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Polietileno tereftalato - PET Segundo estudos realizados, o volume de material descartado incorretamente ainda é superior
P6s- consumo ao volume produzido. O PET é um polimero de engenharia com excelentes propriedades e
Garrafas com vasta aplicagdo. Apds o processamento, grande parte das propriedades do PET sdo

Processo de moagem mantidas, neste sentido, a reutilizacdo desse polimero como matéria prima é favordvel.

Porém, o PET reciclado é fornecido em forma de flakes o que limita a sua aplicagdo. A
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granulométrica.

ABSTRACT

Currently, large bulk of waste are discarded therewith the environment is increasingly
contaminated and degraded. One possibility is to increase the waste collection. The
Brazilian Association of PET Industry (ABIPET) verified that incorrect disposal of PET
packaging is still higher than bulk produced. PET is an engineering polymer with excellent
properties and wide application. Most of properties are maintained after processing.
Therefore, the reutilization of the polymer as secondary raw material is favorable. However,
recycled PET is supplied in the form of flakes, which limits its application. This paper
provides a methodology for milling the post-consumer PET bottles, obtaining a granulometry
below 0.3 mm in order to increase its applicability. The material produced was characterized
by the FTIR, DSC, TG and granulometric distribution techniques.
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1. INTRODUCAO

Segundo levantamento realizado pela Associagdo
Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e Residuos
Especiais (Abrelpe) em 2016 verificou-se que a populacio
brasileira gera cerca de 78,3 milhdes de toneladas de residuos
por ano (ABRELPE, 2016). Geralmente, o lixo é constituido de
residuos de construcdo e demolicdo, residuo de servigo de satde,
residuos imidos (alimentos em geral), embalagens, papel, latas,
vidros, tecidos, pldsticos, entre outros. Devido ao grande
volume e a dificuldade no descarte, medidas mitigatdrias estao
sendo adotadas para melhorar e amenizar os impactos
ocasionados pelos residuos sélidos.

As garrafas de PET pds-consumo foram estudadas e
verificou-se que, apds o processamento, algumas propriedades
sdo mantidas, favorecendo assim a reutilizacdo desse residuo
como matéria prima (PUROHIT et al., 2012; LOPEZ et al.,
2014). Segundo a Associacdo Brasileira da Indudstria de PET
(ABIPET) em 2015 foram reciclados 51% do total de
embalagens em PET produzidas (ABIPET, 2016)

O material de PET reciclado € destinado as indtstrias
como matéria prima para desenvolvimento de novos produtos.
Atualmente, a industria té€xtil é a detentora de 38% desse
residuo, 24% € destinado a industria de resinas insaturadas e
alquidicas, 18% a industria de embalagens, 18% a industrias de
fitas de arquear, laminados e chapas, 2% a industria de tubos
(Awaja e Pavel, 2005; ABIPET, 2016). Contudo, ainda é
limitado o processo de reciclagem do PET devido a escassez de
empresas que fornecam material de qualidade.

Geralmente, o PET pds-consumo é comercializado na
forma de flakes, os quais apresentam granulometria em torno de
3 a 9 mm, limitando assim sua aplicagdo em determinados
processos (Awaja e Pavel, 2005). Neste sentido, o objetivo
desse trabalho € fornecer uma metodologia para moagem do
PET com menor granulometria e com maior qualidade.

O PET ¢é considerado um dos mais importantes
polimeros de engenharia por apresentar vastas aplicacdes e
excelente resisténcia a tracdio e impacto, resisténcia quimica e
baixa permeabilidade a gases (Awaja e Pavel, 2005).

Dessa forma, o p6 de PET de baixa granulometria
poderd ser promissor podendo ser agregado a diversos

processos produtivos, garantindo assim a sua maior
aplicabilidade.
2. MATERIAL E METODOS

lavada até apresentar uma coloragdo clara. A torta de PET
gerada foi seca a 60°C por 3 horas. A Figura 1 ilustra o processo
de fabricagdo do pé de PET.

Figura 1 — Processo de fabricacdo do p6 de PET.

O p6 de PET produzido foi caracterizado utilizando as
técnicas de espectroscopia no infravermelho por transformada
de Fourier (FTIR) com a técnica ATR, no aparelho Bruker
Alpha, software opus 7.2 em espectrofotdmetro Perkin-Elmer.
Foi usada a técnica de Calorimetria Diferencial de Varredura
(DSC) com calorimetro DSC-60 Shimadzu na faixa de
temperatura de 30 a 300 °C sob fluxo de nitrogénio de 50
mL.min"!. Termogravimetria (TG) foi realizada usando-se o
equipamento DTG60H-SHIMADZU, sendo a massa da amostra
de 3,3 mg (+ 0,Img), a razdo de aquecimento de 10 °C.min’!
com intervalo de 20 a 500 °C e atmosfera dindmica de N> com
vazdo de 10 mL.min!. Para o teste granulométrico foram
utilizadas as peneiras de 45, 100, 140, 200, 270, 400 Mesh.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As garrafas PET pds-consumo utilizadas foram de dgua
mineral com e sem gés. Os rétulos e as tampas foram removidos
e descartados. A parte central da garrafa foi lavada com 4gua e
sabdo, e posta para secagem por 2 horas em temperatura
ambiente. Posteriormente, as garrafas foram cortadas em
pequenos fragmentos de aproximadamente 10 x 10 mm.

Cerca de 5 g dos fragmentos de PET foram colocados
em um moinho de panela juntamente com 50 mL de dgua
aproximadamente. A moagem foi realizada em quatro ciclos de
agitagdo com 1 minuto cada.

Ap0s essa etapa, as amostras foram retiradas da panela
do moinho com 4gua e transferidas para um béquer. Com o
auxilio de um sistema de filtracdo a vicuo, a amostra moida foi

A Figura 2 apresenta o espectro de FTIR da garrafa e p6
de PET.
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Figura 2 — Espectro de infravermelho da garrafa e p6 de
PET.

De modo geral, as disposi¢cdes das bandas estdo em
conformidade com valores reportados na literatura (CHEN et
al., 2012; CHEN et al., 2013; PARVINZADEH et al., 2010). A
Tabela 1 apresenta os valores caracteristicos da estrutura
quimica do PET.
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Tabela 1 - Absorcio caracteristica de grupos funcionais presentes

na garrafa e p6 de PET.
Numero de onda Grupo funcional
(cm’h)

3200 - 3600 Vibragdes de grupos O-H

2850 — 3000 C-H alifatico

1715 - 1740 Estiramento de C=0 em cetonas nao
conjugadas e de grupo éster e/ou de
grupos acidos carboxilicos

1600 - 1690 Estiramento de C=0O de cetonas

1407, 1018, 1465
1242

aromaticas e aldeidos conjugados
Deformagao assimétrica CHz-
Grupo tereftalato OOC-C¢Hs-COO

1270 - 1097 Vibragéo do grupo éster
1043 - 972 Estiramento de grupos éter C-O-C
871, 724 Vibragdo =C-H anel benzénico fora

correspondentes a degradacdo da garrafa e pé de PET, que
foram de 458,9°C e 454,7°C, respectivamente.

do plano

A banda de absor¢do do PET em torno de 1715 cm™ é
atribuida as vibracdes do grupo carbonila de ésteres saturados;
as bandas em 724 cm! e 871 cm’! sdo devido a interagdo de
grupos éster polar e anéis de benzeno, vibracdo =C-H fora do
plano. A banda de 1097 cm! € associada ao modo de vibragio

de estiramento de ligagdes C-O € a banda em 1242 cm™ 2
absorg¢do especifica do grupo tereftalato (OOC-CsHs-COO).

Os picos referentes a deformagdo assimétrica em CHa-
em torno de 1407 cm! e 1018 cm’! foram identificados. Em
2960 cm’!, observa-se a absorgdo relativa ao estiramento
simétrico da ligagdo C-H.

De acordo com a literatura, o ponto de fusdo (Pn,) do PET
encontra-se em torno de 240 — 260°C (Awaja E Pavel, 2005),
conforme apresentado na Figura 3, o valor de Py, para garrafa e
p6 foi em torno de 250°C. A temperatura de transicdo vitrea (Ty)
foi de 70°C para a garrafa e 72°C para o p6 (WANG et al., 2000).
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Figura 3 - Curva de DSC da garrafa PET e P6 de PET.

A curva do p6 de PET apresentou pico exotérmico acima
da Tg, correspondente a temperatura de cristalizagdo (Tc), valor
entre 108 e 125°C.

A temperatura de degradacdo (Td) foi analisada pelo
ensaio de TG. Na Figura 4 (A) e (B) tem-se os valores
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Figura 4 — Andlise de TG Garrafa de PET (A) — P6 de
PET (B).

Os tamanhos das particulas do p6 de PET foram
mensurados pelo teste granulométrico. De acordo com a Tabela
2, pode-se verificar que a maior quantidade de material ficou
retida entre as peneiras de 100 a 200 mesh equivalendo a cerca
de 66%.

Tabela 2 - Analise granulométrica do p6 de PET.

Peneira -

Mesh 45 100 140 200 270 400 Rundo
Abertura 0,354 0,149 0,105 0,074 0,053 0,037 -
(mm)
8,0 234 230 204 6,8 16,4 2,0
(%)

(An) via
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4. CONCLUSOES

As caracterizagdes realizadas para a garrafa e p6 de PET
apresentaram valores similares e em conformidade com os
valores da literatura. O processo de moagem ndo danificou o
polimero. O pé produzido apresentou tamanho entre 0,354 e
0,037 mm, valor bem menor quando comparado com os flakes
de PET.
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