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RESUMO

O Polietileno Tereftalato, conhecido como PET, é um polímero de grande utilização pela indústria, devido suas propriedades e fácil processamento. Esse polímero é usado em grande escala como garrafas de refrigerante, que após o consumo são descartadas de qualquer maneira e acabam causando danos para o meio ambiente, por isso sua reciclagem é tão importante. Neste trabalho, tivemos como objetivo o estudo das propriedades do PET em função do número de ciclos de reciclagem, a fim de verificar a possibilidade da reciclagem desse polímero e sua reutilização após os ciclos. Para caracterizar estes materiais foram utilizadas as técnicas de resistência mecânica à tração, dureza Shore A e Análise Termogravimétrica. Verificou-se que o aumento do número de ciclos de reciclagem causou um aumento nas variações estruturais das macromoléculas do PET, ou seja, aumentou a degradação do polímero. Houve a diminuição das propriedades mecânicas pelas quebras das cadeias e pelas temperaturas de injeção. 
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INTRODUÇÃO

O Polietileno Tereftalado é um polímero termoplástico e muito utilizado pela indústria devido sua leveza, baixo custo de fabricação, transparência, razoável resistência mecânica, boas propriedades químicas e fácil moldagem.[1] Por ser fabricado em grande escala devido a sua ampla utilização em embalagens alimentícias, principalmente em garrafas de refrigerante, o material polimérico acumula-se nos aterros sanitários causando danos ao meio ambiente.[2]  Para solucionar o problema, recicla-se o material, o que possui grande importância, pois além de ser economicamente viável, utiliza apenas 30% da energia necessária para a produção da resina de PET virgem e pode ser aplicado na indústria têxtil, em embalagens de produtos de limpeza, fibras para carpete e até em novas garrafas. 
Segundo a Associação Brasileira da indústria de PET (ABIPET), um terço do faturamento de toda Indústria Brasileira do PET provém da reciclagem. As vantagens de reciclar esse polímero são as reduções do volume de lixo, a economia do petróleo que vem de uma fonte não renovável, economia de energia na produção, geração de renda e empregos, e a redução de preços dos produtos com essa base polimérica. Porém, a contaminação, o baixo preço da resina virgem e a dificuldade de coleta são problemas maiores, assim como a falta de confiança, em termos de propriedades, dos consumidores com relação aos plásticos reciclados. [3]

Teve-se como objetivo estudar as propriedades do PET reciclado a partir das garrafas de refrigerante em função do número de ciclos de reciclagem. Para caracterizar estes materiais foram utilizadas as técnicas de resistência mecânica à tração, Espectroscopia de Infravermelho, medição da dureza Shore A e Análise Termográfica. 
MATERIAIS E METODOLOGIA

Na primeira etapa deste trabalho houve a coleta das garrafas, as quais foram lavadas e secas ao ar livre por no mínimo 48 horas. Depois as garrafas foram cortadas manualmente em pedaços menores e colocadas em um moinho de facas (TECNAL do tipo wilye), até que o PET moído passasse por uma peneira com furos de aproximadamente 2 milímetros. Após a diminuição do tamanho, o PET foi injetado em uma injetora de bancada de polímeros (Ray-Ran) com formato de corpos de prova de tração, de acordo com a norma ASTM D638. 
Os testes de tração em uma Máquina Universal de Ensaios (Emic, modelo DL-10000). Após o ensaio mecânico, os corpos de prova são moídos novamente e processados na injetora mais uma vez, o que corresponde a mais um ciclo de reciclagem. Uma parte do material de cada ciclo é separada para a realização dos outros ensaios de caracterização. No total foram realizados quatro ciclos de reciclagem.
O ensaio de dureza shore A foi feito através do equipamento Woltest Sd 300, onde foram realizados cinco medidas em cada corpo de prova em polegadas. 
Visando caracterizar os grupos funcionais presentes no PET, utilizou-se a técnica de Espectroscopia de Infravermelho (FTIR), onde as ondas atravessam uma pastilha quase transparente de KBr e são analisadas as ondas refletidas que dão picos representantes dos grupos funcionais. 

Também foi utilizado a Análise Termogravimétrica (TGA), que possibilita fazer a análise das propriedades térmicas dos polímeros, ou seja, analisa a perda de massa com o aumento da temperatura. A termobalança usada foi da marca comercial TA Instrument, modelo: TGA-Q-500.
RESULTADOS E DISCUSSÕES 
A Figura 1 representa o gráfico da Tensão de Ruptura a cada ciclo de reciclagem após cada reciclagem que foi obtida pelo Ensaio de Tração.  Houve uma diminuição drástica na tensão de ruptura que é explicada pela diminuição do peso molecular.
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Figura 1 - Tensão de Ruptura em função do número de ciclos de reciclagem.
O Ensaio de Tração, mostrada no gráfico da Figura 2, relaciona a força exercida no corpo de prova para que se deforme. Durante a deformação o material teve seu aspecto mudado no ensaio, mostrando que ocorreu um escoamento irregular causado pela alta velocidade de deformação no PET. 
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Figura 2 – Ensaio de Tração.

No Ensaio da Dureza deveria ter ocorrido o aumento da dureza devido à alta cristalização com o passar dos ciclos de reciclagem. Porém em nosso ensaio ocorreu o inverso, e a dureza decaiu a cada ciclo devido à alta temperatura de injeção (265 ºC), que pode ter levado à degradação do polímero.
[image: image3.png]A)

Dureza (Shore

[ S R .
o wvwoh S &t S n o & o

35

44,4
224
I I |
0 1 2

N° de Reciclagens





Figura 3 – Dureza Shore A em função do número de ciclos de reciclagem..

O Gráfico 4 mostra os resultados da TGA, onde pode-se ver que a perda de massa no PET 0R ocorreu a uma temperatura menor que os polímeros reciclados, e houve maior perda. Já nos ciclos de reciclagem a perda de massa com a reciclagem não houve alterações significativas de perda com o aumento da temperatura.
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 Figura 4 – Análise Termogravimétrica em função do numero de ciclos de reciclagem.
CONCLUSÕES 

  Nesse trabalho avaliaram-se as propriedades do PET desde sua origem até quatro ciclos subsequentes o que permitiu a avaliação do seu comportamento mecânico, térmico e química. Observou-se que as propriedades do PET com os ciclos são influenciadas pela quebra das cadeias, aumento da cristalinidade e temperatura de injeção do material. 
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ABSTRACT


The polyethylene terephthalate, wich known as PET, is a polymer of large use by industry because its properties and easy processing. The polyethylene terephthalate, wich known as PET, is a polymer of large use by industry because its properties and easy processing. This polymer is used on large scale as soda bottles, which are discarded after consumption anyway and often cause damage to the environment, therefore their recycling is so important. In this study, we aimed to study the properties of PET in the number of recycling cycles in order to verify the possibility of recycling and reuse of this polymer after the cycles. To characterize these materials we have used for tensile strength, Shore A hardness and Thermogravimetric Analysis. It was found that increasing the number of recycling cycles caused an increase in structural variations of macromolecules PET, or increased degradation of the polymer. There was a decrease of the mechanical properties by breaking of the polymer chains and the temperatures of injection.
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