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1 — Introducao

Tereftalato de polietileno (PET) € um polimero muito utilizado na
industria, principalmente na producado de garrafas, que séo utilizadas na
inddstria alimenticia. PET também é utilizado na industria téxtil e na
producdo de folhas de plastico e de filmes de audio e de raios-X. Em
geral, o PET é produzido pela reacdo de condensacdo entre o

etilenoglicol com &cido tereftélico, conforme figura 1:
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FIGURA 1: Reacao de formacéo do PET.

A reciclagem de PET pode ser quimica ou fisica. Na reciclagem
fisica, o material é separado por cor e lavado para retirar as impurezas
presentes nas garrafas, por exemplo, cola proveniente de rétulos e em
seguida moido. Os flocos resultantes deste processo podem ser
utilizados para produzir novas garrafas, desde que estas ndo tenham
utilidade alimenticia.

Atualmente no Brasil o percentual de PET reciclado sobre o
consumo virgem é da ordem de 50%, sendo que o principal destino do
material é na industria téxtil (50,5%), extrusdao em chapas (13,1%) e

termoformados (12%)*.



Na reciclagem quimica, o polimero de PET é decomposto em seus
mondémeros iniciais ou em oligdmeros®*. Como s&o obtidos os mondémeros que
séo purificados, estes podem ser utilizados na producao de garrafas PET com

finalidade alimenticia. Este tipo de reciclagem é pouco utilizado no Brasil*.

O Polietilenotereftalato (PET) € um plastico de muita utilidade na
confeccdo de garrafas, fibras téxteis e chapas de filmes. Devido a
consideracdes econdmicas e ecoldgicas, a reciclagem do PET tem recebido
atencdo crescente.

Como beneficio & reciclagem do PET, pode-se citar*: reduc&o do volume
do lixo coletado, facilitando a decomposicdo da matéria organica, visto que 0s
plasticos impermeabilizam as camadas em decomposicdo; economia em
energia elétrica e petrdleo, pois a matéria prima para a sintese nova de PET é
o petréleo®.

O PET apresenta massa molecular na faixa de 15000 a 42000, indice de
refracdo de 1,65 e densidade de 1,33 a 1,45 g/mL. Apresenta temperatura de
fusdo na faixa de 250 a 270 °C e temperatura de transigdo vitrea na faixa de 70
a 74 °c*,

2 — Objetivos
2.1. Objetivo Geral - Estudar a reciclagem fisica e quimica do PET.

2.2. Objetivo Especifico — Através da reciclagem fisica, construir lentes,
prismas e utensilios de laboratério com PET.
Na reciclagem quimica, estudar a cinética de decomposicédo do PET em funcao

da temperatura e do solvente empregado.



3 - Materiais e métodos

3.1. Materiais e Equipamentos
3.1.1. Reciclagem Fisica

- vidro de relégio

- molde metélico (concha)

- mufla

- Balancga analitica

3.1.2. Reciclagem Quimica

- Etilenoglicol

- Acetato de zinco

- PET

- Tubo de ensaio com tampa rosqueéavel

- Balanca analitica

3.2. Métodos, parte Fisica.

Método 1 : foram pesados 4,01g de PET picotado, em um vidro de reldgio e
colocado na mufla. Apds atingir temperatura de 280 °C a mufla foi deixada

ligada por 30 minutos.

Método 2 : foram pesados 4,01g de PET picotado, em um vidro de relogio e
colocado na mufla em temperatura ambiente. Apds atingir 300 °C, esperou-se

10 minutos e o vidro de reldgio foi retirado.

Método 3 : foram pesados 4,01g de PET moido, em uma concha forrada com
papel aluminio e colocado na mufla em temperatura de 300 °C; ap6s 10
minutos a concha foi retirada e mergulhada em uma bandeja contendo agua

gelada. O solido foi retirado da concha e colocado em HCI 2,4 M por 2 horas.



3.2. Métodos, parte Quimica.

Método 1: foi pesado 1g de PET picado em um tubo de ensaio com tampa
rosqueavel e adicionou 4g de etilenoglicol. Pesou-se 0,010 g de acetato de
zinco. O tubo foi fechado e transferido para um microondas, que foi ligado em
poténcia maxima 10 por 80 minutos.



4 — Resultados e Discussao

4.1. Reciclagem Fisica

Com a utilizagdo do método 1, O PET solidificou no vidro de reldgio
ficando opaco, contendo regifes esbranquicadas e amareladas, conforme

figura 2.

Figura 2: PET obtido por fusdo a 280 °C e
solidificagéo lenta a temperatura ambiente.

Para verificar se a temperatura da mufla influenciava na aparéncia do

PET fundido, decidiu-se testar a fusdo a 300 °C, seguida de solidificacao.

Inicialmente o PET estava incolor e liquido. Ao solidificar se tornou opaco e

com algumas regides amarronzadas, conforme a figura 3.

Figura 3: PET obtido por fuséo a 300 °C e



solidificacéo lenta a temperatura ambiente.

Estudos sobre moldagem de PET mostram que o escurecimento do PET
durante a moldagem estava relacionado com a presenca de oxigénio e a
formacéao de regibes opacas estava relacionada com o tempo de resfriamento:
guanto mais rapido, mais transparente o PET solidificado. Deste modo, para
melhorar o aspecto do PET solidificado, resolveu-se evitar as bolhas de ar que
surgiam entre as laminas de PET durante a fusdo. As laminas de PET foram
trituradas num moinho de facas, resultando num pé uniforme. Para forcar um
resfriamento répido do PET fundido decidiu-se utilizar uma concha como molde
de lente convexa. A concha foi forrada com papel aluminio, para facilitar a
retirada da lente. Apds obtida a fusdo do PET, a concha foi imediatamente
mergulhada em agua gelada (método 3). Apés a solidificacdo, para remover o
papel aluminio grudado no PET, a lente foi colocada em HCI 2,4 M. Foi obtida
uma lente mais transparente nas bordas e mais opaca no centro, ainda

apresentando regides de coloragcdo marrom, conforme a figura 4.

Figura 4: PET obtido por fusdo do p6 de PET
a 300 °C e solidificacao rapida através de mergulho
em agua gelada.



Usando-se banho com gelo, houve uma maior eficiéncia no resfriamento do
PET fundido, resultando numa melhor aparéncia da lente, com diminuicdo de

regides opacas e amareladas e aumento na transparéncia, como mostra a figura 5.

Figura 5: PET obtido por fusdo do p6 de PET a 300 °C e solidificacao rapida
através de mergulho em agua com gelo.

Apesar da melhora no aspecto das lentes, nao foi encontrada nenhuma
condicao de producao de lente por moldagem em que néo fosse observada a
opacidade e o escurecimento, tornando este método inviavel para a producao
de lentes. Uma alternativa para a producao seria a utilizacdo de um extrusor

acoplado ao molde de lente.

4.2. Reciclagem Quimica

Na reciclagem quimica, aparas de garrafa PET de 1,0g foram
transferidas para um tubo contendo 4,0g de etilenoglicol. O tubo foi fechado e
transferido para um microondas, que foi ligado em poténcia maxima 10. A

figura 6 A mostra o aspecto inicial do tubo.



A B
Figura 6: Tubo de ensaio contendo PET e etilenoglicol antes da reacéo (A) e

apos 80 minutos na poténcia 10 (B).

Apods os 80 minutos, observou-se que o PET foi decomposto pelo etilenoglicol,
obtendo-se um liquido homogéneo (figura 10 B). Apos alguns minutos, a

mistura se solidificou, conforme figura
7.

Figura 7: mistura resultante da decomposi¢éo do PET,
inicialmente liquida e homogénea, solidifica apos alguns minutos.

O tubo contendo solido foi transferido para um banho Maria a 88 ° C e se
observou a dissolucdo do sdélido, indicando que os produtos da decomposicéo
do PET precipitam em temperatura ambiente, sendo novamente dissolvidos

com o aumento da temperatura.



Para isolar o sélido, o experimento de decomposicéo foi repetido. No
final da irradiacdo de microondas adicionou-se 54g de etilenoglicol. A
suspensao foi filtrada. O sélido obtido, apds secagem na estufa teve massa de
0,080g.

Na reciclagem quimica do PET com etileno glicol se a quebra do
polimero for completa obtém-se etileno glicol (EG) e tereftalato de
bis(hidroxietila)®> (BHET),conforme figura 8. Supondo a quebra completa, o
produto que precipita € o BHET.

Foi obtida uma pequena massa de precipitado, comparando-se com a
massa inicial de PET de 1,0g. E necesséario um estudo complementar para
verificar o motivo do baixo rendimento. A massa de BHET restante pode estar

solubilizada no etilenoglicol.
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Figura 8: Reacao de glicélise do PET



5 - Conclusao

A reciclagem Fisica apresentou-se dificuldades relacionadas a
solidificacédo do PET.

A moldagem de PET para construcdo de lentes (reciclagem fisica), através de
sua fusdo seguida de esfriamento num molde, resultou em lentes opacas. O

esfriamento rapido diminuiu a opacidade, mas néo a eliminou totalmente.

A reciclagem Quimica se mostrou promissora, pois 0 material obtido
pode ser aproveitado para produzir resinas. E necessario um estudo para

melhorar o rendimento de obtencdo dos produtos de depolimerizacao.

Apé6s o0 aquecimento dos dois tubos com etilenoglicol, passaram de
sélido para liquido. Conclui-se que o0 composto proveniente da decomposi¢ao
do PET precipita na temperatura ambiente. Um novo aquecimento redissolve o

sélido.
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