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1 INTRODUCAO

Ftalatos sdo substancias organicas derivadas do &acido 1,2-benzeno dicarboxilico.
S&o consistidas estruturalmente de um anel benzénico ligado a dois grupos ésteres. Sao
produtos quimicos liquidos, incolores e inodoros mais amplamente utilizados nas
industrias desde meados do século XX. Estes compostos sdo utilizados principalmente
como plastificantes para conferir flexibilidade, funcionalidade e durabilidade aos
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polimeros, mas também podem ser encontrados em produtos como colas, cosméticos,
pisos vinilicos, corantes, biocidas, tintas industriais, lubrificantes, retardantes de chama,
estabilizantes etc. (LOUREIRO, 2002).

Os ftalatos devido a sua natureza fluidica podem se difundir pelos materiais nos
guais sao adicionados, sendo consequentemente lixiviados para o0 meio levando a sua
ubiqua presenca em diversas amostras ambientais. A saber, no ambiente aquético: como
residuos de unidades de transformacédo, durante a eliminacdo de lixiviados de produtos
finais, esgotos e residuos de lavagem de veiculos ou no ambiente terrestre: incluindo a
contaminacgdo de solos, lamas, aterros sanitarios e de plantas (GIAM, 1984).

A agéncia de protecdo ambiental dos Estados Unidos da América (EPA)
classificaram trés ftalatos: DEHP; BBP e DBP como poluentes prioritarios por serem
agentes de desregulacao enddcrina e outros seis: DMP, DEP, DPrP, DPP, DHP e DNOP,
indicados como suspeitos de a¢éo nociva.

Pesquisas recentes levaram a comunidade européia a classificar ftalatos como
substancias ou misturas exdgenas que alteram funcdes do sistema endoécrino e que
causam efeitos adversos a saude de um organismo intacto e sua descendéncia ou
populacdo. Estes produtos quimicos xenobiéticos e contaminantes ambientais interferem
com a producéo, liberagcdo, transporte, metabolismo, ligacdo, acdo ou eliminacdo de
horménios naturais responsaveis pela homeostase e essenciais para o desenvolvimento
(WARING & HARRIS, 2005; STAPLES et al.,, 1997). A toxicidade aguda dos ftalatos é
baixa, porém ha indicios de toxicidade crbnica, resultante de exposicdo continua
(STAPLES et al., 1997).

Sabendo da problemética acerca dos ftalatos e sua toxicidade, torna-se necessaria
a busca por tecnologias que sejam eficientes, versateis, de facil automacédo, de baixo
custo e que sejam ambientalmente seguras e sustentaveis para descontaminacédo dos
sistemas afetados. Surge assim, a opc¢ao pela tecnologia eletroquimica, que oferece um
meio eficiente de controle da poluicdo e tratamento de efluentes por meio de reacdes
redox, seja através das reacOes diretas entre as espécies poluentes e as superficies
eletrodicas ou através do sinergismo desses processos com 0 poder de espécies
oxidantes geradas in situ. Essa tecnologia dispensa o transporte e o0 armazenamento dos

efluentes para areas extensas (métodos convencionais), promove a degradacdo dos
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compostos organicos em um intervalo de tempo relativamente pequeno, além de usar o
elétron como reagente (MALPASS & MOTHEO, 2008; TRASATTI, 1999).

2 OBJETIVO GERAL

Este trabalho teve como objetivo investigar a degradacéo eletroquimica do dibutil
ftalato (DBP) por eletrolise galvanostatica em uma célula de fluxo utilizando um anodo

dimensionalmente estavel (ADE®) de composic&o nominal Ti/Rug 3Tio705.
3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Este trabalho trata do estudo da eletroxidacdo do dibutil ftalato utilizando ADE® e
investiga a taxa de decaimento de DBP por cromatografia liquida de alta eficiéncia
(HPLC).

4 METODOLOGIA

Os experimentos foram conduzidos com volumes de amostra de 350 mL em um
reservatério de 500 mL de capacidade, sob agitacdo, fluxo, temperatura (25 °C) e
densidade de corrente (60 mA cm) constantes.

As eletrélises foram realizadas a partir de uma concentracéo de 5 mg L™ de DBP
(Aldrich) em &gua ultrapura e pH 6,0. A forca ibnica foi mantida em 0,1 mol L™ com
quantidades suficientes de Na,SO,4 (Merck) com adicdo de 250 mg L™ de CI" (Synth). As
aliquotas foram recolhidas no inicio e em intervalos peridédicos até 60 minutos para
andlise de HPLC.

O decaimento da concentracdo do DBP e as analises dos produtos de degradacéao
foram feitas em um HPLC Shimadzu com detector UV e coluna de fase reversa C18. A
fase movel utilizada nas andalises cromatograficas do DBP foi acetonitrila-metanol-agua na
razdo 2:1:1 e o fluxo usado foi de 1 mL min™. O comprimento de onda do detector era de
277 nm.

Um terceira eletrélise foi realizada com adicdo de 250 mg L™ de CI em 5 horas

para acompanhamento do decaimento da concentracdo de DBP e formagao de
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subprodutos, entretanto a fase maovel utilizada foi acetonitrila:dgua (70:30). As taxas de
decaimento da concentracdo do analito foram calculadas através da relacdo entre area e
concentracdo obtida pela curva analitica na faixa de 0,75 a 4,0 mg L™ utilizando os
mesmas condicdes de analise.
Através das medidas de linearidade, obtidas da area (HPLC) foi calculado o limite
de deteccéo (LD) e de quantificacdo (LQ) utilizando as Equagdes 1 e 2, respectivamente:
LD: 3,33DP /B Equacéo 1
LQ:10DP/B Equacéo 2
Em que: DP é o desvio padréo da reta de calibragéo;
B é o coeficiente angular da reta de calibragéo.

6 RESULTADO (S)

Para que uma reacao eletroquimica ocorra com eficiéncia € necessério adicionar
ao meio um componente condutivo (eletrdlito suporte) que em processos de tratamento
com eletrodos do tipo ADE® geralmente é uma solucdo de NaCl em concentracoes
maiores que 3 g L™ (CHEN, 2004). Quando a concentracdo de NaCl aumenta, a
condutividade também aumenta, e como resultado, o potencial de operacdo da célula
diminui e 0 consumo enérgico torna-se menor. Porém, quando quantidades elevadas de
NaCl sdo adicionadas, ha formacédo de subprodutos clorados recalcitrantes e de elevada
toxicidade. Sendo assim, neste trabalho foi utilizada concentracdo de 250 mg L™ de NaCl,
que corresponde a quantidade maxima permitida pelo Conselho Nacional do Meio
Ambiente (CONAMA) para aguas doces de Classe | e que garante suficiente
condutividade ao meio eletrolitico. Além disso, NaCl tem a vantagem de sofrer reacfes
redox, formando gas Cl, e subsequente formacédo de hipoclorito (OCI) em solucédo, que
sao espécies fortemente oxidantes.

Dados de UV mostraram que os dois comprimentos de onda de méaxima absorcao
sdo 227 e 277 nm, 0 que atesta que os resultados sdo compativeis com os da literatura,
sendo a banda de maior absorcdo observada em 227 nm. Mas para analises dos
subprodutos, o comprimento de onda de 277 nm € melhor, pois ha menor interferéncia

nos picos de absor¢cédo. O tempo de retencao verificado nestas condi¢des foi 4,4 min.
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A curva de calibragéo obtida para DBP foi na faixa linear de 0,75 a 4,0 mg L. Cujo
coeficiente de correlagéo obtido foi 0,993. O limite de detecg&o encontrado foi de 0,51 mg
L™ e o limite de quantificacéo de 1,7 mg L™.

Remocdo de 94% em 20 minutos de eletrolise foi obtida, mostrando que a
degradacdo do DBP nestas condi¢cbes é rapida e eficiente, podendo se obter ap6s 50
minutos completa degradacédo, chegando ao limite de detecgdo do método.

7 CONSIDERACOES FINAIS

Remocgdes consideraveis de DBP s&@o conseguidas no intervalo de 60 minutos
guando quantidades minimas de NaCl sao adicionadas ao processo. Foi verificado que a
adicdo de CI torna o método mais eficiente, uma vez que gerou espécies como Cl, e OCI
gue reagem degradando a substancia organica em solugéo por mecanismo de oxidacao
indireta. Este trabalho comprovou que o processo eletroquimico € possivel e que pode vir

a ser o sistema de tratamento eficaz e vantajoso.
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