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RESUMO

Neste trabalho, foi estudada a flotabilidade do policloreto de vinila (PVC) e
polietileno tereftalato (PET) utilizando-se como depressores 0 Triton X-100 e
o lignossulfonato de ferro. Observou-se que 0 lignossulfonato apresentou
melhor seletividade na flotagao, induzindo a separagao de um dos plasticos

em relagdo ao outro.

1. INTRODUGAO

O reaproveitamento de plésticos é um procedimento que vem S€
intensificando nos paises mais desenvolvidos, a fim de se reduzir 0 acumulo
desses materiais ndo degradaveis, que atingem até 6% do peso € 20% do
volume do lixo urbano. A reciclagem dos plésticos provenientes do lixo
comercial e doméstico exige uma separagdo prévia para se obter um
material de alta pureza para O reprocessamento. Neste particular, 0
policloreto de vinila (PVC) e o polietileno tereftalato (PET), os mais usados
mundialmente na confecgdo de embalagens, séo quase impossiveis de
separar por métodos tradicionais, por possuirem densidades especificas
similares [1). O processo de flotacao, neste caso, seria mais adequado para

essa separagao [2].

A separagao por flotagao é baseada na aderéncia seletiva de bolhas de ar na
superficie das particulas. Se a particula ¢ hidrofobica, as bolhas aderem a
sua superficie, tornando 2 densidade do conjunto particula-bolha menor do
que 0 meio, 0 que faz com que esse agregado ‘flutue” e possa Ser recolhido
na camada de espuma. A particula que apresentar afinidade pelo meio
liquido, isto &, hidrofilica, permanecera na solugdo constituindo 0 rejeito de
flotagao.

0O PVC e o PET, por serem hidrofébicos, sao facilmente recuperados por
flotagdo. Desta forma, para que ocorra a separagdo, € necessario que um
dos componentes se tome hidrofilico, 0 que pode ser obtido através de [3-4] :
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i) controle da tensdo superficial liqui i 3
b 3850 S quido-vapor; ii) adsorgdo seletiva d
depressores e iii) modificagéo da superficie (adiéo de reage%tes oxidantes)‘.3

2. OBJETIVO

Este trabalho tem por objetivo estudar o efei

. efeito dos depressores, Triton X-1

e lignossulfonato d_e ferro,_ na hidrofobicidade e flotabilidade do PVC e PEC')I'0
visando a separacao seletiva desses materiais por flotagao. ’

3. METODOLOGIA

3.1 Materiais

Nos cfastudos de'ilo.labilidad’e foram utilizados PVC e PET provenientes de
galr)rfz ask descartavens de plastico, previamente lavadas com dgua destilada e
sabdo. A seguir, ambos os materiais foram moidos separadamente em um

moinho de facas (laminas) até ingi i
: se atingir a granulometria >1,5m
aos ensaios de microflotagao. RO aince

Para a medicao do angulo de contato, placas

confet_:mongdas a partir do material moidc;, E)reviamgitePsE;;:oeerivecstuf?;arg
2m41atenal foi prensado na respectiva temperatura de fusao, PVC 120°C e F;ET
PVOCOC’ ;m um molde, e resfriado rapidamente. Apés o preparo das placas de
. e PET em prensa,’ essas foram polidas com alumina com granulometria
le 0,5 um. A ;uperfncng foi lavada com agua destilada, detergente e
finalmente, com dgua destilada e deionizada. ’ '

tI\(leo preparo qa§ solugbes foi utilizada agua destilada e deionizada, cuja
Trrjtsaoxsuperﬁma{ era de ?’1,6 mN.m. Os depressores utilizados foram o
iton X-100 da Sigma e o lignossulfonato de ferro, ambos de grau técnico.

3.2 Métodos

As medidas de tensdo superfici 0

] perficial das solugdes foram executadas pelo
mleltodo de. Du Noug e efetuadas a temperatura ambiente (25°C). O aparglho
utilizado foi um tensiémetro Kriiss, modelo K10T. :

?r:o danlgu1lcns de contato ,de equilibrio foram medidos em um goniémetro
¢ elo 100-00-15, Rame-{Hart, Inc). ﬁ,\pés a limpeza da superficie, a mesma
i mergulhadau em uma célula de acrilico contendo a solugao do depressor
ga concentragao e valor _de pH requeridos. O tempo de condicionamento fo}
e 10 minutos. Em seguida, colocou-se uma bolha de ar em contato com a
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superficie (PVC ou PET) e mediu-se os angulos formados em ambos 0s
lados da bolha. Esse procedimento foi executado duas vezes, obtendo-se 0
valor médio de quatro medigoes.

Os ensaios de microflotagéo foram realizados em tubo Hallimond modificado.
Apds o ajuste do valor de pH da solugao de depressor, a amostra de plastico
moido (cerca de 1,0 g de PVC ou PET) era, entao condicionada por 10
minutos, na prépria célula. Apos o condicionamento, seguia-se a passagem
de ar com uma vazao de 1 ml.s™, durante 2 minutos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a variagio da tens@o superficial em fungao da
concentragdo do Triton X-100 e lignossulfonato de ferro, em valor de pH 7.
Uma diminuigao da tensao superficial é observada na faixa de concentragao
entre 105 e 2x102% m/v de Triton X-100. A partir desse ultimo valor, tem-se
que a tensa@o superficial passa a assumir um valor constante, independente
do aumento da concentragdo do Triton X-100. Com relagdo ao
lignossulfonato de ferro, observa-se que nao ocorre uma variagao
significativa da tensao superficial com o aumento da sua concentragdo em
solugéo, o que sugere auséncia das propriedades de tensoativos.

O efeito da concentragdo de Triton X-100 e lignossulfonato de ferro no
angulo de contato do PET e do PVC é apresentado na Figura 2. Conforme
pode ser observado, 0 aumento da concentragao de Triton X-100 resulta
numa diminuicdo do &ngulo de contato de ambas as superficies, 0 que
evidencia sua influéncia depressora sobre as superficies, naturalmente
hidrofébicas do PET e PVC. De fato, para concentragdes muito préximas,
3x103% e 8x103% m/v de Triton X-100, 0 angulo de contato do PET e PVC
é zero, respectivamente, o que as torna hidrofilicas.

A tensdo superficial na qual 0 4ngulo de contato & zero é chamada tensao
superficial critica, ye. De acordo com os valores experimentais obtidos de
tensao superficial (Figura 1) e de angulo de contato (Figura 2) em fungao da
concentragdo do Triton X-100, tem-se queé e PET = 46 mN/m e yervc = 36
mN/m. Esses valores estao proximos aos obtidos por Buchan e Yarar [2, 4],
0s quais utilizaram uma solugdo de metanol. De acordo com os autores, a
flotagdo seletiva pode ser obtida, utilizando-se uma solugao cuja a tensao
superficial apresente um valor intermedidrio entre 0 Y. desses sélidos, isto &,
YcPVC < Ysolugao < ‘YePET.
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Na flgura 2 pode, também, ser observado o efeito do lignossulfonato de ferro
no 4ngulo de contato do PVC e PET. Observa-se que ha uma diminui¢do do
angulo com o aumento da concentragdo de lignossulfonato, porém somente
com o PET obtem-se um angulo igual a zero, na concentragéo de 10'% m/v.
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Figura 1. - Variagao da tepséo superficial em fungdo da concentragéo de
Triton X-100 e de Lignossulfonato de Ferro em valor de pH 7
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Figura ? - Variagdo do angulo de contato na superficie do PVC e PET em
fungéo da concentragao de Triton X-100 e Lignossulfonato de Ferro

As Figuras 3 e 4 mostram o efeito da variagéo da concentragao de cada
depressor sobre a flotabilidade do PVC e do PET. Nota-se que ha uma
melhor seletividade utilizando-se o lignossulfonato como depressor na
concentragdo de 10# % m/v, ao contrario do Triton, onde nao se conseguiu
uma seletividade satisfatdria.

Os valores de tgnséo superficial sugerem que o mecanismo de depressao
causado pelo lignossulfonato seja diferente do Triton. Devido a grande
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variagdo da tensao superficial causada pel_o Triton, € posivg‘lavﬁjlge ag
depressao de ambos 0s plasticos, empqra nao seletiva, Eoctorrh oo =
controle (modificagao) da tensao superficial Mllquudo-vapor_. ‘Sada‘?sua e
se aplica ao lignossulfonato, ja que quase nao houve variagao Suatene
superficial em funcao da concentragao. Dgsse modo, p;iesuma adgm N
depressdo causada pelo lignossulfonato seja decorrente de um G
muito mais intensa na superficie do PET.
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Figura 3 - Variacao da flotabilidade do PVC e do PET em fungao da
concentragao de Lignossulfonato de Ferro
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Figura 4 - Variagéo da flotabilidade do PVC e do PET em fungao da
concentragao de Triton X-100
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5. CONCLUSOES

Segundo os resultados obtidos, concluiu-se que o Triton X-100 ndo se
mostrou como um depressor seletivo na flotagdo de PET e PVC. Por outro
lado, observou-se que o lignossulfonato de ferro apresentou maior eficiéncia
como depressor do PET na concentragdo de 104% mfv, e que nessa
concentragao é possivel uma separagao do PVC.
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