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Resumo: Este trabalho objetivou obter o espectro Raman de embalagens de plasticos
reciclaveis e identificar cada tipo de plastico de acordo com os picos encontrados na
literatura, e comparar os picos referentes aos corantes para o plastico PEAD. As
embalagens foram cortadas em pequenos pedacos, 0s espectros Raman foram obtidos, e
entdo plotados para comparagédo. Foram identificados os picos associados a cada um dos
tipos de plasticos, com resultados apoiados pela literatura. Notou-se grande semelhanca
entre os picos dos corantes azul e verde no plastico PEAD, por serem derivados de
ftalocianinas. Devido a essa alta eficiéncia na identificacdo, a técnica Raman pode ser
empregada em estacOes de reciclagem.
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Identification of Recyclable Plastic Types and Comparison of Dyes in HDPE
Plastics Using Raman Spectroscopy

Abstract: This study aimed to obtain the Raman spectra of recyclable plastic packaging,
identify each type of plastic according to the peaks found in the literature, and compare
the peaks related to dyes in HDPE plastic. The packaging was cut into small pieces, the
Raman spectra were obtained, and then plotted for comparison. Peaks associated with
each type of plastic were identified, with results supported by the literature. A significant
similarity was observed between the blue and green dye peaks in HDPE, as they are
derived from phthalocyanines. Due to the high efficiency in identification, the Raman
technique can be employed in recycling stations.
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Introducéo

O pléstico € um dos materiais mais importantes economicamente devido a sua
versatilidade e durabilidade. Por conta disso, houve um aumento notavel no seu uso desde
meados do século XX. No entanto, apesar de suas vantagens, ha evidéncias crescentes de
qgue o descarte de plasticos no meio ambiente representa um dos grandes desafios
ambientais do século XXI [1,2]. Uma forma de reduzir os impactos causados pelo plastico
é através da sua reutilizagdo. No entanto, apenas alguns tipos de plastico podem ser

reciclados, como o politereftalato de etileno (PET), polietileno de alta densidade (PEAD),
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policloreto de vinila (PVC), polietileno de baixa densidade (PEBD), polipropileno (PP),

e poliestireno (PS) [3].

Devido a degradacdo quimica, fisica e bioldgica dos plasticos, que ocorrem por
conta de seu descarte na natureza, poder ser dificil sua identificagdo por fragmentarem-
se e sofrerem mudancas em sua estrutura quimica. Portanto, é interessante avaliar uma
técnica de identificacdo ndo destrutiva e que permita identificacdo in loco e em tempo
real.

A espectroscopia Raman é uma técnica baseada na interacdo de uma radiagéo
eletromagnética (laser) que incide em uma molécula, e pelo processo de espalhamento
inelastico (Raman), é capaz de medir as energias (frequéncias) vibracionais das ligacoes
quimicas dentro desta molécula [4]. Florestan et al. 1994 [5] foram os primeiros a
identificar o potencial da espectroscopia Raman para a identificacdo de tipos de plastico,
comparando os resultados obtidos das amostras com uma biblioteca de referéncia,

facilitando sua identificacéo.

Objetivos

Obter o espectro Raman de amostras de embalagens plasticas que sejam
compostas por cada um dos tipos de plastico reciclaveis pds-consumo: PET
(politereftalato de etileno), PEAD (polietileno de alta densidade), PVC (policloreto de
vinila), PEBD (polietileno de baixa densidade), PP (polipropileno) e PS (poliestireno),
identificando cada tipo de plastico de acordo com os picos Raman encontrados na
literatura, e comparar os picos referentes aos corantes para 0 PEAD.

Material e Métodos

As embalagens obtidas foram cortadas e um pedago de cada uma foi colocado em
um suporte de aluminio para obter os espectros Raman em um espectrOmetro portatil
(modelo CORA 5200, Anton Paar OptoTec GmbH, Seelze-Letter, Alemanha), de
caracteristicas: excitacdo A = 785 nm, P = 450 mW, grade dispersiva/refletiva e um
detector CCD resfriado por Peltier. Os espectros séo coletados em um compartimento
fechado que permite a coleta de espectros sem interferéncia da luz ambiente. Os
parametros de coleta foram: 3 s tempo de coleta e 10 acumulagoes.

Apos a coleta, os espectros foram submetidos a remocéo de linha de base, onde

uma funcéo polinomial de 5% ordem foi ajustada a linha de base de cada espectro e
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subtraida do espectro. Subsequentemente, os espectros foram normalizados pela area sob

a curva. Foram entdo plotados para fins de comparacdo com a literatura.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os espectros Raman de cada tipo de plastico. Foi possivel
verificar que cada plastico possui picos em posices caracteristicas e distintas, de sua
composicdo molecular (energia vibracional), o que sugere a capacidade da técnica em
identificar os picos associados a cada um dos tipos de acordo com sua constituicdo. No
espectro do PEAD foi possivel observar picos nas regides de 1062 e 1130 cm™ [6]. No
espectro do PET observou-se picos de alta intensidade em 1614 e 1725 cm™ [7]. No
espectro do PP observou-se picos nas regides de 809, 841, 973, 1149, 1331 e 1461 cm™*
[8]. No espectro do PS observou-se picos em 624 e 796 cm™, um pico de alta intensidade
em 1001 cm™ e picos em 1032, 1154, 1450 e 1600 cm™ [9]. No espectro do PVC foram
observados picos nas regides de 635, 691, 1199, 1330 e 1429 cm™ [10,11]. No espectro
do PEDB foram observados picos de alta intensidade em 1063, 1130, 1293 e 1440 cm™
[12].
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Figura 1. Espectros Raman dos tipos de pléstico de embalagens pds-consumo: PEAD, PET, PP, OS, PVC
e PEBD. Os espectros apresentaram picos em posi¢des caracteristicas da energia vibracional de seus
constituintes, sendo diferentes para cada tipo de plastico.
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A Figura 2 apresenta os espectros de embalagens de PEAD transparente e de cores

azul, verde e vermelho. O corante vermelho difere-se dos demais, apresentando um pico
na regido de 1362 cm™. Foi observada grande semelhanca entre os picos dos corantes azul
e verde nas regides espectrais proximas a 745 cm™ e em torno de 1530 cm™. Tais
resultados estdo relacionados a semelhangas moleculares dos dois pigmentos, ja que 0s

pigmentos azul e verde sdo compostos por ftalocianinas [13].
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Figura 2. Espectros Raman de PEAD de diferentes cores: azul, transparente, verde e vermelho. Os
plésticos azul e verde possuem picos em posi¢Bes proximas, sugerindo semelhanga molecular.

by

Devido a grande eficiéncia da espectroscopia Raman na identificacdo dos
plasticos, com resultados apoiados pela literatura, sugere-se potencial aplicacdo em
estacOes de reciclagem como ferramenta para a correta separacdo do material plastico, o

que pode conferir maior eficiéncia no processo de triagem e reciclagem [14].

Conclusotes

A espectroscopia Raman mostrou-se uma ferramenta eficaz na identificagdo dos
tipos de plasticos. Observou-se grande semelhanca entre os picos dos corantes azul e
verde, indicando que o pigmento verde tem semelhanca molecular com o pigmento azul
(ftalocianinas). Devido & eficacia na identificacdo do tipo de pléstico, sugere-se sua
aplicacdo em estacGes de reciclagem para aprimoramento no processo de triagem de
materiais plasticos.
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