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e SEGURANCA NO LABORATORIO

EQUIPAMENTO DE PROTECCAO

Usar 6culos

Ter o cabelo preso ']\ de seguranca

S=

Usar luvas sempre
que se utiliza
produtos quimicos

— Usar sempre
l bata de laboratério

Calcar sapatos de

Néo se deve

provar qualquer
produto quimico.
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e Ciéncia e sociedade no processo de reciclagem

A ciéncia e a sociedade na reciclagem de embalagens

Os plasticos se destacam principalmente como material utilizado na fabricacdo de
embalagens, estima-se que este material constitui 22% na producdo massiva de embalagens, o
que equivale a 7,5 milhdes de toneladas!. Sendo que 65% das embalagens plasticas sdo
utilizadas na industria alimenticia. Estes materiais denominados popularmente de plasticos sao
constituidos de um grupo particular de substancias denominadas cientificamente de polimeros.
Os polimeros sdo formados (artificial ou naturalmente) por macromoléculas que possuem
propriedades especificas relacionadas com a estrutura e composi¢do destas macromoléculas.
Dada a quantidade de material plastico produzido, sua demanda e o fato de seu acumulo ser
ambientalmente prejudicial, a reciclagem dos plasticos se mostra viavel do ponto de vista
econémico e da preservacdo do meio ambiente. E aqui apresentaremos como 0S processos de
reciclagem ocorrem, levando em conta o conhecimento das propriedades dos plasticos, e a
importancia destes processos na sociedade.

A partir de substancias de estruturas menores, 0s mondmeros, em determinadas condicdes
se produz os polimeros. A estrutura quimica, composi¢cdo e massa molar de um polimero
determinam suas propriedades fisico-quimicas (solubilidade, resisténcia ao calor, densidade,
maleabilidade, etc.). E estas propriedades determinam seu uso € 0 modo como se dara 0 processo
da reciclagem do polimero, sendo que ha grande variedade de lixo plastico.

A reciclagem se inicia na coleta seletiva do lixo, separando e identificando os plasticos. E

essa separacdo e feita a partir das
propriedades fisicas dos plasticos, como é o

caso da separacdo por diferenca de ﬁ &
densidade. Feita a identificacdo ou distingéo, %1 %29 %3 %’2:9
pode se empregar um entre 0s tipos mais

comuns de reciclagem: primaria, secundaria,

terciaria ou quaterndria. A reciclagem & & &
primaria se da por reaproveitamento de pegas <:9 %ﬁ %?(:9
defeituosas (rebarbas, aparas, etc.). A
reciclagem secundaria (ou  mecanica)
transforma os residuos descartados em
granulos que serdo reutilizados na produgéo
de outros objetos de consumo. A reciclagem
terciaria (ou quimica) transforma os plasticos
descartados em mondémeros que poderdo ser

Outros
1 - PET - Polietileno tereftalato
2 - PEAD - Polietileno de alta densidade
3 - PV - Policloreto de vinila
4 -« PEBD = Polietileno de baixa densidade
5 - PP - Polipropileno

reutilizados como produtos da indGstria 6 - PS - Poliestireno
7 = Outros
Figura 1. Simbologia empregada pelas empresas
! Dados de 2008 em Coltro e Duarte, 2013. produtoras de embalagens plasticas.
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quimica. Por fim, a reciclagem quaternaria (ou energética) consiste em utilizar o material
plastico com combustivel na geracdo de energia elétrica, por exemplo, sendo que 1 kg de plastico
chega a gerar o equivalente a gerada por 1kg de 6leo combustivel.

Para facilitar a separacdo em usinas de reciclagem, se convencionou, por norma da
ABNT, utilizar uma marcag&o para identificar o material (Figura 1). Este codigo é normalmente
colocado na base da embalagem, ou no verso, caso o material seja flexivel. O sistema de codigo
impulsiona o controle de qualidade na linha de separacdo de materias plasticos, isto é,
assegurando que o produto final seja 0 mais homogéneo possivel.

Além da separacdo dos plasticos, a reciclagem, que cresce no pais?, conta com a Lei
(12305/2010) que instituiu a diminuicdo de residuos solidos. Nesta, consta como diretriz a
prevencdo e precaucdo ao acumulo de residuos soélidos, assim como a responsabilidade
compartilhada pelo ciclo de vida dos produtos. Sendo assim, contemplando, por exemplo a
pratica da coleta seletiva e da logistica reversa para retorno dos produtos ao ciclo produtivo.

Desta maneira, podemos perceber que a préatica da reciclagem, além da importancia ser
considerada evidente ja se tornou um empreendimento em larga escala. Nesta légica, cabe
ressaltar que o reconhecimento do residuo reciclavel se torna um bem econémico e de valor
social, gerando emprego e renda, além de promover a cidadania.

Referéncias do texto:

Franchetti, S.M.; Marconato, J.C. A importancia das propriedades fisicas dos polimeros na
reciclagem. Quimica Nova na Escola, n.18, 42-45, 2003.

Coltro, L.; Duarte, L. Reciclagem de embalagens plasticas flexiveis: Contribuicdo da
identificacdo correta. Polimeros, v.23, n.1, p.128-134, 2013

CEMPRE -  Compromisso  Empresarial  para  Reciclagem.  Disponivel  em:
<http://www.cempre.org.br/>. Acessado em: 19 jun. 2014.

Mano, E.B. Introducdo aos polimeros.Sdo Paulo: Editora Edgard Bliicher,1985.

2 Em 2011 foram reciclados aproximadamente 953 mil toneladas de plastico no pais. Dados da CEMPRE-
Compromisso Empresarial para Reciclagem
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» Questoes.

Responda a partir do texto:

1. Qual argumento é utilizado para justificar a pratica da reciclagem?

2. Quais sao os principais tipos de reciclagem?

3. A partir de qual critério se separa 0s materiais a serem reciclados?

4. Qual é o sentido de se marcar os diversos plasticos por cédigos como os da figura 1?

5. Comente a ultima afirmagdo do texto que coloca que “o reconhecimento do residuo
reciclavel se torna um bem econémico e de valor social, gerando emprego e renda, além
de promover a cidadania”.
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» Tipos de plasticos

Existem sete diferentes familias de plasticos, que muitas vezes ndo sdo compativeis
quimicamente entre si. Ou seja, a mistura de alguns tipos pode resultar em materiais defeituosos,
de baixa qualidade, sem as especificacOes técnicas necessarias para retornar a produgdo como
matéria-prima. Sao o0s seguintes os plasticos mais comuns no mercado brasileiro:

Nome do plastico

Aplicacao

1.

Polietileno Tereftalato
(PET)

Usado em garrafas de refrigerante

Polietileno de alta
densidade (PEAD)

Engradados de bebidas, baldes, autopecas.

Policloreto de vinila
(PVC)

Tubos e conexdes, garrafas de agua e detergentes.

Polietileno de baixa
densidade (PEBD)

Fios e cabos para televiséo e telefone, embalagens tetrapak.

Polipropileno (PP)

Embalagens de massas, biscoitos, salgadinhos e margarina.

Poliestireno (PS)

Eletrodomesticos e copos descartaveis.
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» Simbolos da reciclagem

(i)

(Y
&O| |
N\
(2 L‘J L‘_s Z_D

1 = Poli (tereftalato de etileno)

2 = Polietileno de alta densidade
o) 3 = Poli (cloreto de vinila)

4 = Polietileno de baixa densidade

5 = Polipropileno
6 = Poliestireno

Lixo
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e INTRODUCAO AO ESTUDO MICROSCOPICO

> Representacdo Estrutural de Polimeros

PLASTICO VS POLIMERO

o MUITAS VEZES UTILIZADOS COMO
SINONIMOS E CHEGAM SER
CONFUDIDOS.

© MATERIAIS PLASTICOS, DE FATO,
SAO ESTRUTURAS POLIMERICAS

o PLASTICO DERIVA DO GREGO
PLASTIKOS, QUE SIGNIFICA “RELATIVO
AS DOBRAS DO BARRO”, EM LATIM
TRANSFORMOU-SE EM PLASTICU, QUE
SIGNIFICA: “QUE PODE SER MOLDADO”.

MONOMEROS

o MONOMERO E UMA PEQUENA
MOLECULA QUE PODE SE LIGAR A
OUTROS MONOMEROS, FORMANDO
MOLECULAS MAIORES (
MACROMOLECULA)

o MONOMERO DEVE TER PELO MENOS 2
PONTOS REATIVOS EM CADA
MOLECULA

POLIMEROS SINTETICOS

v R c (-c é '
¥ etileno H " n
polietieno

FF
1 |
4= - ,c —¢—c-
Pt
mm\mmn de wnb n
politetrafioreto de vinia (Teflon)
H H
M [
emcl o |-E-d— =
H CHy .l‘ cln, A

peopiiena

O QUE E UM POLIMERO?

o FORMADO PELA COMBINACAO DE UM
GRANDE NUMERO DE UNIDADES DE
REPETICAO (MONOMEROS)

) o
P
OO - | of
D0 ) A )
doo %5 00000" 00 .
o O d b b
o "

CLASSIFICACAO DE POLIMEROS
POLIMEROS NATURAIS

CH,OH
CELULOSE Ve
“CH,OH «CH,0H CH,OH \NA
o J—oon |
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GLICOSE aLicose GLICOSE N\

HOCH, 5 HOCE,

o caa
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ESTRUTURA

© PONTO FUNDAMENTAL DA ESTRUTURA
POLIMERICA:

o FORMACAO DE LONGAS CADEIAS DE
ATOMOS COM LIGACOES COVALENTES

o VARIEDADE DE POLIMEROS ESTA
ASSOCIADA A TETRAVALENCIA DO
CARBONO EXISTEM DOIS TIPOS DE
CADEIAS

o COMBINACAO DE ESTRUTURA QUASE
QUE

ILIMITADA, O QUE PERMITE OBTER ‘

INUMEROS MATERIAIS DISTINTOS
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ESTRUTURA MOLECULAR POLIMEROS
ESTRUTURA MOLECULAR DO POLIMERO

o Polimero Linear o Polimero ramificado

linear Ramificado

BORRACHA NATURAL VS SINTETICA
ESTRUTURA MOLECULAR DO POLIMERQ
o A Borracha natural no frio se torna dura e
o Polimero em rede quebradica e no calor mole e gosmenta.
o A partir do processo de vulcanizagao ela se tor
resistente
o Na vulcanizagao sdo introduzidas ponte de
enxofre entre as cadeias da borracha, ou seja, sdo
produzidas ligagdes covalentes entre as cadeias e
o enxofre transforma a borracha em polimeros
termorrigido e elastico.

ESTRUTURAS MOLECULARES BORRACHA NATURAL VS SINTETICA

o Utilizando modelos estruturais construam o
polimeros da borracha natural e da borracha

S CH, HCH
sintética. I|I l‘lwl I!I ‘ |]? 11
Isopreno: CzHg. (monémero) *%4(‘:(‘_({"4 _(‘}C_C‘ﬁ‘_
Poli-isopreno: [CzHg.] , (borracha natural) H H H } ‘ H
+(m+nsS— (8), (S),
Borracha vulcanizada: ? H H H ’
|
—J?-c=c—c— ~C—C=C—C—
[ [ 1]
HCH; H H HCH; H H

» Questionario

-Atividade para os alunos responderem sobre o polimero que construiram
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e |nterpretacdo microscopica dos polimeros

Interacdes intermoleculares e estrutura molecular

Segundo a teoria corpuscular da matéria, 0s materiais que encontramos na natureza e
produzidos artificialmente podem ser divididos em substancias puras, que sdo compostas por
uma quantidade extremamente grande de unidades que denominamos moléculas. Estas sdo
formadas pela combinacdo de atomos a partir de ligacdes quimicas, que podem ser ibnicas ou
covalentes, que predominam em materiais organicos como é o caso de plasticos.

Na combinacdo dos atomos, estes possuem tipos diferentes (que denominamos
elementos) e podem se arranjar espacialmente de diversas maneiras, formando as chamadas
estruturas moleculares. A propriedade de cada elemento, combinando com o arranjo espacial
determinam as propriedades de dada substancias sejam elas quimicas (reatividade ou inércia
quimica, etc.) ou fisicas (densidade, ponto de fusdo, etc.). Uma das abordagens para se estudar a
correlacdo entre as propriedades do material e sua estrutura molecular é a partir das interacoes
moleculares. Estas ocorrem devido a &tomos e moléculas serem entidades formadas por cargas
elétricas que interagem entre si por forcas de campo. Trés tipos de interagdo entre moléculas
principais sdo: Forcas de dispersdo e forcas entre dipolos permanentes.

Anotacoes:
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> Questdes sobre o primeiro dia de minicurso:

1. Relacione a molécula representada ao ponto de fuséo da substancia correspondente.
Justifique sua escolha

T
H—C:Z—(l:—N—H
a. H H Etilamina 1.16.6°C
A
H-C-C-O-H
b. H H Etanol 11.158°C
H /HH T H T H
H T H I H| °
C. H O H O H Hexanol I1l. 78.4°C

2. Apresente e comente um argumento para justificar a pratica da reciclagem.
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3. Harelacdo entre a estrutura molecular de um polimero e suas propriedades? Dé um
exemplo de propriedade de um plastico que é determinada pela sua estrutura polimérica.

4. Como a propriedade dos pléasticos influencia o seu processo de reciclagem. E qual o
interesse em plasticos com distintas propriedades.
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LAPER

- Exercicio de casa

- Tabela de densidades dos polimeros
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e Roteiro da Atividade Experimental

Propriedades Fisico-Quimicas dos polimeros.

Objetivo:

Aprender a identificar os diferentes tipos de polimeros recorrendo a teste Fisico-quimicos.

Introducao:

A identificacdo de plasticos pode ser feita através de uma atividade experimental, realizando
testes fisicos e quimicos, cujo objetivo é distinguir as propriedades que os plasticos podem
apresentar a sua separagao.

Os processos fisicos que se destacam sdo: Comparacao da densidade dos plasticos em questédo
com a &gua e a solucdo de Alcool Isopropilico. Ja dos processos quimicos salientam-se: A
analise da cor da chama de combustao, a ocorréncia de reacdes com a acetona.

Parte Experimental:

Materiais Reagentes
e Béquer de 100 ml Agua destilada
e Vidro reldgio Solucéo de Alcool Isopropilico
e Pinca de metélica Acetona
e Pinca de madeira
e Pisseta

Procedimento:
Parte A

1. Com a Pisseta coloque 50ml de agua no Béquer

2. Insira as amostras no béquer com agua e verifique se as amostras de plasticos flutuam ou
mergulham

De onde vém? Para onde vao as embalagens?
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Parte B
1. Para as amostras que mergulham realizar o teste de chama e observar

2. Para as amostras que possuirem a mesma coloragéo de chama mergulhar na acetona e verificar
se hé dilatagdo ou néo.

Parte C

1. Para as amostras que flutuaram na agua, realizar um novo teste de densidade utilizando 50 ml
de solucgéo de Alcool Isopropilico.

2. Para os que flutuaram na solucéo de Alcool Isopropilico realizar o teste de chama e observar

Reqgistros:

Testes Densidade Chama Densidade Acetona Combustao Resultado
Agua Alcool

Amostra 1

Amostra 2

Amostra 3

Amostra 4

Amostra 5

Amostra 6
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e AVALIACAO FINAL

- Avaliacdo final (questionario)
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