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RESUMO

Este artigo tem como objetivo apresentar um método para a reducao do polimero de poliestireno
expandido com o uso de um solvente natural e proveniente da casca de laranja que é caracterizada
como um residuo orgénico. O poliestireno expandido, por ser um material volumoso e muito leve,
tem a reciclagem dificultada. Na execu¢é@o da metodologia o principal intuito foi realizar a dissolugéo
do poliestireno no solvente D-Limoneno a fim de reduzir o volume do residuo e observar as
interacdes entre material e solvente. Desta forma, obteve-se a massa maxima de poliestireno
dissolvida em um volume fixo de solvente, que determina a saturagdo na etapa de dissolucdo. Na
sequéncia executou-se um método para separagdo do polimero e solvente, tendo a presenca de
um antissolvente e utilizando-se o alcool etilico 96% para a precipitacdo do polimero. Portanto,
alcancou-se o objetivo de redugcdo do volume do poliestireno aplicando um método para a
separacdo. Ambos os procedimentos propostos para dissolucdo e separacdo ndo degradam a
cadeia molecular do poliestireno, resultando em um polimero reciclado de maior qualidade
apresentando assim uma alternativa de processo para a reciclagem do polimero.
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ABSTRACT

This article is for the purpose to show a method for expanded polystyrene polymer reduction using
a natural solvent from orange peel, only that is characterized as an organic waste. The expanded
polystyrene for being a material very light and difficult to recycling. In the execution of the
methodology, the main purpose was the polystyrene dissolution in D-Limonene solvent, to reduce
the residue volume and observe the material and solvent interactions. This way the maximum
dissolved mass of polystyrene in a fixed volume of solvent was obtained, which determines saturation
in the dissolution step. The method of separating the polymer and solvent was then performed, for
this proceeding, the presence of an anti-solvent, 96% ethyl alcohol, was used to precipitate the
polymer. Therefore, reached the goal of reducing the polystyrene volume and applying a separation
method. Both proposed dissolution and separation procedures do not degrade the polystyrene
molecular chain, resulting in a higher quality recycled polymer thus presenting an alternative process
for recycling the polymer.

Key Words: polystyrene, D-Limonene, dissolution, separation.

1. INTRODUCAO

z

O poliestireno € um polimero sintético com flexibilidade, formado através da

polimerizacdo dos monémeros de estireno. Conhecido popularmente como Isopor®, o
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poliestireno (PS) pode ser encontrado na forma expandida (EPS), sendo uma espuma
semirrigida com baixa densidade e bom isolamento térmico. Sua composicao é de 98% de
ar e 2% de poliestireno. Possui variadas aplicacdes e pode ser encontrado em diversos
ramos como industrias de cosmeéticos, materiais descartaveis, brinquedos, revestimento
para portas de geladeiras, na protecdo de eletrodomésticos e como embalagem térmica
para alimentos. Devido a sua leveza, flexibilidade e baixo custo relativo € muito utilizado
no mundo.

Apesar da sua vasta aplicacao, o poliestireno é um dos maiores poluentes do meio
ambiente, ja que, devido ao seu tamanho contribui para aumento de quantidade de lixo no

meio ambiente de um polimero que pode ser reciclado.

1.1 Justificativa

O poliestireno expandido (EPS) € um polimero comum e muito utilizado no Brasil,
onde pode-se aplicar a logistica reversa para o material que possui baixa reciclagem no
pais. Em 2019 o Consumo Aparente Nacional (CAN) e a producao de EPS bateram recorde
de volumes, alcancando os patamares de 107 mil e 68,8 mil toneladas, respectivamente
(ABIQUIM, 2021).

A logistica reversa tem ganho importante relevancia na gestdo de residuos
sélidos, ja que os materiais voltam na forma de matéria-prima secundaria, onde a utilidade
de um produto ndo acaba com o cliente final, com a opcédo para serem adequadamente
coletados, remanufaturados e reaproveitados, assim a logistica reversa permite o retorno
dos materiais ao ciclo produtivo agregando valor ao material e contribuindo para diminuir o
impacto ambiental, por meio da reutilizagdo, substituicdo e da reciclagem de materiais
(GOTO e SOUZA, 2008).

O poliestireno expandido tem tempo de decomposic¢ao indeterminado, fabricantes
indicam que o material ndo é biodegradavel, sendo assim, ndo desaparecem no ambiente
(ECYCLE, 2010), o que gera preocupagdes com a destinacdo dos residuos, uma vez que
existe um crescimento de sua producdo e seu gerenciamento em grande escala é
inadequado. No Brasil, o indice maximo de reciclagem de EPS até o momento € de
somente 34,5% (MUNDO ISOPOR®, 2018).

Estes residuos vém tendo, na maioria das vezes, disposicdo em aterros, o que
acaba dificultando sua compactacao e prejudicando a decomposicdo dos materiais, pois
criam camadas impermeaveis que afetam as trocas de liquidos e gases gerados no
processo de biodegradacdo da matéria organica (TESSARI, 2006).

O fato de o material apresentar uma propor¢céo de 98% de ar e apenas 2% de

poliestireno (SONY, 2003) resulta em um residuo volumoso, dificultando seu transporte e
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consequentemente a reciclagem, que fica mais cara. Sendo assim, propde-se um método
de reducéo do residuo utilizando o D-limoneno, substéncia classificada como um solvente
natural, o qual é oriundo comumente da casca de laranja também caracterizada como um

residuo.
1.2 Objetivo Geral

Dissolver o poliestireno expandido utilizando o solvente D-Limoneno visando a
reducdo do volume de forma a colaborar para que haja possibilidade de aplicacdo da

logistica reversa.
1.3 Objetivos Especificos

o Desenvolver uma alternativa para a reducgéo de volume do poliestireno expandido.
o Determinar qual a maior massa do poliestireno expandido que pode ser adicionada
em um volume fixo de solvente para melhor aproveitamento do D-limoneno.

e Realizar a separagéo do solvente D-limoneno e do poliestireno expandido.
1.4 Problema da Pesquisa

Ha grande proporcédo de poliestireno expandido (EPS) com destinacao incorreta
dos residuos, gerando poluicdo e desperdicio de poliestireno, ja que o mesmo, pode ser
reciclado. O uso de um solvente de origem natural para a redugdo do tamanho do
poliestireno e posteriormente a sua separacao, poderia ser uma alternativa de reciclagem

e assim diminuir o impacto ambiental?

2. FUNDAMENTAGCAO TEORICA
A seguir apresentaremos 0 embasamento teérico no qual fundamenta a pesquisa
em guestao, utilizando artigos cientificos, livros disponiveis em bibliotecas online e sites.

2.1 Poliestireno

O Poliestireno (poli(1-feniletileno)) conhecido popularmente como Isopor®, € um
plastico celular rigido, resultado da polimerizacao do estireno (ABIQUIM,2021). O polimero
possui uso generalizado no mundo desenvolvido por causa de suas propriedades

desejaveis, combinadas com seu baixo custo relativo (NICHOLSON, 1997).
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O monbémero estireno puro é um liguido incolor, oleoso, com cheiro adocicado,
inflamavel e que se polimeriza rapidamente. E usado na producéo de poliésteres para a
fabricacdo de embalagens plasticas e materiais descartaveis, borracha sintética, em
isolamento térmico e resinas para fabricacdo de barcos, chuveiros, acessorios para
automoveis e muitos outros produtos. (CETESB, 2012).
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FIGURA 1: FORMULA ESTRUTURAL DO ESTIRENO.
FONTE: NATIONAL TOXICOLOGY PROGRAM, 2011
Segundo Nicholson (1997), o primeiro relato da reacdo de polimerizagdo do
estireno ocorreu em 1839, quando E. Simon descreveu a transformacéo do que entdo se
chamava “estirol”. O poliestireno pertence ao grupo das resinas termoplasticas e foi obtido
através de um composto sélido proveniente da destilacdo com vapor a partir da resina
gomosa, denominada estirol (JACQUES, 2010).
As curvas termogravimétricas indicam que a degradacdo do poliestireno ocorre
em temperaturas entre 250-400 °C (CACERES E CANEVAROLO, 2009).
Segundo Jacques (2010) o poliestireno é obtido através da reagcdo de
polimerizacdo. O hidrocarboneto aromatico de formula CsHs € utilizado para a producéo de
poliestireno (PS).
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FIGURA 2: ILUSTRACAO DA REACAO DE POLIMERIZACAO.
FONTE: JACQUES, 2010

O poliestireno expandido (EPS) é uma espuma rigida obtida através da expanséo
da resina de poliestireno (PS) durante a polimerizacédo. Esta é realizada injetando-se gas
carbbnico durante a reacdo da polimerizacdo (MONTENEGRO e SERFATY, 2002). S&do
100% reaproveitaveis e reciclaveis e podem, inclusive, voltar & condi¢cdo de matéria-prima.
Pode ser reciclado infinitas vezes sem perder suas propriedades mecéanicas (ABIQUIM,
2021).
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A destinacdo dos residuos é uma preocupacdo global, quando os residuos
sélidos, nesses incluidos os plasticos (polimeros), sdo descartados incorretamente, pode-
se ter como destino 0s oceanos e mares. Estima-se que 80% do lixo ho mar, constituido
principalmente por plasticos, filtros de cigarro, borrachas, metais, vidros, téxteis e papéis,
sejam originados nos continentes, estando diretamente relacionados a geragéo e gestédo
de residuos solidos (BRASIL; 2019).

2.2 D-Limoneno

O limoneno (1-metil-4-prop-1-en-2-ciclohexeno) de formula molecular CioHis
apresenta em sua estrutura molecular o ciclohexeno, possuindo um carbono quiral (ligado
a quatro substitutos diferentes entre si). Esta caracteristica faz com que o limoneno exista
na forma de dois isdbmeros Opticos. Os carbonos quirais séo identificados como R ou S,
segundo a Unido Internacional da Quimica Pura e Aplicada (IUPAC). Outras notacdes
também para isémeros Opticos incluem o uso das letras D (dextrogiro, desvia o plano da
luz polarizada para a direita) e os simbolos “+” e “- “. Assim, podemos chamar um isdmero
de R-(+) -limoneno (D-Limoneno) e o outro isbmero S-(-) -limoneno que é encontrado no
limdo (BURNHAM, 2008).

O limoneno é um liquido lipofilico com odor citrico, encontrado em muitos 6leos,
como Oleos citricos e terebintina. Pode ser preparado como subproduto ou sintético na
fabricacdo de terpinol. E miscivel com alcool. O limoneno é usado como um aditivo de
fragrancia ou sabor para alimentos e produtos de limpeza doméstica e esta se tornando
mais amplamente usado como um solvente industrial (HEALTH EFFECTS OF SELECTED
CHEMICALS, 1993).

Os residuos obtidos do processamento de cascas de laranjas (Citrus sinensis)
permitem a obteng&o de um 6leo essencial e do seu principal componente, R- (+) -limoneno
(D-limoneno). O D-limoneno, o terpeno ciclico mais amplamente distribuido em plantas, é
o principal constituinte do 6leo da casca de laranja (90 a 95%) (SANTOS et al., 2007). Pode
ser encontrado também em diversos 6leos essenciais citricos como o de limdo, mandarina,
lima, entre outros. Possui ponto de ebulicdo de 176°C, ponto de fuséo de - 75°C; densidade
relativa de 0,84 g/mL, insolivel em agua e soltvel em alcool (BARROZO e SANTOS, 2008).

Na industria o D-limoneno ja é utilizado como aromatizante, em materiais de
fragrancia e perfume, solvente, agente umectante, fabricacdo de resina, produtos de
limpeza entre outros (PUBCHEM, 2021).
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FIGURA 3: FORMULA ESTRUTURAL DO D-LIMONENO.
FONTE: SANTOS et al., 2007

2.3 Compatibilidade do D-Limoneno e Poliestireno

A dissolucéo do poliestireno no solvente natural D-limoneno causa a diminui¢ao
do volume e posteriormente pode passar por filtracao para remocgéao de sujidade. O método
ndo degrada a cadeia molecular do poliestireno, resultando em um polimero reciclado de
maior qualidade (SOEIRA, 2019).

A reciclagem do poliestireno por dissolugcdo em solventes pode ter um importante
papel na reciclagem, sendo uma alternativa a incineracdo e a reciclagem mecéanica. A
semelhancga estrutural entre o D-limoneno e o poliestireno € um dos fatores que explicam
a dissolucdo (CELLA,2012).

Um projeto desenvolvido pela empresa Sony (2003), chamado Orange R-net, foi
um dos primeiros a apresentar o método de reciclagem do poliestireno com o D-limoneno
e de inicio indica como vantagem o processo de dissolugdo ocorrer em temperatura
ambiente, e é proposto que a dissolucao ocorreria dentro do tanque do caminhdo de
transporte do EPS, que ja conteria o D-limoneno.

E possivel reduzir o volume de poliestireno espumado residual para 1/50 — 1/100
no ponto de origem, com apenas um veiculo de coleta Orange R-net System, pode-se
coletar uma quantidade de poliestireno expansivel que normalmente encheria de seis a
dez caminhdes (SONY, 2003). A figura abaixo ilustra e explica a interagéo do poliestireno

expandido com o D-limoneno.
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Processo de dissolugdo de limoneno / espuma de poliestireno

As moléculas de poliestireno espumado sdo  Limonene desfaz a espuma Eles se misturam e se tornam
torcido como uma corrente moléculas de poliestireno liguido
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FIGURA 4: ILUSTRACAO DO PROCESSO DE DISSOLUCAO.
FONTE: SONY, 2003.

2.4 Precipitacdo com Alcool Etilico 96% (92.8 INPM)

Uma alternativa para o método de separagdo do solvente D-limoneno e o
poliestireno € a precipitacdo do polimero em solugdo na presenca de um antissolvente
como o alcool etilico, que se caracteriza uma substancia que ndo dissolve o polimero, mas
€ miscivel no solvente. De acordo com os parametros de solubilidade de Hansen (o
primeiro modelo teorico-experimental para determinacéo da solubilidade de polimeros) o
etanol é uma substancia que nao solubiliza o poliestireno, pois possui o0 RED (do inglés
diferenca de energia relativa) maior que 1,0 e para uma boa solubilidade se considera
valores menores do que 1,0 (CELLA, 2017). Observa-se que o acetato de etila também
possui boa solubilidade para o EPS, porém seguiu-se com o D-limoneno por esse ser de
origem natural e obtido através do processamento dos residuos de cascas de frutas

citricas.

A tabela abaixo indica as solubilidades do poliestireno com diferentes solventes,
com o parametro RED.

TABELA 1 - SOLUBILIDADE DO POLIESTIRENO COM VARIEDADES DE SOLVENTES.

SOLVENTE RED
Etanol 1,49
D-limoneno 0,95
D-limoneno 0,92
D-limoneno 0,69
Acetato de etila 0,90
Acetato de etila 0,95

FONTE: ADAPTADO DE CELLA, 2017
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O alcool etilico (CoHsOH) é uma substancia orgéanica produzida desde os tempos
antigos pela fermentacdo dos aclUcares encontrados em produtos vegetais (cereais,
beterraba e cana). Hoje j& existe um novo conceito que corresponde a sua fabricacéo
utilizando como matéria-prima a biomassa de lignocelulose, proveniente de sobras e
residuos de produtos naturais (como o sabugo e a palha do milho, o bagaco, as pontas e
as palhas da cana-de-acgucar) (BASTOS, 2007).

Algumas propriedades fisico-quimicas do alcool etilico 96% sé&o: incolor, ponto de
fusdo de - 1155 °C, ponto de ebulicdo de 78,3°C e densidade de 0,790 - 0,793 g/mL
(ALPHATEC, 2011).

Utilizando o &lcool etilico para precipitagdo, estudos ndo apontaram alteracdes
significativas em propriedades do polimero reciclado, como massa molar ou propriedades
mecanicas (CELLA,2017 apud PAPPA G, 2001), sendo assim possivel sua utilizagéo para

a separacgédo do D-limoneno a partir da mistura com o PS.

3. METODOLOGIA

O principal objetivo deste trabalho é a dissolugéo do poliestireno no solvente D-
limoneno a fim de reduzir o volume de residuos de poliestireno. A pesquisa foi realizada
através de experimentos no laboratério quimico da instituicdo Unifacear e a partir de
pesquisas bibliograficas para fundamentagéo tedrica. Fez-se 0 uso também de pesquisa
exploratéria, descrita por Gil (2007, citado por GERHARDT e SILVEIRA, 2009):

Este tipo de pesquisa tem como objetivo proporcionar maior
familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito
ou a construir hipoteses. A grande maioria dessas pesquisas
envolve: (a) levantamento bibliografico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema
pesquisado; e (c) andlise de exemplos que estimulem a
compreensao.

Esta pesquisa foi realizada em artigos cientificos e livros localizados em
bibliotecas online, realizadas no estado do Parand, na cidade de Araucaria. Nos quais para
a abordagem utilizou-se de métodos qualitativos com o intuito de analisar o comportamento

do solvente D-limoneno juntamente com o polimero poliestireno.

3.1 Materiais e Reagentes

e Alcool 96% (92.8 INPM) (Alphatec);
e Balanca Analitica;

o Bastdo de Vidro;
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e Béquer de 100 mL;

e Capsula de porcelana;

e Centrifuga para tubos;

o Dessecador;

e D-limoneno (Cloroquimica);
o Estufa;

e Pipeta Graduada 5 mL;

e Poliestireno expandido;

e Tubos para centrifugacao.

3.2 Aquisicao do Poliestireno e D-Limoneno

O poliestireno expandido utilizado foi obtido através de residuos da aquisicédo de
produtos de uso particular dos autores. O solvente D-Limoneno e o alcool etilico 96% (92,8
INPM) foram fornecidos pela instituicdo Unifacear.

3.3 Procedimento

Os procedimentos para atingir os resultados foram realizados em laboratério, com
o auxilio dos materiais e reagentes necessarios. Para ter maior confiabilidade de

resultados, o procedimento foi realizado em triplicata, como esta descrito abaixo:

As seguintes etapas foram realizadas em triplicata, para maior confiabilidade

dos resultados:

3.3.1 Fragmentou-se manualmente uma placa de poliestireno expandido e em seguida com
um béquer de 250 mL pesou-se 5g em uma balanca analitica.

3.3.2 Com uma pipeta graduada avolumou-se 3 mL do solvente D-Limoneno e em um
béquer de 100 mL adicionou-se o D-limoneno e aos poucos acrescentou-se o poliestireno
sob agitacdo manual, com auxilio de um bastéo de vidro, até a saturagdo maxima; ocorreu
sobra do poliestireno pesado anteriormente, entdo pesou-se a massa remanescente para
avaliar a quantidade de poliestireno que foi dissolvida.

3.3.3 Adicionou-se 1,5 mL de é&lcool etilico 96% (92.8 INPM), no béquer onde continha a
mistura homogénea; apds adicao do alcool etilico 96% (92.8 INPM) o poliestireno se
precipitou.

3.3.4 Transferiu-se todo o contetido para um tubo apropriado para centrifuga; centrifugou-
se as amostras por 3 minutos a aproximadamente 3.000 rpm.

3.3.5 Retirou-se o tubo da centrifuga e pipetou-se todo o sobrenadante, que foi reservado.
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3.3.6 Passou-se a massa para uma cpsula de porcelana com tara conhecida onde secou-
se a massa na estufa por 30 minutos ao patamar de 180°C.
3.3.7 Levou-se a capsula para um dessecador para resfriamento por 30 minutos e

posteriormente pesou-se a cpsula em balanga analitica.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos, foram baseados no referencial tedrico e em amostras feitas
em campo. As etapas para chegar nos resultados foram realizados em triplicadas para
maior confiabilidade.

Os resultados estdo em forma de tabela, bem como descritos nos tépicos 4.1, 4.2
e 4.3. Utilizou-se, também, de calculos para definicdo da proporgéo da dissolucdo em kg
de Poliestireno /L de D-limoneno e a proporcao de precipitacdo em kg de Poliestireno /L de
Alcool Etilico 96% (92 INPM), como descrito no topico 4.3.

4.1 Massa em Gramas de Poliestireno Expandido Dissolvidaem 3 ml de D-Limoneno.
Na Tabela 2 sdo apresentados os resultados para a solubilizagdo do poliestireno

em 3 mL de D-limoneno.

TABELA 2: SOLUBILIDADE DO POLIESTIRENO EM 3 mL DE D-LIMONENO

BEQUERES DE DISSOLUCAO MASSA EM GRAMAS
1 1,68
2 1,67
3 1,67
Média 1,67

FONTE: OS AUTORES, 2021.

A dissolucdo do poliestireno expandido com a adi¢cdo do D-limoneno acontece
instantaneamente em temperatura ambiente a partir do contato inicial do material com o
solvente, ndo se notou nenhum aquecimento, resfriamento ou desprendido de gas durante
a dissolugdo. Observou-se que particulas de sujidade contidas no poliestireno ndo sao
dissolvidas ao adicionar o solvente, podendo essas serem removidas por filtragdo. O
aspecto da mistura é levemente turva e possui odor citrico. As massas em gramas
apresentadas na tabela 2 s8o as quantidades méaximas de PS possiveis de serem

solubilizados em 3 mL de solvente.
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4.2 Volumes em ml Retirados Apds Centrifugacao.

Na Tabela 3 s&o apresentados os resultados para a recuperagédo de D-limoneno
e alcool etilico apés a dissolucdo e precipitacdo respectivamente do PS. Realizou-se a

centrifugacao da solucao resultante.

TABELA 3: VOLUME DE SOLVENTE E ANTISSOLVENTE EM mL RECUPERADOS APOS
CENTRIFUGACAO DAS AMOSTRAS.

TUBOS CENTRIFUGADOS VOLUME EM mL RECUPERADOS
1 14
2 15
3 1,6
Média 15

FONTE: OS AUTORES, 2021.

A precipitagcdo com a adi¢cdo do alcool etilico, ocorreu de imediato apos contato
com a mistura homogénea de PS e solvente. Nao se observou mudancas de temperatura
ou liberacéo de gases.

O processo de centrifugacdo ndo € totalmente eficiente, visto que nao foi
recuperado todo o volume de solvente e antissolvente que foram adicionados, com isso a
massa de poliestireno permanece Umida. Observou-se também gque a mistura de solventes
retirada ainda tem capacidade de dissolucéo e precipitagdo. Sendo assim, para pesquisas
futuras propde-se usar o método de destilagédo que atinja as temperaturas necessarias para
recuperar maior volume do solvente e antissolvente, bem como, o foco na reutilizagéo do
mesmo solvente e antissolvente para a dissolucdo e precipitacdo do poliestireno

expandido.
4.3 Massa de Poliestireno Ap6s Secagem em Estufa.

A Tabela 4 mostra os resultados para a recuperagdo de poliestireno apés a

secagem em estufa.

TABELA 4: MASSA DE POLIESTIRENO EM GRAMAS (g) APOS SECAGEM EM ESTUFA.

CAPSULAS MASSA EM GRAMAS APOS SECAGEM
1 1,67
2 1,67
3 1,66
Média 1,66

FONTE: OS AUTORES, 2021
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A massa de poliestireno apds secagem se torna levemente amarelada. Observa-
se que o objetivo que é a reducdo do volume foi atingido.

Apobs passado pelas etapas e com a total separacdo do solvente e antissolvente
0 poliestireno pode ser utilizado novamente como matéria-prima, visto que o processo
preserva as propriedades moleculares e mecéanicas do polimero e se necessério pode ser
adicionada uma etapa de filtragdo para reter impurezas e assim obtendo maior qualidade
do poliestireno recuperado.

Tendo em maos os dados numéricos obtidos durante a pesquisa, foi possivel
proceder aos seguintes célculos para projecdo de volume em litros e massa em

quilogramas:

a) O calculo da proporcdo da dissolugdo em kg/L de Poliestireno e D-limoneno,

pode ser observado na equacgéo 1:

kaps _ 0.001673mps — g 558Kgps 1)
1,0Lp;, 0,003Vp;

Onde:

PS = poliestireno

DL = D-limoneno

m = massa (kg)

V = volume (L)

b) O célculo da proporc¢éo de precipitacdo em kg/L de Poliestireno e Alcool Etilico
96% (92 INPM), pode ser observado na equacao 2:

k 0,001673m
ges ES- — 1,115KkgPs @)

1Lg1co0r 00015V 4,001

Onde:
PS = poliestireno
ALCOOL = Alcool Etilico 96%
m = massa (kg
V =volume (L)
Assim, para cada litro de D-limoneno €é possivel solubilizar cerca de 600 g de PS
e para cada litro de alcool etilico utilizado € possivel e recuperar pouco mais de 1 kg de

PS.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Levando em consideracéo a escala laboratorial, pode-se inferir que o processo se
mostrou viavel, contribuindo para minimizar a dificuldade em relagéo a reducéo do volume
do poliestireno expandido, que € um dos principais fatores que dificulta a reciclagem.

ISSN: 2316-2317 Revista Eletrdnica Multidisciplinar - UNIFACEAR 12



Durante os experimentos realizados foi possivel observar a total dissolu¢cdo do
polimero e definir, inicialmente, a propor¢do de massa e volume que remete a saturacao
da dissolucdo. Em relacdo a etapa de separacéo, obteve-se um alcance parcial, visto que
a separacao dos componentes D-limoneno, alcool etilico 96% e do poliestireno ainda ndo
se mostrou totalmente eficiente, uma vez que com o processo de centrifugacdo e a retirada
de todo o sobrenadante o polimero ainda ficou umido e s6 foi completamente seco em
estufa. Manteve-se a massa de poliestireno, entretanto houve ainda perda do solvente e
do antissolvente por evaporacao. Este € um fator importante a ser estudado em trabalhos
futuros, ja que foi constatado grande potencial de reutilizacdo destes compostos em novos
processos.

Para aplicar a metodologia em grande escala deve-se realizar um projeto
prevendo o local, instala¢des, equipamentos, volumes do solvente e antissolvente, levando
em conta todos os fatores econdmicos, e outras demandas necessarias.

O método apresentado se mostrou vantajoso, visto que algumas etapas nao
exigem o consumo de energia, ocorrendo em temperatura ambiente. E, como beneficio,
consegue-se obter um poliestireno de maior qualidade em relagdo a outros métodos de
reciclagem, jA& que o solvente e antissolvente tém interagbes compativeis com o
poliestireno, mantendo a originalidade molecular. Contaminag¢des ou sujidades que podem
estar presentes no material ndo séo dissolvidas no processo com a possibilidade de serem
removidas.

No ambito deste trabalho, considera-se que o objetivo geral de apresentar uma
alternativa para a possibilidade de aplicacdo da logistica reversa do material e os objetivos
especificos, com foco na reducédo do volume do poliestireno e na determinacdo de um

volume fixo do solvente para dissolugéo, foram cumpridos.
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