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-INTRODUÇÃO e OBJETIVOS
Células a combustível têm se mostrado uma alternativa 

promissora de fonte de energia eficiente e sustentável. Entre as 
pesquisas voltadas às membranas eletrólito poliméricas se encontram 
aquelas  sobre membranas obtidas a partir de polímeros hidrocarbônicos 
contendo grupamentos adequados ao transporte de prótons. A 
incorporação de grupos ácidos sulfônicos na cadeia polimérica tem sido 
uma opção eficiente na obtenção de polieletrólitos [1].

A reticulação química do PVA, através dos grupos hidroxilas, é
um método versátil e eficiente para obtenção de estrutura 
macromolecular com ligações cruzadas, que possibilita a obtenção de 
misturas poliméricas com maior estabilidade química [2]. Neste trabalho, 
membranas eletrólito poliméricas foram obtidas a partir de resina 
hidrocarbônica de estireno-indeno, 48% sulfonada, em mistura com PVA 
reticulado com glutaraldeído, para análise dos efeitos da hidrólise e da 
reticulação do PVA nas propriedades da membrana.

-METODOLOGIA
Para a obtenção do polieletrólito, a resina hidrocarbônica foi 

sulfonada com anidrido acético e ácido sulfúrico em dicloroetano,. 
Para a obtenção das membranas eletrólito poliméricas, foram 

utilizados a resina hidrocarbônica sulfonada (RS) com grau de 
sulfonação igual a 48% e poli(álcool vinílico) (PVA) com grau de hidrólise 
(GH) igual a 86% ou 99%, numa relação de 2:1 (p/p). Para reticulação 
do PVA, foi utilizado glutaraldeído (GA). A Tab. 1 apresenta os códigos e 
composição das membranas de RS/PVA preparadas com diferentes 
teores GA.

a e b = gh de 88 e 99%, respectivamente.
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Tabela 1: Código e composição das membranas de RS/PVA 

-RESULTADOS E DISCUSSÃO

A reticulação do PVA pelo GA leva à formação de uma rede 
polimérica capaz de inchar e não mais solubilizar em água. A Fig. 1 
mostra a relação entre o grau de inchamento e concentração de 
reticulante para as membranas obtidas com os dois tipos de PVA. 
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O aumento do grau de 
reticulação do PVA diminui o 
volume entre as cadeias da 
rede polimérica, diminuindo 
assim, a capacidade de 
absorção de água [3].
A inversão no GI nas 
membranas com 3 e 4% de GA 
pode ser atribuída à diferença 
na quantidade de hidroxilas 
livres que formam ligações de 
hidrogênio com a água.

A variação dos valores de capacidade de troca iônica em função 
do GH do PVA e concentração de glutaraldeído está exibida na Fig. 2. 

Figura 1: Variação do grau de inchamento das 
membranas RS/PVA (■ g.h. = 88%; ● g.h. = 99%) 
em função do teor (p/p) de glutaraldeído.

1 2 3 4

1.8

1.9

2.0

2.1

2.2

2.3

2.4

2.5
 RS/PVAa
 RS/PVAb

C
ap

ac
id

ad
e 

de
 tr

oc
a 

iô
ni

ca
(m

E
q/

g)

Concentraçao de glutaraldeído (%)

Figura 2: Variação da capacidade de troca iônica das 
membranas RS/PVA (■ g.h. = 88%; ● g.h. = 99%) em 
função da concentração (p/p) de glutaraldeído. 
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Tabela 2: Valores de resistividade e condutividade das membranas de RS/PVA

Estes resultados podem ser um indicativo de que os grupos OH 
participam do mecanismo de condução iônica do sistema, uma vez que 
as membranas com maior teor de GLU e também as obtidas com PVA 
de GH 86% apresentam menos grupos OH livres.

-CONCLUSÕES
O grau de hidrólise do PVA e a variação da concentração de 

glutaraldeído influenciaram as propriedades das membranas, alterando 
seu grau de inchamento e sua capacidade de troca iônica. Através dos 
resultados de impedância, é possível concluir que os grupos OH do PVA 
contribuem na condutividade das membranas. 
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Os grupos OH livres na composição estão indisponíveis para a 
troca iônica, uma vez que formam ligações do tipo pontes de hidrogênio 
com a água, justificando a variação mais significativa na membrana com 
4% de GA.

A partir dos resultados de espectroscopia de impedância 
eletroquímica , foi possível obter os diagramas de Nyquist dos sistemas 
e estes foram utilizados para avaliação da resistência das membranas. A 
Tab. 2 mostra os valores de resistência das membranas determinados 
de forma direta pelos diagramas de Nyquist, bem como seus valores de 
condutividade.
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