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1. INTRODUCAO

O Poli tereftalato de etileno (PET) é um polimero muito utilizado atualmente,
ele apresenta caracteristicas importantes e relevantes para diversas aplicacoes,
como por exemplo na industria alimenticia. As garrafas PET s&o utilizadas como
embalagens de refrigerantes, agua, sucos e outros, sdo leves, facilitando o
transporte, apresentam baixo custo para sua producdo. Entretanto, o descarte
inadequado deste material vem acarretando sérios problemas ambientais, quando
descartados de forma inapropriada, sendo uma das principais fontes de poluigao
dos oceanos.

A reciclagem do PET vem crescendo nos ultimos anos, segundo a
Associacao Brasileira da Industria PET (ABIPET) em 2021 o Brasil atingiu um indice
de 56,4% de embalagens de PET recicladas descartadas pela populacéo, obtendo
um aumento de 15,4% em relacdo ao ano de 2019. Existe trés tipos de reciclagem
de PET, sé&o elas: a reciclagem mecénica, a reciclagem energética e a reciclagem
guimica [1]. No processo de reciclagem mecéanica ocorre a separacao dos rotulos
das embalagens e a garrafa é processada em um processo de moagem obtendo
flakes, ou seja, o proprio material (PET) picado, jA o processo de reciclagem
energética ocorre pela incineracdo do PET, transformando a energia térmica
proveniente da queima do material em energia elétrica e por fim, a reciclagem
guimica € o tipo de reciclagem mais atrativos dentre eles, neste processo obtém-
se a materiais prima (mondmeros) necessaria para criacdo de produtos totalmente
novos, ou seja, livre de contaminacdo, um dos principais problemas encontrados
em materiais reciclagens, impossibilitando serem utilizados na industria alimenticia
novamente.

Deste modo a pesquisa em reciclagem quimica vem ganhando notoriedade,
ela pode ser dividida em metandlise, hidrélise, amindlise amondlise e glicdlise, cada
um destes processos obtém seus respectivos mondmeros. No processo de glicdlise
utiliza-se etileno glicol e o PET na reacéo e o resultado do processo € o Tereftalato
de bis-hidroxietila (BHET), com este monbmero, através do processo de
repolimerizacdo, forma-se o PET virgem novamente (rPET), no entanto, este
processo € lento. Para acelerar o processo de glicolise utiliza-se um catalisador, o
mais utilizado na literatura € o acetato de zinco, mas outros catalisadores ja vém
sendo relatados, como por exemplo, o Nanotubo de Titanato (TNT) [2].

Este trabalho tem como objetivo avaliar o tempo de reacéo da glicélise de
PET via micro-ondas utilizando o Nanotubo de Titanato como catalisador do
processo.
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2. METODOLOGIA
A fim de obter o Nanotubo de Titanato utilizou-se o método adaptado de
Kasuga. Adicionou-se em um béquer 1,5 g de dioxido de titdnio em 120ml de
solucdo de hidroxido de sodio 10 mol/l, a solucdo permaneceu sob agitacao
magnética por 30 minutos a temperatura ambiente, apos decorrido o tempo, a
suspensao foi transferida para um reator de a¢o inox do tipo autoclave, este reator
permaneceu por 72 horas a 135 °C em uma estufa. Para finalizar, o precipitado foi
lavado diversas vezes com agua destilada, para neutralizar o pH e seco na estufa
por 24 horas a 85 °C. Caracterizacdes estruturais e morfoldgicas foram realizadas

para verificacdo da obtencédo do material desejado.

Para glicélise de PET em um béquer colocou-se 5g de pellets de PET
virgem, 20 g de EG e 17 mg de caralisador, utilizando uma racédo de EG/PET de
4:1 e PET/catalisador de 300:1, ja utilizada na literatura [3], onde permaneceu sob
agitacao por 15 minutos, logo apés transferiu-se para um reator autoclave onde
permaneceu sob irradiagdo magnética por 1h, 2hs, 3hs 4hs a 198°C com taxa de
aguecimento de 10 °C/min. Por fim, transferiu-se o meio reacional para um béquer
e acrescentou aproximadamente 100 ml de agua quente, o PET néo
despolimerizado e o catalisador foram separados do produto (BHET) por meio de
filtracdo a véacuo, para este processo utilizou-se um finil de Buchner. O liquido
resultante foi armazenado por 72h a 6 — 10 °C para a formacéo dos cristais de
BHET e entéo, filtrado a vacuo. O material obtido permaneceu na estufa por 24
horas a 60 °C para secar. Avaliou-se a conversao (c) e o rendimento (x) em BHET
da glicolise de PET utilizando as seguintes equacdes, respectivamente:

mi—myg

= TX 100% (1)

4

MBHET,f
/m MpHET

MPpET,i
/MMPET

x = x 100% (2)

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Para avaliar a estrutura cristalina do Nanotubo de Titanato utilizou-se a técnica
de Difragcdo de Raio-X. A Figura 1 mostra o difratograma obtido, onde observa-se
picos caracteristicos do material, localizados em 26 = 10°, 24°, 28°, 48° e 62°. A
estrutura interlamelar do TNT é representada pelo pico localizado em 286 = 10°,
estando de acordo com a literatura [2].
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Figura 1. Difratograma do Nanotubo de Titanato
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Para melhor visualizagdo da formacdo dos TNTs e avaliar a formacao
interlamelar utilizou-se a técnica de Microscopia Eletrénica de Transmissao (TEM).
A Figura 2 (A) apresenta a imagem obtida pela técnica, fazendo uma ampliacdo da
regiao indicada, Figura 2 (B) pode-se observar a formacéo de uma estrutura lamelar
de multiplas camadas nas paredes do Nanotubo de Titanato, o didametro interno do

nanotubo é de aproximadamente 8,5 nm + 1,3 nm, estando de acordo com a
literatura [2].

(B) ZOOM BOX
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Figura 2. (A) Microscopia Eletrénica de Transmiss@o do Nanotubo de Titanato (B) Ampliacdo da

regido indicada.

A Figura 3 apresenta o espectro de Espectroscopia no infravermelho por
transformada de Fourier (FTIR) do TNT. O espectro apresenta bandas
caracteristicas do TNT, em 3400 cm* refere-se as vibracdes dos grupos hidroxilas
provenientes das ligagdes Ti-OH, em 1640 cm™ refere-se a vibracdo da molécula
de agua e por fim, em 930 cm refere-se as vibragdes da ligacéo Ti-O.
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Figura 3. Espectro de FTIR do TNT.

A Figura 4 mostra os resultados de rendimento da glicélise de PET via micro-
ondas utilizando Nanotubo de Titanato como catalisador.
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Figura 4. Rendimento em BHET obtido por glicélise de PET via micro-ondas.

Observa-se que a partir de 1 hora de reacao ja ocorre a conversao total do
PET e seu rendimento varia entre 65,2 % a 74,9 %, descrito na Tabela 1. Mostrando
gue este método é eficiente na conversao de PET e apresenta reducéo de tempo
de reagdo, quando comprado com os meétodos tradicionais de glicolise.

PET Tempo (h)| C (%) X (%)
1 100 65,2
) 2 100 73,9
Virgem
3 100 74,9
4 100 74,1

Tabela 1. Resultados de conversao e rendimento em BHET obtidos pelo processo de
glicélise de PET via micro-ondas.

4. CONCLUSOES

Deste modo, pode-se concluir que através da sintese ocorreu a formacao de
Nanotubos de Titanato e o material apresentou boas caracteristicas cataliticas
guando utilizado na glicélise de PET via micro-ondas.
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