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Resumo

O objetivo deste estudo € recuperar parte do aluminio empregado na fabricacdo das
embalagens de medicamentos do tipo “blister’, por tratamento quimico e térmico
seguido de separacao gravimétrica, resultando na obtenc&o de aluminio na forma de
oxido (Al203). A caracterizagdo do produto particulado metalico obtido constitui-se
em um caminho para se chegar ao patamar de existéncia de coleta seletiva apos
seu descarte, diminuicdo deste tipo de embalagens nos aterros sanitarios e/ou
incineradores de lixo doméstico e posterior reaproveitamento com amplos beneficios
ambientais. A caracterizacdo morfologica do 6xido de aluminio obtido foi realizada
utilizando as técnicas instrumentais de ICP/AES e MEV/EDS.

Palavras-chave: Reciclagem de Aluminio; Blister; Embalagens farmacéuticas.

RECOVERY OF ALUMINUM PACKAGING OF DRUGS IN THIS TYPE "BLISTER”

Abstract

The aim of this study is to recover part of the aluminum used in the manufacture of
packaging for medicines like "blister”, by chemical and thermal treatment followed by
gravimetric separation, resulting in getting as aluminum oxide (Al203). The
characterization of metallic particulate product obtained is on a path to reach the
level of existence of selective collection after his discharge, decrease in this type of
packaging in the health and or household waste incinerators and later reuse with
broad environmental benefits landfills. The morphological characterization of the
obtained aluminum oxide was performed using the instrumental techniques
ICP / AES and MEV / EDS.
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1 INTRODUCAO

O Aluminio é o elemento metalico mais abundante na crosta terrestre, estando entre
os trés de todos os elementos da natureza, ap6s o oxigénio e o silicio. A producgéo
deste metal no Brasil na forma de lingotes teve inicio em 1945 e jA na segunda
metade do século XX ocorreu o desenvolvimento e a diversificagdo dos tipos de
produtos acabados, chegando-se entdo ao aluminio na forma de folhas finas para
embalagens [1].

“Blister” € o nome dado ao tipo de embalagem bastante utilizada nas industrias
farmacéuticas, que € confeccionada pela utilizacdo de uma fina lamina de material
polimérico, normalmente o Policloreto de Vinila (PVC), o Policloreto de Vinilideno
(PVDC) ou o Policlorotrifluoretileno (Aclar) em conjunto a uma folha de aluminio
laminado conforme demonstrado na figura 1 [2]. Assim € obtida uma embalagem
totalmente lacrada que evita a exposi¢cdo do material embalado & acao degradante
precoce causada pela oxida¢do ou umidade do ar.

O projetista Karl Klein, na Alemanha no inicio de 1960, apresentou o0 primeiro
mecanismo para a producdo avancada de embalagens tipo “blisters”, vindo mais
tarde dominar no segmento farmacéutico de comprimidos e pilulas devido a sua
eficiéncia e praticidade [3].

Aluminio
\ Medicamento

PVC/PVDC F’ o’
ou Aclar® \ Bolha

Fonte:http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Blister_remedio.jpg[2].
Figura 1. Representacdo de uma embalagem tipo “blister”.

Pode-se afirmar que o resultado da mistura destes materiais origina um material
compoésito [4], devido a presenca de produtos de distintas propriedades fisicas e
quimicas: o Aluminio, o PVC, o adesivo de fixacdo e a tinta de impresséo para
identificacao.

Diversos estudos descrevendo diferentes maneiras para reaproveitar este tipo de
embalagem sendo encontradas em literatura técnica especializada, sendo um
exemplo interessante o método descrito por Castro [5], em pesquisa congénere e
por Hidalgo [6], que envolve um processo de moagem deste compadsito e utiliza a
mistura obtida como carga aglomerante na producédo de chapas e bobinas utilizadas
para diversas aplicacfes na area da construcao civil.

2 MATERIAIS E METODOS

Amostras de embalagens tipo “blister” com variados formatos e tamanhos foram
tomadas levando em conta cada porcdo de ensaio com massa de 25 gramas,
separando-se aleatoriamente as embalagens, cortando-as em dois ou trés pedacos
para facilitar a pesagem. Feita a pesagem, as amostras foram alocadas em copos
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béquer de 1000 mL contendo 400 mL de solucao de Hidroxido de Sodio 0,6 mol/L.
Em seguida estes béqueres foram lacrados com filme plastico e deixados em
repouso por 24 horas, ocorrendo a seguinte reacao:

2 Al + 2 NaOH + 6 H20 =» 2 NaAl(OH)4 + 3 H2

O Aluminio obtido apresenta-se na forma de ion aluminato ou tetra (hidroxo)
aluminato, [Al(OH)4] com geometria tetraédrica, conforme representado na
figura 2 [7].

OH
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Fonte: Constantino [7].
Figura 2. Geometria Tetraédrica do Aluminato Al(OH)a.

Ao término da reacdo no béquer ocorre a formacédo de duas fases. Uma delas é
sobrenadante e contém o material polimérico (PVC) e a outra se apresenta na forma
de um precipitado disperso com aluminio na forma de aluminato de sédio. Mediante
filtracdo sob vacuo da solucdo obtida o precipitado do PVC é separado. Adota-se
lavagem com agua destilada por duas vezes a fim de garantir a remocédo de todo
residuo de aluminio presente. O papel de filtro é removido e colocado em cadinho de
porcelana previamente calcinado, dispondo-se para queima a uma temperatura de
1100°C por 5 horas.

Desta forma obtivemos o material particulado de cor esbranquicada.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1 Rendimento do Processo
Os resultados obtidos neste estudo mostram o rendimento médio de 14,82g de

material particulado para cada 1 Kg de “blister” processado, considerando os dados
contidos na tabela 1.

Tabela 1. Controle do Processo

Amostras Massa .Inicial De Aluminio Solubilizado Ma}ssa Final
“Blister” Em Naoh 0,6 Mol Apoés Queima

01 25,0018 G 3,8036 G 0,3123 G

02 25,0278 G 3,2533 G 0,3810 G

03 25,0871 G 3,0890 G 0,4720 G

04 25,0911 G 3,5008 G 0,3199 G
Média 25,0519 G 3,4117 G 0,3713 G
Desvio Padréo (0,0442) (0,3113) (0,0738)

Fonte: Laboratério de quimica do Instituto de Pesquisas do Centro Universitario da FEI.
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3.2 Analise Quimica

Andlise quimica instrumental via Espectrometria de Emissdo Atomica por Plasma
Acoplado Indutivamente (ICP/AES) foi realizada com o objetivo de determinar os
metais presentes no material particulado recolhido apos a queima do papel de filtro e
indicou o elemento ferro como principal contaminante. Os resultados sao
apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Analise Quimica Instrumental via ICP/AES

Amostras Ca% Fe % Mn % Cu %
01 0,13 6,45 0,11 0,03
02 0,06 7,90 0,11 0,47
03 0,10 7,09 0,14 0,15
04 0,15 11,60 0,20 0,04

Fonte: Laboratério de quimica do Instituto de Pesquisas do Centro Universitario da FEI.

Em seguida, as quatro amostras ilustradas na figura 3 foram reunidas e foi efetuada
a determinacdo do teor de Aluminio via ICP. Como resultado foi obtido o valor de
10,5% de Aluminio, representando 2,93 g de Al2O3 para cada quilograma de “blister”
processado.

(A) (B)

Figura 3. Imagens do material particulado, (A) Apés tratamento térmico, (B) Visa das quatro
amostras recolhidas.

3.3 Analise da morfologia de particula

Para avaliagdo morfol6gica e microestrutural do material particulado recolhido apés
a queima do papel de filtro foi empregado um microscoépio eletrénico de varredura
(MEV) Marca CamScan 3200LV, obtendo-se as seguintes imagens apresentadas
nas figuras 4 e 5 abaixo.
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Fonte: Laboratério de materiais do Centro Universitario da FEI.
Figura 4. Micrografia obtida por MEV com aumento de 100X.

SEI20.00 kV

Fonte: Laboratério de materiais do Centro Universitario da FEI.
Figura 5. Micrografia obtida por MEV com aumento de 500X

Nota-se que o material particulado apresenta particulas com predominancia dos
formatos “flake ou escamoso” [8] e “irregular” [9].

As particulas menores com estruturas finas e irregulares sdo provavelmente
subprodutos formados a partir dos contaminantes presentes. Estes contaminantes
sdo constituidos por elementos adquiridos durante o processo de fabricacdo dos
“pblisters”, onde ocorre o emprego de certos produtos como adesivos, tintas e
revestimentos diversos.
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5 CONCLUSOES

Os estudos realizados neste trabalho revelaram como rendimento a recuperacédo de
14,8 g de material solido particulado para cada quilograma de “blister” reciclado.
Este material solido particulado, por sua vez, apresenta-se predominantemente
como particulas tipo “flake ou escamas”, tendo em sua composicéo 2,93g de 6xido
de aluminio (Al203) e 1,55g de aluminio puro. O ferro foi o principal elemento
contaminante deste material solido particulado obtido.
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