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9
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no p e r T o d o de s e i s me s e s na I n d u s t r i e P o l I b r a s i  1  S/ A CCa ma c a r i  -  Ba -

h i a ) ,  n a Ge r e n c i a de T e c n o l o g i a de P r o d u t o s ( GT P ) .  
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q u e c o n t  r  i  b u f  r a m p a r a a c o n c r e t i z a g i o d e s t e t r a ba l t t o e p e l a a mi z a d e 

a q u a l  me d e d i c a r a m.  
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1 . 0 -  I  NT RO DUQAO:  

Pa r a h a v e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA um me l b o r  d e s e mp e n b o n o d e c o r r e r  do 

e s t a g i o ,  e i a b o r o u - s e um p r o g r a ma que t e v e i n T c i o c o m a a p r e s e n t a g a o 

da p a r t e a d mi n i s t r a t i v e e t e e n i  c a da e mp r e s a s e g u i d o de e x p l a n a c o e s 

s o b r e o p r o c e s s o ,  a d i  t  i  v a c a o e p r o p r i e d a d e s d o p o l i p r o p i l e n o .  

P o s t e r i o r me n t e ,  r e a l  i  z o u - s e urn t  r e i n a me n t o no 

T P L ( T e c n o l o g i a P r o d u t o L a b o r a t o r i o l ,  e n v o l v e n d o c o n h e c i me n t o s s o b r e 

t e s t e s f f s i c o s e n o g o e s b a s i c a s s o b r e o f u n c i  o n a me n t o d a s ma q u i n a s 

e a pa r ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  b o s .  

Da n d o s e g u i me n t o a o p r o g r a ma ,  e ^ e c u t o u - s e os t  r a 

b a l h o s d e s c r i t o s n e s t e r e l a t o r i o .  



0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 . 0 -  A E WP R E S A P I L I B R A S I L S/ A:  

A P o l i b r a s i l  S/ A e uma e mp r e s a i  n t e g r a n t e do Po 

l o P e t r o q u T mi c o d o N o r d e s t e n o mu n F c f p i o de Ca me g a r i  ( B a h i a ) .  

2 

P o s s u i n d o 1 3 2 . 0 0 0 m de a r e a c o n s t r u i d a e r e s u l  

t a d o da a s s o c i  a c a o da P E T R OQU I S A ( " h o l d i n g "  e s t a t e 1 r e s p o n s a v e i  p e l a 

i mp l a n t a g i o da ' I n d u s t r i e p e t r o q u T mi c a n e c i  o n e I )  c o m e S HE L L (  u me da s 

l f d e r e s mu n d i a i s no de s e n v o 1 v i  me n t o do p o l i p r o p i l e n o )  e as e mp r e s a s 

p r i v a d e s n a c i o n a i s C E V E K OL ,  S UZ ANO e I P I RANGA.  

0 P o l i p r o p i l e n o P ROL E N ( me r c e r e g i s t r e d e de Po 

l i b r a s i l )  e p r o d u z i d o c o m t e c n o l o g i e S h e l l  e e t e n d e as ma i s d i v e r s a s 

n e c e s s i d a d e d o me r c a d o p o r  me i o de ume e mp l e g a me de h o mo p o 1 f me r o s e 

c o p o 1 T me r os .  

I n s c r e v e n d o - s e h o j e no c o n t e ^ t o d e s p r i n c i p e i s 

e mp r e s a s n e c i o n a i s v o l t a d e s p a r a e a u t o s u f i  ci  e n c i  a d e i n d u s t r i e p e 

t r o q u f mi c e ,  e P o l i b r e s i l  ( C a ma g a r i - B a h i a )  t er n u ma c a p a c i d e d e e f e t i v a 

de 9 5 - 0 0 0 t o n / a n o .  

D i s p o n d o de p e s s o a s a l t e me n t e e s p e c i e 1 i z a d e s e 

s o f i s t i c e d o s e q u i p a r a e n t o s ,  s e u s l a b o r a t o r i e s e x e r c e m r i g o r o s o e c o n s 

t a n t e c o n t r o l e s o b r e a s v a r i e s f e s e s d e p r o d u g i o ,  c o n s e r v a n d o e x c e 

er l t e n T v e l  de q u a l i d a d e e m t o d o s os " g r a n d e s "  ( p r o d u t o s )  o f e r e c i d o s 

a o me r c a d o .  

A l e m do B r a s f l ,  o n d e e c o l o c a d e e me i o r  p e r t e de 

s u e p r o d u g a o ,  o P o l i p r o p i l e n o P ROL E N t er n c o mp r o v a d o s u e q u e l i d e a e e 

v e r s a t i l i d a d e n o s p r i n c i p e i s me r c e d o s d e Ame r i c e L e t i n e ,  Or i e n t e he 

d i  o e A s i a .  
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3 . 0 -  CONS I  DE RACf ) ES GE RAI S S OBRE 0 P OL I P R OP I L E N O 

3 . 1 -  E V OL UCAO 

0 t e r mo p 1 a s t i c o p o l i p r o p i l e n o p e r t e n c e a c l a s s e 

d o s p o l T me r o s d e n o mi n a d o s p o 1 i o 1 e f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  n i c o s o n d e o s p o l i e t i l e n o s f o r a m 

os p r i me i r o s a s e r e m c o me r c i a l  i  z a d o s .  

No a no de 19. 33 o po l  i e t i l e no de b a i x a d e n s i d a d e 

( L DP E )  f oi  p r o d u z i d o a c i  de n t a 1 f ne n t e e m u ma a u t o c l a v e q u a n d o s e t e n t a 

v a a o x i d e c a o do b e n z a l d e f d o .  0 p r o c e s s o de f a b r i c a c i o do L DPE n a o 

e s e l e t i v o e o p r o d u t o o b t i d o e de c a d e i  a r a mi f i c a d a g e r a n d o d i f i c u l  

d a d e s de er ap a c o t a me n t o e c o n s e q u e n t e r a e n t e p o s s u i n d c b a i x a c r i s t a l i n i  

da de .  

Em 1 9 5 2 / 3 Ka r l  Z i e g l e r  d e s e n v o l v e u um t i p o de 

c a t a 1 i  z a d o r  a p o l i  me r i  z a c a o de p o l i e t i l e n o o h t e n d o um p o l f me r o l i n e -

a r ,  o q u e t o r n o u o p r o d u t o ma i s r T g i d o e c o m ma i o r  t e mp e r a t u r a de 

a mo l e c i me n t o e c r i s t a l  i  n o ,  c b a ma d o de PE de Al t a De n s i d a d e ( H D P E ) .  

U t i l i z a n d o o d e s e n v o 1 v i me n t o de Z i e g l e r ,  o p r o 

f e s s o r  i t a l i a n o Gu i l i o Na t t a ,  mo d i f i c o u o p r o c e s s o p a r a a d a p t a - 1 o a 

po l  i  me r i  z a c a o do p r o p e n o o b t e n d o um po1 T me r o e s t e r e o r e g u l a r  e r f g i  

d o ,  e c o m u ma t e mp e r a t u r a de a mo l e c i me n t o de 170° C e d e n s i d a d e e m 

t o r n o de 0 , 9 0 5 g / c m .  £ a t r a v e s d e s t e p r o c e s s o q u e h o j e ,  mu n d i  a i me r ,  

t e ,  s e f a b r i c a p o l i p r o p i l e n o .  

F ORMUL A DO P0 L I  P ROP I L E N0 

4 C H 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CH7-  n 

CH 3 



Oh zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 2 -  P RODUQAO 

R e s u mi d a me n t e o p r o c e s s o de p o 1 i me r i z a g i o do p r o 

p e n o p o d e s e r  v i s t o n o a n e x o I  -  F i g .  1 .  

e t a p a s :  

Ba s i  c a me n t e ,  o p r o c e s s o c o n s i s t e n a s s e g u i n t e s 

-  P r o d u c a o de Ca t a l  i  z a d o r  

-  Po l  i  me r i  z a g a o ( h o mo p o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \ me r o e c o p o l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 me r o )  

-  P u r i f i c a g i o ( s e p a r a g a o do p o l f me r o )  

-  S e c a g e m 

-  A d i t i v a g i o 

-  G r a n u1 a g a o 

-  Emb a 1 a g e m 

-  Re c u p e r a g i o de Di  l u e n t e s .  

Na p o 1 i  me r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2a g a o do p o l i p r o p i l e n o ,  o mo n o me r o de_ 

v e s e r  i s e n t o de q u a l q u e r  i mp u r e z a .  

-  0 Ca t a l  i s a d o r  Zi  e g l e r - N a t t a -  P r o d u 2 i d o p e l a 

r e a g a o e n t r e o t e t  r a - c 1 o r e t o de t i t a n i o ( T i  C 1 ^ )  e t r i e t i l  a l u mf n i o 

( Al E t ^ )  e s i  n t e t i  z a d o na p r o p r i a p l a n t a ,  d e v i d o a n e c e s s i d a d e de ob_ 

t e - l o e f i c i e n t e e e s t e r e o e s p e c i  f  i  c a d o .  

A s u a p u r e z a e p a s s e f u n d a me n t a l  na q u a l i d a d e 

da p o 1 i me r i 2 a g a o da p o l f me r o .  Na p l a n t a ,  a l e m da p r o d u g a o do c a t a 1 i  s a 

d o r ,  p r e p a r a - s e t a mb e m u ma s o l u c a o de a t i v a d o r  p a r a b e n e f i c i a r  o 

me i  o r e a g e n t e e t o r n i - l o e f i c i e n t e .  F a z - s e e n t a o u ma s o l  u c a o de cor i  

c e n t r a g i o e s p e e f f i c a q u e e a d i c i o n a d a a o s r e a t o r e s d e po il  i  me r  i  2 a g a o 

( 5 v a s o s e q u i p a d o s c o m a gi  t a d o r e s e e m s e r i e ) .  

-  Pol  i  me r  i  z a c a o -  No r e a t o r  de pol  i me r i z a g a o s i o 

i  n i e : a a o s o g a s p r o p e n c .  o b t i d o a p a r t i  r  do c r a a u e a me n t c da n a f t a ,  



0 5 

0 g a s h i d r o g e n i o e u ma s u s p e n s e o do c a t a l i s a d o r  e m s o l v e n t e s .  T a mb e m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i n t r o d u z - s e o e t e n o q u a n d o s e d e s e j a um c o p o l  i me r o de p r o p e n o e e t i  

1  e n o .  

0 h i d r o g e n i o e i n j e t a d o j u n t o a o p r o p e n o c o mo 

c o n t r o l a d o r  d o t a ma n h o mo l e c u l a r  do p o l f me r o ,  i s t o e ,  c o m a f i n a l i d a 

de de b l o q u e a r  o c r e s c i me n t o da s c a d e i a s e p o r  c o n s e g u i n t e ,  d i mi n u i n 

do o p e s o mo l e c u l a r  do p r o d u t o .  

-  P u r i f i c a c i o e S e c a g e m ( s e p a r a c a o do p o l l me r o )  -

Ne s t a a r e a ,  e e x t r a f d o o c a t a l i s a d o r  e a d i c i o n a d a a g u a f r i a a ma s s a 

p o l i me r i c a c o m o o b j e t i v o de s e p a r a r  o p r o d u t o a t a t  i  c o do s i n d i o t a t j _ 

c o j a q u e s u a s d e n s i d a d e s s i o d i f e r e n t e .  

Ap o s a e t a p a de e x t r a c a o ,  o p o l l me r o e s e c a d o 

s o b j ^at o de n i t r o g e n i o e m e q u i  p a me n t o s e s p e c i a i s .  U t i l i z a - s e o n i t r o 

g e n i o p a r a s e c a g e m t e n d o e m v i s t a q u e o p o l i p r o p i l e n o p o d e s e o x i d a r  

o u me s mo e n t r a r  e m c o mb u s t i o na p r e s e n c e de o x i g e n i o .  

-  Ad i  t  i  v a c a o -  0 p o e d i t i v a d o e p r o c e s s a d o ,  o n d e 

e f l u i d i z a d o ,  c i s a l h a d o e g r a n u l a d o ,  a d q u e r i n d o s u e f o r me f i n e l  ( p e J_ 

l e t s '  )  e e mb e l e d o s e m s e c o s .  

3 . 3 -  P R OP R I E D A D E S DO P OL I P R OP I L E N O 

3 . 3 . 1 -  P R OP R I E D A D E S F f S I CAS 

0 p o l i p r o p i l e n o e um ma t e r i a l  q u e d i s p o e de p r o 

p r i e d a d e s e s p e c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1f i  c a s d e p e r f o r ma n c e c o mo b o a r e s i  s t e n c i a q u f mi c e ,  

r a z o a v e l  d e s e mp e n h o a a l t a s t e mp e r a t u r e s ,  e l e m de s u e r i g i d e z e e s t a 

b i l i d e d e d i me n s i o n a l  a c i me de 14 0 C.  Al  i  a d o e e s t e s f e t o s ,  p o s s u i  

e i n d e u me d e n s i d e d e me n o r  ( c e r c e de 0 , 9 0 5 g/ cr a )  c o mp a r e d a a o u t r o s 

ma t e r i a l s ma i  s t  r a d i  ci  o n a i  s .  o q u e t o r n a o p o l i p r o p i l e n o um dos ma i s 

e f i c i e n t e s t e r mo p l a s t  i  c o s e m t e r r nos d e v o l u me ,  c u s t o e e f e i t o .  
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B a s i c a me n t e ,  a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s do p o l i p r o -

p i l e n o d e p e n d e m d o s f a t o r e s e b e i x c :  

-  P e s o mo l e c u l a r ,  ou s e j e ,  T n d i c e de f l u i d e z ;  

-  Gr e u de c r i  s t a 1 i  z a c a o ;  

-  E s t r u t u r e q u T mi c e ,  o u s e j a ,  p e r c e n t a g e m de ma 

t e r i a l  i s o t a t i  c o p r e s e n t e .  

A t a b e l a 1 ( a n e x o i )  mo s t r a a i  n f l u e n c i  a de e s -

t r u t u r e q u l mi c a n a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s do p o l i p r o p i l e n o .  

a -  P e s o Mo l e c u l a r :  

T o d o s o s t i p o s d e p o l i p r o p i l e n o p r o d u z i d o s c o me r  

c i a l me n t e ,  p r a t i c e me n t e p o s s u e m o me s mo g r a n de c r  i s t e l i n i d a d e ,  a s 

s i m,  e s p r o p r i e d e d e s f f s i c e s d c p o l i p r o p i l e n o f o r n e c i  do a o me r c a d o 

d e p e n a e m b a s i c a me n t e do T n d i c e de f l u i d e z ,  q u e e i n v e r s a me n t e p r o p o r  

c i o n a l  a o s e u p e s o mo l e c u l a r .  

A v a r i e c i o d o T n d i c e de f l u i d e z i n f l u i  n o p o l l me 

r o c o mo mo s t r e e t e b e l e 2 ( a n e x o l ) .  

b -  Gr a u d e C r i s t a l i n i d e d e :  

0 p o t e n c i  a 1 d e c r i s t a !  i  z a c a o do ma t e r i e l  e d e t e r  

mi n a d c p e i e e s t e r e o r e g u 1 a r i d a d e do p o l l me r o .  

A c r i s t a l i n i d e d e do p r o d u t o a c a b e d o d e p e n d e da 

v e l o c i d a d e de r e s f r i a me n t o .  

Os c r i s t a i s t e n d e m a u m a r r e n j o p r o p r i o c o n h e c i -

d c c o mo e s f e r u l i t o s .  

Nu m r e s f r i a me n t o l e n t o ,  uma q u a n t i d a d e p e q u e n e 

oe n u c i e c s s a c f  O r  ma d OS .  e i s s c r e s u l t s err.  u ma q u a n t i d a d e p e q u e n a a e 
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g r a n d e s e s f e r u l i t o s .  J a n u m r e s f r i a me n t o r i p i d o ,  u ma g r a n d e q u a n t i d a 

d e d e n u c l e o s s i o f o r ma d o s r e s u l t a n d o e m u ma g r a n d e q u a n t i d a d e de pe 

q u e n o s e s f e r u l i t o s .  

No e n t a n t o ,  c o n c l u i - s e q u e ,  q u a n t o me i s c r i s t a l i  

no f o r  o p o l l me r o ma i o r  s e r e s u a r i g i d e z ,  e p i o r  s e r a o es s u e s p r o -

p r i e d a d e s o t i c e s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A me d i d e e m a u e o c o r r e a u me n t o do g r a u de c r i s t e 

l i n i d a d e h e u m e u me n t o d e d e n s i d e d e ,  r e s i s t e n c i e a t r a c a c ,  d u r e z a e 

u ma d i mi n u i e a o da r e s i s t e n c i e e o i mp e c t o e e l o n g e c a o ,  s o l u b i l i d a d e e 

p e r me a b i 1 i d a d e a g a s e s e l l q u i d o s e m p o l l me r o s .  

A f i g u r a 2  ( a n e x c i  )  mo s t  r a o e f e i t o da v e ' l o c i d e 

d e d e r e s f r i a me n t o na e s t r u t u r a do p o l i p r o p i l e n o .  (
p

P)  

c -  E s t r u t u r a Qui  mi c a :  

Co n f o r me a d i s - p o s i g a o d o Gr u p o Me t i l a e o i o n g o 

da c e d e i e ,  o p o l l me r o a p r e s e n t a t r e s f o r ma s e s t r u t u r a i s p o s s T v e i s :  

-  At  a t  i  c o 

-  Si  ndi  o t a t  i  c o 

I s o t a t i  c o .  

Ne f i g u r e 3 i a n e ^ o i )  p o a e - s e o h s e r v e r  e s f o r me s 

e s t r u t u r a i s do p o l i p r o p i l e n o .  

A f o r me d e s e j e v e l  e a i s o t a t i c e ,  de uma v e z q u e 

c o n f e r e a s p r o p r i e d a d e s f f s i c a s i  mp o r t a n t e s e a d e q u a d e s a o p o l l me r o .  

0 PP i s o t a t  i c o b o mo p o l I  me r o r e p r e s e n t e c e r c e de 

70 / c do me r  c a do .  

0 p r o b i e me p r i mo r d i a l  c o m os h o mo p o !  i me r o s e a 

b a i x a r e s i s t e n c i e a c i mp a c t c c u e e s t e s ma t e r i a l s a p r e s e n t a m q u a n d o sub 
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me t i d o s a t e mp e r a t u r a s a b a i x o de 0° C ( z e r o g r a u s C e l s i u s ) .  I s t o o c o r  

r e p o r q u e o s h o mo p o 1 T me r o s ( PP)  p r o d u z i d o s no Br a s i l  s l o c r i s t a l i  

nos .  

V i s a n d o s u p e r a r  e s s a d e f i c i e n c i a ,  f o r  a m d e s e n v o l  

v i d o s c o p o l l me r o s Ra n d o n e e m B 1 o c o ,  q u e d e s t r o e m a c r i s t a 1 i  n i d a d e 

do p r o d u t o .  

Co p o l  i me r o e m Bl o c o :  A - A - A - A - B - B - E - E - A - A - A 

Co p o l  i me r o Ra n do n :  A- B -  A -  A- B -  A- B -  B -  B- A A. - B .  

3 . 3 . 2 -  P R OP R I E D A D E S QUl h l CAS :  

Co mo a c o n t e c e c o m a s p r o p r i e d a d e s e i e t r i c a s ,  a s 

p r o p r i e d a d e s q u T mi c a s do p o l i p r o p i l e n o s i o b a s t a n t e s e me l b a n t e s a 

do p o l i e t i n o de a l t a d e n s i d a d e ( H D P E ) .  Amb o s os p o l T me r o s p o s s u e m pa 

r a me t r o s de s o l u b i l i d a d e s e me l h a n t e s e t e n d e m a i n c h a r  p e l a a c a o dos 

me s mo szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1  Tq u i  d o s .  

De v i d o a i n e r c i a q u f mi c a d e a mb o s ,  n a o b e i n t e r a 

c a o e n t r e p o l f me r o e s o l v e n t e ou f o r ma c i o de u ma s o l u g a o a t e mp e r a t u 

r a a mb i e n t e .  Em a l g u n s c a s o s ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  a c i  d o s f o r t e s e e s t e 

r e s ,  o p o l i p r o p i l e n o e ma i s a f e t a d o q u e o p o l i e t i l e n o e e m o u t r o s s u 

c e d e o c o n t r a r i o .  

0 p o l i p r o p i l e n o e r e s i s t e n t e e p r a t i  c a me n t e na o 

s o f r e " s t r e s s c r a k i n g "  s o b b a i x a t e n s a o a a c a o d e me i  os a t i v o s ,  c o mo 

p o r  e x e mp l o ,  d e t e r g e n t e s .  

A r e a t i v i d a d e qui  mi c a do p o l i p r o p i l e n o d i f e r e da 

oc p o l i e t i l e n o d e v i d o a p r e s e n c e d e c a r b o n o s t e r c i a r i o s a l t e r n a d o s n a 

s u a c a d e i a mo l e c u l a r .  Po r  e s s a r a z i o .  c p o l i p r o p i l e n o o x i d a - s e c o m 

r r . ai or  f a c i  1 i  c a d e a t e mp e r a t u r a s r e l a t i v a me n t e a l t a s ( 8 0 ° C)  p r i n c i p a j _ 

me n t e na p r e s e n c e d e me t e i s de t r a n s i  c a c .  c o mo c c o b r e e o f e r r c . Po _ r  



OP 

t a n t o ,  e s t a d e f i c i e n c i a p o d e s e r  mi  n i mi z a d a pe 1 a i  n c o r p o r a c i o de a d i  

t i v o s a n t i  o x i  d a n t e s e s p e c i f  i  c o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ZA -  DE GRADAg AO E AD I  T I  V AQ AO 

Os p o l i me r o s e a s po1 i o 1 e f i n a s ,  na s u a f o r ma pu 

r a ,  i s t o e ,  s e m a d i t  i  v o s ,  s a o s u c e p t i  v e i s a a e g r a d a c b e s d e s d e a p r o 

d u c i o a t e c u s e f i n a l .  Va r  i  os f a t o r e s c o n t r i b u e m oa r e q u e e s s a s de 

g r a d a c b e s o c o r r a m c o mo :  l u z ,  c a l o r  e ox i  g e n i o .  

Pa r a e v i  t a r  t ai s mo d i  f  i c a c o e s e r e s i s t !  r  a s i n t e m-

p e r i e s ,  o p o l T me r o e a d i t i v a d o .  

P o d e - s e v e r i f i c a r  a i n f l u e n c i a e o n f v e l  da a d i -

t i v e c i o a t r a v e s d o g r a f i c o 1 ( n o a n e x o l ) .  

Pa r a q u e um a d i t i v o s e j a i  n c o r p o r a d o n u ma d a d a 

f o r mu l a c a o ,  al  g u n s p r e - r e q u i  s i  t o s d e v e m s e r  o b s e r v a d o s c o mo :  

-  S e r  e f i c a z a b a i x a s c o n c e n t r e g o e s 

-  Co mp a t T v e l  c o m o p o l l me r o 

-  Ba i x a v o l a t t l i d a d e 

-  F o t o - e s t a b i  1 i d a d e 

-  S e g u r o p a r a ma n u s e i o 

-  E s t a v e l  a t e mp e r a t u r a de p r o c e s s a me n t  o 

-  Re l a g i o c u s t o y p e r f o r ma n c e 

-  R e s i s t e n c i e e e x t r a g a o n a s c o n c e n t  r a c b e s u s e -

d e s .  

Os p r i n c i p e i s f a t o r e s q u e d e t e r mi  n a m e q u a l  i d a d e 

do p r o d u t o e e e f i c i e n c i e de p r o d u g a o na t r e n s f o r me c a o de pi  a s t  i  c os 

s a o :  

-  A r e s i s t e n c i e t e r mi c a do p o l ' me r e 
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-  0 a t r i t o da ma s s a f u n d i d a s o b r e a s s u p e r f i c i e s 

me t a l  i c a s do e q u i p a me n t o 

-  0 T n d i c e de f l u i d e z d o ma t e r i a l .  

A a l t a e s t a b i  l i d a d e t e r mi c a p e r mi t e q u e a t r a n s -

f o r ma g a o s e p r o c e s s e a t e mp e r a t u r a ma i s e l e . vada ,  d i mi n u i n d o a v i s c o -

s i d a a e da ma s s a e ,  c o n s e q u e n t e me n t e ,  a u me n t a n a o a p r o d u t i v i d a d e .  A 

a l t e e s t a b i l i d a d e ,  me l b o r a a q u a l i d e d e d o p r o d u t o c o mo r e s u l t e d c da 

e l i mi n a g a o d o s e f e i t o s da a e g r a c a g i o s o b r e e s p r o p r i e d e d e s f i s i c a s do 

p r o d u t o .  0 c o n t r o l e do e t r i t o e n t r e e me s s e p o l i me r i c e e e s p e r e d e s 

me t a l  i c a s do e q u i p a me n t o i n f l u i  i n o i  r e t a me n t e n o t e mp o de r e s i  d e n c i a 

d a s mo l e c u l e s d o p o l l me r o e m c o n t a t o c o m o me t a l  d i mi n u i n d o a d e g r e -

d a c a o c a t a l l t i c a .  

3 . 4 . 1 -  E S T A B I L I Z A OD R E S DO P ROCE S S O 

A d e g r a d a c i o d e p o l l me r o s s o b a a c a o de c e l o r  

e / o u o x i  g e n i o o c o r r e v i a r a d i c a i s l i v r e s .  

a -  I n i  c i  a c a o -  P r o d u g i o de r e d i c a i s l i v r e s RH n o s p o l T me r o s .  

R -  H ( p o l T me r o )  R.  + H.  ( I )  

b -  P r o p a g e c e o -  i  n t e r a c a o de r a d i c a i s c o m c a d e i a s pol  i me r i c e s 

R. + o 2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA > RO0 .  ( I I )  

R 0 0 .  + RH ^ ROOH + R.  ( M l )  

( h i  d r o p e r ox i  d o )  

c -  De r  i  v a c a o :  

R 0 2 H ^ RO.  + HO.  (  I V)  

2 R0 U ^ R 0 2 + RO.  + H 2 0 ( V)  

RC .  4 RH ROH + R.  (  VI  )  

H C .  + RH — * -  H, 0 4 R.  ( V!  !  j  
z  
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d "  T e r m i  n a c j o -  De s a t i  v a c a o de r a d i c a i s l i v r e s .  

R.  + R.  ^ R -  R ( V I I I )  

R.  + R0 0 .  ROOR ( I X)  

ROO.  + R0 0 . — » - R0 0 R + C' 2 ( X)  

0 e f e i t o d a s r e a c b e s a c i ma s e r a a i n c o r p o r a c a o 

de g r u p o s c a r b o n i  l a na c a d e i  a ,  p r o v o c a n d c d e s c o r a me n t o do ma t e r i a l .  

R1 -  C H 2 -  CH -  R2 ^ R,  -  Ch' 2 -  CH -  R 2 + . 0 H ^ 

I  !  

0 0 H 0 .  

0 

R ]  -  C H 2 .  + C -  R 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ /  

H 

A q u e d a de l i g a c o e s d a s c a d e i a s p o l  i me r i c a s n a o 

p o d e s e r  e v i t a d a p e l a i n c o r p o r a g a o d e a d i t i v o s .  E s t e s t er n,  a p e n a s a 

c a p a c i d a d e d e r e t a r d a - l a s ,  i n t e r v i n d o d i r e t a me n t e n a s r e a c b e s de de 

g r e d a c a o ,  i n a t i v a n d o e s p e c i e s r e a t i v a s e d i mi n u i n d o s u a p o p u l a e i o e /  

ou r e mo v e n d o ,  d e s a t i v a n d o ou c o mp e t i n d o p o r  e s p e c i e s q u e t e n h a m a 

c i o c a t a l T t i c a n o p r o c e s s o d e g r a d a t i v o .  

Os s i s t e ma s e s t a b i  1 i z a n t e s de p r o c e s s a me n t o po 

demi  s e r  ci  a s s i  f  i  c a d o s c o mo :  

-  Es t a b i  1 i z a n t e s P r i ma r i e s ( a n t i  ox i  d a n t e s )  :  

S i o s c a v e n g e r s de r a d i c a i s l i v r e s ,  c o mo os f e 

n o i s e s t e r i  c a me n t e b l o q u e a d o s o u a mi n a s s e c u n d a r i  a s ,  q u e i n t e r r o mp e m 

a r e a c a o d e p r o p a g a c a c .  Os p r i me i r o s s a o ma i  s a mp i a me n t e u t i l i z a d o s 

na e s t a b i  l i d a d e de p o l i o l e f i n a s p o r q u e e i e s a o me n o s s u s c e p t  i v e i s a 

f o r ma c a c a e c o r  d o q u e os u l t i mo s 

-  E s t a b i t  i z a n t e s S e c u n d a r i  o s j  De c o mp o s i  t o r e -  de 

Pe r e x i  do s )  :  



1 2 

I n t e r v i n d o na e q u a g a o Cl V)  e l e s i n t e r r o mp e m a s 

r e a g o e s de d e r i v a g a o .  Re a g e m c o m h i d r o p e r o x i d o s p o r  um me c a n i s mo i o 

n i c o f o r ma n d o p r o d u t o s n a o r a d i c a i s .  T i o s t e r e s e f o s f i t o s s a o os 

ma i s r e p r e s e n t a t i v e s ,  d e s t e g r u p o .  

£ c o mu m f a z e r  u ma a s s o c i a c i o de e s t a b i  1 i z a n t e pr i  

mi r i o c o m s e c u n d a r i  o ,  o b t e n d o - s e d e s t a f o r ma v a r i o s e f e i t o s s i n e r g e 

t i c o s .  i s t o s i g n i f i c e q u e o e f e i t o t o t a l  da c o mb i  n a c a o e ma i s p r o n u n 

c i a d o do q u e s e e s p e r a r i e da s o ma d o s e f e i t o s oe c a d e um c o mp o n e n t e 

i  s o i a d a me n t e .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 . 4 . 2  -  OUT ROS A D I T I V OS UT I L I Z ADOS NO PP 

-  De s a t  i  v a d c r  e s de Me t a i  s :  

Me t a i s c o m V a l e n c i a v a r i  a v e 1 p o d e m e c e l e r a r  a de 

g r a d a c i o d o s p o i T me r o s c a t a l  i s a n d o a d e c o mp o s i g i o de h i d r o p e r o x i d o s .  

A c o mp l e x a g a o d e s t e s me t a i s i mp e d e s u a i n t e r a g i o c o m e c a d e i  a p o l i -

me r i c e ,  b l o q u e e n d o s u e e g i o d e g r e d a t i v a .  T e i s me t a i s t er n o r i g e m e m 

r e s I  d u o s de c a t a l i s a d o r  t  i  p o Z i  e g 1 e r  -  Na t  t e ,  i n i c i a d o r e s ,  c a r g a s ,  pi o^ 

me n t o s ,  e t c .  e s u e d e s a t i v a g a o p o d e s e r  e f e t i v a d a p o r  f o s f i n a s e f o s 

f i t o s o r g i n i c o s e c o mp o s t o s n i t r o g e n a d o s c o mo me l a mi n a s o x a mi d a s ,  

e t c .  

-  An t i  e c i  oos :  

S a o i  n c o r p o r a d o s c o m a f i n a l  i d a d e de n e u t r a l  i s a r  

r e s i d u o s de c a t a l i s a d o r  e o u t r a s s u b s t a n c i as q u e n a o f o r a m t o t a l  me n 

t e e x t r e ' d a s do p o l f me r o ,  p a r a . e v i  r a r  d a n o s a o e q u i p a me n t o de t r a n s -

f  o r ma c a o .  

-  Ag e n t e Pe s 1 i  z a n t e :  

U t i l i z a d o p a r s r e d u z i r  c c o e f i c i e n t e d e f r i c g a e 
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e n t r e o p o l f me r o e a s u p e r f f c i e de c o n t a t o .  Du r a n t e o p r o c e s s a me n t o 

0 a g e n t e d e s l i z a n t e mi g r a p a r a a s u p e r f f c i e d o ma t e r i a l  o r i g i n a l  f o r  

ma n d o u ma c a ma d a q u e r e s u l t a e m p r o p r i e d a d e s de d e s 1 i z e .  Co m a r e d u 

c a o da f r i c c a o h a a u me n t o na p r o d u c a o ,  me n o r  d e s g a s t e do e q u i p a me n t o 

e f a c i l i t a - s e o u s o e m e mb a l a g e n s de f i l me s p l a s t i c o s u s a d o s e m e q u i  

p a me n t o s de e r a p a c o t a me n t o a u t o ma t i c © a a l t a v e l o c i d a d e .  

Os p r i n c i p a l s a g e n t e s de s .  1 i z a n t e s s a o a s a mi d e s .  

-  F o t o - e s t a b i  1 i z a o o r e s :  

A f u n c a o dos e s t a b i  1 i  z a d o r e s de "l uz e e v i t a r  q u e 

e r a di  a c a o de c o mp r i me n t o de o n d a p e q u e n a ( u l t r a v i o l e t e )  p r o v o q u e o 

r o mp i me n t o d e s c a d e i e s p o l i me r i c e s a g i n d o c o mo f i l t r o a b s o r v e d o r  ou 

1 n t e r f e r i  n d o q u i mi c a me n t e n o p r o c e s s o de d e g r a d a c a o .  

Ha d o i s t i p o s de e s t a b i 1 i z a d o r e s d e l u z :  

a )  Os q u e a b s o r v e m a r a di  a c a o u l t r a v i o l e t a a n t e s 

q u e o p o l f me r o o f e c a e ;  

b )  os q u e a t u a m d i r e t a me n t e n o me c a n i s mo de de 

g r a d a c i o f  o t  o o x i  da t  i  v o do p o l f me r o ,  r e a g i n d o 

c o m p r o d u t o s i  n t e r me d i  a r i o s f o r ma d o s d u r a n t e 

a o x i d a c a o ,  d e s a t  i  v a n d o r a d i c a i s l i v r e s ou 

d e c o mp o n d o r e d i c e i s p e r o x i d o o u h i d r o p e r o x i d o 

f o r ma d o s ,  ou a i n d a ,  mo l e c u l a s d e o x i g e n i o e m 

e s t a d o i n s t a v e l  d u r e n t e o p r o c e s s o o x i d e t i v o .  

Ex s :  a )  Be n z o f  e r u ma £ < 

b )  Co mp o s t o s de o r g a n o - n l q u e l .  

-  Ag e n t e A n t i - b 1 o q u e i o :  

0 b 1 o a u e i  o o c o r r e q u a n a o d u a s f a c e s de f i l me s 



mu i t o J e J g a d o s e s t i o e m c o n t a t o T n t i mo ,  f o r n e c e n d o c e r t a r e s i s t e n -

c i a a o t e n t a r  s e p a r a - i o s .  

Co m a i n c o r p o r a c i o d e s t e a g e n t e ,  a s p a r t i c u l a s 

s e d i s p e r s a m e f o r ma m mi c r o p r o t u b e r i n c i e na s u p e r f f c i e d i mi n u i n d o a 

a r e a de c o n t a t o e f a c i l i t a n d o a s e p a r a c a o .  

Os p r i n c i p a l s a g e n t e s a n t i - b 1 o q u e i o u t i l i z a d o s 

s a c a s s f 1 i  c e s .  

-  Aa e n t e N u c l e a n t e :  

A i  n c o r p o r a c a o d e s t e a d i t i . v o p r o v o c e um a u me n t o 

s u b s t a n c i a l  na t e mp e r a t u r a e na t a x a de c r i s t e 1 i z a c a o no p r o c e s s a me n 

t o .  F o r ma - s e ,  e n t a o ,  p e q u e n o s e s f  e r-j j  I  i  t o s me l h o r a n d o e s p r o p r i e d a d e s 

o t i c a s e f i s i  c a s a o p r o d u t o .  Os n u c l e a n t e s ma i s u s a d o s s i o os s o r b i -

t o i  s .  

-  A n t i - e x t r a t o r :  

E s t a n d o o p o l i p r o p i l e n o e m me i o a f l u i d o s q u e n -

a r r a s t a r  o s a d i t i v o s e s t a b i  l i z a n t e s ,  p r e j u d i c e n d o 

p o l f me r o .  L o g o ,  f a z - s e u s o de e d i t i v o s a b a s e d e 

f i m de e v i  t a r  e s s e i n c o v e n i e n t e .  

t e s e s t e s t e n d e m e 

o t e mp o de v i d e do 

s u l f e t o d e z.  i  n c o a 

-  An t  i  - c b a ma :  

E s t e s a d i t i v o s d e v e m:  

E v i t e r  e p r o p a g a g a o da c b a ma e a t e me s mc e x t i n -

g u l - l a e ,  e v i t a r  o g o t e j a me n t o q u a n d o o p o l l me r o e m c o mb u s t a o .  E s t e s 

c o mp o s t o s s a o e mp r e g a d o s pr i  nc i  pa 1 me n t e na i n d u s t r i a e l e t r o n i  c a .  e m 

t a mp e s de t e l e v i s o r e s e c o mp u t a d o r e s .  E x :  a l u mi n a 
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-  Pe r o x i  t i ps Or g a n !  c o s :  

Os p e r o x i d o s t er n e f u n g e o e s p e c l f i c e de d e g r a d a r  

o p o l i me r o p e l o o x i g e n i o a t i v o l i b e r e d o d u r a n t e s u e d e c o mp o s i g i o .  Os 

p e r o x i  d o s q u a n d o a d i c i o n a d o s a o p o l i p r o p i l e n o c a u s a m:  

a )  A u me n t o do T n d i c e de f l u i d e z ( r e d u g i o de p e s o 

mo l e c u l a r )  .  

b )  D i s t r i b u i g a o de p e s o mo l e c u l a r  ma i s e s t  r e i  t a .  

c )  A u me n t o da r e s i s t e n c i e a o i mp a c t o .  

d)  D i  m i  n u i  g a o da r  i  g i  de z  .  

A n t i - e s t a t i c o :  

E u t i l i z a d o p a r a r e mo v e r  ou i n i b i r  o a c u mu l o de 

c a r g a s e s t a t i  c a s p r o v e n i e n t e de n a o c o n d u t i v i d a d e do PP.  Ha c a s o s o n 

de e s t e c a r a c t e r T s t i c e e e l t a me n t e p r e j u d i c i e l  a a p l i c a g i o ,  c o mo p o r  

e x e mp l o ,  a a t r a c a o de p o e i r e d o a mb i e n t e ,  a f e t a n d o a a p a r e n c i a do 

p r o d u t o ,  e ,  d i f i c u l d e d e s na b o b i n a g e m de f i l me s .  Ne s s e s c a s o s ,  ha ne 

c e s s i d a d e de u s o do a n t i - e s t a t i  c o .  

0 u s o d e s t e a d i t i v o p o d e s e r  u t i l i z a d o e x t e r n o 

ou i n t e r n a me n t e .  

E x t e r n a me n t e ,  o a d i t i v o e a p l i c a d o p o r  i me r s a o 

o u e s p a r g i me n t o .  

I n t e r n a me n t e ,  o a d i t i v o e mi s t u r e d o a o p o l f me r o 

e e x t r u d a d o .  

A a t u a c a o d e s s e t i p o s e da c o m a mi g r a g i o p a r a 

a s u p e r f f c i e ,  f o r ma n d o u ma p e l T c u l e e d a n d o u ma p r o t e g a o ma i s d u r a -

d o u r a .  E~x :  a mi n e s .  
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3 . 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ P R OC E S S U S DE T RANS F ORMAC A 0 

A v e r s a t l l i d a d e do p o l i p r o p i l e n o f a z c o m q u e e s 

t e s e j a t r a n s f o r ma d o p o r  q u a s e t o d o s o s p r o c e s s o s e x i s t e n t e s .  

0 p o l i p r o p i l e n o p o d e s e r  t r a n s f o r ma d o p o r  3 p r o 

c e s s o s b a s i c o s ,  s e n d o q u e ,  c a d e um d e s s e s p r o c e s s o s p o d e m s e r  d i v i d i  

d o s e s u b d i v i d i d o s c o n f o r me o q u e s e d e s e j e f a b r i  c a r .  

T a i s p r o c e s s o s s a o :  

-  i  nj  e g i o 

-  Ex t  r  us a o 

-  S o p r o .  

3 . 5 - 1 -  A P L I C A C OE S DO PP EM T E RMOS GE RAI S 

a -  Ex t  r u s a o :  

-  F i l me p a r a e mb a l a g e r a b i o r i e n t a d o e n a o o r i e n -

t a d o / f i  l i  l h o s ,  s e c a r i a de f a f i a .  

-  Re v e s t  i.  me n t o de t a n q u e ,  c o p o s de y o g u r t e e 

ma r g a r i n a t e r mo f o r ma d o ,  e q u i p a me n t o s di  v e r s o s .  

-  Ce r d a s d e v e s s o u r e s e e s c o v e s ,  c o r d e s ,  ba r ba _ n 

t e s ,  e t c .  

-  C o b e r t o r e s .  c a r p e t e s ,  r o u p a s ,  e t c .  

a -  i  n j  e c a o :  

-  I n d u s t r i a f a r ma c e u t i c e :  v a s i l h a me s ,  s e r i n 

g a s ,  e s t o j o s ,  e t c .  

-  E 1 e t r o d o me s t i c o s :  c a r c a c a d e a p a r e l h o s ,  t ar n 

p a s de ma q u i  na ci e l a v a r  ,  e t c .  
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-  I n d .  a u t o mo b i 1 f s t i c a :  c a i x a s de b a t e r i a s ,  pa i  

ne i  s ,  p a r a c h o q u e s ,  e t c .  

-  Mo v e i  s :  c a d e i  r a s ,  c a ma ,  a r ma r i  o s ,  e t c .  

-  B r i n q u e d o s e m g e r a l ,  s a l  t o de s a p a t o s f e mi n i  -

no ,  e t c .  

c -  S o p r o :  

-  SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAODTC I n j e t a d c :  i n d .  f a r r a a c e u t i  c a e c o s me t i c o s 

( e mb a l a g e n s )  .  

-  S o p r o E x t r u s a d c :  f  a r ma c e u t i  ca e c o s me t i c o 

( f r a s c o s )  ,  e mb a l a g e n s de a l i me n t o s ,  i n d .  a u t o mo bi  l i s t  i  c a ( t a n q u e de 

e x p a n s i o ,  c o mp o n e n t e s p a r a si  s t e r na ae r e f  r i  ge r a c i c ,  e t c . ) ,  b r i n q u e -

dos di  v e r s o s .  
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4 . 0 -  T RABAL HQS REAL 1 ZA DOS 

4 . 1 -  AV AL I  AQ AO DE P RODUT O P ARA A P R OV A C A O DO DI NAL / I AL 

1 -  OB J E T I V O:  

A v a l i a r  o pH da s a r a o s t r a s d e s c r i t a s a b a i x o ,  no 

i n t u i t o de r e d u z f - l o no EGE 0 5 5 d e v i d o e s t e g r a d e t e r  s o f r i d o r e j e i  

c a o p e l o I  n s t i  t u t o Ad o l f o L u r z (  I  A L)  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2  -  ME T OD O:  

De a c o r d o c o m a s f o r mu 1 a g o e s s e g u i n t e s ,  p r e p a r o u 

se a s a mo s t  r a s :  

T A B E L A 1 

^ " " ^ - ^ ^ A MOS T .  

C OMP OS .  % 

I  1 1 1 i  1 

Po Ba s e 9 9 , 0 16 9 9 , 0 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

An t i  ox i  d a n t e 0  p 2 0 0 0 , 2 0 -

An t i  a c i  d o 0 ,  70 0 , 0 7 

F l u f f  0 , 7 1 4 0 , 6 5 -

EGE 0 5 5 *  - - 1 0 0 

*  Gr a d e c o n f e c c i  o n a d o na pi  a n t e .  

As mi s t u r a s d a s a mo s t r a s f o r a m e x e c u t a d a s no 

He n s c b e l  1 2 0 0 r p m/ 3 mi n u t o s ,  l o g o e p o s ,  r e a l  i z o u - s e a g r a n u l a g a o na 

B o r g - Ma r .  Os c o r p o s de p r o v e t  i  po d i s c o ,  f o r a m i n j e t a d o s na Or  i  e n t e .  

( Ve r  no a n e x o I I  a s c o n d i g o e s de o p e r a g i o d a s ma q u i n a s ) .  
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3 -  T E S T E S E X E C U T A D OS :  

-  p H ( P e l o me t o d o t t l j  -  MT n? 2 5 7 / 8 8 ( Ve r  a n e x o 

l l f i g u r a 5 e a n e x o I I  o p r o c e d i  me n t o de " t e s t e 

A U T OC L A V E .  

-  p H:  

E s t e t e s t e e r e a l i z a d o a t r a v e s de r ne d i da s e i e t r c 

me t  r  i  c a s u s a n d o c e 1 e t  r o do de v i d r o c o mo s e n s o r  e u t  i  1 i  z a n d c s o 1 u -

c o e s t a mp a o p a d r a o d e r e f e r e n c i a ,  p e r e p a d r o n i  z a c a o do a p a r e l h o .  

-  T n d i c e d e F l u i d e z C I  Fj  -  AS T M 1 2 3 8 / 7 0 a 230° C/ 2 

1 6 Kg ( Ve r  a n e x o I I ) .  

-  I n d i c e de F l u i d e z ( I FJ -  AS T W 1 2 3 8 / 7 0 :  

OBJ ET I  VO :  

De t e r mi  n a r  e i d e n t i f i c a r  o I F do p o l i p r o p i l e n o ,  

q u e e u ma me d i d a da v i s c o s i d a d e d e f l u i d e z ,  s o b c o n d i g b e s e s p e c T f i -

c a s d e t e mp e r a t u r a e p r e s s a c ,  c t e s ,  o b t i d a e m 10 mi n u t o s .  

A P A R E L H O:  P l a s t o me t r o DAV E NP ORT 

CORP OS DE P ROV A:  

Pol  i  p r o p i  i  e no na f  o r ma de po a d i  t  i  v a do ,  g r a os de 

ma t e r i a l  n a t u r a l  o u c o mp o s t o s ,  p e d a g o s de mo i  d a d o s ,  e x t r u d a d o s o u f i _ 

i a me n t o s .  

F a t o r e s q u e Af e t a m a De t e r mi  n a c i o do I n d i c e de 

F 1 ui  de z  :  

-  Ci  1 i  n d r o s u j ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L) Q. Q%)  

-  E mp a c o t a me n t o d e f i c i e n t e a u r a n t e a c o l o c a g a o da 

a mo s t r a r e s u l t a n d o e m o x i d a c a c ( 15' cj  
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- D I E g a s t o .  ( 1 0 %)  

-  Pi  s t i o g a s t o .  ( 1 0 %)  

-  T e mp e r a t u r a d e t e s t e .  ( } % p a r a 1 ° C) ,  e t c .  

A f i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0- h a n e x o I I  mo s t r a u m e s q u e me g e r e l  da 

a p a r e l h a g e m p a r a I F .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k -  COME NT AR I 0 S :  

0 a n t i o x i d a n t e u t i l i z a d o e uma b l e n d e c o mp o s t a 

p o r  a n t i o x i d a n t e p r i ma r i o ( f e n o i s )  e s e c u n d a r i o ( f o s f i t o s e d i p r o p i o 

n a t o s ) ,  q u e p r o p o r c i o n a m e f e i t o s si  n e r g e t i c o s ,  e c o n s e q u e n t e me n t e 

s i g n i f i c a t i v e me l b o r a na e s t a b i l i d a d e d u r a n t e c p r o c e s s a me n t o c o me 

t a mb e m na c o r  do p o l l me r o ,  a t r a v e s da p r e s e n c e d o f o s f i t o .  

0 a n t  i  a c i  do e i  n c o r p o r a d o c o m a f i n a l i d a d e de 

a t u a r  c o mo 1 u b r i f i c e n t e ,  d e s mo l d a n t e no p r o c e s s o de mo l d e s ,  me l h o r a r  

o f l u x o na e x t r u s a o e i n j e c a o ,  c o mo t a mb e m,  n e u t r a l i z a r  os r e s i d u o s 

a c i  d o s d e i x a d o s p e l o c a t a l i s a d o r  no d e c o r r e r  de po l  i me r i z a c a o .  

0 F L UF F e u me mi s t u r e do po b a s e c o m p e r o x i d o .  

No c e s o do po l  i p r o p i l e n o ,  o p e r o x i d o t er n e f u n 

c a o d e a g e n t e de d e g r a d a c a c .  Es t a d e g r a d a g a o i n t e n c i o n a l ,  v i s a f a c i  

l i t a r  o p r o c e s s a me n t o d o p r o d u t c .  

P r e s u me - s e q u e .  u ma d a s ma i o r e s v a n t a g e n s o e s t e 

me t o d o d e d e g r a d a g a o e a a 1 t a f  1 e x i b i 1 i d a c e :  a c o n c e n t  r a c a o a e p e r o -

x i d o e x e r c e d o ml n i o s o b r e a v i s c o s i d a d e f i n a l ,  c o n t r o l a n d o ,  a s s i m.  a 

r e o l o g i a do p o l l me r o .  

De a c o r d o c o m a q u a n t i d a d e de p e r o x i d e a d i c i o n a -

de ,  o b t e m- s e um d i f e r e n t e I n d i c e de f l u i d e z p a r e o ma t e r i a l  d e g r a d e _ 

a c ,  p o r e m,  u ma d i s t r i b u i c a c ma i s e s t r e i t a do p e s o mo l e c u l a r ,  e v e r i -
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f  i  c a da .  

5 "  R E S U L T A D OS :  

T A B E L A 2 :  T e s t e s d e pH e I F 

^ ~ ^ \ A M 0 S T .  

P ROP .  

BRAN CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 1 1 1 1 

1 

ph 6 , 9 5 6 ,  60 6 , 6 0 6 . 6 6 

1F ( 2 3 0 ° C/  

2 ,  l b K g ) g / i o '  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 2 5 , 2 0 2 1 , 2 0 2 9 ,  4 0 

1 

OB S :  BRANCO -  a g u e s e m r cat er i al  p l a s t i c o .  

6 -  ANAL I S E DOS R E S U L T A D OS :  

6 . 1 -  T NDI CE DE F L U I DE Z :  

P o d e - s e v e r i  f  i  c a r  na a mos t r . a I  I  q u e ,  me s mo c o m 

a r e d u c i o d o f l u f f  n i o h o u v e n e n b u ma a l t e r a c a o do p H.  

Qu a n d o o EGE 0 5 5 f o i  a n a l i s a d o p e l o I AL a p r e s e n -

t o u p H 7 - 2 ,  no e n t a n t o ,  e m n o s s o t e s t e o r e s u l t a d o a d q u i r i d o e s t a num 

i n t e r v a l o a c e i  t a v e i  ,  I s t o e ,  e n t r e 6 . 5 e 7 . 0 .  

Me s mo n i o t e n d o h a v i d o v a r i a c a c e n t r e os r e s u U a 

d o s da s a mo s t r a s I  e I I ,  s a b e - s e q u e o p e r o x i d o i n f l u e n c i e n o p H.  

P o r t a n t o ,  s e r e d u z i r mo s a c o n c e n t r a g a o de f l u f f ,  o p H d e v e r a b a i x a r  

p o i s ,  p r o d u t o s c o m q u a n t i d a d e s me n o r e s oe p e r o x i d o j a f o r a m a p r o v a -

oos p e l o I AL ,  c o mo p o r  e x e mp l o ,  o P E. X 7 5 0 8 .  

Co me o EGE 0 5 5 e s t a s e n d o r e f o r mu l a d o ,  a c r e d i  t a -

s e q u e c o m e s s a n o v a f o r mu l a c a c a s e x i g e n c i e s s e r a e a t e n d i a e s .  Pa r a 

c o t n p r o v a r  ,  s e r i a i n t e r e s s a r i e e n c a mi  n h a
r

 c ma t e r i a ' ;  a c I n s t i t u t e A 



d o l f o L u t z  p a r a n o v a a v a l i a c i o .  

7 -  C ON C L U S A O:  

Em n o s s a a n a l  i s e f o i  o b s e r v a d o q u e o g r a d e e s t a 

a t e n d e n d o a s e s p e c i  f i  c a c o e s do p H.  

6 -  A C A O:  

t n c a mi n h a r  p a r a o I AL u ma a mo s t r e p r o d u z i d a na 

pi  a n t e c o m n o v a f o r mu i a c a c .  

5 -  REF E RE NC I  A :  

PA 5 3 5 7 8 3 .  

0B. 5 :  A n t e r i o r  a e s t a a v a l i a c i o ,  s e g u n d o o r i e n t a c a o da E n g -  He l e 

n i c e F e r n a n d e s ,  f oi  r e a l i z a d o u ma o u t r a a v a l i a c i o d e s t e 

me s mo p r o d u t o ( EGE 0 5 5 )  s e g u i n d o o me s mo me t o d o ,  s o q u e 

a o i n v e s de u t l l i z a r  i g u a d e s t i l a d a u s o u - s e a g u a d e s mi n e -

r a l i z a d a .  No e n t a n t o ,  o s r e s u l t a d o s o b t i d o s c o m o e mp r e g o 

d e s t a n a o f o r a m c o mp a t i v e i  s e m n e n h u m d o s t e s t e s .  
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4 . 2 -  ANAL I S E DE MA T E R I A I S C ON D I C I ON A D OS A E X T RAQAO DE A D I T I V OS 

1 -  OB J E T I V O:  

An a 1 i sa r  o c o mp o r t a me n t o de ma t e r i a l s s u b me t i d o s 

a e x t r a c i o de a d i t i v o s p o r  u m f i u i d o a q u e c i d o ( _90° C) ,  n e s t e c a s o ,  a 

g u a d e s mi n e r a l i z a d a .  c o m e ser a a g e n t e de f i x a c a o de a d i t i v o s .  

2 -  ME T OD O:  

P r e p a r o u - s e a mo s t r a s e m l a b o r a t o r i e s de a c o r d o 

do a t a b e l a s e g u i n t e :  

TAB. ELA 1 

^ ^ \ ^ A M 0 S T .  

C OMP OS .  ^ ^ ^ ^ ^ 

1 I  1 1 1 1 I V 

Po Ba s e 9 9 , 7 7 9 8 ,  7 7 9 7 , 7 7 9 8 , 7 7 

A n t  i  o x i  da n t e 1 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 3 

An t i  ox i  d a n t e I I  0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 

An t i  a c i  do 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 0 , 1 0 

An t  i  e x t  r a t o r  1 1 , 00 2 , 0 0 

A n t i e x t r a d o r  I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - 1 ,  0 0 

F e z - s e q u a t r o a mo s t r a s c o m 6 k g c a d a u ma ,  e m duas 

ba t e 1 a d a s .  

As a mo s t r a s f o r a m b o mo g e n e i z a d a s n o He n s c h e l  a 

1 2 0 0 r p m/ 3 mi n ,  e m s e g u i d a ,  n o Mi s t u r a d o r  V p o r  3 0 mi n u t o s .  A g r a n u -

l a c a o c c ma t e r i a l  f oi  e x e c u t a d o na Bo r g - Ma r  e ,  na I  n j e t o r e Or i e n t e f o 

r ar r  i n i e t a d o s oszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COTDOS de p r o v a dc t  i  po " d i s c o " .  ( Ve r  c o n d i c o e s ce 
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o p e r a g a o d a s ma q u i n a s n o a n e x o I l l .  

3 -  C OME N T A R I OS :  

Co n f o r me a s f o r mu l a g o e s d e s c r i  t a s na t a b e l a a c i  

ma ,  f o r a m i  n c o r p o r a d o s d o i s t i p o s d e a n t  i  o x i  d a n t e s :  

0 a n t i o x i d a n t e I  p e r t e n c e a c l a s s e p r i ma r i a ( b i o 

q u e a d o r e s de r a d i c a i s ) ,  os o u a i s i n i b e m a o x i  d a c a o a t r a v e s de r e a c a o 

c o m os r a d i c a i s p r o p a g a d o r e s da c a d e i e ,  p r e v e n i  ndo a d e t e r  i  o r a c i o das 

p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s ,  do p o l l me r o ,  d u r a n t e o p r o c e s s o e e m s e r v i  -

g o .  

Ge r a l me n t e ,  e s s a c l a s s e d i z  r e s p e i t o a os f e n o i s 

e s t e r i  c a me n t e b i o q u e a d o s o u a mi n e s a r o ma t i  c a s s e c u n d a r i a s .  

No s t e r mo p 1 a s t i c o s ,  os f e n o i s s a o os ma i s u s a d o s 

j a q u e a s a mi  n a s ,  a p e s a r  de e f i c i e n t e s ,  p r o p i c i a m u ma f o r t e a l t e r e -

c i o de c o r .  

0 e n t i o x i d a n t e I I  f a z  p a r t e . d a c l a s s e s e c u n d a r i a 

( t i o e s t e r e s o u f o s f i t o s ) ,  s i o d e c o r a p o s i  t o r e s d e h i d r o p e r o x i d o s .  Ap r e 

s e n t a s i n e r g i s mo c o m a n t i  o x i  d a n t e s f e n o l  i  c os e e t u a d e c o mp o n d o p e r 6 

x i d o e m p r o d u t o s e s t e v e i s ,  e v i t a n d o a g e r a g a o de n o v o s r a d i c e i s l i  

v r e s q u e i e v a m a r e a g a o e m c a d e i a c o n t  i  nua r .  

Su a i n c o r p o r a g a o v i s a a j u d a r  na e s t a b i  l i  z a c a o t e_r  

mi c a de p r o d u t o s q u e ,  e m s e r v i  c o ,  s e r a o s u b me t i d o s a t e mp e r a t u r a s e_ 

l e v a d a s ( s u p e r  i  o r e s a 8 0 ° C) .  

A i g u ma s da s s u a s d e s v e n t a g e n s s a o p r o v o c a r  a r oar e 

l a me n t o ,  o d o r  d e s a g r a o a v e 1 e n a o p o s s u i  r  b o a e s t a b i  1 i z a c a o no p r o c e s _ 

s o .  Po r  i s t o e q u e s e p r o c u r e u s i - l o a s s o c i  a d o a um a n t i o x i d a n t e pr i  

ma r  i  c .  

J i  o a n t i  e x t r a t o r  I  p o s s u i  a p e n a s 30-
l

4 oe Z n S ,  c 
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q u e o t o r n a me n o s e f e t i v o e ,  p o r  e s t a r a z a o ,  t er n me n o r  c u s t o .  

Amb o s os e x t r a t o r e s ,  s a o e mp r e g a d o s na f a b r i c a -

c a o de ma t e r i a l s q u e t e r a o c o n t a t o c o m um f l u i d o q u e n t e e e m mo v i me n 

t o ,  i mp e d i n d o e e x t r a c i o d o s d e ma i s a d i t i v o s ;  p o r  e x e mp l o :  t u b o s .  

0 a n t i e x t r a t o r  i l  d i s p o e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 0% de Z n S (  s u l f e t c 

de z i n c o ) ,  o q u e c f a z um a d i t i v o b a s t a n t e e f i c i e n t e na s u e f u n c a c .  

4 -  T E S T E S RE AL i  Z ADOS :  

-  T n d i c e de f l u i d e z ( I F )  -  AS T MD 1 2 3 8 / 7 0 a 2 3 0 

° C/ 2 ,  16 Kg .  ( Ve r  a n e x o !  I )  .  

-  An e i i s e do t e o r  de a d i t i v o s no g r a o 

-  An a l i s e do t e o r  de a d i t i v o s n o s c o r p o s de p r o 

v a i  n i  c i  a 1 me n t e .  

-  An a l i s e do t e o r  de e d i t i v o s n a s a mo s t r a s no e x 

t r a t o r  a o s 1 5 ,  4 5 e 9 0 d i a s .  ( Ve r  a n e x o I I )  

T e o r  de A d i t i v o s :  

£ um t e s t e r e a l i z a d o a t r a v e s d e c r o ma t o g r a f i  a I T 

qu i  da ou g a s o s a e p o t e n c i o me t r i c a .  

De a c o r d o c o m o t  i  p o de a d i t i v o e q u e s e e s c o l h e 

o me t o d o .  

No c e s o a os a n t i  o x i  d a n t e s f e n o l i c o s ,  f a z - s e a 

c r o ma t o g r a f i a l f q u i d a de a l t a p e r f o r ma n c e ,  v u i g o :  HP L C.  

OBS :  Ne s t e p r o g r a ma ,  t a mb e m s o l  i  c i  t o u - s e o t e s t e T e mp o de V i d a e p r o 

p o s t o q u e os c o r p o s de p r o v e f i c a s s e m e x p o s t o s no e x t r a t o r  p o r  

1 5 ,  4 5 ,  9 0 e 1 2 0 d i a s .  Po r e m,  c o mo n i o s e r  i  a p o s s T v e 1 a v a 1 i  a r  os 

r e s ui  t a d o s nc f i n a l  d o s 12 0 d i a s de v i  do o t er r o i  no d o e s t a o i o e s 
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t a r  p r e v i s t o p a r a a n t e s d e s t e p r a z o ,  n a o h o u v e c o n d i g i o de a n a l i s a r  

o T e mp o de V i d a ,  j a q u e n e s t e t e s t e a s a mo s t r a s d e v e r i o s e r  c o l o c e -

d a s na e s t u f a ,  t o d a s a o me s r mo t e mp o .  

De s t a f o r ma ,  f e z - s e a a v a l  i  a c a o d o s r e s u l t a d o s 

e m ma o s ,  f i c a n d o o s d e ma i s p a r a s e r e m a n a l i s a d o s p o s t e r i o r me n t e .  

5 -  R E S U L T A D OS :  

T ABE L A 2 :  T e s t e de I n d i c e de F l u i d e z ( I F )  

A MOS T .  

P R OP .  

1 I I  1 1 1 1 V 

I n d .  de F l u i d e z 

(  2 3 0 ° CV2 ,  16 Kg )  

g / 1 0 '  

5 , 7 8 4 ,  4 9 4 , 3 0 3 , 4 3 

T A B E L A 3 :  T e o r  de Ad i t i v o s 

^ ^ \ ^ A M 0 S T .  

T EOR DE ADI T .  C ? T ^ 

1 11 1 1 1 1 V ^ ^ \ ^ A M 0 S T .  

T EOR DE ADI T .  C ? T ^ 
OX 1 D.  

I  

OX 1 D,  

1 

Z n S 0 X1 D.  

1 

Z n S OX 1 D.  

1 

GRAO 0 , 0 1 0 , 0 2 0 ,  2 6 0 , 0 2 0 ,  6 0 0 . 0 2 

1 

N 

J 

E 

5 

0 

TEMPO ZERO 0 , 0 1 0 , 0 3 C.  2 6 0 . 0 2 0 , 5 2 0 . 0 2 

1 

N 

J 

E 

5 

0 

1 5 Dl  AS 0 , 0 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

0 , 02 0 ,  2 6 0 ,  0 2 0 , 5 3 0 , 0 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

1 

N 

J 

E 

5 

0 

4 5 DI AS 0 , 0 1 0 , 0 2 0 ,  2 6 0 , 0 2 0 , 5 4 0 , 0 2 

1 

N 

J 

E 

5 

0 

9 0 DI AS 0 , 0 1 0 ,  02 0 , 2 7 0 , 0 2 0 , 5 ^ 0 , 0 1 

1 

N 

J 

E 

5 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— -

OB S :  De v i c e a o u e b r s a o a o a r e l h o ,  os a e ma i s a d i t i v o s n a c p u de 

r a m s e r  a n a l i s a d o s .  
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6 -  ANAL I S E DOS R E S U L T A D OS :  

6 . 1 -  I  N D I  CE DE F L U I  DEZ :  

C o n s t a t o u - s e u ma d i mi n u i c a o na f l u i d e z d a s a mo s 

t r a s me d i a n t e a i n c o r p o r a g i o d o s a n t i e x t r a t o r e s I  e I I ,  p r i n c i p a l  -

me n t e do I I .  

I s t c p o d e s e r  e x p l i c a d o p e i o f a t o d o s a n t i e x t r a 

t o r e s s u s t e n t a r e m os e s t a b I  1 i  z a n t e s i mp e d i n d o q u e h a j a uma p e r d a 

s i  gn i  f i  c a t  i  v a d e s t e s .  p r o v o c a n d c a s s i m,  me n o r  o e g r a d a c a o do p r o o u t c 

e c o n s e q u e n t e me n t e .  b a i x o s I n d i c e s de f l u i d e z .  

6 . 2 -  ANAL I SE DE ADI T I  V OS :  

Os r e s u l t a d o s da s a n a l  i s e s r e a i i z a d a s ,  n a o f c 

r a m s a t  i  s f  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 6  r  i  os ,  o q u e se p o d e a t r i b u i r  a d i f i c u l d a d e de d i s p e r  

s a o d o s a d i t i v o s n o p r o c e s s o da mi s t u r a .  V a l e s a i i e n t a r ,  q u e t a l  

p r o b l e ma a f e t o u t o d a s a s a mo s t r a s e c o m ma i s i n t e n s i d a d e ,  a a mo s t r a 

I  na q u a l  s e v e r i f i c a u ma p e r d a c o n s i d e r a v e l  d o a n t i o x i d a n t e I  na 

g r a nu1  a g i o .  

Na a mo s t r a I I  ( t e mp o z e r o ) ,  o v a l o r  0 , 0 3 e c o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn 

s i d e r a d o i  r r e a 1 ,  p o i s n i o h i  c o mo j u s t i f i c a r  e s t e g a n h o no t e o r  de 

a d i t i v o ,  d u r a n t e a i n j e g a o d o s c o r p o s de p r o v a .  

J a na a mo s t r a I V L9 C d i a s )  o c o r r e u u ma p e r d a do 

a n t i o x i d a n t e I  b a s t a n t e a ' l t a ,  q u a n d o n a o e r e p r e v i s t c a c o n t e c e r  de 

vi  do e l a p o s s u i r  a n t i  e x t r a t o r ,  i n c l u s i v e ,  o ma i s e f i c i e n t e .  

7 -  C ON C L U S A O:  

C o n c l u i u - s e q u e 9 0 d i a s n i o e um p r a z o s u f i c i e r i  

t e p a r a a v a l i a r  o e f e i t o do a c e n t e a n t i e x t r a t o r .  
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8 -  AC_ AO :  

-  P r o c u r a r  r ae1bor ar  o p r o c e s s o de mi s t u r a ;  

-  Ag u a r d a r  o s r e s u l  t a d o s d o s c o r p o s de p r o v a e x 

p o s t o s p o r  1 2 0 d i a s ,  c a s e n a o mo s t  r e n e n h u ma 

a l t e r a c a o ,  p r o l o n g a r  o p r a z o p a r a 2 1 0 d i a s .  

9 -  R E F E R E N C I A S 

PA 5 2 5 7 8 5 .  
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4 . 3 -  AV A LI  ACAO DE P RODUT O P ARA F OR N E C I WE N T O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1  -  OBJ E T I V O:  

A v a l i a r  o A n t i a c i d o da CI A.  E S T E A R I N A P ARANAE NS E 

v i s a n d o a l  t e r n a t i  v a de f o r n e c i me n t o a o da GI RARDI -

2 -  ME T ODO:  

P r e p a r o u - s e a s a mo s t r a s c o n f o r me t a b e l a a b a i x o :  

T A B E L A 1 

AMOS T .  

COMP OS .  ^ ^ - - ^ 

1 1 1 11 1 1 V V VI  

Po Ba s e 9 3 , 7 7 9 9 , 7 7 9 9 , 8 1 5 9 9 , 8 1 5 9 9 , 8 5 5 9 9 , 8 5 5 

An t  i  ox i  da n t  e 1 0 , 0 3 0 , 0 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- - -

An t  i  ox i  d a n t e I I  - 0 , 1 3 5 0 ,  1 3 5 0 , 1 3 5 0 ,  1 3 5 

A n t i o x i d a n t e I I I  0 , 1 0 0 , 1 0 -

An t  i  a c i  do (_G i  r  a r  .  ]  0 ,  ' 10 - 0 , 0 5 0 - 0 , 0 1 0 

An t  i  a c i  do ( Pa r a n.  )  0 , 1 0 0 , 0 5 0 0 , 0 10 

As a mo s t r a s f o r a m e l a bo r a d a s (.5 2 0 0 g / a mo s t  r a )  vi  a 

f o r mu l a c a o " di  r e t a "  n o He n s e n e l  (  1 2 0 0 r pr o/ 3 mi n u t o s )  s e n do 2 6 0 0 g r a 

ma s po r  b a t e 1 a da .  

A g r a n u l a g a o f oi  r e a I  i  z a o a na Bo r g - Ma r  ( Ve r  

c o n d i c b e s de o p e r a c i o n o a n e x o I I ) .  

*  An t e s Go n o mo g e n e i z a c a o n o H e n s c h e l ,  o s a d i t i -

v os f o r a m mi s t u r a d o s ma n u a l  me n t e c o m 1 0 0 g r a ma s do p o b a s e .  
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3 -  C OME N T A R I OS :  

0 a n t i o x i d a n t e I  e u m e s t a b i  l i z a n t e p r i ma r i o ,  u 

t i l i z a d o e m p o l i p r o p i l e n o p a r a p r o t e g e - l o c o n t r a d e g r a d a c a o t e r mo - o -

x i d a t i v a d u r a n t e o p r o c e s s o e e m s e r v i c o p r e v e n i  n d o e d e t e r  i o r a c a o 

da s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s .  

£ um e s t a b i  l i z a n t e e l t e me n t e e f i c i e n t e ,  s e r  i n 

f I u e nc i  a de c o r  e m s u b s t r a t o s o r g a n i  c os c o mo p l a s t i c o s ,  f i b r a s s i  n t e 

t i c a s ,  e l a s t o me r o s ,  c e r a s ,  o l e o s e g o r d u r a s .  

Po s s u i  b o a c o mp a t i b i l i d e d e ,  a l t s r e s i s t e n c i e a 

e x t r a c a c e b a i x a v o l a t i  l i d a d e .  £ i n s l p i d o e i n o d o r c .  

0 a n t i o x i  d a n t e I  i  e uma b l e n d a f o r ma d a p e 1 e a s s o 

c i a c a o de um e s t a b i  1 i  z a n t e p r i ma r i o c o m um s e c u n d a r i  o .  P o r t a n t o ,  p o s 

s ui  ma i o r  e f e t i v i d a d e ,  me 1 h o r a n d o a s s i m,  a c o r  e e e s t a b i  l i d a d e d o 

f 1 u x o d u r a n t e o p r o c e s s a me n t o .  

0 a n t i o x i d a n t e I I I  e c l a s s i f i c a d o c o mo s e c u n d e -

r i o ,  u s e d o p a r a a j u d a r  n a e s t a b i  1 i z a c a o t e r mi c a de ma t e r i a i s o n d e o 

s e u p r o d u t o f i n e l  s e r a s u b me t i d o e t e mp e r e t u r a s e l e v a d a s C8 0 ° C) .  

A p r e s e n t e s i n e r g i s mo c o m a n t i o x i d a n t e f e n o l i c o s 

e e t u e d e c o mp o n d o p e r o x i d o s e m p r o d u t o s e s t a v e i s .  i mp e d i n d o a f o r ma -

c a o d e n o v o s r a d i c a i s l i v r e s .  

4 -  T E S T E S RE A L I Z A DO S:  

-  I n d i c e de F l u i d e z U F l  -  AS T M 1 2 3 b V 7 0 a 2 3 0 ° C/  

2 ,  1 6 Kg ( Ve r  a n e x o I I ) .  

-  A l v u r a CCo r )  -  Co mp a r a c i o c /  p a d r o e s f o r n e c i  -

d o s pe l  a I  C i  I r t T 20 8 )  .  
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-  A 1 v u r  a ;  

Es t e t e s t e e r e a l i  z a d o f a z e n d o - s e c o mp a r a c b e s a o 

ma t e r i a l  g r a n u l a d o ,  c o m p a d r o e s d i s p o n f v e i s no l a b o r a t o r i o q u i mi c o .  

-  E s p i r a l  -  ( C o mp o r t a me n t o de F l u x o )  -  MT 2 0 7 .  

E s p i  r  a 1 :  

0 o b j e t i v o d e s t e e n s a i o e o b t e r  me d i d a s de f l u x o 

e s p i  r a 1 do PP d o b c o n d i c b e s p r e - e s t a b e l e c i  d a s de p r o c e s s a me n t o ,  en 

a l t a s t a x a s de c i s a l h a me n t o p a r a g r a d e s de mo I da g e m por  i n j e c a o .  

T o ma - s e a me d i a de 3 0 s u c e s s i  v a s e s p i  r  a i  s c o mo o 

" c o mp r i me n t o de f l u x o e s p i r e l " .  

-  P o n t o de F u s i o :  

0 a p a r e l h o u t i l i z a d o n e s t a a n a l i s e c o n s i s t e de 

u ma p1 a c a a q u a l  e a q u e c i  d a ,  a p o s c o l o c a c a o da a mo s t r a .  

0 g r a u de a q u e c i  me n t o d e p e n d e do a d i t i v o .  

A a mo s t r a ,  e m f o r ma de p b ,  e c o l o c a d a e n t r e d u a s 

1 a mi  n a s d e v i d r o a s q u a i s s a c a c o mo d a d a s s o b a p l a c a .  L o g o q u e s e 

i n i c J a a f u s i o do ma t e r i a l ,  f a z - s e a l e i t u r a r e c i s t r a de p e l o a p a r e 

l b o .  

-  C i n z a s :  

Ne s t e t e s t e u t i l i z a - s e o E i c o de Bu s e n p a r a que j _ 

ma d o ma t e r i a l .  Em s e g u i d a ,  o s r e s ' d u o s s a o i e v a d c s a u ma mu f l a 

( 5 6 0 ° C)  p a r a q u e b a j a u ma q u e i ma t o t a l ,  r e s t a n d o a s s i m,  a s c i n z a s .  

-  Co r  r os i  v i  da de ( a mo s t r a V e V I ) :  
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Pa r a v e r i f i c a c a o c e s t a a n a l i s e d i s p o e - s e de u ma 

l i mi n a d e a g o d o c e o n d e a a mo s t r a e d e p o s i t a d a na f o r ma de p e l l e t s .  

A l a mi n a e i n t r o d u z i d a e m u ma p r e n s a h i d r a u l i c a C4 - 5 t o n e l a d a s )  q u e 

s o f r e um a q u e c i  me n t o e 3 0 0 ° C p o r  5 mi n u t e s .  

0 r e s u l t a d o e o h t i d o ,  a p e n a s p e i a o b s e r v a g a o se 

o ma t e r i a l  c o r r o e u e l a mi n a ou n i o .  

A c o r r o s i  v i  d a d e a c o n t e c e p e l o a t a q u e dos r e s !  

a u o s de c i o r e t o s d e i x a a o s a t r a v e s ca pol  i me r i  z a c a c .  

5 -  R E S U L T A D OS :  

T ABE L A 2 :  Es p i  r a 1 ,  I F e A l v u r e 

> v A MOS T .  

P ROP .  

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 1 1 1 1 V V VI  

E S P 1 RAL 

Xc m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA± <r  Xxm Xc m ±  r  Xcr a t  <r  Xcm t ( T Xc m t  ( f  

E S P 1 RAL 

6 3 , 5 0 64 , 9 0 , 43 6 7 , 6 0 , 23 6 8 , 5 0 6 7 , 5 0 5 7 , 5 0 

I F ( 2 3 0 ° CV 

2 ,  16 K Q ) G 1 0
1 b, 50 8 , 49 9 , 6 6 3 , 98 1 0 , 0 7 10 , 13 

ALVURA {%)  9 4 , 6 0 94 , 80 9 5 , 4 0 9 7 , 8 0 9 4 , 7 0 9 5 , 7 0 

OBS:  X = Compr i me nt o de f l ux o espi r a l  me di c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

( f = De s v i o Padr ac .  

Co r r o s i  vi  c a d e ( Amo s t r a s 5 e 6 ) :  Re s u l i a a o s n e g a t i v o s .  

P o n t o de F u s i o do A n t i a c i d o :  150° C 

Ci  n z a s :  9 , 9 % 

6 -  AV AL I AQAO DOS R E S U L T A D OS :  

6 . 1 -  T NDI CE DE F L UI  DEZ :  
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Os d a d o s o b t i d o s f o r a m s a t i s f a t o r i  o s ,  a p r e s e n t a n 

d o v a l o r e s d e n t r o de u ma f a i x a de e r r o a c e i  t a v e 1 ,  no c a s o ,  1 0 %.  

6 . 2 -  CORROS I  VI  DADE :  

De a c o r d o c o m l a u d o e n v l a d o p e l s I CL (  . I n d u s t r i e 

Co n t r o l s L a b o r a t o r i  o ) .  t a n t o o A n t i a c i d o ca Gi  r a r d i  a u a n t o o da E s t e 

a r i n a P a r a n a e n s e ,  t er n a me s me e f i c e c i a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 . 3 "  AL V URA:  

T o d e s a mo s t r a s f o r a m a p r o v a d e s ,  t e n d o d e s t a q u e 

a I V q u e c o n t e m 0 , 0 5 % d e A n t i a c i d o de P a r a n a e n s e e o A n t i o x i d a n t e I I .  

6. . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA k -  ESPI  RAL :  

Ob s e r v o u - s e p e q u e n a me l h o r a no f l u x o do p o l l me r o 

c o m a i  n c o r p o r a c a o do A n t i o x i d a n t e I I .  

7 -  C ON C L U S A O:  

C o n s t a t o u - s e q u e o An t i a c i d o de E s t e a r i n a P a r a n a 

e n s e p o d e s e r  u t i l i z a d o ,  j a q u e o s r e s u l t a d o s a p r e s e n t a r a m- s e f a v o r a 

v e i s ,  f i c a n d o a s s i m,  u ma a l t e r n a t i v e p a r a u s o do r e f e r i d o a d i t i v o .  

8 -  AQAO:  

F a z e r  c a mp a n b a p i l o t o pa r a v e r i f i c a r  c o m ma i s 

p r e c i s e o a e f  i  c i e n c i a do A n t i a c i d o da E s t e a r i n a P a r a n a e n s e .  

S -  R E F E R E N C i A :  

ST 1 1 5 / 8 S •  
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5 . 0 -  BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I B L I OGR A F I  A 

1 -  GA C H T E R ,  R.  & MU L L E R ,  H.  -  P l a s t i c s Ad i t i v e s H a n d b o o k .  Ha n s e r  

P u b l i s h e r s ,  Me w Y o r k ,  1 9 8 4 .  

2 -  Bl  L L E MY E R .  F.  W.  J r .  -  Ci e n c i a de L o s P o r i me r o s ,  E d i t o r i a l  Re_ 

v e r t e S/ A -  B a r c e l o n a ,  19 7 5 -

3 -  MA CHI  ON,  P .  G.  & S I MI E L L I ,  E.  R -  I n f o r ma c b e s Ge r a i s s o b r e Pc 

l i p r o p i l e n o .  Ap o s t i l a i n t e r n a da P o l i b r a s i l ,  19 8 C.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k -  Ma n u a l  de Me t o d o s a e T e s t e s -  GT P -  P o i i b r a s i  i  S / A.  

5 -  MACH1 0 N ,  P . G.  -  Ad i t i v o s p a r a PP ,  F o n t e :  C i b a - Ge i g y / GT P -  J u 

I h o ,  1 9 8 3 .  



A N E X O I  



'  r  DO 

POLI PROPI LENO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ;  u r  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA 

t o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Cr u 

Ka f t a 

R e f i n a r i a 
Cr a c k e r  

Dn i c a d e  de  

Pr e p a r a c a o 

de  Ca t a l i s a d o r  

Ga s  Pr o pe no 

Re a t o r  de  

P o l i me r i z a 

g a o 

P i r r x f  i  c a c a o e  

S e c a g e n i  do Po P o l l me r o 

,  

Br u t o 

P i r r x f  i  c a c a o e  

S e c a g e n i  do Po zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  

Po de  

•  -pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * V 
P o l i p r o p i -
l e n o .  Ki s t u r a < 

•  Po 

I j i i i d a S e  de  

Gr a n u l a g a d 

Gr a n u l o s  de  

P r o l e n 

Ga s  E t i l e n o 

t  

Z He no r  i  + Mu i t o s  o u t r o s  

- p r o d u t o s  p a r a * 

I n d u s t r i e  QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU I TO! 

c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;  

p a r a c o p o l i me r o s  

An t i  o x i  d a n t e s  

Ou t r o s  a d i t i v o s  e  

Ca r g a s  

En b a l a g e n s  do s  Gr a n u l o s  Er dba l a g e ns  do s  Gr a n u l o s  

de  P r o l e c  -  -  .  de  Co mpo s t o s  E s p e c i a i s  .  



• Ea b e l a £ .  I n f l u e n c i a d a E s t r u t u r a Qu i mi c a ^ l a s  

P r o p r i e d a d e s  F i s i c a s  do p o l i p r o p i l e n o .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Uni dade 
Ket odo de 

Test e 
Homopol i me r o Copol i mer o 

I ndi ce de Fl ui de r  ( 2309C/ 2 , 16kg)  g/ l Omi n.  ASTM 1238/ 70 0, 8 M 0, 8 4, 0 

Re s i s t .  *  Tr a c a o ( 2 pol / mi n. )  MN/ f f i
2 

ASTM D 638/ 64 T 33, 0 34, 5"  27 29 

Modul o de Fl e x a o CN/ m
2 

ASTM D 790/ 66 1, 51 1, 72 1, 10 1, 38 

Ee s i s c .  * °  i mpa c t o' I ZOD mk g/ c m BS 2782 :  306 A,  

2 3 9 C 0, 10 0 , 08 0, 42 0 , 13 

0 9 C 0, 05 0, 04 0, 17 0, d9 

- 2 0 9 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 0, 03 - 0, 09 0, 06 

Ter n- ,  de Di s t or c a o ao Ca l or  > 

455 KN/ n
2 

9C ASTM D 648/ 56 105 105 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"100 •  100 

1820 KN/ o
2 

65 65 60 60 

Te mp.  Amol e c i me nt o VI CAT 9C ASTM D 1525 148 148 144 147 

Dur ez a ROCKWELL Es c a l a R ASTM D 785/ 65 93 95 87 90 

t a b e l a 2 -  I n T l u e n c i a d o i n d i c e  d e  F l u i d e z  n o P o l i p r o p i l e n o .  

I F 

( g / l Omi n . )  

AST M 1 2 3 8 

Re s i s t ,  a T e n s a o 

AST M D 6 3 8 

( MN/ m
2

)  

Re s i s t ,  a o I mp a c t o 

I ZOD 2309C( i r i kg/ cm)  

BS 2 7 8 2 :  306~~A 

Mo d .  de F l e x a o 

( GN/ m2 )  

AST M D 7 9 0 

0 , 8 3 3 , 0 0 , 1 0 1 , 51 

1, 5 3 3 , 0 0 , 1 0 1, 51 

3, 5 3 4 , 5 0 , 0 8 1 , 72 

6 , 0 3 4 , 5 0 , 0 6 1 , 72 

9 , 0 •  3 4 , 5 0 , 0 6 1 , 72 

1 5 , 0 3 4 , 5 0 , 0 5 1 , 72 



Re s f r i a me n t o c os a gua a 2 0 9 C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Re s f r i a me n t o com a g ua a  1 0 0 9 C 

Re s f r i a me n t o l e n t o ao a r .  

Obs _.  A_ t e mp e r a t u r e  i n i c i a l  de 

f u s a o e  de  1 9 0 9 C p a r a os  3 ca 

s o s .  

F i g u r a £ .  E f e i t o d a Ve l o c i d a d e  d e  Re s f r i a n n i e n t o n a e s t r u t u r a 

d o p o l i p r o p i l e n o .  



Pa s s a g e s p e l a e x t r u s o r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* * f t C0 i
 A

. = Se m e s t a b i l i z a c i  

B = Es t a b i l i z a d o 

I  



A N E X O I I  



T NDI CE DE F L UI DE Z ( I F )  -  AS T MzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 2 3 87 70 

OBJ E T I V O:  

De t e r mi  n a r  e i  d e n t  i  f  i  c a r  o I F d o p o l i p r o p i l e n o ,  

q u e e u ma me d i d a da v i s c o s i d a d e de f l u i d e z ,  s o b c o n d i c o e s e s pe c T f  i  

c a s de t e mp e r a t u r a e p r e s s a o ,  c t e s ,  o b t i d a e m 10  mi n u t o s .  

A P A R E L H O:  Pi  a s t o me t r c DAV E NP ORT 

CORP OS DE P ROV A:  

P o l i p r o p i l e n o na f o r ma de p c a d i t i v a d o ,  g r  a o s de 

ma t e r i a l  n a t u r a l  o u c o mp o s t o s .  p e d a c o s de mo l d a d o s ,  e x t r u d a d o s o u f l  

l a me n t o s .  

P ROCE Dl  ME N T O :  

-  E s t a b i  l i z a r  a t e mp e r a t u r a d o c i l i n d r o e m 1  9 0  °  C 

o u 2 3 0 ° C a t r a v e s d o s c o n t r o l e s d e a j u s t e s .  

-  P o s i c i o n a r  a c h a v e c o r r e s p o n d e n t e a o " R e g i s t r a 

dor  A u t o ma t i c o "  e m 2 mm p a r a ma t e r i a l s c o m I F me n o r  q u e 2 g / 1 0 mi  nu 

t o s ,  o u e m 2 5 mm p a r a ma t e r i a l s c o m I F ma i o r  do q u e 2 g / 1 0 mi n u t o s .  

-  Z e r a r  o "  Re gi  s t  r a do r  A u t o ma t i c o " .  

-  L i mp a r  o a p a r e l h o e i n t r o d u z i r  c " D I E "  ( ma t r i z )  

-  Ca l i b r a r  o a p a r e l h o c o n f o r me o p e s o q u e s e r a 

u t  i  1i  z a d o .  

-  Ca r r e g a r  o c i l i n d r o c o m o ma t e r i a l ,  e mp u r r a r  c 

me s mo c o m a f e r r a me n t a a d q u a d a ,  a f i m de r e d u z i r  a q u a n t i d a d e de a r  

a p r i s i o n a d o na a mo s t r a e a u x i l i a r  a s o c a g e m.  

*  Qu a n t o ma i s r a p i d o o c a r r e g a me n t c ma i s p r e c i s e 

s e r a o r e s u 1 1 a d o o b t i r i c .  



-  I n s t a l a r  o p i s t a o ,  a l u v a ,  o p e s o e o ma g n e t o ,  

f i c a n d o e s t e s o b r e o p e s o .  

-  Ac i o n a r  o c r o n o me t r o e a g u a r d a r  5 mi n u t o s p a r a 

q u e o c o r r a a e s t a b i  1 i  z a c a o d e t e mp e r a t u r a d e n t r o do c i l i n d r o .  

-  Re t  i  r a r  a l u v a c o m um t e c i d o p o i s ,  a me s ma e s 

t a r e a ue n t e .  

-  Qu a n d o a r a n h u r a i n f e r i o r  d o p i s t a o p e n e t r a r  

no c i l i n d r o ,  o " a u t o ma t o n "  s e r a a u t o ma t i c a me n t e a t i v a a o e o c o n t a a o r  

i n i c i a r a a r e g i s t r a r  a s u n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d ad es d e t e mp o .  

-  L o g o q u e o p i s t a o t i v e r  p e r c o r r i  a o a d i s t a n c i a 

s e l e c i  o n a d a ( 2 mm ou 2 5 mm) ,  o a u t o ma t o n t e r i ni  na r a a c o n t a g e m.  

-  R e g i s t r a r  o n u me r o de d T g i t o s ( n )  do m o s t r a c o r . 

-  L i mp a r  o a p a r e l h o p a r a o p r o x i mo t e s t e .  

0 f n d i c e de f l u i d e z e o b t t d o p o r  i n t e r me d i o d a s 

s e g u i n t e s f o r mu l a s :  

-  P a r a o p e r c u r s o de 2 mm:  I F = 5 1 1 2 x d 

n 

-  Pa r a o p e r c u r s o de 2 5 mm:  I F = 6 39 0 0 . x d 

n 

On d e :  d = d e n s i d a d e da a mo s t r a e m g/  c m ,  a t e mp e r a t u r a do t e s t e .  

Pa r a o PP a 190° C d = 0 , 7 5 & g / c m
3 

a 2 3 0 ° C d = 0 , 7 3 8 g / c m
3 

F a t o r e s q u e Af  e t ar n a De t e r mi  n a c a o ci o I n d i c e c e 

F 1 u i  de z :  

- C i l i n d r o s u j o CVQ-Q* } 

- Em Dac o t am e n t o d e f i c i e n t e d u r a n t e a c o l o c a c a o 

ca a m o s t r a r e s t  : : a n d c em c x i c a c a o . U 5 %) . 



-  D i  E g a s t o .  ( . 10%)  

-  P i s t i o g a s t o .  ( . 10%)  

-  T e mp e r a t u r a de t e s t e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l \ % p a r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l ° Cl ,  e t c .  

A f i g u r a k a n e x o I  mo s t  r  a um e s q u e ma g e r a l  
da 

a p a r e l h a g e m p a r a I F .  

E X T RAC AO DE A D I T I V OS -  MT 2 3 6 7 8 8 

OB J E T r V O:  

Av a i i a r  a e f i c i e n c i a d o s a d i t i v o s q u a n d o e m c o n 

t a t o c o m u m f l u i  do a q u e c i  do ( _9C° C) .  

A P A R E L H A GE M :  

-  E x t r a t o r  de a d i t i v o s d i s p o n d o de uma c a me r a de 

v i d r o c o n t e n d o a g u a d e s m i  ne r a 1 i  z a da ou d e s t i l a d a .  

p r o v e 

-  S u p o r t e e m i  n o x ,  p a r a f i x a c a o dos c o r p o s de 

-  An e i s de v i d r o .  

CORP OS DE P ROV A:  

-  D i  s c c s 

-  Gr a v a t a s 

P R OC E D I ME N T O:  

-  Ma r c a r  o s c o r p o s d e p r o v a ,  f u r a r  e c o l o c e -  i  os 

no s u p o r t e s e p a r a n d o - o s c o m os a n e i s de v i d r o .  

-  Co m a t e mp e r a t u r a d o b a n h o a a g u e e s t a b i l i z a d a 

e m 9 0 ° C,  i n t r o d u z i r  c s u p o r t e c o n t e n d o a s a mo s t r a s .  no e x t r a t o r  de 

a d i  t  i  v o s .  



-  As r e t i r a d a s d o s c o r p o s de p r o v a o b e d e c e r i o a 

p r a z o s p r e - d e t e r mi n a d o s .  

-  V e r i f i c a r  a t e mp e r a t u r a do h a n h o e o n i  v e l  da 

a g u e d i a r i a me n t e .  

-  Re g i s t r a r  os r e s u 1 t a d o s d a s c o n c e n t r a c o e s de 

a d i t i v o s d u r a n t e c p e r  i o d o de c o n d i  ci  o n a r o e n t c d a s a mo s t r a s no e x t r a -

t or  .  



ME T OD O DE T E S T E -  MT Nr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 5 7 / 8 8 

" A U T OC L A V E "  

1 -  OBJ E T I V O:  

A t r a v e s do A u t o c l a v e p o d e mo s r e a l  i  z  a r :  

1. 1 -  Es t  e x 1 1 i z a c a o de ma t e r i a i s s o b r e Dr e s s a o e t e mp e r a t u r e .  

1. 2 -  £ i  m u 1 a 9 a o de t e s t e s f e i t o s no I n s t i t u t o A o o 1 f  h L u t z  p a r a 

a p r o v a c i o d o s g r a d e s no c o n t a t o c o m a 1 i me n t o s e p r o d u t o s 

f a r ma c e ut  i  c o s .  

1. 3
 _

 V i a b i l i  z a c a o d o s di  v e r s o s g r a d e s P ROL E N na ' I n d u s t r i e e e m 

b a l a g e n s a 1 i me n t i c i  a s e f a r ma c e u t i  c e s .  

2 -  A P A R E L H A GE M E MA T E R I A L :  

2 . 1 -  A u t o c l a v e v e r t i c a l  mo d e l o 1 0 3 " F ABBE " .  

2 . 2 -  Ag u a d e s t i l a d a o u d e s mi n e r a l i z a d a .  

2 . 3 "  Re c i p i e n t e c o n f o r me a mo s t r a .  

2 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAh -  L u v a s de vi  n i  1 .  

2 . 5 "  F i t a p a r a v e d a c a c d e P T F E ( t e f l o n ) .  

3 -  P ROC E D f ME NT OS A U T OC L A V E :  

3 - 1 "  A c i o n a r  A p a r e l h o :  

-  A b r i r  a t a mp a .  c o l o c a r  a g u a na c a l d e i r a a t e c o 

b r i r  o d e s c a n s o do c e s t c Cl e m) . .  

-  Li  g a r  c o r r e n t e e l e t r i c a ,  a b r i r  o r e g i s t r o " C "  

( v i d e f i g .  I )  e l i g a r  c h a v e e l e t r i c a " D"  e m " c a l o r  mi x i  mo " .  

-  Ag u a r d a r  a s a ' d a de v a p o r  no b i  co a o r e g u s t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DO 



" C" ,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e m s e gu i . da f e c b a - l o n o v a me n t e ,  c a s e o u e i  r a o b t e r  u ma 

p r e s s a o a c i ma de z e r o ( . Ver  mo n o me t r o " A " ] .  

-  A t i n g i d a a p r e s s a o de t r a b a l h o ,  g i r a r  a c h a v e 

" D "  e m " c a l o r  me d i c " .  

3 . 2 -  Ma t e r i a l  a T e s t  a r :  Qu a n d o a a g u a a t i n g i r  1 0 0 0 ° C,  a b r i r  a 

t a mp a e i n t r o d u z i r  o ma t e r i a l  a e t e s t e ,  t o ma n d o c u i  o a o c pa 

r a na o r e c e b e r  v a p o r  n o r o s t c :  u s a r  l u v a s .  Fe c r i a r  a t a mo s 

a p e r t a n a c b e m e p o r  i a u a l  os ma n i D u i a a o r e s .  

3 . 3 -  T e r mi n c d o T e s t e :  De s l i g a r  a c o r r e n t e e l e t r i c a .  a b r i r o r e 

g i s t r o " C"  e q u an d c o mo n o me t r o " A"  e s t i v e - en. " z e r o "zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a 

B.r i r  a t a mp a e r e t  i r a r c ma t e r i a l .  

OBS E RV AQu E S :  

a )  T r a t a n d o - s e d e f r a s c o s f e c h a d o s .  o e i x a r  e s f r i a r  n o r ma l -

me n t e s e m a b r i r  o r e g i s t r o " C " ,  p a r a e v i t a r  a q u e b r a dos 

f r a c o s .  Ab r T - l o c o m ma n o me y r o " A"  em " z e r o " .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

b. 1 Em c a d a e s t e r i 1 i z a g i o v e r i f i c a r  o n i v e l  da a g u e .  

c )  Pa r a r e g u l a r  a v a l v u l e de s e g u r a n c a .  de s 1 o c a r 0 c o n t  r a -

p e s o " B
l ;

 p a r a f r e n t e ou Dar e t r a s ae ma n e i r e a e s t a b ; '  

z a ' a p r e s s a o 0 e s e j a d a a t e c 1 i m i t  e d e 1 . 5 a t i n.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

k -  ME T ODOS 

^ . 1 -  Me t o o c ! :  Es t e r i  1i  z a c a o de Ma t e r i a l s s o b r e P r e s s a o ( A mb i  e r  -

t e )  e t e mp e r a t  u r a :  

-  Me d i  r  c or  ca a g u a d e s t  M a da ( f a i x a a c e i  t  a v a l  :  

6 ,  r  -  7 » 0 .  •  Cp/ n»e t  r o )  .  



-  Co l o c a r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA agua d e s t i l a d a na c a i d e i r a a t e c o b r i  r  

1 c m do c e s t o .  F e c h a r  a t a mp a e p o r  em a q u e c i  me n t o a 1 0 0 C.  

( Ve r  P r o c .  3 . 1 1 .  

-  P e s a r  5 0 g da a mo s t r a ( g r a o ) ,  t r a n s f e r i n d o - e pa 

r a um r e c i p i e n t e a d e q u a d o j u n t a me n t e c o m 100 cm"
5

 d e a g u a 

" d e s t i l a d a " .  Ag i t a r  um p o u c o .  

NOT A:  Ca s o q u e i r e r e a l  i  z a r  t e s t e s c o m v a r i e s a mo s t r a s ao me s mc 

t e mp o ,  u sa r f r a s c o s f e c n a o o s e v e c a c o s c o m t e f l o n .  Se f o r 

eDen as uma a mo s t r a .  p o d e - s e r e a l  i  z a r  em r e c i p i e n t e s a b e r  -

t o s .  Ex :  B e c k e r .  

-  A l c a n c a n d o a a g u a t e mp e r a t u r a de 100° C> c o l e -

c a r  a mo s t r a n o c e s t o ,  f e c h a r  a t a mp a e a g u a r d a r  20 mi n u t o s 

( v e r  p r o c .  3 - 2 ) .  

. De c o r  r  i  d o o t e mp o ,  de i  x a r  a a mo s t r a e s f r i a r  na 

t u r a l . me n t e ( Ve r  p r o c .  3 - 3 ) .  

NOT A:  Ca s o o r e c i p i e n t e s e j a f e c h a d o v e r  OB S .  a ) .  

-  Re a l  i z a r  t e s t e de pHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA [ Ml  1 1 2 I BP -  Re f .  An a 1 i  -

s e de Ag u a s )  .  



ESQUEMA 6EKAL PA APARELKAGIH Tl 'PICf l PARA 

PETE RMI MAC AO PE INDICE PE FLUI PEZ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI GURE V 

v 



METODO DE TES TE 

2 5 7 / 8 8 

METODO DE TES TE P A e

 0 4 / 0 4 

I 1 POLI PROPI LENO S. A.  

n

 AUTOCLAVE " DATA EMSSAC 

0 2 /  0 8 /  8 8 
APROV 

AUTOCLAVE VERTI CAL MODELO 1 0 3 " FABBE" 

DADOS:  

CAPACI DADE MI NI MA ( VOLUME) :  1 2  l i t r e s .  

CAPACI DADE MAXI MA (  " ) :  1 8  l i t r e s .  

ALTURA:  4 0 0 mn 

DI AMETRO:  2 5 0 mrr.  

TEMPERATURA MAXI MA DE TRABALHO:  1 2 7 2 C 

PRES S AO MAXI MA DE TRABALHO:  1, 5  k g f / c m
2 

I DENTI F I CACAO:  

A -  MANOMETRO 

B -  CONTRAPESO 

C -  REGI S TRO PARA CONTROLE DE PRES S AO 

D -  CHAVE ELETRI CA 

E -  REGI S TRO PARA LI MPEZA 

F -  CORDAO BI F AS I CO PARA I NSTALACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f ' l Q ur z .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA5 



r o L i r c r r i L c ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S / A F O U I A m*  P A I X > 5 

. F G U I A H * 

R E P A Y / S . V * £ K 
1ST l i ? I  P . A . I : r  

^ 3 £ f f * Z zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DATA 

TEQNOLOGJ S TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
U/ i l Sp^/  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

*  

AMOSTRA 

J CI L I NDRO 2 ? ZONA CC 

t  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 
E 

M 

P 

E » C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/  7-  •  

R 

A 

T 

U 

SC 

R 

A 

T 

U *C 
1 

.R 

A 

E 
CLEO * C j  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

|  DE i l NJ EQA' O Kg / c m
? 

J 

S 

s  
t  

DE i RECALQUE Kg / c m* 

1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/  

0 
COI ^ TRA- PRES S AO '  Kg / c m

2 

T DE I NJ EQAO ( S )  

E 

M DE UECALQUE ( S )  

P 

0 DE t e SFKI AMENTO ( S )  

A / A. PB&B.  ( S )  

•  

f t OSCA mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6C 

VELOCJ DADE DE I NJ EQAO Cm/ S 9 1 



D E P A Y / S ? ; Y E K 

F O L H AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pr '  PAT>:>S 

J K. TE7 CKA Or ?I Ei »TE 

F GUI A N* 

| ST | l ' . A» Kf  

DATA /-/ / zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
/ - r / . o -

TEC. NOLOCJ S TA 

MOLDE 
£ i $6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  

AMOSTRA 

T 

E 

M 

F 

E 

CI L I NDROzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1? ZONA *C |  j  T 

E 

M 

F 

E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j  

T 

E 

M 

F 

E 
3 ? *C 

R 

A 

T 

U 

f i  

A 

c  

4 ? EC 

R 

A 

T 

U 

f i  

A 

c  

AGUA DE RE F RJ GERAQAO
 1

 *C 

R 

A 

T 

U 

f i  

A 

c  

CLEO s c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

p 

2 

5 
S 

A 

0 

DE I NJ EQAO Kg / c m
? p 

2 

5 
S 

A 

0 

DE RECALOUE Kg / c m* 

p 

2 

5 
S 

A 

0 CONTRA- PRES S AO Kg / c m
2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

OzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r—  

T 

E 

K 

P 

0 

DE I NJ EQAO ( S )  T 

E 

K 

P 

0 

DE RECALOUE ( S )  
•V 

T 

E 

K 

P 

0 DE RES F RI AMENTO ( S )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
I T 

C1 C LO TOTAL -  ( S )  
2 2 .  

•  

•  
L 

CURS O DE ALTMEN' TAC- AO mm 
I  

•  

VELOCI DADE DE I NJ EQAO Cm/ S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
- i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i 



r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAQUA uCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA GLEC-  Oi l zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £ R£zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA £JL£S-  L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Dr PATzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ Sr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ r t K 

KOI . *! *.  nr D i
r

' uL 

Ui. l  E7 C:  1A Cv! ]  F! [ TI E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
s i  r;«  [ P . A. I : ? ]  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M̂ ZI Z J 

DATA .  -7 •  -, 

TECNOLOG] S TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ 

f t  /  
AMOSTRA 

-

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

C J ]  3NDRO 3
 r

 ZONA SC 
/ <*, '•  

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2 e
 c

-  C ; r -.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
\ 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

D C - i Z3. c  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 
i 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

4* EC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

— . 

i  
i 
j 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

AGUA L'E REFRT GERAQAO $C 
c»- -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

; 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

6 L E 0 -  C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.-

*v- —r •  —"*— zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•  

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

DE I NJ ECAO Kg / c m
2 

.  —w •  

?t > 
i 
i 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 

DE RECALQ' J E Kg / c m
2 

i  

i 

T 

F 

p 

E 

•p 

A 
rr-. 

R 

i  A 

p 

1 

0 CONTRA-  PRES S AO Kg / ciT.
2 

-  ±  3 ^ 

« 

i  

7  

V.  

P 

0 

-

DE I NJ EQAO ( S )  7 

V.  

P 

0 

DE PECALOUE ( S )  
-! 

7 

V.  

P 

0 DE RES FKI AMENTO ( S )  

-! 

C J C L C TOTAL ( S )  j / 

P.  0 7 

cur 

AQAO DA ROSCA RPm 
/ Y.  /f it *  fe>& zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
P.  0 7 

cur 
- . - -| 

( SO DE ALJ MEKTAQAO mm 
-

I 

V E l i o C I D A D E DE I NJ EQAO Cm/ S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\ _ 

•  
OBS :  

•  

;  t  



YOl Zr zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.KrmZDzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S/ A f  

P EP AT /  S' KYEK 

FOI . HA r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. y  P AP ? S zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Th' JETCP. A Oi n n i l E 
s i  r;« i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

j zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D A T A „  2 .  

•  

TECNOLOG3 S TA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ ^ 

i  

6 / ;  / p -  •  

i  

1 

AMOSTRA i  

i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 

f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

« 
n 
A 
c 

CI LI NDRO i s  ZONA
 l

- C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. . . . /  C /-

i 
i  

1 
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f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T 

« 
n 
A 
c 

2 s  s  c  
i 
i  

1 

T 

f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T 

« 
n 
A 
c 

3 ? '  s  c  |  

1 

T 

f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T 

« 
n 
A 
c 

4  E S C 

„» » 

|  

1 

T 

f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T 

« 
n 
A 
c 

AGUA DE RLE) - : !  GERAQAC » C 
t : '  

— —  :• •  ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  

i  

T 

f" 

l
V

J 

P 

E 

R
 1  

A 

T 

« 
n 
A 
c CLEG

 5

C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^  ^ ;  

-, 

p 

L 

s  

A 

0 

DE I NJ FQAO Kg / c m
2 

c  

/  c 

—i 

j  
j  

p 

L 

s  

A 

0 

DE RE0 ALQUE Kg / c m
2 

.  _.  * c '  

i 
i 
1 
i 

p 

L 

s  

A 

0 CON I RA-  PRES S AO Kg / c m
2 

•  i n s  

i 

i  

7  

K 

i  P 

U 

DE I NJ ECAO •  ( S )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc 

i  
i  
r 7 

K 

i  P 

U 

DE RECA' LOUE ( S )  
L- zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA£ . . . . 
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