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INTRODUCAO RESULTADOS E DISCUSSAO

e O descarte dos plasticos € um problema mundial (FIGURA 1), principalmente porque esse tipo de material TABELA 1 - Valores de Indice de Fluidez (IF). TABELA 2 - Resultados da analise de DSC.

QCientista Aprendiz

, &% % 3 X ’ jo.<§ D f
rograma de Pré-lniciagao Cientifica ¥ #& WA

demora para se decompor no meio ambiente (ECO-UNIFESP, 2021). . : o o
! o i Material | T,(°C) | T, (°C) | DHy, (J/ DH (J/ 1C (%

e O Polietileno de Alta Densidade (PEAD) representa 30% do residuo polimérico gerado no Brasil NetEel || VI(e) | Cargr(g) || 112 @romin) o (©) ) 100 (J/0) b, &)
e O principal tipo de reciclagem é a mecéanica, porém esta nao absorve todo o residuo gerado (GODOI ET PP 230 2.16 38,63 PP - 166 209 102,5 49,0

AL, 2018). - - | ePS 200 5,00 7.15 ePS 101 - - - -
e EXxiste a possibilidade dos materiais plasticos serem dissolvidos por solventes naturais (SUSSUCHI, ET AL.,

2019). , o | - ANALISE TERMOGRAVIMETRICA (TGA): Os resultados indicaram que o PEAD apresentou a maior estabilidade térmica
e O limoneno (FIGURA 2), extraido da casca de frutas citricas, consegue dissolver o Poliestireno (PS), entre as amostras analisadas, com pico de perda de massa em 483 °C, seguido de PP, com perda de massa em 462 °C e 0 PS, em

tambem conhecido como “isopor” (SUSSUCHI, et al., 2019). 424 °C.

e O limoneno e um hidrocarboneto ciclico encontrado principalmente na laranja (90%) e limao (65-70%)
(FONSECA, 2012).

e Existe uma lacuna nas pesquisas sobre a capacidade dos solventes naturais e nao-toxicos dissolverem il | CHj
Ul CH—CH,
n

ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO COM TRANSFORMADA DE FOURIER - FTIR

materiais plasticos, contribuindo, dessa forma, com a reciclagem desses materiais.
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FIGURA 1- Descarte dos plasticos na natureza. FIGURA 2 - Estrutura Quimica do Limoneno. FIGURA 6 - Curvas de ETIR dos trés polimeros.
Fonte: https://ecoinforme.com.br/ Fonte: Apotecarios da Floresta, 2022.

FIGURA 7 - a) PP: b) PS: ¢) PEAD.

Fonte: Autoria prépria.

QUESTAO-PROBLEMA EXTRAGAO DO LIMONENG:

A metodologia de destilacdo por arraste : ~! ’}
Como dissolver diferentes tipos de polimeros (PP, PS e PEAD) usando um solvente natural extraido da de vapor (FIGURA 8) possibilitou a s
obtengcdo do condensado de limoneno e =

casca de laranja (limoneno), visando tanto amenizar o problema do elevado tempo de decomposi¢cao dos 4gua. Entretanto, a quantidade extraida foi

materiais plasticos, como avaliar a reciclagem dos produtos? muito pequena (cerca de 0,5 mL).

FIGURA 8 - Composto de agua e limoneno

- extraido da casca de laranja. SlELRn = TS Qomermal.
. 2 Fonte: Autoria propria.
H I P O I E S E Fonte: Autoria propria.

EXPERIMENTOS DE CONTATO DO SOLVENTE COM OS POLIMEROS:

Os plasticos, por serem muito versateis, possuem diversas aplicacdes. Entretanto, devido ao seu longo

Tabela 3: Resumo dos ensaios do contato do limoneno com os polimeros.

tempo de decomposicao, podem gerar diversos impactos ambientais. O tempo de decomposicao dos plasticos . .
_ _ _ Polimero | Massa | Volume de Tempo de Temperatura Dissolve?
pode variar entre 450 anos a prazos indeterminados (MATEUS ET AL., 2019; ECO-UNIFESP, 2021). O frraanG N
polietileno de alta densidade (PEAD) é um tipo de plastico que merece destague, pois no ano de 2008, _ _
.. i : PS 50 20 mL 4 min 25°C Sim
correspondeu a 43% de todo o polietileno produzido no Brasil (MESQUITA, 2010). Um dos fatores que pode
contribuir com a elevada producdo de PEAD é que a sua aplicacdo é muito comum, sendo uma das PP 59 20 mL 4 min 25°C Nao
principais, as tampas de garrafas. PEAD 59 20 mL 4 min 25°C N&o
Segundo C_)Ilyare_es et al.\ (2018), o limoneno pode ser usado para c_llssolver pohrrp_ros, entretanto, este PP 56 20 mL 3 min 120°C Sim
estudo nao foi direcionado a degradacao do PEAD. Dessa forma, acredita-se que a utilizacao desse solvente
. . : .~ : PEAD 59 20 mL 8 min 120°C Sim
natural extraido da casca de laranja possa dissolver o PEAD, dependendo das condicoes do experimento. O
polipropileno (PP) e o poliestireno (PS), também devem ser testados para comparacéo. As caracteristicas dos _ _ —
trés polimeros devem ser comparadas antes e depois do contato com o solvente natural. SNIAGISIRZAGAC '?Oﬁ, P.RO.DUTOIS' ~ eSpeCtmsl obtidos por| FIGURA 10: Aspecto dos produtos resultantes do
FTI_R ,dfemonstram que nao, a sinais deNatera(;ao estrutura nas cadeias contato de limoneno com os plasticos.
polimeéricas das amostras apos solubilizacdo e/ou contato com o limoneno. Fonte: Autoria prépria.
METODOLOGIA e ) )
e Seis etapas: obtencao das amostras de plasticos descartados, moagem e homogeneizagdo dos materiais, ) o] retmmen 0| [ pPrtmonens S
caracterizacao dos polimeros (IF - Indice de Fluidez, TGA — Analise Térmica, DSC — Calorimetria D) W w0 b) o Ao do o CM D) " w W w0
Exploratoria Diferencial e FTIR — Espectroscopia no Infravermelho), extracdo/obtencéo do limoneno, % o ' 2 :
contato do limoneno com os polimeros moidos e caracterizacao dos produtos finais (FIGURA 3). ¢ “ |
Etapa 1: Obtengio dos 3 Etapa 2: Moagem e Etapa 3: Caracterizacgio dos 10 T o)
tipos de plasticos (PP, PS, homogeneizagao dos polimeros (IF, TGA, DSC e i : : .
PEAD) a b de prudiiton > IR . FTIR) — FIGURA 11 - Curvasde (a) TGA e (b) DTG para an(fi Eﬂgﬂgerrglitfrlal, antes e apos o contato com o solvente natural.
descartados Parceria com UFABC Parceria com UFABC ' PIopHa.
£ : o Os trés tipos de polimeros, obtidos a partir de materiais descartados em uma residéncia de 4 pessoas, foram
tapa 6: Determinagao das , : . : L s g : ‘1
Etapa 4: Extragao do Etapa 5: Experimentos de caracteristicas dos moidos, e caracterizados quanto ao IF, TGA/DTG, calorimetria exploratoria diferencial (DSC) e FTIR. A analise de
—*  limoneno por meio da contato dos polimeros com ™ polimeros degradados e IF mostrou que o PP é o polimero mais fluido, enquanto que o PE, o menos fluido. A TGA mostrou que o PE possui
destilagao a vapor o limoneno comparagao com os

polimeros originais maior estabilidade térmica entre as amostras analisadas, com pico de perda de massa em 483°C, seguido de PP em 462°C e PS,
em 424°C. A DSC comprovou a temperatura de fusdo de cada polimero, bem como determinou a transi¢éao vitrea do PS, que foi

de 101°C. Os espectros das amostras de PEAD, PP e PS apresentaram bandas de absorcdo caracteristicas para cada
tipo de polimero.

A extracao de limoneno pela técnica de destilacdo por arraste a vapor foi realizada em duplicata. Entretanto, a
quantidade de limoneno obtida foi menor que 0,5 mL nos dois testes, por isso limoneno comercial foi usado nos
ensaios posteriores.

A moagem do PS foi feita & mao no Laboratério de Quimica I\!o estL_ldo de cor_ltato dos poll'meros com o Ii_moneno, observacoes visuai§ most_raram que so_mente 0 PS conseguiu
ser dissolvido pelo limoneno a temperatura ambiente, tornando-se um material fluido apds 4 minutos de contato com
0 solvente. O PP e o PEAD foram dissolvidos com sucesso pelo limoneno utilizando-se o dobro do tempo de contato
em relacédo ao PS (8 minutos) e temperatura de 120°C. Os resultados de caracterizacdo dos produtos mostraram gue as

FIGURA 3 - Etapas do Projeto de Pesquisa.

Fonte: Autoria prépria.

do Colegio Dante Alighieri. O PP e PEAD foram primeiramente
congelados com N, liquido e depois submetidos ao moinho da

marca SOLAB, modelo SL - 31 do laboratorio de polimeros da propriedades dos polimeros recuperados ndo sdo muito diferentes dos materiais originais no caso do PEAD e do PP,
Universidade Federal do ABC (UFABC), parceiros desse a0 passo que para o PS (que apresentou maior afinidade com o solvente), verificou-se um efeito plastificante, que
projeto. pode resultar em certa perda de propriedades mecanicas.

Por fim, conclui-se mediante a analise dos resultados de caracterizacdo das amostras ap6s o contato com o0
| 4 limoneno que este solvente, alem de ser ambientalmente amigavel, pode ser usado com sucesso na recuperacao de
FIGURA 4 - Amostras de polimeros. - materiais poliméricos, como uma forma de reciclagem. O proximo passo deste estudo sera estudar a viabilidade dos

Fonte: Autoria prépria. i v g J | polimeros fundidos com limoneno como material para impressora 3D, na confeccao de diferentes prototipos e
— 4 C) - produtos, e na automatizacao de todo o processo, criando um dispositivo capaz de fazer todo o processo.
A extracdo do limoneno foi realizada —— R

por meio da tecnica de destilacdo por
arraste a vapor, adaptado de Pires
(2018) (FIGURA 5). Nesta metodologia,
50 g do epicarpo da laranja foi
triturado e misturado com 75 mL de
agua. O tempo total do processo foi de 2
horas.
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