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Emprego de plastico de caixas longa-vida para a produgao
de filmes poliméricos

Use of plastics from long-life packings to produce
polymeric films

RESUMO

R‘zri]'?j:a”j;:i‘ligr'ﬁ”d‘ O processo de fabricacdo de filmes poliméricos como suporte para fotocatalisadores é
Universidade Tecnolégica Federal composto pelas seguintes etapas: preparacdo do material, fabricacdo de filmes e,
g‘:azial“a”é’ Apucarana, Parana, futuramente, impregnagdo do composto catalitico. A obtengdo de polietileno é feita a partir

de caixas longa-vida, onde o papel é removido e a delaminagdo do polimero e do aluminio
Luciana de Souza Moraes ocorre em imersao de acido acético. Para produzir os filmes foram utilizados os métodos da
m%%'w—:gede@ solubilizago e da fusdo, sendo o Gltimo o que apresentou resultados mais promissores.
do Parana, Apucarana, Parana, Foram avaliados vdrios substratos em uma estufa com temperatura préxima a de fusdo do
Brasil material, de modo a ocorrer a fusdo do polimero e consequente formacdo do filme.

Concluidas essas etapas, os filmes serdo impregnados com catalisador, para emprego em
processos de fotocatdlise.

PALAVRAS-CHAVE: Polietileno. Filmes plasticos. Fusao.
ABSTRACT

The polymeric film manufacturing process consists of the following steps: material
preparation, filmmaking and, in the future, the impregnation of the catalytic compound.
Polyethylene is obtained from long-life packings, where the paper is scraped, and the
delamination of the polymer and aluminum occurs in immersion of acetic acid. To produce
the films, the methods of solubilization and fusion were used, the last one showing the most
promising results. Various substrates were evaluated in a stove with a temperature close to
that of melting the material, to melt the polymer and consequent film formation. Upon
completion of these steps, the films will be impregnated with catalyst, for use in
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INTRODUCAO

A populagao mundial aumenta a cada ano, demandando maior quantidade de
materiais de consumo. Entretanto, parte desses materiais possui baixa vida util,
como é o caso dos plasticos. Esses, em grande maioria, tém como base os
polimeros sintéticos, que comecaram a ser produzidos em massa a partir de 1950,
e, até 2017, estima-se que foram produzidas 8300 milhGes de toneladas métricas
desses produtos. Entretanto, a maior parte desse lixo plastico gerado continua no
ambiente, tendo pequenas fragdes incineradas e recicladas, sendo sua maior parte
jogada em aterros sanitdrios ou no préprio meio ambiente (GEYER et al., 2017).

O plastico pode ser reciclado tanto de forma quimica (com mudancgas em sua
estrutura molecular), como mecanica (sem mudancas em sua estrutura
molecular). Assim, dentre as vdrias maneiras mecanicas de reutilizar o pldastico
produzido é na sua utilizacdo para sintese de filmes poliméricos.

De toda vasta gama de plasticos existente, no ano de 2015 o polietileno de
baixa densidade foi o segundo com maior producdo (RYBERG et al., 2018),
possuindo a cadeia mais simples dentre os polimeros, sendo composta somente
por carbonos e hidrogénios, formado por mondémeros (CH,),, cuja férmula
estrutural pode ser vista na Figura 1 (BARBOSA et al., 2017).

Figura 1 - Férmula estrutural do polietileno.
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Fonte: Autoria prépria (2020).

Os filmes utilizados podem ser sintetizados de varias maneiras diferentes,
utilizando métodos de extrusdo, prensagem, fusdo e solubilizacdo em solvente,
sendo as duas ultimas preferidas para a realizagdao deste trabalho. A metodologia
de fabricagao de filmes por extrusdo é a mais utilizada no mundo, consistindo na
passagem do polimero por uma broca aquecida proxima a temperatura de fusdo
do material para que seja homogeneizado e por fim moldado da forma desejada
(SOUZA & ALMEIDA, 2015). Entretanto, a técnica de prensagem nao é tdo utilizada
mundialmente, se tratando da utilizacdo de prensas quentes, proximas a
temperatura de fusdo do polimero, que comprimem o material quantas vezes
forem necessdrias para que o filme adquira a espessura desejada
(HAGGENMUELLER et al., 2000).

No campo de estudo da fotocatdlise heterogénea, sdo estudados os
fotocatalisadores, que podem acelerar reacdes quando ativados com luz UV.
Segundo Nogueira e Jardim, esse é um método que possui a capacidade de
degradar compostos organicos e alguns poucos inorganicos, podendo ser utilizado
no tratamento de efluentes (NOGUEIRA & JARDIM, 1998). Entretanto, como a
particula do catalisador é muito pequena, é muito dificil de recupera-la para reuso,
0 que incapacita o uso da agua e do composto catalitico. Para contornar o
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problema, pode-se impregnar o catalisador em uma superficie, como, por
exemplo, suportes poliméricos.

A escolha de filmes feitos de polietileno se da justamente por causa da sua
desvantagem: ele é quimicamente inerte (BARBOSA et al., 2017) e ndo se degrada
na natureza, o que possibilita um longo periodo para utilizacdo e reutilizacdo de
diversas outras maneiras.

De tal forma, reutilizando um dos polimeros mais produzidos no mundo, o
polietileno de baixa densidade (PEBD), oriundo de caixas de leite, como forma de
reduzir a quantidade desse material no meio ambiente, propde-se a fabricacdo de
filmes poliméricos que serdao utilizados futuramente como suporte para o
fotocatalisador dioxido de titanio,TiO,, no tratamento de efluentes.

MATERIAIS E METODOS

O polimero escolhido para o estudo é o polietileno de baixa densidade (PEBD),
obtido de caixas de leite longa-vida. Esse material consiste em uma fina pelicula
gue compde as camadas que formam a caixa longa-vida. Para obté-lo, é necessario
primeiramente separa-lo das demais camadas (celulose e aluminio).

Para a etapa de delaminacdo (separa¢do em ldminas), a caixa é cortada em
pedacos menores e imersa em agua por um periodo de 24 h. Em seguida, a celulose
é removida por raspagem, e o material restante é imerso novamente em agua por
24 h, de modo a garantir a remocgao completa da celulose. O material resultante,
contendo PEBD e aluminio e entdo imerso em acido acético concentrado por 24 h,
0 que permite a separa¢do das camadas de polietileno e de aluminio. Caso
necessario, a separagdo é realizada manualmente. Para finalizar essa etapa, o
polietileno é lavado, seco e armazenado.

Apds obtidas as laminas, segue-se para a etapa de produgao dos filmes. Nesse
processo, foram empregados dois métodos distintos: solubilizacdo em solvente e
fusdo.

Formacgao de filmes: solubilizacio em solvente. Esse processo de produgao
de filmes consiste na solubilizacdo do polimero em um solvente adequado e
posterior evaporacao do solvente, obtendo-se, deste modo, o filme desejado. Para
o polietileno de baixa densidade, um solvente adequado é o tolueno (BLOCH,
1999).

Para a solubilizacdo, pequenas laminas de polietileno sdo imersas em um
frasco fechado contendo tolueno, juntamente com uma barra magnética. O
sistema é posto em um agitador magnético com aquecimento, em agitacdo e
temperatura minimas até alcangar maxima solubilizagdo. Finalizada essa etapa, a
solucdo obtida é espalhada em placa de Petri e levada para um ambiente fechado
(capela) para evaporagdo do solvente e formacgdo do filme polimérico.

Formagao de filmes: fusdo. Essa metodologia baseia-se na fusdo do polimero,
em temperatura proxima a sua temperatura de fusdo, e em posterior
resfriamento, para formacdo do filme com as caracteristicas desejadas. As
pequenas laminas do polimero sdo colocadas em placa de Petri em camadas, de
maneira a intercald-las. Em seguida, o sistema é levado para aquecimento em a
estufa (sem pré-aquecimento), por um periodo de 24 h a 130°C. Apds esse tempo
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a estufa é desligada e o polimero permanece em seu interior até esfriar. Finalizado
0 processo, o filme resultante é retirado da placa e armazenado.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A delaminacdo, ou separacdo em laminas, do polietileno e do aluminio com a
utilizacdo do acido acético foi bem-sucedida, como pode-se ver na Figura 2. Esse
processo ocorre pois o acido dissolve fracamente o polimero, devido sua
polaridade, causando assim pequenas fissuras que permitem que mais desse
solvente possa permear o material até chegar na regido de contato entre plastico
e metal, onde é capaz de dissolver o Al,0s;, da camada adesiva, fazendo com que
ocorra a separacao (XIE et al., 2016; OLAFSSON et al., 1993) .

Figura 2 - Polietileno delaminado.

Fonte: Autoria prépria (2019).

A producdo de filmes utilizando o método de solubilizagdo apresenta
vantagem por ser um método pratico e que solubilizou quase completamente o
polimero (Figura 3). No entanto, para emprego da metodologia com seguranca, é
fundamental trabalhar em um ambiente isolado em com equipamentos de
protecdo individual (EPIs) adequados, visto que o solvente escolhido tolueno é
altamente téxico e cancerigeno (FICHA). Por esse motivo, optou-se por ndo
prosseguir com o método.

Utilizando a metodologia de fabrica¢do de filmes via fusao, foi possivel gerar
o filme desejado (Figura 4), entretanto o filme aderiu fortemente a placa de Petri
utilizada como substrato para sua fabricagdo, sendo retirado apenas com
raspagem e aquecimento.
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Figura 3 - Polimero em solucdo Figura 4 - Filme sintetizado na placa de

de tolueno Petri

Fonte: Autoria prépria (2019). Fonte: Autoria propria (2019).

Na tentativa de contornar esse impasse, utilizou-se papel manteiga,
esperando que ocorresse o0 mesmo efeito que com o alimento: ndo grudasse.
Entretanto, o polimero continuou a aderir nesse substrato, sendo entdao um
método descartado.

Testes em vdrias temperaturas foram realizados, com e sem o uso do papel
manteiga, para analisar qual seria a melhor para a sintese do filme. Tais testes
possuiam a temperatura proxima a temperatura de fusdo do polietileno e
duracdes entre 2 e 5 horas na estufa, mas nenhum foi satisfatério como o teste
inicial, visto na figura 3.

O préximo passo para solucionar esse problema é a utilizacdo das laminas de
aluminio retiradas no processo de delaminacdo, sintetizando o filme sobre essas
folhas e repetindo o processo de separacdo, visto na obtencdo do material, caso
nao seja efetivo, utilizar folhas novas de papel aluminio.

Para que, assim que pronto o filme, seja possivel impregnar o catalisador pelo
processo utilizado por Zhiyong, deixando o filme imerso em uma suspencdo de TiO,
em isopropanol 10 g/L (ZHIYONG et al., 2007). Concluindo com testes cataliticos e
de resisténcia quimica e mecanica.

CONCLUSOES

Pelos resultados preliminares obtidos, verifica-se ser possivel produzir filmes
poliméricos utilizando o método de fusdo, mudando apenas o substrato, para que
assim ndo ocorra o risco de aderéncia. Infelizmente, isso ndo pode ser feito e o
trabalho pratico ndo foi concluido devido a suspensdo das atividades presenciais
decorrente da pandemia COVID-19. As atividades laboratoriais, bem como o
cronograma de trabalho serao retomados tdo logo seja possivel.
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