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Este artigo procura destacar aspectos conceituais sobre o PVC, seu uso e seus destinos, abordando as
vantagens da reciclagem e as inconveniéncias da incineragdo. Abordam-se também conceitos relacionados a
acidos e bases e a propriedades de polimeros.

Introducao

s plasticos constituem um dos

materiais mais utilizados em

nosso cotidiano. Assim, 0s
residuos plasticos tém aumentado
bastante e hoje representam 20% do
total do volume de residuos em lixdes
(Krupp e Jewell, 1992).

Reciclagem, combustéo e depdsito
em aterros sanitarios sdo os principais
métodos de tratamento desses resi-
duos pléasticos (Torikai e Hasegawa,
1999). Em aterros sanitarios munici-
pais, os filmes de cloreto de polivinila
(PVC) s&o um dos plasticos mais en-
contrados, devido a sua ampla utiliza-
¢ao em produtos domesticos variados.
E interessante ressaltar que o PVC é
um material instavel em relacéo ao ca-
lor e a luz e que degrada a tempe-
raturas relativamente baixas (aproxima-
damente 130 °C), com liberagao de
acido cloridrico (HCI). Além de suas
propriedades toxicas, o HCI promove
a reducao das propriedades meca-
nicas de outros polimeros durante o
processo de reciclagem. Por exemplo,
o PVC presente na reciclagem de
garrafas de politereftalato de etileno
(PET) promove a quebra da cadeia
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polimérica deste polimero, devido a
presenca de acido cloridrico liberado
durante areciclagem (Paci e La Mantia,
1999). A incineracao do PVC pode ser
representada, simplificadamente, pela
reacao abaixo:

[CH,CHCI]_ £,
[CH=CH]_(s) + HCI(g)

A queima do PVC, na presenca de
oxigénio do ar, produz também gas car-
bénico, agua e fuligem.

Em solugéo, a presenca de acido
cloridrico pode ser detectada com a
utilizagado de indicadores acido-base
naturais, obtidos a partir de sucos de
frutas e vegetais (amoras, cerejas, re-
polho roxo, cebola vermelha, etc). Essa
classe de substancias contém antocia-
ninas e suas propriedades tém sido
objeto de vérios trabalhos sobre edu-
cacéao em quimica (Gepeq, 1995; Cou-
to et al.,1998; Alkema e Seager, 1982;
Brouillard, 1988).

Este trabalho trata de uma demons-
tracao experimental que ilustra a
natureza acida dos produtos de de-
composigao de um filme de PVC. Sen-
do assim, o trabalho desperta o interes-
se a respeito de residuos plasticos
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descartados, bem como dos produtos
toxicos gerados no ambiente.

Material e métodos

Para a realizagdo do experimento
foram utilizados filmes comerciais de
PVC, tubos de ensaio, bico de Bunsen
e extrato de repolho roxo (indicador
acido-base).

A preparacao do extrato foi bas-
tante simples: as folhas de repolho fo-
ram picadas e trituradas em agua, com
o auxilio de um processador domés-
tico. O pigmento das folhas rapida-
mente dissolveu-se na agua, formando
uma solugao de cor roxa. Essa solucao
foi filtrada e armazenada em frasco
plastico, para ser utilizada como
indicador &cido-base.

Procedimento experimental

Na Figura 1(A e B), as etapas inicial
e final do experimento estéo ilustradas:
A) inicia-se a queima e a decompo-
sicao do PVC, com consequente libera-
céo de é&cido cloridrico (HCI); e B) o
HCI liberado entra em contato com a
solucao do indicador (extrato de
repolho roxo) contendo o pigmento
antocianina, de cor roxa, reagindo e
mudando a cor desta para vermelho.
Uma fotografia ilustrativa do experi-
mento é apresentada na Figura 2.

A mudanca de cor do indicador de-
ve-se a reagdo de deslocamento do
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equilibrio 4cido-base do indicador, no
sentido de formacao do cation flavilio
(cor vermelha), conforme o Esquema
1 (Susuki, 1991).

A presenca do ion cloreto no meio,
proveniente da ionizagao do acido clori-
drico em meio aquoso, pode ser con-
firmada pelo borbulhamento do produto
da decomposicao em uma solugao de
nitrato de prata (0,1 mol/L) ou de nitrato
de chumbo: a formacao de um precipi-
tado branco (AgCl ou PbCl,) nesses
meios € a prova da presenca do fon
cloreto, conforme as reagdes abaixo:

HCl(aq) + AgNO,(aq) -
AgCl(s) + HNO,(aq)

2HCl(aq) + Pb(NO,),(aq) -
PbCl,(s) + 2HNO,(aq)

Sugestoes para aplicacao e estudo

Substituindo-se a solucao contendo
o extrato de repolho roxo por outra con-
tendo carbonato de sddio, é possivel
demonstrar o efeito dos acidos sobre
0s carbonatos (reagcao abaixo) e, as-
sim, discutir a poluicdo atmosférica e
0s problemas causados pela chuva
acida no meio ambiente.

2HCl(aq) + Na,CO,(aq) -
CO,(g) + H,0() + 2NaCl(aq)

O &cido cloridrico liberado na rea-
cao de decomposicao também pode
ser absorvido por uma solucéo diluida
de NaOH (0,01 mol/L), na presenca de
extrato de repolho roxo. A medida que
0 &cido cloridrico neutraliza o hidroxido
de sddio, ocorre a mudanca de cor,
que vai do verde, passando pelo azul,
roxo e rosa, ao vermelho.

Utilizando solugdes aquosas de 4ci-
dos cloridrico e acético na concen-
tragdo 0,1 mol/L e algumas gotas do
extrato de repolho roxo é possivel

OH

HO @)

OH
OH

cor: azul
(meio fracamente béasico)
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Figura 1: Representacéo do experimento demonstrativo. A - inicio da queima do filme de
PVC; B - ap6s a decomposicao térmica do filme.

demonstrar e discutir o conceito de for-
¢a de &cidos e bases. Como o acido
cloridrico é um acido forte (aproxima-
damente 100% ionizado) e o &cido
acético é um acido fraco, a quantidade
de fons H* é maior na solugao de acido
cloridrico. Assim, o meio que contém
acido cloridrico adquire uma cor ver-
melha mais intensa.

Propostas de trabalho

A demonstracao pode ser aplicada,
em sala de aula, com alguns enfoques
principais:

1. Introdugao de aspectos do
equilibrio acido-base (reagdes, concei-
to de pH, indicador acido-base, nature-
za acido-base dos produtos domés-
ticos, bem como a forca de &cidos e
bases).

2. Introdugéo ao estudo dos poli-
meros, de seu descarte e dos proble-
mas ambientais causados pelo pro-
cesso de incineracgao.

3. Aspectos da degradacao do PET
pelo PVC, durante a reciclagem.

Essa demonstracao experimental
permite, portanto, trabalhar conceitos
importantes nas areas de quimica geral
e mesmo de quimica ambiental, a partir
de materiais simples e do cotidiano.

OH

cor: vermelha
{meio acido)

Esquema 1: Representagao do equilibrio entre duas formas da antocianina.
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Em sala de aula, também pode ser
realizado um debate sobre o tema “O
que fazer com produtos de PVC usa-
dos?”. Nesse debate, os alunos podem
ser divididos em grupos que discutam
as vantagens e desvantagens dos
diferentes destinos para o plastico:
incineracao, aterro, lixao, lavagem e
reutilizacao, moagem, fusao e molda-
gem. Vantagens e desvantagens po-
dem ser entao discutidas sob diferen-
tes visdes: ambiental, econémica, so-
cial, industrial etc.

Nota

O acido cloridrico € uma substancia
téxica e muito corrosiva, provoca a
destruicdo completa da pele e das

i

Figura 2: Fotografia do experimento. A -
inicio: antes da queima do filme de PVC; B
- durante a decomposicao térmica do filme
de PVC, com liberacao de HCl e absorgao
em agua contendo extrato de repolho roxo.
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mucosas, causando sérios danos a
saude.
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Abstract: 7hermal Decomposition of PVC and Detection of the HCI Evolved Using a Natural Acid-Base Indicator: A Multidisciplinary Teaching Proposal - This paper seeks to highlight conceptual aspects
on PVC, its use and its destinies, touching on advantages of recycling and inconveniences of incineration. Concepts related to acids and bases, polymer properties are also valued.
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Nota

Nos dias 18, 19 e 20 de outubro de
2001, em Santa Maria (RS), nas depen-
déncias do Departamento de Quimica
da Universidade Federal de Santa Ma-
ria, realizou-se o 21° Encontro de
Debates sobre o Ensino de Quimica
(EDEQ). Com o tema Educando em
quimica com novas tecnologias, 0s
organizadores propuseram uma dis-
cusséo das novas tendéncias no ensi-
no da quimica face as novas tecnolo-
gias postas a disposicao do ensino
médio e superior.

Destacaram-se as conferéncias
que abordaram o uso da Internet em
situacdes de ensino-aprendizagem.
Mas, na opinido de alguns partici-
pantes, “em algumas falas mostrou-se
Mmuito mais o quanto se pode conseguir
mais conhecimentos, sem haver a
preocupagao de privilegiar o como fa-
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zer educagado com 0s conhecimentos
adquiridos”. Contudo, ficou evidente a
necessidade de mudanca no ensino
tradicional de quimica, de modo a
incorporar a interatividade e o dialogo.
Além disso, foi levantado que o uso da
Internet pode ser “o0 espaco privilegia-
do de acesso ao conhecimento siste-
matizado”.

Na sessao de encerramento, foi
destacada a exceléncia da organiza-
¢ao e a participagcao macica de estu-
dantes no Encontro. Contabilizaram-se
632 inscricoes, das quais 165 foram de
professores do ensino médio e funda-
mental e 52 do ensino superior. Partici-
param 384 alunos de graduacao e 22
de pds-graduacéo.

Dos participantes, 581 eram gau-
chos, sendo que os demais eram
provenientes de SC, PR, MG, RJ, SP e
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PA, com dois ilustres representantes do
Uruguai. As presencas ativas, no even-
to, do Presidente da Sociedade Brasi-
leira de Quimica, Eliezer J. de Lacerda
Barreiro (UFRJ) e do Diretor da Divisao
de Ensino de Quimica da SBQ, Eduar-
do F. Mortimer (UFMG), bem como do
Diretor Cientifico da Fapergs, Dalcidio
Moraes Claudio, demonstraram a im-
portancia desse encontro para o ensino
e a ciéncia e tecnologia do Estado.

O préximo encontro (em 2002) seré
realizado na Univates — Centro Univer-
sitario, em Lajeado (RS), e, em 2003, a
UPF — Universidade de Passo Fundo
sera a instituicao anfitria. O 21° EDEQ
foi encerrado em um apotedtico am-
biente de confraternizacao e camara-
dagem — o que, de certo modo, é uma
espécie de garantia de sucesso para
0 proximo evento.

(Ayrton Martins — UFSM)
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