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RESUMO

As areias de fundicdo tém como caracteristicas refratarias para a preparacdo dos
moldes e machos que conformam as pecas metdalicas. E é necessario descartar
regularmente uma quantidade de areia usada equivalente a quantidade de areia
nova comprada, e essa areia contaminada é classificada como “ndo — inerte”, que se
enquadra na classe Il segundo a NBR 10.004.A regeneracdo desse material é
fundamental para ajudar na reducdo dos custos dos produtos e minimizacado dos
problemas ambientais.O presente trabalho tem como objetivo recuperar totalmente o
uso da areia contaminada, ou seja, devolvendo as caracteristicas mais proximas
possiveis das areias novas, de forma a permitir novamente sua introducdo como
matéria — prima no processo de fundicdo, substituindo integralmente ou parcialmente
a areia virgem. O método de tratamento utilizado na pesquisa foi o de degradacéo
por bactérias, viabilizando o custo por ser mais econémico independente da escala
ser industrial.
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INTRODUCAO

As areias de molde ou de fundigéo séo resultantes de fratura e decomposicéo
das rochas pela acdo das aguas, de ventos, gelos, erosfes e outros fendmenos
naturais. Sao definidas como grédo de matéria mineral na faixa de 0,05 a 2,00 mm.
[1]. Elas tém também como caracteristicas refratarias para a preparacédo dos moldes
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e machos que conformam as pecas metalicas. [2] Sdo composi¢des de silica (SiO2)
podendo também estar associadas a diversos minerais, tais como a ilmenita, a
magnesita, a olivina e entre outros.[1]

Sao misturadas com resinas sintéticas, que € um termo usado para classificar
substancias que possuem composi¢cdes quimicas complexas, alto peso molecular e
ponto de fusdo indeterminado, dificil degradacdo natural. Estes compostos
apresentam a propriedade de polimerizagdo ou cura, isto é, fusdo de varias
moléculas para formar longas cadeias moleculares. Ao se polimerizarem, as resinas
sintéticas endurecem, formando blocos de material sélido e quimicamente inerte. [1]

Umas das resinas mais usadas € a resina fenodlica, como vista sua férmula
molecular na Fig. 1, é uma resina sintética termofixa, ou seja, supera temperaturas
muito elevadas, produzidas pela reacdo de fenol e formol. [3] As resinas fendlicas
podem ser produzidas por processo alcalino ou &cido, resultando em resinas
alcalinas ou resois e resinas acidas ou novolacas. [1]

Figura 1 - Uma das possiveis estruturas moleculares daresina feno6lica depois da cura [3]

As resinas resois caracterizam-se por um excesso de formol em relacdo ao
fenol e sdo produzidas com catalisadores alcalinos, do tipo hidroxido de saddio,
hidroxido de potéassio, hidréxido de bario, e entre outras bases. A temperatura para a
obtencéo de resadis varia de 40 a 120 °C, sendo a faixa de 70-80°C a mais utilizada.
De forma geral, os resois séo liquidos, podendo também ser obtidos na forma sdlida,
quando necesséario.Estas resinas exigem altas temperaturas para cura, acima de
130°C, nivel em que ndo necessitam de conversores, uma vez que sua proporcao
molecular e seu ambiente ja estdo em equilibrio para uma perfeita cura final. [1]

E tem o grupo das resinas novolacas que é obtido a partir de catalisadores
acidos e se caracteriza por um excesso de fenol com relagdo ao formol. As
novolacas sdo normalmente solidas, e diferentes produtos sdo obtidos pela variacédo
de mistura com derivados fendlicos, com catalisadores (que podem ser organicos ou
inorganicos) e com pequenas alteracdes no processo. As resinas novolacas podem
ser entregues para consumo tanto na forma solida quanto em solugcdo em solventes
organicos. Estas resinas se caracterizam pela sua excelente estabilidade na
armazenagem. [1]. Tanto as resinas fendlicas do tipo resol como as novolacas
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encontram largo emprego como aglomerantes de areia, bem como na preparacéo de
revestimentos de machos e moldes para fundicéo. [1]

E tem as resinas furanicas, como apresenta na Fig. 2 sua férmula molecular,
que sdo resinas complexas, e podem se apresentar em trés componentes ativos:
uréia — formol / alcool furfurilico (UF/FA) ou fenol — formol / alcool furfurilico (FF/FA).
S&o resinas liquidas e termofixas, catalisadas por sistemas acidos. [1], [4]
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Figura 2 - Possivel estrutura molecular da resina furénica [3]

A resina fenol — formol / &lcool furfurilico ou resina fenodlica — furénica
apresenta teor de Aalcool furfurilico entre 30 e 70%, com um desempenho
ligeiramente inferior a UF/FA em termos de desenvolvimento de resisténcia a frio. [1]

O Alcool furfurilico € um composto oriundo da hidrogenacao catalitica do
furfural e esta diretamente ligada na producéo da resina fendlica — furanica. [5]

As resinas precisam de compostos que auxiliam em promover polimerizacéo
ou cura. Ha sempre um conversor adequado para cada situacdo especifica de
producao.

De forma geral, as resinas fendlicas novolacas de cura a quente utilizam
como conversor a hexamina, que, pela acdo do calor, se desdobra em amoniaco e
formol, promovendo a reacéo de cura. [1]

As resinas de cura a frio utilizam como conversores alguns &cidos fortes. Os
acidos mais frequentemente utilizados com resinas furanicas sao os acidos fosforico,
0 acido para — tolueno sulfénico (PTSA) e o acido xileno sulfénico (XSA). [1]

Essas areias ap0s 0 uso sao necessarias descartar regularmente uma
guantidade equivalente a quantidade de areia nova comprada, e essa areia
contaminada é classificada como “ndo — inerte”, que se enquadra na classe Il
segundo a NBR 10.004. [6] A regeneracdo desse material é fundamental para ajudar
na reducao dos custos dos produtos e minimizagdo dos problemas ambientais, pois
existem determinadas leis que forcam a diminuicAo das quantidades a serem
descartadas em aterros industriais, cujos gastos sao elevados. [4] Esse residuo

industrial, é considerado um perigo potencial ao impacto ambiental, segundo a
legislacdo atual, supervisbes sobre o descarte tem sido executado e estudos vém
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ocorrendo por um bom tempo no Brasil, para que essa areia seja reutilizada e néo
descartada em aterros, pois elas sdo contaminadas com resinas fendlicas, metais
pesados e outras espécies quimicas ndo degradaveis, com isso podem ocorrer a
solubilizacdo em agua e atingir os lencois freaticos nos aterros industriais. [7] E uma
das alternativas de regeneracdo ou recuperacdo dessas areias € o método de
tratamento de degradacdo da resina sintética por bactérias, onde esses
microrganismos atacam 0 composto organico, o caso 0S anéis aromaticos, e assim
modificando para uma espécie mais inofensiva ao meio ambiente.

MATERIAIS E METODOS

A areia rejeitada ap0s o uso no processo de fundicdo do aco foi passada por
um tratamento bacteriano. Utilizou — se 50 mL de meio de cultura em sais minerais
minimos (MM), contendo Na2HPO4 20,9 g / L de KH2PO4 10,6 g /L de NHsCla5 g/
L FeSO4 0,28 g / L, MgSO4 246 g / |, CaCl2 a 147 g / L, e suplementado com a
amostra silica envolvida com a resina fendlica - furanica como a uUnica fonte de
nutrientes e energia. Esta solucdo permaneceu por 7 dias em temperatura e rotacao
constante, sendo 28°C a 180 rpm. Depois do periodo do tratamento a areia foi
lavada, assim ficando o sobrenadante contendo as bactérias e entre outros
compostos organicos e inorganicos, e a areia também foi seca.

Apos a secagem foi para analise de caracterizacdo que foi utilizado
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV) acoplado no EDS (Energy Dispersive
System), dando uma melhor visualizacdo dos grdos e a possibilidade de qualificar e
quantificar os compostos quimicos presentes na amostra. Esse procedimento foi
repetido para a areia ndo tratada e para a tratada para ter uma melhor comparacéo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Fig. 3 é a imagem da areia sem o tratamento, nota-se um grao
arredondado e como pouco uniformidade, ja na Fig. 4 esta representada a areia
tratada, ndo havendo muita diferenca na morfologia, porém uma leve esbranquicada
na superficie.
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Figura 4 - Grdo de areia ap6s tratamento (Imagem oriunda do MEV)
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Figura 5 - Espectrometria EDS da areia sem tratamento
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Tabela 1 - Valores respectivos ao do diagrama da Espectrometria EDS / Areia sem tratamento

Numero atomico Simbolo Elemento Nome do Elemento Concentragdo (%)
14 Si Silicio 27.2
8 0] Oxigénio 57.5
6 C Carbono 7.9
16 S Enxofre 41
13 Al Aluminio 1.1
26 Fe Ferro 2.1
®
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214,861 counts in 40 seconds

Figura 6 - Espectrometria EDS da areia tratada

Tabela 2 - Valores respectivos ao do diagrama da Espectrometria EDS / Areia Tratada

Numero Simbolo Nome do Concentracao
atobmico Elemento Elemento (%)

14 Si Silicio 26.2

8 0 Oxigénio 67.1

6 C Carbono 3.0

13 Al Enxofre 1.9

15 P Aluminio 0.7

26 Fe Ferro 0.6

12 Mg Magnésio 0.5

Acima observa — se o diagrama da espectrometria realizada pelo EDS da
areia sem tratamento (Fig. 5) e da areia tratada (Fig. 6), e respectivamente as
tabelas (Tab. 1 e Tab. 2) com as concentracbes percentuais de cada elemento
contido no substrato, e nota — se que o teor de carbono da amostra pos - tratamento
€ inferior que a da nao tratada, isso retrata que as bactérias estdo digerindo os

compostos organicos.
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CONCLUSAO

O método de tratamento utilizado na pesquisa e as andlises até agora feitos nos viabiliza de

uma forma positiva que as bactérias estdo digerindo o composto organico, no caso a resina fendlica —

furanica.
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REGENERATION OF FOUNDRY SANDS BY BACTERIAL DEGRADATION

Abstract

The foundry sands have characteristics as refractory for the preparation of molds and
cores that form metal parts. And it is necessary to regularly dispose of a quantity of
sand used equivalent to the amount of new sand purchased, and this contaminated
sand is classified as "non - inert", which falls into the class Il according to NBR
10.004. A regeneration of this material is essential to help reducing costs of products
and minimizing environmental problems. In this work problems aims to fully recover
the use of contaminated sand, and returning the closest possible features of the new
sand, in order to again allow its introduction as raw - material the casting process,
replacing whole or in part the virgin sand. The treatment method used in the research
was the bacterial degradation, allowing the cost to be more economical regardless of
scale to be industrial.

Key - words: Phenolic resin, Furan resin, Biotechnology, Environment
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