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RESUMO

O processo de producdo de resinas de poliéster
insaturado desenvolvido consiste na utilizacao de
glicerol residual, bem como de PET reciclado, como
substituintes de matérias-primas derivadas do
petréleo. Este processo baseia-se na modificacdo
qguimica do glicerol residual através de reagdo com
um acido organico e posterior utilizagdo do
produto na sintese de poliésteres insaturados,
podendo estes serem ou nao produzidos
juntamente com PET reciclado como matéria-
prima. Os produtos resultantes apresentam
propriedades mecanicas e térmicas semelhantes
ou superiores aos respectivos produtos com

matérias-primas de origem féssil.

DESCRICAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

Os poliésteres insaturados sdo uma classe de
polimeros termorrigidos geralmente utilizados com
materiais de refor¢o como fibras de vidro, fibras de

carbono, fibras naturais ou cargas minerais para

formacgdo de compdsitos com étimas propriedades
de resisténcia mecanica, térmica e quimica, que
podem substituir em muitos casos materiais como
ferro, aco e concreto. Este tipo de material esta
entre os mais utilizados industrialmente, pois além
do custo relativamente baixo, apresenta de um
modo geral, caracteristicas como facilidade de
manuseio, boas propriedades dielétricas, térmicas
e mecanicas, facilidade de coloragdo; uma grande
variedade de aplicagdes em diversos setores como:
construcdo  civil, aerondutico, automotivo,
artesanato, sanitdrio, energia edlica, entre outros;
sendo geralmente utilizada na forma de
compadsito.

Nas formulagGes atuais de resinas de poliésteres
insaturados sdo utilizados em sua grande maioria
matérias-primas derivadas do petrdleo como:
acido isoftalico, acido tereftdlico, acido adipico,
anidrido ftalico, anidrido maleico, acidos fumarico,
propilenoglicol, dietilenoglicol, etilenoglicol,
neopentilglicol, entre outros. Tal fato torna os
custos de producdo deste tipo de material
diretamente dependente das oscilagdes no custo
do petrdleo, bem como dependentes da incerteza
de disponibilidade desta fonte no futuro.

Logo, a tecnologia aqui apresentada refere-se ao
uso de matérias-primas de fonte renovavel e
principalmente residuais de outros setores
produtivos, na sintese de resinas de poliéster
insaturado. As matérias-primas em questdo
referem-se ao glicerol residual e PET reciclado.
Esta tecnologia de processo é potencialmente
atrativa do ponto de vista ambiental e econdmico,
pois reduz o impacto ambiental gerado pela

destinacdo desses residuos, principalmente a

Paginalde?7



MEMORANDO DE OFERTA TECNOLOGICA

aterros sanitdrios, bem como auxilia na redugao de
custos para as geradoras desse residuo. Além
disso, para as produtoras de resinas de poliéster
insaturado verifica-se uma alternativa vidvel para
substituicdo de matérias-primas derivadas do
reduzindo custos de

petrdleo, producao e

desenvolvendo positivamente a imagem da
empresa no que se refere a sustentabilidade e a
responsabilidade ambiental. Entre os principais
geradores de glicerol residual destacam-se as
industrias produtoras de biodiesel, sendo o glicerol
um subproduto do processo. Ja no caso do PET, a
industria de embalagens plasticas e empresas de
reciclagem sdo grandes geradoras.

Logo, constata-se que a aplicagdo de ambos os
tipos de residuos (glicerol e PET) na produgdo de
resinas de poliéster insaturado é vidvel quanto a
disponibilidade de matéria-prima e de grande
interesse econdmico e ambiental.

Assim, o modelo de utilidade desenvolvido baseia-
se na aplicacdo de glicerol residual na formulagdo
de resinas de poliéster insaturado, seja com PET
reciclado ou ndo. Entretanto, para isto faz-se
necessaria uma modificacdo quimica deste residuo
através de reagdo com um acido organico e
posteriormente é realizada a aplicacdao do material
resultante de forma direta ao processo
comumente aplicado na obtencdo de resinas de
poliéster insaturado, podendo inclusive, o
processo ser realizado de forma continua (entre a
modificacdo quimica do residuo e producdo da
resina de poliéster insaturado).

Desta forma, esta tecnologia alia resultados
positivos do ponto de vista econémico e ambiental

tanto para industrias produtoras de poliéster

insaturado quanto para as empresas geradoras dos

residuos descritos.

ASPECTOS INOVADORES

Obtencdo de resinas de poliéster insaturado
utilizando glicerol residual e PET reciclado em
substituicdo a matérias-primas derivadas do
petréleo através de processo com tecnologia
simplificada, insumos residuais de baixo custo e
alta disponibilidade e propriedades mecanicas e
térmicas semelhantes ou superiores aos produtos
com matérias-primas derivadas do petroéleo.

Como principais aspectos inovadores do processo
desenvolvido destacam-se:

- Utilizagdo de glicerol residual como substituinte
de matérias-primas derivadas do petréleo;

- Simultaneamente ao glicerol residual pode-se
utilizar PET reciclado com substituinte de matérias-
primas derivadas do petréleo;

- Simplicidade operacional, podendo-se utilizar os
equipamentos empregados atualmente na
obtencdo de resinas de poliéster insaturado;

- Baixo custo de implantacdo para industrias do

mesmo ramo de atuagéo.

VANTAGENS COMPETITIVAS

- Facil obtengdo de matérias-primas (glicerol
residual e PET reciclado);

- Custo reduzido das matérias primas empregadas
(glicerol residual e PET reciclado);

- Resinas de poliéster insaturado obtidas com
caracteristicas mecanicas e térmicas semelhantes
ou superiores as respectivas resinas com matéria-

prima de origem fdssil;
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- Produto com cadeia industrial bem estabelecida.

GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA

Resultados laboratoriais: com vistas ao

desenvolvimento dos referidos produtos, o
trabalho experimental consistiu na sintese de
resinas de poliéster insaturado isoftdlicas e
tereftalicas nos laboratérios do departamento de
qguimica. As amostras obtidas foram caracterizadas
no laboratério multiusudrios da uepg (c-labmu)
pelas técnicas de espectroscopia na regido do
infravermelho com transformada de fourier (ftir),
ressonancia magnética nuclear de hidrogénio e
carbono (rmn), ensaios mecanicos de resisténcia a
tracdo e a flexdo, microscopia eletronica de
varredura (mev) e termogravimetria (tg). Os
resultados comprovam a obtencdo de resinas de
poliéster insaturado das diferentes classes citadas,
sendo estas obtidas com estruturas quimicas
semelhantes as resinas comerciais. As
propriedades mecanicas e térmicas obtidas sdo
semelhantes ou superiores (de acordo com a
formulacdo) aos

respectivos produtos

disponibilizados no mercado.

INFRAESTRUTURA DISPONIVEL — UEPG

A Universidade Estadual de Ponta Grossa dispde de
um Complexo de Laboratérios Multiusudrio
(CLABMU) composto por varios laboratérios que
abrigam equipamentos cientificos de médio e
grande porte, dos quais se destacam:

e Microscoépio de for¢a atémica SHIMADZU;

e Espectrofotdmetro de espalhamento Raman;

e Espectrofotometro de absor¢do atdmica VARIAN

(modos de chama e forno de grafite);

e Espectrofotdometro UV/VIS;

Espectrofotémetro de infravermelho;

Difratbmetro de raios X;

Sistema de liquefacdo de nitrogénio;
e Ultrafreezer;
e Ultracentrifuga refrigerada;

e Liofilizador.

Para além do CLABMU, as atividades sdo suportadas pelo

seguinte aparato experimental:

Caracterizagdo Fisico-Quimica

e Analisador de area superficial QUANTACHROME;

e Granulémetro a laser CILAS 920;

e Equipamento de analise térmica diferencial e gravimétrica
NETZSCH STA 409;

e Dilatbmetro NETZSCH 402;

e Fotometro de chama MICRONAL;

e Porosimetro de mercurio MICROMERITCS;

e Picnébmetro de hélio ULTRACHROME, para medida de
densidade real de sélidos;

o Difratdmetro de raios X SHIMADZU XRD 6000;

e Espectrofotémetro de fluorescéncia de raios X SHIMADZU
EDX-700X;

e Espectrofotémetro de infravermelho NICOLET NEXUS 470;

e Analisador termomecanico TA 2940;

e Equipamento de calorimetria diferencial de varredura (DSC)
SHIMADZU TA 60;

e Camara de envelhecimento de polimeros;

e Espectrofotdmetro UV-VIS.

Caracterizagao Elétrica e Térmica

e Impedancimetro SOLARTRON;

e Fonte de tensdo estabilizada;

e Fonte de alta tensdo KEITHLEY;

e Equipamento para determinagdo de condutividade térmica
por Laser Flash.

Caracterizagao microestrutural

e Microscopio dptico metalografico OLYMPUS;

e Microscopio optico de reflexdo e transmissdao OLYMPUS
com camara CCD;

e Microscopio estereoscopio LEICA (150X);

e Microscopio eletrénico de varredura SHIMADZU SS 550,
com sistema EDS acoplado.

Caracteriza¢gdo Mecanica

e Maquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS (10 kN);
e Maquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS (250 kN);
e M4aquina de ensaio mecanico NANNETI;

e Abrasimetro SERVITECH;

e Microdurémetro SHIMADZU HMV2;

e Microdurémetro LEICA;
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e Durometro Vickers e Brinell;
Durémetro Shore;

Mdquina de ensaio Charpy;
Mdquina de fluéncia.

Processamento de Materiais

e Equipamento para processamento de materiais compdsitos
por "squeeze casting”;

e Fornos para sinterizagdo JUNG e EDG (1200°C);

e Fornos para sinterizagdo JUNG (1400 °C);

e Forno tubular LINDBERG (1100 e 1700 °C);

e Fornos tipo box LINDBERG (1700 °C);

e Forno para queima rapida;

e Forno para sinterizagdo de metais;

e Equipamento para fabricacdo de filmes poliméricos por "dip
coating";

e Prensa hidraulica NANNETI (30 t);

e Prensa isostatica SCHULZ;

e Prensas (10 e 15 t);

e Moinho tipo martelo;

e Moinho excéntrico;

e Moinhos de bolas;

e Mini Spray Drier;

e Maromba de laboratério;

e Viscosimetro (cinemdtica com banho térmico);

e Injetora de termoplasticos BOY-55T;

e Extrusora de rosca simples;

e \iscosimetro BROOKFIELD;

e Laminador de metais;

e Moinho de alta energia SPEX 8000;

e Moinho com acessorios ATTRITOR;

e Moinho planetario FRISTCH;

e Camara para micro espumagao.

Corrosdao em Materiais

e Potenciostato/galvanostato e impedancimetro AUTOLAB.

APARATO EXPERIMENTAL

Em nivel de bancada, o aparato experimental para
produgao das resinas de poliéster insaturado em
questdo baseia-se:

- Manta aquecedora com controle de temperatura;
- Baldo de reacdo de trés vias;

- Reagentes;

- Termopar;

- Agitador mecanico;

- Coluna de destilacao;

- Bomba & vacuo;

- Cilindro de nitrogénio.

Em escala semi-industrial e industrial o aparato é
substituido por reator em inox (podendo este ser
de diferentes capacidades) acoplado a um sistema
com colunas de destilagdo, bomba a vacuo e

sistema para insercao de nitrogénio.
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