EXPERIMENTACAO NO ENSINO DE QUiMICA

A Importéancia das Propriedades Fisicas dos Polimeros na

=

empregados no dia-a-dia.

/

lasticos s&o constituidos de

grandes moléculas (macro-

moléculas) chamadas polime-
ros que, dependendo de sua compo-
sicdo (unidades formadoras ou
monomeros), apresentarao proprie-
dades fisicas e qui-
micas diferentes
(Mano, 1985). A par-
tir de reacoes envol-
vendo substancias
quimicas menores
(mondmeros), sob
determinadas con-
dicdes, sao produ-
zidos polimeros, cujas estruturas
dependem do método de polime-
rizacao empregado. As reacgOes de
polimerizacdo mais importantes sgo:
adicao e condensagéo. A polimeriza-
gao por adicao produz uma macro-
molécula com repetidas unidades
monoméricas; por exemplo, mono-
meros de etileno produzem o polime-
ro polietileno e monémeros de cloreto
de vinila produzem o poli(cloreto de
vinila) - PVC. Outros exemplos: poli-
estireno, poli(metacrilato de metila),
politetrafluoretileno e poliacrilonitrila.
Na polimerizagdo por condensagao,
dois monémeros com grupos funcio-
nais diferentes combinam-se e for-
mam um dimero, que por sua vez rea-
ge com um dos mondémeros, forman-
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Neste artigo propoe-se um método alternativo de ensino de propriedades fisicas de polimeros, visando a
reciclagem: a diferenca de densidades de varios polimeros permite a separagao de diferentes materiais plasticos
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do o trimero e assim por diante,
fazendo a cadeia polimérica crescer.
Exemplos: poliésteres, policarbonato,
nailon 66 e poliuretanas (Billmeyer Jr.,
1984).

As estruturas quimicas e a massa
molar do polimero de-
terminam suas pro-
priedades fisico-qui-
micas (Mano, 1985).
Propriedades como
resisténcia a chama,
cristalinidade, estabi-
lidade térmica, resis-
téncia a agao quimica
e propriedades mecanicas determi-
nam a utilidade do polimero (sitio
Macrogalleria).

Os materiais plasticos sao cada vez
mais utilizados no cotidiano, sendo
que, em geral, sua incineragao causa
danos ao meio ambiente (Huang,
1995; Amass et al., 1998). Os plasticos
mais utilizados no mundo sao o PVC,
0 polietileno e o PET (Anon, 1997).

A reciclagem dos plasticos € viavel
do ponto de vista econébmico e da pre-
servacao do meio ambiente (Anon,
1997; sftio San Diego Plastics). A seguir,
sao descritos os tipos mais comuns de
reciclagem.

Reciclagem primaria
Reaproveitamento de pecas defei-
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A $e¢ao Expenmentdgao no ensino de Qumca descreve experimentos cuja mp\ementdgdo e interpretacao Contnbuem

para a construcao de conceitos cientificos por parte dos alunos. Os materiais e reagentes usados sdo facilmente encontréveis,

permitindo a realizacdo dos experimentos em qualquer escola. Neste nimero a secdo apresenta quatro artigos.
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tuosas, aparas, rebarbas das linhas de
produgao da propria fabrica.

Reciclagem secundaria ou mecénica

Transformacéao dos residuos plas-
ticos descartados, em granulos que
podem ser reutilizados na producao de
outros materiais, como: pisos, condui-
tes, sacos de lixo, solados, manguei-
ras, componentes de carros, fibras etc.

Reciclagem tercidria ou quimica

Reprocessamento de plasticos
descartados, convertendo-os em mo-
nbmeros e misturas de hidrocarbo-
netos, que poderao ser reutilizados
como produtos quimicos em refinarias
ou centrais petroquimicas. Este tipo de
reciclagem permite também tratar
misturas de plasticos, reduzindo cus-
tos de pré-tratamento, de coleta e sele-
cao, além de permitir a produgéo de
plasticos novos com a mesma qua-
lidade de um polimero original.

Reciclagem quaterndria ou energética

Recuperacao de energia através do
tratamento térmico aplicado aos resi-
duos plasticos. Distingue-se da sim-
ples incineragéo, pois utiliza os resi-
duos plasticos como combustivel na
geracgao de energia elétrica. A energia
contida em 1 kg de plasticos é equiva-
lente a contida em 1 kg de 6leo com-
bustivel (Anon, 1997, sitio Plastivida).
Com a reciclagem de plasticos, pode-
se economizar até 88% de energia
elétrica, quando comparada com a

N° 18, NOVEMBRO 2003



producao a partir de derivados de pe-
tréleo (sitios Sucatas e Cempre).

Areciclagem pode ser empregada
desde que se faca uma coleta seletiva
do lixo, separando e identificando os
diferentes materiais plasticos descar-
tados. Essa separagdo torna-se pos-
sivel empregando-se uma das proprie-
dades fisicas do plastico: a densidade.
A diferenca de densidade entre os
diferentes polimeros é importante na
separagao mecanica e reciclagem dos
plasticos (sftio MAST).

No Brasil, a reciclagem tem cres-
cido 15% ao ano. A producao anual
brasileira de plasticos é de cerca de
2,2 milhdes de toneladas, das quais
40% destinam-se a industria de
embalagens (Canto, 1999). Os EUA
produzem cerca de 50 milhdes de
toneladas de plasticos por ano, sendo
um terco desse material usado na
industria de capas, malas, embala-
gens, recipientes e bandejas descar-
taveis (Yabannavar e Bartha, 1994).
Estima-se que cada brasileiro descarta
10 kg de lixo plastico por ano, cada
norte-americano 70 kg e cada europeu
38 quilogramaskg (Canto, 1999). Um
dos problemas do lixo plastico é a
grande variedade de tipos de plasti-
cos (sftio Polilix). A composicao do lixo
plastico, nos lixdes municipais, varia
conforme aregiao, mas pode-se consi-
derar a distribuicao percentual média,
conforme mostrada na Figura 1.

Considerando que, atualmente, a
massa de plastico descartado, isto €,
6% a 11% do lixo total, ndo é tao signi-
ficativa, o volume correspondente é
bastante significativo, em relagcdo ao
espaco total dos lixdes municipais. A
Figura 2 apresenta a distribuicao
percentual, em massa, dos diferentes
plasticos descartados nos lixdes, tendo
por base levantamento feito no
municipio de Araraquara - SP

Para facilitar a separagao em usi-
nas de reciclagem, muitos materiais
plasticos trazem uma marcagao de
identificacao (Figura 3) (Anon, 1997).

Essa simbologia € empregada no
Brasil e em outros paises, com exce-
Gao da Alemanha, onde a numeracéo
vai de um a oito, sendo que o nimero
7 corresponde a resina ABS (acriloni-
trila-butadieno-estireno). Essa simbo-
logia permite uma melhor separagao
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dos materiais pléasticos nas
usinas de triagem (sitio
Macrogalleria):

1 - PET - poli(teref-
talato de etileno) — garrafas
de refrigerantes, agua,
vinagre, detergentes.

2 - HDPE (PEAD) -
polietileno de alta densida-
de — recipientes de deter-
gentes, amaciantes, bran-
queadores, leite, condicio-
nadores, xampus, 6leos
de motor.

3 - PVC - cloreto de
poli(vinila) — pipas, cortinas
de banheiros, bandejas de
refeicbes, capas, as-
soalhos, forros.

4 - LDPE (PEBD) -
polietileno de baixa den-
sidade —filmes, sacolas de
supermercado, embala-
gens de lanches.

5 - PP - polipropileno
— recipientes para guardar
alimentos (Tupperware),
carpetes, embalagens de
pudins, de iogurtes e de
agua mineral.

6 - PS — poliestireno —
copos de agua e de café,
protetor de embalagens
(isopor), protetor de cartu-
chos de impressora.

7 - Outros: PC, PU,
ABS — policarbonato, po-
liuretano e acrilonitrila-
butadieno-estireno. O PC
¢ utilizado na fabricagéo
de mamadeiras, cobertu-
ras de residéncias, lentes
de 6culos, escudo prote-
tor contra balas; o PU é
empregado em solados,
saltos de calcados, baten-
tes, rodas, para-choques;
e 0 ABS é usado em ma-
canetas, carcacas de
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Figura 1: Composigdo média percentual, em massa,
do lixo urbano no Brasil. (Anon, 1997).

PE baixa densidade

PE alta 0,31% o .
densidade PP 3,29% PVC 2,03%
28,05% PS 1,01%

PET 63,85%

Figura 2: Composicao percentual, em massa, de
plasticos presentes no sélido urbano do lixado
processado pela Usina de Compostagem do municipio
de Araraquara -SP (Mancini, 1996).

Outros

Figura 3: Simbologia empregada pelas empresas
produtoras de embalagens plasticas para diferenciar
0s varios tipos de plasticos utilizados (An6nimo, 1997).

aparelhos, tubulagbes de produtos
quimicos corrosivos (Anon, 1997; sitios
Zanini e Kukababy).

Os diferentes polimeros (plasti-
cos), para serem reciclados, isto é,
processados, devem ser amolecidos
a altas temperaturas, separadamente.
A separagao, portanto, é a primeira
etapa do processo de reciclagem e

Propriedade:s fisicas dos polimeros na reciclagem

deve utilizar diferentes propriedades
fisicas dos polimeros, isto €, densi-
dade, condutividade térmica, tempe-
ratura de amolecimento etc (sftio San
Diego Plastics). Os polimeros termo-
fixos ou termorrigidos (como a baque-
lite, usada nos cabos de panelas,
tomada e interruptores, e a resina
alquidica, usada na pinturas de
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automoveis, geladeiras e fogdes) ndo
podem ser reciclados, pois ndo po-
dem ser derretidos e remodelados
por aquecimento (Canto, 1999).

A densidade é um dos métodos
mais simples e pratico de separagéo
e identificacéo dos diferentes polime-
ros plasticos (sitio MAST). A Tabela 1
apresenta as densidades de alguns
dos plasticos mais comumente
empregados:

A atividade aqui apresentada esta
subdividida em duas partes.

Parte A

Objetivos

 Familiarizar o aluno com os dife-
rentes materiais plasticos e codigos
de reciclagem;

* Reconhecer e diferenciar aspec-
tos e propriedades dos plasticos mais
empregados;

e Comparar diferentes plasticos
pelo método da flutuagdo em solu-
coes de diferentes densidades.

Material e reagentes

* Amostras dos plasticos: PET,
PEAD, PEBD, PVC, PR, PS (rigido) e
PS (espuma).

* Solucdes de etanol/agua, em %
v/v, de vérias densidades:

1.52% etanol 0,911  g/cm?

2.38% etanol 00,9408 g/cm?

3.24% etanol  0,9549 g/cm?

* Solugdes de CaCl, , em agua,
em % m/v, de varias densidades:

4. 6% CaCl, 1,0505 g/cm?®

5.32% CaCl, 1.3059 g/cm®

6. 40% CaCl, 1,3982 g/cm®

* Béqueres de 50 mL

* Pingas metélicas

Obs: O CaCl, é um sal barato
(atualmente, R$ 3,50/kg) e faciimente
encontrado em casas de produtos
quimicos.

Experimental

Realize as seguintes atividades:

1. Manuseie diferentes recipientes
plasticos, observando o codigo de re-
ciclagem no fundo de cada um.

2. Observe e manuseie varias
amostras dos diferentes plasticos dis-
postas em placas de Petri com o codi-
go de reciclagem marcado.
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3. Verifique sua

Tabela 1: Densidade de alguns polimeros (sitio MAST).

rigidez ou flexibi-
9 Polimeros

Densidade / (g/cm?)

lidade (flexione a

amostra). Poli(tereftalato de etileno) PET 1,29-1,40
4 Verifique sua  Poli(etileno) de alta densidade - PEAD 0,952-0,965

superficie (rugosa  Poli(cloreto de vinila) PVC (rigido) 1.30-1,58

ou lisa) e cor. Poli(cloreto de vinila) PVC (flexivel) 1,16-1,35
5. Anole €s8aS b 1 o) de baixa densidade - PEBD  0,917-0.940

propriedades em . )

uma tabela. Polipropileno (PP) 0,900-0,910
6.Coloque Poliestireno (PS) (solido) 1,04-1,05

50 mL de cada so-

Poliestireno (PS) (espuma)

Menor que 1,00

lucéo de alcool e
cloreto de calcio de diferentes den-
sidades em béqueres de 150 mL (6
solugdes).

7. Disponha as 6 solu¢des em or-
dem crescente de densidade (béque-
res de 1a 6).

8. Coloque uma amostra de plas-
tico na solucao alcodlica de menor
densidade (béquer 1).

9. Verifique se flutua ou afunda e
anote.

10. Se afundar, coloque a mesma
amostra do plastico na solucdo de
maior densidade (béquer 2).

11. Se necessario, coloque a
amostra no béquer 3 e assim por
diante.

12. Anote a faixa de densidades
correspondentes.

13. Repita o procedimento para
cada amostra de plastico e coloque
0 resultado em uma tabela.

Parte B

Objetivos

Testar as propriedades térmicas
dos copos descartaveis (de plastico
e de papel).

Material

* 1 copo de PS (sdlido)

* 1 copo de PS (espuma)

* 1 copo de papel

* Agua quente

* Balanga

e Term6&metro de 0 °C a 100 °C

Experimental

Realize as seguintes atividades:

1. Manuseie os diferentes copos
descartaveis: PS (solido), PS (espu-
ma) e o copo de papel.

2. Cologue &gua quente (cerca de
60 °C) até a metade de cada copo
diferente.

Propriedades fisicas dos polimeros na reciclagem

3. Segure um a um.

4. Anote o que ocorre.

5. Meca a massa de cada um.

6. Anote e comparar.

7. Compare o custo de cada um.

Discusséo

1. Qual copo escolheria para
tomar um chocolate quente?

2. Qual escolheria para tomar
agua?

3. Qual escolheria se pensasse so-
mente no prego?

4. Qual escolheria se pensasse no
descarte final no meio ambiente?

5. Procure pesquisar na comuni-
dade se 0s copos descartados sao
reciclados.

Conclusoes

Este experimento aborda a utili-
dade geral dos pléasticos, suas pro-
priedades, sua viabilidade econémi-
ca, 0s problemas com seu descarte
e suareutilizagao (reciclagem). O em-
prego de uma propriedade fisica do
polimero, no caso, a densidade, para
identificar e separar os diferentes
materiais plasticos, aproxima o tema
polimeros do cotidiano dos alunos,
despertando um grande interesse
pela ciéncia e sua aplicacéo.

Os alunos passam a prestar mais
atencao ao uso dos plasticos, em ge-
ral, ao seu descarte e a preservacao
do meio ambiente.
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ogy-University of Illinois EUA: http://
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San Diego Plastics: http://www.
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Sucatas: http://sucatas.com
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Mamadeiras.htm
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Abstract: 7he Importance of the Physical Properties of Polymers in Recycling — In this paper, with the goal of recycling, an alternative method for teaching the physical properties of polymers is

proposed: the difference between the densities of various polymers allows the separation of different plastic materials daily used.
Keywords: polymers, alternative teaching, physical properties

Evento

Departamento de Ouimica - DEQ

Universidade Federal de Yigosa - UFV @

3° Encontro Mineiro de Ensino de Quimica

Realizado na Universidade Federal de Vigosa, nos dias 16, 17 e 18 de outubro de
2003, 0 3° EMEQ contou com a participagao de aproximadamente 530 congressistas
inscritos e com a apresentagao de 91 trabalhos exclusivamente na area de Ensino de
Quimica. Gragas ao expressivo apoio da Sociedade Brasileira de Quimica - por meio
de sua Divisao de Ensino de Quimica, em conjungao com a Vitae e o CNPq, da SBQ
- Regional Vigosa, da Associagao Brasileira de Quimica - Regional MG, do Conselho
Regional de Quimica - MG, da Fapemig e da Universidade Federal de Vicosa, foi
possivel promover um evento da mais alta qualidade, com a presenga de diversas
pessoas da mais reconhecida qualificagédo na area de Educagédo em Quimica, do
Estado de Minas Gerais e de outros estados.

Ao longo do evento, os congressistas puderam participar de doze mini-cursos
com os mais diversos temas ligados ao Ensino de Quimica, exposicao de painéis,
duas sessbes coordenadas, trés conferéncias e uma mesa redonda. Dando sequiéncia
aos dois primeiros EMEQs, ocorridos em Patos de Minas (FEPAM) em 1999 e 2001, o
evento pode, sem dulvida, ser classificado como um sucesso, tendo assegurado,
desta maneira, a continuagao desta feliz iniciativa do prof. Valdir Peres, ja tendo ficado
estabelecido que os proximos acontecerdo em Trés Coragdes (UNICOR) e em Séo
Joao Del Rei (UFSJ), em 2005 e 2007, respectivamente.

(Per Christian Braathen - UFV)
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