sistema de tratamiento de efluentes, nos ayudaria a
disminuir los costos de instalacion, transporte mantenimiento y ahorro de espacio y volumen, la cual se adecuaria a las
limitantes existentes en las empresas de pequeiia escala. Este material fue elegido por poseer grupos funcionales con
afinidad a los metales pesados, especialmente con el Cr(VI) (V. Saucedo, A.L. Martinez, G. Martinez, C. Velazco, J.L.
Rivera, & Castafio, 2011) y haber sido demostrada su capacidad de remocion de contaminantes en efluentes domésticos.
(Castro & Castillo Vida, 2013)

La existencia de las espumas del poliuretano en el medio local, hace mucho mas viable la aplicacion de esta técnica, ya
que la podemos encontrar como residuos de colchones, muebles del hogar, asientos de vehiculos, etc. Esta alternativa
con el objetivo de incentivar el reciclaje dentro de la comunidad.

El Cromo hexavalente fue elegido del grupo de los metales pesados, por ser el contaminante mas abundante en los
efluentes de la industria de curtiduria en el Peru.

Para fines de la investigacion se optd por trabajar con una solucion de cromo hexavalente preparada en laboratorio, la
cual no tuvo presencia de otros iones en la solucion.

Se realizaron cinéticas de remocion con poliuretano sin la superficie modificada, para obtener resultados sobre su
comportamiento en las soluciones, asi mismo la ultima réplica realizada serd usada para la comparacion con los
resultados de la cinética de la investigacion propuesta.

TEXTO

El problema actual que vienen afrontando las industrias del Peri y del mundo, es la generacion de efluentes
contaminados con metales pesados, por la facilidad de su aplicacion en los procesos productivos, bajos costo de
adquisicion, facil y eficiente aplicacion dentro de la cadena productiva.

Caracteristicas que hacen que estos elementos sean vistos con buenos ojos a la gran mayoria de industrias, muchos de
ellos del sector micro y pequeiia industria. Las que obvian las consecuencias que podrian ocasionar, tanto a la salud de
las poblaciones, como al medio ambiente.
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Estas industrias se afrontan a problemas legales, al no cumplir con las regulaciones nacionales, al no poder controlar sus
descargas que sobrepasan las normas, ya sea por los altos costos de las plantas de tratamiento de aguas residuales
(PTAR) o por falta de espacio donde podrian estar instaladas estas PTAR.

Le existencia de material de poliuretano en forma de esponja y sus diversos usos como parte estructural de muebles,
colchones, butacas, etc. Y su inevitable disposicion como residuo, hace de este un material de facil adquisicion,
moldeado y almacenamiento.

ELABORACION DE POLIURETANO

Se sigui6 la experiencia del MC. Miguel de la Luz Asuncion, quien amablemente nos compartid su experiencia, para
elaborar dicho material, se us6 la relacion 8:3 de Poliol e Isocianato, respectivamente, la que fue cortada en trozos de
lcc aproximadamente.

MODIFICACION DE SUPERFICIE DE POLIURETANO

Esta técnica se centra en incrementar mas grupos carboxilicos (COOH) en la superficie del poliuretano, mediante una
reaccion de oxidacion, con la ayuda de luz ultravioleta y el incremento de temperatura del peroxido de hidrogeno.

El poliuretano obtenido, se sometid a limpieza ultrasonica, sumergida en alcohol isopropilico, una vez limpia y seca, fue
sumergida en peroxido de hidrogeno, incrementada a 45°C y sometida a luz ultravioleta a longitud de onda de 254nm
por 4 horas. (Daniel Eduardo Weible, 2009)

Pasado el tiempo, se seco el material a 80°C por una hora.

PREPARACION DE SOLUCION DE CROMO HEXAVALENTE

Se preparo la solucion de Cr (VI) bajo los Métodos de Prueba estandar para el cromo en agua, difundida por ASTM
International (ASTM).

CINETICAS DE REMOCION

Se realiz6 la curva de calibracion para la solucion de Cr (VI) con difenilcarbazida, con la que se pudo obtener la
ecuacion de la misma, la cual sirvid para conocer con exactitud las concentraciones iniciales y finales en la solucion.

Se utilizd el método de espectroscopia UV-VIS a longitud de onda de 540 nm, se tomo muestras cada hora y media,
durante 9 horas de duracion.

Las pruebas se realizaron en soluciones a pH: 2.5, ademds se agregd 0.25gr de poliuretano (70 cubos de lcc
aproximadamente); para efectos del analisis se decidio retirar 3 cubos de la solucion en cada toma de muestra.

RESULTADOS

El mayor porcentaje de remocion a concentracion de 80ppm (Cuadro 1) se puede observar en el pico de 15.96%, a
comparacion del 7.50% obtenido en la cinética del material con superficie sin modificar, se observa que la tendencia de
la misma va en alza, con un comportamiento mucho mas estable, a comparacion del material que no fue modificado, en
los primeros minutos de muestreo, se demuestra que el material con modificacion tiene una tendencia a la remocion
mucho mas alta, esto se demuestra en el minuto 90 donde la remocion fue de 7.98% del material modificado y de 0.31%
del material sin modificacion.

Cuanto més disminuye la concentracion de Cr (VI) en la solucion problema, se obtiene remociones de mayor
porcentaje, tal es el caso de trabajar a concentracion de 40ppm (Cuadro 2), dandonos como porcentaje maximo del
26.69%; 15.49% mas que trabajar con el poliuretano sin modificar; asi mismo, se puede observar que la tendencia de
remocion del material, es ir en constante aumento, en esta reaccion se confirma el comportamiento del material
modificado versus al material sin modificacion, ya que sucede el mismo principio que la de 80ppm, se observa que en el
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minuto 90 la capacidad de remocion del material sin modificar, alcanza tan solo un 2.48% a comparacion del 10.31%
del material modificado.

Asi mismo, al observar las distintas graficas resultantes de las remociones realizadas en fechas diferentes, se observa un
comportamiento similar por puntos analizados.

Cuadro 1. Remocién de Cr (VI) 80ppm - Fuente: Propia (2015)

80 ppm
18 15,04
76 | 15.96€—
3.46
14
11.12
5 12
3 10 ——29/10/2015
£
g ® 4o —8-11/11/2015
X6 23/11/2015
; 7 0.31 : 6.56 — Sin Modif.
0
0 90 180 270 360 450 540 630
Minutos
Cuadro 2. Remocion de Cr (VI) 40ppm Fuente: Propia (2015)
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Se pudo apreciar que el comportamiento del poliuretano con la superficie modificada es mucho mas estable a
comparacion del que no tiene la superficie modificada, esta Gltima no presenta una remocion alta al remover el
contenido de Cr (VI).

CONSIDERACIONES FINALES

Es necesario seguir trabajando en la investigacion de este material, tal es el caso de someterlo a mas horas de cinéticas
de remocion, donde se pueda definir el tiempo en la cual ya no exista mas remocion.

Teniendo en cuenta las remociones y la actividad de retirar 3 cubos en cada muestreo, y aun asi existe la tendencia de
seguir removiendo, se recomienda, continuar el estudio anulando la variable de retirar el material.

Si bien es cierto, que el poliuretano usado, fue sintetizado en laboratorio, no se descarta la posibilidad de usar residuos
de espumas de poliuretano usadas para colchones, muebles, etc.

Los nuevos trabajos, deberian considerar modificar las variables de temperatura, pH; tempo y velocidad de agitacion.
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