UNIVERSIDADE DE SAO PAULO
ESCOLA DE ENGENHARIA DE SAO CARLOS

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE MATERIAIS

Engenharia e Ciéncia dos Materiais 11

SMM 0194

1* Aula Pratica: Identificacao de
Polimeros

Sao Carlos, 1°semestre de 2012




Pratica: Identificacio de Polimeros

Objetivo:

- Identificar amostras de materiais poliméricos através do uso de técnicas
laboratoriais simples.

Introducio:

Os polimeros podem ser identificados por meio de diversas técnicas, desde testes
mais simples como teste de chama e mesmo andlise visual e sensitiva como por meio de
técnicas mais sofisticadas como por espectroscopia de infravermelho e de ressonéncia
magnética nuclear e por meio de difracdo de raio-X. Na presente pritica faremos a
identificacdo de polimeros comuns por meio de técnicas muito simples e amplamente
acessiveis.

Técnicas Preliminares Simples para Identificacdo:

A maioria dos polimeros de maior utilizacao pode ser identificada por meio de
codigos. Na Figura 1 sdo apresentados os respectivos cddigos para classificacdo de
polimeros comerciais de ampla utilizacdo. Esses codigos foram criados com o objetivo
de facilitar a reciclagem. Contudo, quando a informacdo de que tipo de polimero se trata
nao ¢é fornecida, € necessdrio identificar o material por meio de testes laboratoriais ou
mesmo por meio de testes simples. Exemplos de materiais e aplicagdes sao as garrafas
para refrigerantes produzidas em tereftalato de polietileno ou poli(etileno tereftalato)
(PET); plasticos utilizados para recipientes, tais como embalagens de leite sdo
geralmente polietilenos de alta densidade (HDPE); Garrafas utilizadas para shampoos
ou materiais de limpeza sdo normalmente feitas a partir do cloreto de polivinila (PVC);
Sacos plésticos e alguns envoltdrios de pléstico sdo geralmente em polietileno de baixa
densidade (LDPE).

Na presente prética iremos identificar alguns materiais fornecidos por meio de
técnicas simples disponiveis em qualquer laboratdrio. Para auxiliar na identifica¢do
preliminar a observacdo e a realizacdo de alguns testes simples serdo realizados,
conforme apresentado na tabela 1.

Em seguida sdo apresentados os principais testes simples que podem ser
utilizados na identifica¢do de polimeros.



Codigo para classificacdo de polimeros segundo ABNT NBR 13230.

4\\ é/\\ Li\\ é/\\
CNENEN

o Outros

- PET - Polictileno terefialato

- PEAL - Polictilens de alta densidade

- PVC - Policloreto de vinila

- PEBD - Polietileno de baixa densidade
- PP - Polipropileno

6 - PS - Poliestireno

7 - Outros

N

Figura 1. Cédigos empregados na identificacao de polimeros, visando a sua reciclagem,
sengundo norma ABNT NBR 13239. Extraido de Leda Coltro; Bruno F. Gasparino;
Guilherme de C. Queiroz, Revista Polimeros, V. 18, 119, 2008.



Tabela 1 - Tabela para Identificacdes Preliminares de Pldsticos:

Polimero

Aparéncia

Rigidez

Superficie

Teste de Chama

Observacoes

PF (°C) Densidade

PELD Transparente/ Flexivel CEeroso Azul, vértice amarelo Goteja como vela Odor de vela 105 0,89-0,93
translicido
PEHD Transparente/ Flexivel CEeroso Azul, vértice amarelo Goteja como vela Odor de vela 130 0,94-0,98
translicido
PP Transparente/ Semi-rigido  ceroso amarela,crepita ao Goteja como vela Odor agressivo 165 0,85-0,92
translicido queimar,fumaca
fuliginosa
ABS Opaco Semi-rigido  Opaca amarela,crepita ao Amolece e goteja Monomero de 230 1,04-1,06
queimar,fumaca estireno
fuliginosa
PS Transparente  Rigido Vitrea Amarela com base azul, =~ Amolece e goteja, Adocicado - 0,98-1,10
fumaca neutra carboniza completamente
POM Opaco Semi-rigido  Vitrea Azul, sem fumaga com Amolece e borbulha Monomero de 130 1,08
centelha estireno
PET Transparente ~ Semi-rigido  Vitrea amarela,fumaga mas - Manteiga rangosa 180 1,15-1,25
centelha
PVC-U Transparente  Semi-rigido  Vitrea amarela,vértice verde Chama auto extinguivel - 127 1,34-1,37
PVC-P Transparente  Flexivel Vitrea amarela, vértice verde Chama auto extinguivel Odor de cloro 150 1,19-1,35
PTFE Opaco Flexivel Vitrea Amarela, deforma-se Chama auto extinguivel nenhum 205 2,15-2,20
327
PU Opaco Flexivel/ - Amarela com base azul Goteja, fumaca preta Picante, azedo - 1,12-1,25
semi-rigido/
rigido
PA66 Translicido Semi-rigido  vitrea azul, vértice amarelo, Formam bolas na ponta Pena ou cabelo 260 1,12-1,16

centelhas,dificeis de
queimar

queimado




Testes para Andlise de Polimeros:

Densidade: A densidade pode ser determinada por meio do célculo direto a partir do
volume da amostra e de sua massa. Contudo, em geral ndo é possivel determinar a
massa com exatiddo. Nesses casos se utiliza o método de Archimedes, onde o corpo de
prova suspenso por um fio é pesado ao ser imerso em um recipiente com um liquido de
densidade inferior a esse. Outro processo bastante util € utilizar liquidos de densidade
conhecida e distinta e realizar o teste de flotacao.

A densidade pode ser determinada com precisdo por meio da determinacao da massa do
polimero em ar e imerso em um liquido, como por exemplo dgua ou etanol anidro. Esse
método é o método de Archimedes, cujo enunciado do principio é: Um objeto imerso
em dgua € empurrado para flutuar com uma forca igual ao peso da dgua que ele desloca.
A densidade é dada por:

B = massa da amostra + fio no ar
. B-A
densidade = ——— .
B-A-D+C A = massa do fio no ar
C = massa do fio na dgua
D = massa da amostra + fio na dgua
_ densdoobjeto  masdaamostranoar _ (mass.obj.+fionoar) - (mas.do fionoar) _ B-A

" densida agua " massda H,O desloc p. obj B (mass obj no ar) - (mass. obj na H,O) B (B-A)—(D-0)

Para polimeros que sdo menos densos do que a dgua (poliolefinas) usar um fio rigido
que impeca o material de flutuar, ou usar um solvente menos denso do que a dgua.

Teste do fio de cobre ou teste de Beilstein:E um teste rapido para a identificaco
de halogénios no polimero, principalmente a presenga de cloro. Consiste no
aquecimento de um fio de cobre até que se torne ‘“rubro”, tocando
imediatamente o material a ser analisado com o fio de cobre e levando
novamente a chama do Bico de Bunsen. A formacgdo de uma chama verde,
mesmo que momentanea, indicard a presenca de cloro (principalmente) ou
outros halogénios. Ex: PVC, PVDC, etc.

Teste de chama:Consiste na queima do material polimérico em uma chama,

sendo feitas observagdes sobre o comportamento da chama. Cada tipo de material
apresenta comportamento especifico quando queimados. Ha possibilidade de nao
ocorrer a queima, ou a combustdo ¢é dificil sendo extinta quando retirado da chama, ou
ocorre a combustdo na chama, mas ndo fora, ou ainda a combustdo € rdpida,
continuando mesmo fora da chama. Além disso, é possivel verificar algumas
propriedades da chama, por exemplo, sua coloragdo, presenca ou nio de fuligem e o
odor emanado. Com base nas caracteristicas observadas € possivel identificar o tipo de
material polimérico que estd sendo testado.



Teste de Solubilidade: Sao analisados os polimeros e os solventes em termos dos
parametros de solubilidade. Tem-se uma idéia da solubilidade do polimero no solvente,
se o parametro de solubilidade do solvente é préximo ao do polimero. Fazendo-se o
teste, t€ém-se as seguintes situacdes quanto ao polimero: soldvel a temperatura ambiente;
insolivel a temperatura ambiente, solivel a temperaturas mais elevadas; ocorre
inchamento; insolivel sem ocorrer inchamento. Os termopldsticos podem ser soldveis,
insoliveis ou soliveis a elevada temperatura.Os termorrigidos sdo insoliveis e nao
apresentam inchamento, mas passiveis de serem atacados superficialmente por
solventes. Em borrachas ocorre o fendmeno de inchamento o qual € inversamente
proporcional a densidade de liga¢Ges cruzadas.

Polimero Galolina Tolueno Acetona Ciclohexanona
ABS In S S S
LDPE, HDPE | | | |
PA (poliamides) | | | |
PET | | | |
PMMA I In S S
PP I I I I
PPO I In S S
PS S S S S
PVC I In In S
Testes realizados a temperatura ambiente: | = insoltvel In = Inchas S = soluvel.

Teste de aquecimento em dgua. Este método de identificacdo nos fornece apenas uma
idéia do material analisado, mas ndo uma andlise perfeita. Consiste no aquecimento do
material em dgua fervente. Caso haja um amolecimento do material, trata-se do de Poli
(etileno tereftalato).

Pirélise. A andlise dos produtos de pirdlise pode dar uma indicacdo da natureza quimica
do polimero. Um procedimento interessante ¢ medir o pH dos gases evoluidos da
pirdlise.

Fluxograma Simplificado para Identificacdo de Polimeros:




____________________________________________________

Tectes Preliminares !
[ Observagdo de aspectos ] =Sles Freliminares |

fisicos

pr—

Exposicio & chama ]

o~
o
=
L —
E
- a - —— - — —
Nadgo 2 Sim P
(_Polimero x (Tabela 2}
="
Em &gua Teste de Densidade
L
m
el
____________ e
5 i
Si = N3 :
[ Teste do Fio de Cobre im a0 > Isopropanol 45,5% v/v
-
2 I
: 5
E Solubilidade E
=] - =
~ _5im | Nio oy Sim Nao
\PVC ) Em acetona ( HDPE ] «———> Em &leo
Ll el
o |
(] O
m o
= =
. Sim N30 Sim MNao
[ P8 J€——>| Aquecimento L LDPE _/.-' <>\ PP

Roteiro da Pratica:

1. Testes Preliminares
(a) Selecionar a amostra a ser identificada
(b) Verificar seu aspecto superficial

(c) Observar seu nivel de transparéncia e compara-lo com os dados da Tabela 2
(d) Observar sua rigidez aplicando for¢a (Tabela 2)

(e) Com uma tesoura dividir a amostra em trés amostras menores

(f) Segurar uma das amostras com pinca, dentro de uma capela, e expod-la a chama
até sua inflamacao.

(g) Observar as caracteristicas da chama, como cor, presenca de fumacga, cor da

fumacga e gotejamento. Os resultados devem ser comparados aos dados da
Tabela 2

(h) Se ndo identificado o material, prosseguir com o teste de densidade.
2. Teste de densidade

Em dgua:
(a) Colocar 100ml de 4gua em um béquer de 250ml



(b) Colocar a amostra no liquido

(c) Certifique-se que ndo haja bolhas na interface polimero-liquido. Se houver
bolhas, mexa o polimero para retirar as bolhas de ar que se aderirem a superficie.

(d) Se flutuar realize o teste do fio de cobre 3

(e) Se ndo flutuar proceda com o teste de densidade em solucdo de
alcoolisopropilico

(f) Seque a amostra antes de proceder com 0s ensaios

Em dlcool isopropilico:

(a) Preparar solucdo de alcool isopropilico diluindo 45,5 mL de 4lcool isopropilico
puro para 100 mL com 4gua. (Solugdo 45,5% V/V).

(b) Colocar a amostra que flutuou no teste de dgua

(c) Certifique-se que ndo haja bolhas na interface polimero-liquido. Se houver
bolhas, mexa o polimero para retirar as bolhas de ar que se aderirem a superficie.

(d) Note se a amostra flutua ou afunda e seque-a caso for usar no teste de densidade
em Oleo

Em dleo:
(a) Colocar 50ml de 6leo vegetal em um béquer de 250ml
(b) Colocar a amostra que flutuou no teste em alcool
(c) Certifique-se que ndo haja bolhas na interface polimero-liquido. Se houver
bolhas, mexa o polimero para retirar as bolhas de ar que se aderirem a superficie.
(d) Verifique se o polimero afunda ou flutua

3. Teste do fio de cobre

(a) Aquecer o fio de cobre no Bico de Bunsen

(b) Tocar o material com o fio aquecido

(c) Retornar o fio novamente a chama do Bico de Bunsen
(d) Observar a coloragdo da chama

(e) Se ndo identificado o material, seguir com o teste 4.

4. Teste de Solubilidade

(a) Verificar se a amostra € solivel em acetona, colocando-a em um béquer (150ml)
com 50ml de acetona

(b) Caso nao reaja, realizar o teste 5.

5. Teste de Aquecimento
(a) Colocar o material em 4dgua fervente
(b) Retirar o material e observar se houve ou ndo amolecimento do mesmo

6. Discussdo e exposicdo dos Resultados

A discussdo deve conter as caracteristicas relevantes relacionadas aos resultados



de cada teste, com base nas informagdes dispostas nas aulas, anélise critica citando os
exemplos provaveis de polimeros dos quais podem ser constituida a amostra e 0s
argumentos, de acordo com o resultado de cada ensaio. Se ndo for possivel identificar o
polimero correspondente, apontar as possiveis possibilidades e apresentar um resultado
conclusivo.
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Anexo

Cédigo de||,, .. . R o
Identificacio Polimero Propriedades Aplicacoes frequentes Tme Tg (°C)
Polietileno Tra}nsparente, Bebidas carbonatadas,
01 resistente, tenaz, || Tm =250
tereftatalto  (PET, barreira para eases o dgua, molhos e outros To =76
PETE) foua para g alimentos. &=
PET '
Tubos de dgua, recipientes
Polietileno de alta . . .. |lpara combustiveis, tintas,
02 densidade (PEAD Resistente, rigido garrafas para dgua, leite e||Tm = 130
. |[porém tenaz,||,.
ou do inglés resistente 2 dgua. ahme;ntos, embalggens Tg=-125
PE-HD HDPE) plasticas como  filmes
resistentes.
Embalagens, isolamento
Policloreto de Versa.tlhty, ease ofl|de CE}bos, 'tubos e Tm = 240
03 . blending,  strength,|[mangueiras, discos de
vinila (PVC) .. . ... ITg=85
toughness. vinil, brinquedos infldveis,
PVC piscinas.
. Comido congelada,
Ease of processing,
- . sorvetes, copos e
Polietileno de baixal|strength, toughness, .
. o embalagens flexiveis,|[Tm = 120
04 densidade (PEBD||flexibility, ease of] L
ou do inglés LDPE) ||sealing, barrier to embalagens pldsticas[Tg = -125
PE-LD moistur,e transparentes, isolantes
- ’ elétricos.
Strength, toughness,||Utensilios de cozinha
resistance to heat,||reutilizaveis (para Tm = 173
05 Polipropileno (PP) ||chemicals, grease and|/microondas, etc.), B
. . . . Tg=-10
oil, versatile, barrier|lembalagens diversas, tubo,
PP to moisture. pratos.
Embalagens para ovos, Tm = 240
copos  para  bebidas (isotéti(?o)'
06 Poliestireno (PS) Versatility,  clarity,||quentes, bandejas para Tg = ) 100
easily formed alimentos, embalagens (atatico .
para protecdo del|.” .
PS equipamentos em geral. isotdtico)
Utensilios de cozinha,
Em geral trata-se de CDs, lentes, tetos
policarbonato (PC) D:lpendent on transparentes, partes de||Policarbonato:
o .o lpolymers or|| . A _
0? ou acrilonitrila combination off veiculos, 6culos de sol e|[Tg= 145,
butadieno-estireno olvmers de protecdo, lentes de|Tm =225
O (ABS) POty far6is de automodveis,

canopis de aeronaves.

Esse roteiro foi preparado pelo Prof. Antonio J. F. Carvalho, com apoio de Tamires Nossa (bolsista PAE).
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