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RESU®A®OO

Egte tbtrabalho foi desenvolvido durante o periodo de eshigio
superyisionada na  POLIBRASIL S.4. ITNDOSTRIA E  COMERCIO -
CaEMARART~Ba. ma divisiio de Tecnoloagia odo Pt (GTPY,
ojetivancdo  dntegrae  tedria e pratice  oe Forma & promover
melhordas o processo de  producio  dos varios airades iJe
polipropileno produsido pela referida enpress. assim como breinae
g aperfeigoar 0 EBrgenheire oo produteo com os coshecimentos
Ldcnd oo,

0 estagio comsistiu em cduss elapas. inicialments de um  Ltrabalho
e pesguisa bBibliografica sobre Biodegradagio & Reciclagem de
polineros @ & Atuslizacgio oo Maoual de Tmmumos (Al bivon)
ulbidlisacdos  em polipeopidleno.  acrescentancdo novas  dnforsagtes
technicas & toricoldgica.

Ao berminar & primsies etapa, Fforam realizacdos oz brabalhos
raferaentse  ao  desenvolvimento do produabo,. exclusivamente Fics
Laboratorice e Tecnoldgia do Produto (TPLY), o8 mesmos  Foram
realizados obdecends a2 ordes que segue abixo.

Adaptagio oa duboclave como Exbtestor de dditivos. fvaliago do
PEAD POLISUL como substitubto do BS5009. Avaliagio do  Antiowicdante
AROHsYn 442 em sinergismo com o Irganox 1010 e Irganox PS 502
craqueado  com  perowido. e wulltimamente., Avaliacio das Bilicas
Sylabloc 44 & 42 am comparacio com a S51lica Sylobloc 47 utilizada
comg  agents antiblogusio paderdo em grades de polipropilenn  para
Filmes.




ABSTRACT

the present work was during as a training stage at Polibrasil

S.A. Industria e Comercio - CaméCsyi-BA at the Product Technology
Diviglion {(GTP);: alming to integrate theory and practice, promote
production improvement of several grades of rolvpropyvilens
produced there as well as fto better the Trainee product
engineer’s technical knowledje.

The training period consieted of to stages. Initially B
bibliographical search on biodegradation and polymer recvceling
wag conducted in ordery to update the industry’s Manual on
chemicals (additives) used with polyveoropvlene.

After this stage, work was done on product development at the

Produnt Technology Laboratory (TPL). The following work was done:

- Adapting the autoclave as an additive extractor;

- Using PEAD Polisul as a substitute for BZ00S:

- Using the antioxidant Anoxsyn 442 Sinergistically with Irganox
1010 and Irganox PS5 B0Z cracked with peroxide;

- Using the Sylobloc 44 and 42 silicas instead of the Sylobloc 47
silica usedas an antiblocking agent for polypropyvlene grades
used for films.
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APRESENTACAD

0 presents velatovin  tem comg  objistivo redgistrar o
dessnvolvimento das atividades por mim  realizadas no
decovver do ESTABI0 SUPERVISTONAND de carvater obrigatdvio
para a conclusio do curso de  graduagio em  ENGEMHARIA  OF
MATERIAIS do Centro de Cidneias & Teonologia da Universidade
Federal da Paraiba - UFPHE, gus € ministrado no Campus 11 da
retevida dnsbituisgio na cidade de Campina Grands -~ PR,

0 referido sstdgio foni concedido pela empress POLIBRASIL
.4, INDUSTRIA E COMERCIO, pela gqual, designou um ENGENMHEIRD
de suwa  Divisio de Tecnologia do Produto, para coordenar e
grientar-me durante o decorresy do estdgio. Oz trabalhos e
snesaios realizados  foram  programados g dessnvolvidios so
wetor  de desenvolviments do produto especialmente  no
Labmratorio de Tecnologis do Produto < TFL  »  durante o
periodn de 47 de setembro de 1991 a 47 de margo de 1992,



a. AGRADECIMENTOS

& BELE, men vevdadeivo companheivo & defensor de todos og
abstaculos gus surgew =m men dia a2 odia.

A minha  FAMNILIA, pelo apoio & confianga aue  me dedicacam
gurants toda ssta jovnada.

An S, FREEST BRIETH, Devente da Divisdio de Tecnoloaia do
Frovduto ¢ GTF 3 da POLIBRASIL 5.8 ., poy ter me concedido a
oportunidadse de vealizay o gstdgio em sua divis3io.

a4 Professora Sve. gELIa ERUMRBA  Famg, Coovdenadora de
Fotdagio Supesrvisionado do DEG, pelo ssforgn para conssguir
junto a smprasa a realizacio deste trabalbo,

Ao Protessor SEVERING HENENEGTLOG, Urisntador designado pela
Hniversidade & a Engsnheiva do FProduto SELENIDE FERKNANDES,
orisgntadora  designada pela ST RS, oLLE genbilmeants
gyisntaram-me no desenvolvinento deste tvabalho.

Ans Engesnhelros, Tecnologistas, Oesradores de MNiguinas o
Beerafdrias, que junbos ans  seus conhscimentos, devam  um
wsOUviso, um imeulsn  para  que tvabalho obtivesse
SUCPSS0D,

E Finalmente a Todos Agueless que contvibuirvam divebto ol
indiretamgnts para 3 realazacio dests.
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3. INTRODUGCZD

dasanvolvimento nos wltimos anos, com = rescente demandsn de
.

& ITndiistria Febtroguimica fem aleangadn substincial
s
materiais sintéticos dervivados do peirdle
Eate +ato tem sxigido =2 Formacio de um ndmero ciresceants de
profissionais habilitados Nas Bvaas e obtengio &

'3

transforwacio de materiais pldsticos,

{1 Frojeto Integracio "ESCOLA-EMFRESA" tem procurado atendey
as exigéncias deste mercado atvaves do  intgrcimbio entre
sstudantes de  Engenhavia de Materviais, paviiculamente na
Arsa de  POLIMEROS, com as diversas inddstrias de obtencio s
transtormacio,

Fate vyelatdvrio constituil toda wwa etapa de uwm  estdgio
apmeatral , onde procursd sstar am gontato  ocom as diversas
teécnicas de arompanbamsntse & dessnvolvimento de  novos
produtos atravéds de  sgstudos e caracterizagio ds  suas
propriedades fisico-~mecinicas.
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ABREVIATURAS UTILIZADAS:

Amsrican Bocislby for Tesfing Haferialse E0a}
British Standard Instifution (Grd Brefanhkzal
Soefivisats de Fricedo

Companhia Fetroguimica do Nordests
Loavrpepn de Prova

dansy dade

Bepartamsabs de Eagenharia Guimica
foulbaschke Indusbrie Norwsn (Alemankal
Especificacido de Gualidade oo Produts
Estados Unidos oa Amsrics

Berdncia de Tecnologis do Produbo
Laboratdrio de Controle ITndustrial
fadice oo Flulder

Relagio Cowmprimsato Didmefro

Hodulo de Flexdo

radice de Fluidez do M2lf

Frograma ode Avaliacdy

Foliamida &5

Folistileno

Folivtilear de Alfa DBensidade
FPaolistileng de Faixa Densidads
Folistileny Teraftalato
Folibidroxibutirato

Polimeros oe Acido Lictico

Fogso Molscular



FHkMS - Folimetacrilats de Mebtila
PP = Polipropilsno

FR-FR - FPolipropileass Polibrasil
s - Polisstirano

U - Poliurefano

VA - Poliacelbafo oe Vinila
FUAL - Alvowgl FPeliviadlico

P UL ~ Folicloreto de Vinila

R T ~ Resisféncia a Tracido
RV -~  RKazdo de Viscosidade
v pm ~  Rofacdo por minuto

L5 - ITnftervalo de Teweo
Ty o Tempo Deteralnado

TP L - Laboratorio de fscnologia oo Frodufo
TV sy Tempo oe 798

u v ww I Era VYioleta
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3.2. NORMAS E UNIDADES UTILIZADAS

TESTES MORMAS

— BRELHO ASTH D523 -~ TH
= G & F ASTH D1884-78
BRI Fig — 49 T

- IZ0D AETM DEN&-78
=N AGTH  D790-71
= M F X ASTH  D1g38-79
~ DPACIDADE ASTH DI003~44
- RT/7ALONGAMENTO (IMJETADDS) ASTM  D&63B-77
=~ RT/7ALONGAMENTD (FILMES) ASTM DEBE
UNIDADES

o Sraws Oelssivs

Cm - Lentimstiro \

o - Brama

g/ 10 = Gramsa por der minutos

GN/m® - Figa Aewflon por Helro Guadrado

J/a.%K ~ Joulss por Srama wveres Grace felvia

oK ~  Graus Kelvina

Kg - Kilograms

m - Helro

Hi -~ Milimetro

m. K - Helro o wezes Nilograms

MM/ m® -~  fpga Newfon por Hefro Guadrado

MWkt =~  AMoga Matés Hora por Tonslads



nn®s Fandme bro Cudbico por Toaslada
% - Forcentagsm
LAt - Tonslada por Tooslads

W/m, QK -~ bty por Mefro weoeys Srags Seloin



4. & EMPRESA

Ao dndociar suas opevacdes em 1978, & POLIBRASTL $.4. tovnou-
a8 @ primgira gmpress fabricante de POLIPRIPILEND nz Amgrics
Latina., E conbinua sendo a maiovr  produtora dessa vesina
teprmopliastica em btodo o Hemisfdrio Sul, com umza capacidade
real de fabvicacio, somando as fabricas de Dahwmacari na Rahia
2 oa de Maud  em BHo Paulo, da oordsm de PRO mil tonsladag
siinis, sends  gue, 400 wmil  tonsladas  sBo produzidas na
unidade de Camagari -~ Bé.

Tlesde entfio, as deas fabricas ja produzirvam cevca de 1,48
milhdo de tongladss de "Polipropilens Polibrasil s Prolean
BURS marcas comevrciais, fornecendo a hase indispenssvel para
gque m  inddstria  de  transformacio  atingless o ndvel  de
desenvolviments gue hode apresenta. &ldm disso, a empresa ji
gxporton mals  de 400 mil toneladas de resina, contribuiando
com cerca de 300 milhdes de doldves para a balanga comevcial
hrasileira.

A FOLIBRASTL $.4. & uma empresa Fformada pela assoociscio e
capitais sstatals g privados, nagionais ¢ sstrangsivos. Os
seus principais acionistas s3o0.

- PETROBRAS QUIMICA S8.4. -~ PETROQUISA

~ SHEEL DO BRASIL 8.4 -~ PETRoOLED

« CEVEKOL $.A. IND. E COM. DE PROD. QUiMICOS
-~ COMFARNHIA SUZAND DE PaFEL E CELULDSE

- REFINARIA OE PETRALEQ IFIRANGA 5.4

Fioneira na Jabricacio de polipropileng ne  Brasil & na
Amsrics Latina, a2 POLIBRASIL H.A. contioua mantendo  sua
posigio de  lideranga no  aevcado, gragas an padrio  de
gualidade de seus produtos, reconhecidos dinternacionalmentes.

A exceldéncia do trabalbko vealizado pela smpresa em todos os
seus nivels ao longo dos dltimos des aoos, durantg os gquals
ADBOUVEL & desspvnlved o me | oy SE tecnoloalia o
polipropileno, esta contribuindo efetivamente pava a radusio
da depend8ncia brasileira no setor. A FOLIBRASIL 5.4. € um
marco do dessnvolsimento pestrogquimico #m nosso pals.



4.1. 0O PRODUTD DA EMPRESA

0 Polipropileno € um derivado sofisticado do petrdleo, mais
precisamente. de  sums fragfes  petvoguimicaz, "4 NAFTAY & o
"Gas NE REFINARIAY. Neles & gue s8 obtem o propgno @ o
gbilsng )R L ot montmeras g polipropl Leng
somopol tmevo e copoldmnero.

A partir desses  mondmeros, mediants a utilizagSo de
catalizadorss adeguados, ohega-sg ao  polipropileao. & uma
reagfo de polimerizacfo para  gqual se  exige uma tecnologia
sofisticada, pressnts  em todas  asz  fases Jdo processo de
produgio, desde as unidades de polimerizacio ao sistema de
ramocHo do  catalizador e dos solventss, 5 sscagem da roosdin
& B suad extrusio para dar orvigem aos grioulos que sio sua
forms  de apresentacio normal g final do ciclo de
fabricagio.

& smpresa tewm uma fungio basica, produmiv polipropilenn com
diterentes Fgsos Molecularegs g com difeventes Esfrufuras
Gurmicas, ow ssixn, bhomopolimeros & coplimeros com difeventes
gquantidades de eteno, € misturar sabte polipropilens com
aditivos produzindo uma gama snorme de produtos.

3. CONSIDERALCSES GERAIS SOBRE O POLIPROPILENO

5.1. EVOLUGAO

0 Poplipropilens & oum termoplastico ida clasae tlag
poliolefinas hode largamente utilizado em todo o mundo por
sun gxcelents combinacgio custo-peformance.

Foi descoberito em 1258 gquando o professor  KaRL  ZTEGLER
progurava um  aovo btipo  de catalizador para a polimevizagio
do etileno, g abbtewve wm polimero com menos  vamificscBes,
mais rigido & com maior rvesisténcia termica ( a  sua
temperatura de amolecimento & em tovno de 170°0 ) & sua
densidade em torno deg 0,903 g/cm®.

Fosteriormente, © profeaesnr  GTULIO MATTA aplicoun  tal
srocesso na  polimevizacio do propeno, obtendn  wwm palimero
gatereorsaular, com  Stimas proprigdades. Hojdje mupdialmantes
swe fabrica o polipropilens pelo processo JIEGLER-MATTA.



0 Polipropilsno £ um dos mais novins termoplasticas
produzidos, a  sua primeira ocovvénsia se deu no ano de 19594
g sd passou 8 se¢ produzido compreciaiments no ano de 1Y,
como Ao ooupou ainda todo seu sspago, oferece-nos amplas
possnibilidads  de  dessonvolvimento  do produbo pars novas
aplicagdes.

o

5.2. PRODUGCEZD DO POLIPROPILEND
Basicamente o processo de polinerizacio do propeao consiste
das ssguintss fases.

A - Frodugio do Catalizador

B ~ Polimegvizagio ( Homopolimsro g Copolimero )

G = Purificagédo

- Sscagen

F - Aditivagio

F = Granulagio

G o= FEmbalagem
Alem dessas  fases femos ainda owa  oubtra auxiliar  que & a
recuperacio do dilusnte para rseiclo. Az Fasss deste
processo pode ser confevida na Filgura Gf em angxo.

Ne Insumos bdsicos pava a producio do polipropilenc s3o:

e o o i e e e o o o e -
i I §# 5 U H¥ 0O S i UNIDADES | QUANMTIDADE |
S s i s i e e o e o e +

FROFENG 15580

ETILEND 0,002
Ha 00,0002

ENERGTA EL&TRICA i Mwh/t
VakFOR i

e e e S e MmO M e e e T
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A — PRODUCA0 DO CATALIZADOR

0 Cafalizador & do tips
#nbre Tetvacloreto de T
{ AlEts 1, dewids
gficientes & ssisriops
propria platta. ;
prapara-se tambem  umn s
meic veagents g tornd-l
gde concentrag gite £ adicionsdsa

polimerizacidn (5 wvasos sguipados com agibadores o em sévis) .

U.i"ﬂ g

LEatl ;L‘l

& i nzifs.l fle)

b e, o
1:m ida can do catals
e ativador para heng
aficisnts. Faz-se entic

Laadory,

L= ]

# purara do catalizador e uma caracteristica fundamentsl na
gualidade da polimerizagio do mondmevo.

B — POLIMERIZAGAD

M Polimerizagdo & ves da ewm wm reabtor onde sBo injetados
T ogns  propenog, obbido oa partir diy oyagusamenito da  nalfia
forngcida pela CORPENE, © gas hidrogéEnio 2 uma suspesnaesn do
catalizador  &m maLantﬁ. Quando e dessda Ffazer  uma
copalimerizacio com o propeno g2 o gtilsno introduz-ss tamben
oy omas stenn.

8 Funclo  do Sidrogfais ¢ conbtrolar o bamanho G
igby &, o mesmo  ftem a Finalidade de blovgquesr o Lmento
thas oat 15, g conssqgusntaments Reduzir o Fesg Molscular do
polimero. = rane e ahadxn TGS Faw [ QraTTe =
polimerizagio,

H CHa H CHa | *

1 I
¥ 1

CATALIZAMOR o | o oo

H H §)

#  Unddads de Repstigio.

& wpddade  guimics s rﬁpwfs g denomi e MeEro s oo mlmero

e mevrns  foraecs 00 grau 4 pwlzm'riﬁaruu. 3 Faso MNolscular
gde uma  cadeis € obtido vaves  do produto do grau ds
solimerizagio verss o P ﬂm e .

L
e
AL




C - PURIFICACAO OU EXTRAGCAO

Nesta etapa o catalizador € extraddo pov meio de adig8o de
agun fria 29 massa polimdérica gus por difevenga de densidads
& feita a separagio, sendo retivado o PP oatatico  que
apreasenta uma densidade infgrior ao PP isotdtico

D - SECAGEM

aApds a stapa de extvacio ou purificacio, o polimero secado
sl dato de nitvogBnio g#n sgquipansntos  espegciais. 1
nitrogfnio & wubtilizado para secagem tendo  em vista  gque o
palipropilenn poade oxidar-sg ou mesmo aatrar em combustio na
presenga de oxigénio.

E — ADITIVAGCAOD

Gom a Finalidade de conferviv detevrminadas proprisdades ao
polimero, o po de polipropileno ja com proprisdades guimicas
dedinidas @ aditivado pavra ewvitar que oacorrva 2 degradacio
durante o processo de transformacio, guando € submetido a
temperaturas elevadas & 3 acfo da luz solar.

F — GRANULACAO

D material apds ter passado oo misturador onde € aditivado e
fundideo passa  poyr uam obturador ajustaesl  na forws  de oams
Fira de polimere semi-~fundida para um duto vertical gque lewva
a secdo de alimentagio da extrusora onde ze complets a fusio
do polimero. 0 material apds  asey  eéxtrvuadado passa  pelo
substituidor de pengiras, no gual s3o instaladas telas com =z
Pungfo de  eliminar parficulas maioves ( nibs 2. Dad o
polimero passs pelo "Melit Pipe" { tubo engamizadeo com vapor
¥y, chegando entio ao trefilador onde sio distribuidos parva
36 canais walvulados dispostos, civeularments, oada  um
dispondo de uma matviz de extrusio com 4 furos. Jlessa
mangira %0 formados 149 macarrbss gque deascem vecticalments
em oarupos  de 4 para 34 dinjetores localizados no banho de
Aoua em cireulagio onds o polimero g resfriado. 0 polimero
resdriado 2 parte da agua seguem para o granulador.

Mo granulador cada grupo de 4 macarriss & coctado contra nmas
horda fixa por 41 peguenas lAminas montadas na periferia de
um disco rotativo., A carcaga do  granulador opera cheia de
Adgua, o5 grdnulos formados juntamente com a Agua passam aos
"SR INA-WAY" andse 3 dAgua € separada. 08 grinulos s3o entio
langados no classdficador, do classificador 08 NEsmos passam
A um sistems d2  transpocte phewgwRtico, sendo patio saviado
ans silos de testes,
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5.3. PROPRIEDADES GERAIS DO POLIFPROFPILENO

3.3.1 .

Ns grios de polipr

5.3 .
I e e - S
uma densidade  de
muito importante
Boresing 8 Compra
geral, por  volums
carpetes sio vendi
pEso, Fiimes Fi
material, maior se

9.3.3.

0 FPonfo de Amolec
A tempsEraturas
amolecimnento Vicat
sgndo supsrado
palicarbonatos @
de amolscimsnto,

rom SPonfo de Fusdo Crisfaling sntre 145

do_tipo usadda.

somente

APARENCIA

opileno sin brancos & transluacidos.

DENSIDADE

leve entve os termopldsticos comuns, tendo
aproxKimadaments 0,9 a/cm® .  Basa leveza &
am relagio ao produto final, wisto gue, se
da  a peso, seus produtos s8o vendidos, em

g por ares  coberta. oy eaxemplo, 0%
dos povy w2, cévdas fins s8o vendidos por
¢ BRTea Portanto, quanto mais  leve  Q
ra a guantidade do srodots final.

o)
L

PONTOS DE AMOLECIMENTO E FUSAOD

importants guando wsa o artigo
Fara 5 PFFP=FB Fonto de
permanscendn sntrve 1458 g 15090,
termoplisticos mais cacas, Como
polidsteres. A tempevaturas acima do ponto
o material comsga a anelsose gradualiasente,

g L7890, depsodendo

B

i

fmento &
glevadas .
g altsa,
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9.3.4. INFLAMABILIDADE

(3 Poiipropilens & inflamiwel, podends, entvedants, tornar-se
auto-pxtinguivel pela  dincovporagdo de  aditivos e Tl 1
Tanto o tipo de aditivo guanto a técnica de aditivagio devem
sy velacionados  com cuidado, levando-se am coasidevagio o
dessmpenho necsssacio do prodoto Final. Mo sstado patural, o
polipropilenn polibrasil tem seu  ponto de danigio 2@ torne
de A00°0., Entvetanto, sua velocidade de ignicio & baiwa.

5.3.5. DUREZA

Fambova o polipvopileng possa sey arvanhado com uma ponta de
metal, sus  dursza & tal que passa muito pe2lo teste da unha,
Frequentemante utiliza-se para difevencida-lo do polistileno.
Enguanto o PEBRD 2 arvanbado Tacilmente com a3 unha do dedo e
FEAD com mais dificuldade, o Polipropdilens Polibrasil mostra
uma arvanhadidra peausna ou guass peEnhoma .,

5.3.4. TOXIDADE

Quando se  trata de embalagens pava produtos alimenticios e
farmacfutico & necessdvio ter muito cuidado com a migragdo
dos aditivos contidos pelas resinas pars fabrica-los. 0 uso
o polipropdileno garants  wma seguvanca  abaoluta nesss
aspecto, suas resinas sao totalmente atdxicas. A& mesma
recomendagio wvale pava os bringuedos infantis, muitas veress
sugados, mastisados ouw atd epgnlidos. MNenhum tipo de PP-PR
contem  chumbo, compostos de chumbo  ou pubtvyos  aditivos
toxicos.

Nevido a3 sua atoxidade, o FPP-FBR € indicado especialments
para aplicagiies medico-hospi talar, dasde s@Eringas &
gauipamentos para  transfusio de sangue atd cobsvioves
cortinas hospitalarves.

&

S5.4. PROFPRIEDADES FiSICAS
S proprigdades Tigicas i lw polipropileann e pendam
hasicamente dos seauintes fatores.

A ~ Peeso Molscoular ou Ifndice de Fluidesz

Bo- Srau de Dristalinidads



G - Estrutues Quimica, ou sais, s2 2 howopoldimero ou
copolimero,

A — PESO MOLECULAR

1 Pesp HMolegular do polipropileno € obtido via medicio da
viscosd dade, gque  se wverifics  ter exeelents  oorvecin Com oo
mesmo, [ pavametro mais utilizado € o Fodice doe Filuidez oo
MaltE ¢ HMNEI 2, determinado pela medida  de velocidade de
ssrovyimesnto do polipropilenn  fundidn, através de  um
orificio padrio, a B230°C & sob o peso de 2,14 Ka. 0 fndice
de Fluider relaciona-ss inversaments  com o Peso Molsculae
Médio, Fortanto, um tipo com IF alto tewm um baixo FM médio
VICE-VETEED .

3 Polipropileno Folibrasil com Jfluidez alta tem gevalments
resisténcia mecinics maior sug o polipropilsno polibrasil
com PM oalto, isto &, IF baixo.

DISTRIBUICAD DE PESO MOLECULAR

# a indicacio do grau de wariasgfo do comprimento das cadeias
moleculiares & pode ssr determinada, na prdatica, por fe8cnicas
de Fracignaments & de Cromatografia de Permeacic em Gel ou
por interpratagio de dados realodgicos.

A  tabela abaixo mostra a influéncia do  IF
propriedades fisicas do polipropilenc.
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B - GRAU DE CRISTALINIDADE

0 potencial da cristalizacio do material € determinads pela
gatéreo vegularidade do  polimsra, A Oristalinidsds
produto acabado  depende da ovelocidade de  vesfriamento.
cristais tendewm AL arrvanjo  praprio conhecids  como
Es¥ferulitos. Mum rasfriamento lg wia guantidade pEguens
de nideless 8o fovrmados, S - sulba em wma quantidade
paauena de  grandss ssferulitos. Ja opum oresfeiamento vapido
uma grande  guantidade de ndcleons sfo formados resultando ewm
grandes guantidades de  pequesnos  essferulitos. Mo entanto
conclue-se gque  guanto mails oristaling for o matevial maior
serd sua rigider & pior serio suas proprisdades opticas.

A medida em gue ocorve aumento do grau de cristalinidade ha
um zumsnic de densidade, resistencia a btragio, dureza 2 uma
vedugio da resisténcia A0 impacto i alongamento,
splubilidade = permeahilidade =a gases & liguidos  em
polimeros.

A Frgura G2 em ansxo mostva o efeito da wvelooidade de
resdfriamento na estrutuva do polipropilens.

C - ESTRUTURA QUIMICA

Dontorme a disposicio do grupo metila ao longo da cadeia, o

s
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i ~ ISQTATICO

2] CHa H CHa H CHa H CHa

¥ i 3 1 i |
H i i

"""""'"'C"""""'C""""“"“'"'C"'""‘"C"'""""‘""’C"""“‘I:"“‘""“"""‘C""‘""'C““"‘“‘""“

] ] P i ] 1
i ] i i i ¥ i L]

H H H H H H H H

2 - SINDIOTATICO

H CHa H H H CHa H H

(] ' 1 1 ] ] 1
i t 1 [} i i

e T [ e [ e o e

] 1 i i ] 1
i i ¥ 1 L] 1 i

H H H CHa H H H CHa



3 - ATATIZO
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gRO, aproximadamsnts  AX que @ extraido do polimero ao
processo de purificacio.

el

O polipropilens  bhomopolimers repressnta cevrca  de 0% do
mercado . O problems principal com os bomopolimsros & a haixa
resiaténodia an impachto gue s matevials apressoabtam guando
spibmetidos a3 tsnesraiuras sixg de 020, Isto ocovve povagoe
te homopolimgrss palipropileno no Brasil 3o cristalinos.

j g

Misandn supsrar pasa  deticiéncia Fory s dessnvalyidos
copalimeros  Randon 3 Blocos, LN clas by o A
cristalionidads  do proditto, iy i sey Fedita tambem 2
copolimerizacio 2m forma de Srafe.
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@ tabela abaixo mostra a infludnoia da Esfrufura Gurieica nas
proprisdades Fis: polipropileno. Onde copolimero
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5.5. PROPRIEDADES QUIMICAS

fis proprisdades goimicas do polipropilens s8o  bsstantes
sepmelhantss as  do polistilene de alta  densidads. dmbos ns
polimeros possuer  pavdmetvos de  solubilidade semelhantes g
tendem 5 inchar pals mglo dos mesmos liawidos,

Mevido & i guimica de ambos, nfo hd intevasBo entre
polimere =& solvents  ou formagao de ama  solugio &4
tempayaturas ambiente. Em alguns oasos, oomo  pov exemplo,
dcidos fortes g ssterss, o polipenpilenc € mails afstado gus
0 polistileno & 8m oultvos gcorve o contravio. A veatividads
3 oo polipropilsno difere da do polistilsno devido a
pragescs Je  carbdbonos Fercidrios  alferpados sm o sua ScRgeia
molecular. Por  wssa ragin, o pmi3p.ur&lwnL oxida-se  con
maiory  Facilidade # temperabuy cabilwaments alta,
princiepalmente e prassncs Jds omets _aa, rﬂma o
cobre @ o Ffervo. O polipropilens & v
nan sofre STIRESSE CRAKING sob baiwxa

4

ativos, cono por exemplo, debtevaentes,

-




5.6. PROPRIEDADES TERMICAS

5.6.1. CALOR ESPECIFICO

Todos W Termoplidsticos tem calorss gapeod fi
Aaprodimadamsnte cincg  veses supsviory  ao  do bronze .
impte limitacdess na parte do aguscimsato de am determin:
ciglo de processo, mas & vantajoso para aplicac8es nas gquais
o polipropileno deve protegsry por  flutuagbss vdpidas de
tempevaturas .

5.6.2. CONDUTIVIDADE TERMILCA

f o hadxa  condubividade Térmica do Polipropileno Polibeasil £
aproximadamente  um  centésimo  da  do bronEe , protegs o
produtos Finais contra flutuacdes da temperatusra ambisntal .

5.6.3. EXPANSAD TERMICA

00 polipropilenn  tem um indice slevado de Expansio Tdrmica @
sofre mudangas  de volums  ao Fuandic. Ooovreg, portanto, wms
signiticantes vetragio de aproximadamesnte 2% depods  da
mol duagn, retragio  gue  deverd  ssr lesvads o am conta na
execugan de  prodetos de moldes, principalmente para injdecio
@ BORTD,

4 tabels abaixo mostra as caracterdisticas térmicas do
polipropilsno.

e B

i PROPRIEDADES P TEMPERATURA + UMIDADE VALOR i
! ! s Ml i

{ CONDUT. TeERMICA i i35 — 445 | W/m . ®K i 14,70 i

¢ COEFTCIENTE ‘ 20 - 40 g - P10 x 107%
¢ LIMEAR DE s A s e AR A pieni s somh S +
| EXPANSAD i 60 ~ 100 | i

VO A CalAa PK ) Y e A e e g p g ey +



3.7. ADITIVOS

Us AdZfrvos  sin produbos  gquimicos iocovpovados a  massa
polimeérica & ou prodato acabads, com o objetive de proteder
g polimero contra 2 acio de uxisBnio, calor, vadiacio WY =
metais, Lame tamb2n  welhorar as  propriedades  dpticas,
provocar mudangas nas proprisdadess Fisiecss e alterar a cor.

i dizey  qus praticaments todos os polingvos
iais rvacebem aditivos, seias durante 0 processamento o
pa antsriov an processamentn, a "etapa dse mistural,

Foda-g
CoOmETc
#m oeta

Juntamente  com o5 copolineros, misturas polimevicas =
compdsitos ns  aditivos estio  tendo uma posiclo chave nesta
nova tendéncia  de dessnvolvimento. e JfTato, o8 aditivos
permitem o wso de plasticos emw aplicagdss onde sem o uso dos
mesmo, teriam  pouca chance de  sucesso. Ds  addtivoes s3o
vimtos hode como componentes indispensidveis aos plasticos.

Apresentam—sg am Tormas solidas, liguidas, borrachosss ou
gases o deven atendey o8 seguintes requesibos.

- Pavem ser gficients em sua Fungio.
- Dsvem ser estdveils nas condigles de processamento.
~ ligvem ser sstdaveis nas condiciiss de ssrvigos.

v NEo devem wmigrar ( com excessHo dos lubvificantes s
antigetaticres ).

-~ Tevem ser atoxicos & nfo provocay gosto ou odor,
- Nevem ssv de baixo custo.

« NEo devem afetar neagativamentes as proprisdades do po-
1limero,

1s mais comumente utilizados sio:
Ao~ PROTETORES: - Anticxidantss
- Estabilizantes de Luz
Estabilizantes Tarmicos

~ Dezmativadores de Mebais

B - MELHORA AS PROP. OPTICAS: - FErangusadorss opticos
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& ALTERAM A8 FROP. FIiSIDAS: Antisstaticos
Lubividicant
- Peelizantss
Aantibloguein
- Fupnnsoe
e tardantes de Dhana
- Plastificantes

de Odoves
2.7.1. ESTABILIZANTES DE LLUZ

A fungio dos aditivos Estadilizantss de Luz & evitar que a
radiacio de comprimento de onda pequenn ( UV ), provogus o
romepiments das  macvomaléculas do polimervo, quer agindo como
Filtro ahsnervedor, gugr aginde  guimicmasnte (0 processn
degradativo.

Existem dois tipos basicos de estabilizantes de  luz, os
Absorvedorss os  Radiagdo WV = os Nio  Absorvedorss. (s
primeivos atuam absovvendo rvadiaglo WY, ndo permitindo que o
polimero o absorva. S3o incolores 8 miitas vEzes
ligeivaments amarslados. Hevem s&v compativelis com o
polimgro, oo  devewm intevferviv na cor inicial do mesmo, tam
de ser nHo extvativel e devem absorver fortemente na Faixa
de radiagio UV,

s Mip dAbsorvedorss intevfervem divetamente no mecanismo de
degradacio fotoxidativo do polimero, veagdndg com prodatos
intermedidrios formados  ducante 3 owxidagio, R0 sxemplo,
desativando radicais perdsidos ou hidropesroaxidos formados ou
moldculas de oxigSnio sm sstado instavel durante o processo
mxiddativo.

fs mudangas mails significantes & mads Facilmente notadas no
poalimero sio. amarelamento,  mudangs na  aparéncia da
aupsr Fiods & na sstrutura, perds das propricdades mecdnions .

5.7.2. DESATIVADORES DE METAIS

Fotes aditivos 350 utilizados no caso de uma aplicag’io onde
0 palipropilsno deverd manter contato com metais  de
transicio, principalments o cobre, poie tadls  mebtals atuam
como catalizadorss do processo de degeadagio. Uma aplicasio
onde se  usa este  bipo de aditivo @ no revestimento de Ffios
para condutores slatricos.




3.7.3. ANTIOXIDANTES

0 polipropileno & susceptivel = oxidagio durante
producio, armazenamento, =Xls samento & 0 uso  Finmal, is
ocorvre comumgnte  em todos ns termopliasticos. Fsss oxids
provoca degradacio e consequentements pevda
tisicas & guimicas.

Ow Antioxidantss w30 ubilizados para inibiv  ou retardar a
oxidacio. e ama forma geval o8 antioxidantes s83o0 agrupados
gm duas classes:

- {Js que decompie pevdxidos em produbtos estdveils

s gqus <dndbem s oxidagio, atvaveés de reagio  com
os vadicails livres que propagsam a reacsio em ca-
deia da oxidagHo.

s antioxidantes decompositores de  hidropevoxidos mais
comuns san 08 Fosfifos @ os Tio-Esferes. (s  gue inibsem =a
meddagiio sio os Feaosds estevicaments bhlogueados & as Aril
Aaminas Secundirias.

Ae duas olasses de antioxidantss se completam uns ans oubros
em geral, no sentido de inibir a termoxidacio. S3o usados,
gevaimente as combinaghes prodazindo um efeito sinergético.

5.7.4. BRANGUEADORES oPTICOS

Fates aditivos s3o substincias ovednicas incoloves que
apresentam Fluorescdneia =azul. Mo 6 podem  compsnsar O
amareglamento natural  de uwm  polimero como tambewm bhranguear
opticamente com tanta intensidade que reasulite num sfeito ds
branco brilhante, Tabe branco  pode ser 8o vivo que supera
#m muito s gualyusr  cor  branca da naturasa. Ha  gug
considerar gus os obietos muitos luminosos azulados apavecsm
maito mais  bhyanco gque o dotados  de oum branco ngutyo sem
tendéncia a  nenhuma ooy, Um  Srangusador dpfico absorve
radiagies UV & os transforma em luz visivel, Este procgsso
me chama Fluors Sl
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9.7.9. LUBRIFICANTES

e Lubrificantes, novmalments utilizados sm compostos de
polipropileno, podem ser olassificados  em dois  drupos
Internos g Externos.

Qe Lubriticantes denominados faferaos tem A AnD

intramnlscular, ou  Sgja, vedugem o atvyrito ou fricgio entrs
A meovomnoleculas oo polimero,  facilitando o Fluxo do
material .

S8o chamados  Lubrificantes Exferaos, agueles gus agem snbre
B massa  plastica 8 as  partss metalicas  do  gauipamento,
reduzinds : moabtyito & facilitando o Fluxo do matevial.
Entretanto sate tipo de aditivo, principalmegnts os de agio

interna, Ffacilitam o deslizgamentso das cargas nos compostos
simpigsmente carvegados, altsrando as  proprisdades fisicas
do wmaterial, como oov exemplo, A vesisténcia & tvacio.

9.7.46. AGENTES DESLIZANTES

Fotes aditivos 80 wbtilizados em polimervos pavs veduasziv oo
cogticiente de fricelo, isto €, diminuir o atrito entre o
polimero & a superficis em contato. B incovepovado em um
sistama, 2 durants o decoresr do procsssamgntn, migea pRUa R
superyficis do mabtsrial original para formav udma camada, qus
resylta 2m  proprisdades de  deslize. 0 Peslize &  defenido
comgn uma reducio na Fricgio lateral .

Uma das principais caracteristicas na selegio de um Agente
Neslizants & o “indice de Higragio" no sistema geral. A
temperatura novmal  de processamento, o agente dissolwe na
resina a  aual age  similacrments cowmo um solvents . Quando o
matsrial vesfria a2 solubilidads decresce 2 0 adifivo migra
para a superficie. Com dsto, cedoz s feicglo, parmitindn
auments na  produgso, menor desgaste do equipamento, diminui
o exesssiveo atrito nag superficises dos polimeros e fagilita
O wso de embalagens coms filmes plasticos =8 equipamentos de
pmpagntamnsento automatico #m alta velaocidade. Os principais
agentes deslirantes sfo as Awidas.

9.7.7. AGENTES ANTIBLOQUEIOD

Fotes aditivos s85o utilizados para svitar o bloguein que €
indeseijsvel . 1 Slogusio ocorre  quando dumss Faces de Filmes
plasticos muito delgados PoR= ot ) & intimo contata,
apresentando certa  resistBncia guando  de sua  separagio. O
aditivo age de maneiva puvamente Fisica.



A0 88y dncoreovado no sistema, as particulas se dispgrsam @
Formam na supserficis microprotubsvincias sSuse  provocam A
diminuicio da Ares de contato sntvre as mesmas, Facilitando =
separaclo. Ezta acdHo ndo afeta de maneiva sianificativa as
proprisdades dplticas & wmecdnicas  do Yilwme brilho e
pparidade )}, isto £, sendo dosado em baixas concentracH

=T
Oz principais agentes antiblogugico utilizados, s3do
Bflicas. S8n trés as cargcteristicas de maior importédnci
o gus S8 refeve an sebtor de pldstico. Elas dewvem pos
para produzicem  boos efaitos de dispersio 2 acho s baixas
concentragies

Tamanhs de paviiculas
Unlume dos poros
- Tratamsnto supsrficial

g Tilmes sem blogusio facilitam o manuseio de bobinas & o
smpacotamento, principalmente se For avtomdtico.

5.7.8. AGENTES ANTIESTATICOS

0 Uso dos Aditivos AaAnbtiestdticos pode ser  interno  ou
externo. Tntsrnaments, o aditivo @ misturado ao polimevo &
extrudado. & atuscHo desse tipo se da com a migracio para a
superdicis, Yormando wuma pelicula e dando uma protseio mais
demorada . Externamsnte, o aditivo ¢ aplicado por imevsio ou
Fepargimento. A desvantagem deste tipo £ a2 facilidade com
gug # rvemovido, dando pouca protecio ao polimero.

Apesar de ter boas propriedades de isolaglo eldtrica, como a
maioria dos termoplisticos, o polipropileno & susceptivel a
absoregio e CAYgAs estaticas, devidn £} HLLE nan
condutividade . Hid casos ondg ssta caracteristica 8 altaments
prejudicial a aplicagdo, como por exemplo, a atvragho de
pogira do ambisnte, prejudicando a apar#ncia, €, dificuldads
na bobinagem de filmes. Hesses casos, hid necessidade de uso
deste aditivo.

5.7.9. AGENTES ANTIACIDOS

G830 aditivos incorporados ao polipropileno com a finalidade
de  neutyalizar ge residuns de catalizador # oubras
substincias gue ndEo foram  totalmente extraidas do polimero
o RFrocesss de  purificagdo para gvitar  danos nos
gpquipamentos de transtormacio.



3.7 .10. AGENTES ANTIEXTRATORES

Guando o polipropileno 2 submetido 3 conbtatos com Fladdos
wetes bem owma  gvands  bends #

i ol 1 oo arvastar  on
virgs pstabilizantes do polimervo deixando-o sem a devida

aditi
protegiio ac  calor & oxidag8o o gue dmplica em um tempo de
vida util bsm manor.

dditivos a  base de Sulfefos o JTinco, siao ubilizados para
pyitar a sxtragio dos outros aditivos pelo fluddo aguecido.

S5.7.11. AGENTES NUCLEANTES

Ns Polimeros Olefinicos s3no, e forma geral, opacos. Ests
cavacterdiastica ¢ desvantajdosa para  formacio de  frasvos e
containgrs para  embalar produtos ondes seja ascpssavia hoa
vigsibilidade. 0 uso de Agenfes NMucleaafes em peguenn nivel
Faz aumentar as propriedades opticas do polimero cristalino,
além die Farer avmeantay btamben as proprisdades mecAnicas. Sy
mecanismo de agho consiste na aceleracio da  taxa de
cristalizacio do epolimero permitindo uma mistura wmicro-
molscular mais esstavel 2 mais aniforms. Isto permitse  um
processo mais vapido na extrusora.

M oadicio de um Agenie NMuclesante em Foliglefinas az aumentar
suhstancialmente a temperatura 2 3 razio de eristalizacio ao

£

processamento. Entfo, prauenos esfevulitos oo Fovmados,
fazendo aumentar  as proprisdadess  odpticas ( transpardncia,
brilho & transmissio de Tige yoomelhovands fambem o oas
propriesdades fisicas.

i

5.7.12. PERGXIDOS ORGANICOS

Udrios sio ot objistivos dos diversos tipos de  Perdwidos
Nrafinicos utilizados ewm polimevos, entve sles destacam-se:
s Iniciadorss de Folimsrizacio, Agesnfes de Oroslink ¢ os
Agsafes o Degradacio.

No casn  do Polipropilens  os Pervdwidos Orgfinicos tem o wso
papecitico de  degradar o polimevo atraves do oxigénio ativo
liberado apds =2 decompnsi¢io dos measmos. e  principais
efeditos causados po polipropileno  degradado com pevoxidos
sio nes seguintes:

- fumento do HMFI provocado com o vowmpimgnto das
macromnleculas

- THiatvribuicio do PM mais sstvreita.


http://prot.ee

Gumento da Resistencia an Lmpidcto do pol dpropi-
leano homopolimeco. Mo caso dos copolimerns o -
feita & negabive.

- [Decréscimo da Rigidez.

5.7.13. AGENTES ANTICHAMA

Como  todos O produtos oradnicos, i plasticos sao
inflamiveis, &m maior ow menor arauw. B do intevesse dagueles
que trabalkam com s2stess materiais evitar combustio, sejn
durants a  transformac8o, acabamento ouw aplicagio. Com o uso
crascente  dos materials polimgricos tem-se dessnvolvido
formulacdes rvetardantes de  chama, redazindn assim A
probabilidade de combustio durante =a Fase de iniciaglo do
togn. Resistfncia ag  Fogo, Azfardamenfo de Chama ou
Caracteristicas Auto Extinguiveis podem ser definidas como
uma baixa velocidade de gueima auando sm contabto com a fonbes
de calor 2 a rdpida suprsssio da chama  gquando remowvida a
mesma Fonte .

s aditivos Retarvdantes de  Chama  podem  atusay &m0 warios
peatagios durante o processo g acredita-se qug atuam pors o ouam
o mals dos seguintes mecanismo:

ITnterfevrem guimicaments com o mesanismo de pro-
pRgacHEn da ohams .

- Podem produziv grandes quantidades de gases io-
combustiveis gue diluesm o suprimento de ar.

= Podem veagir, se decompoy o mudar de sstado an-
dotermicamsnte, ou sgja, absorvendo calor.

Fodem Fovmar um revestimentn impermeavel resise
tente ao fogo, avitando o acesso de oxigdnio  ao
polimero.

05 REQUISITOS RBABICUS DESTES ADITIVOS SED:

-~ Fornecey oam £feilts durdvel com pegusnas  guanti-
dades adicionadas.

- f incovpovagio deve ser facil & barata.
- Mo corvogr o squipamento de procsssansnto.
« Nio afetar as proprisdades mecinicas do poalimevo

- NEo dgcompor og egsgir com o polimaryo durante o
proceasamnento.



- Mio deve migrar do termoplidstico.

-~ Nio deve altevar a g des matevial .

Um exsmplo desse aditivo & 3 Aluming Midratada, 3 maswa bawm
a FungBo de Libsvar  doua, na  ooubestEo, conduzindn a
extingio da  chama. A alumiss se  decomplds ap  teampepraturvas
supsriores a 21090,

A ubilizacio de compostos desta natuvera tem crescido muito
no mercado naciornal, principalments na inddstria gletrdnica
{ tampas de televisorss £ principalments compatadores, sio
as duas arveas de wmalor consumo ).

5.7.14. AGENTES MASCARANTES

{1 Mascarasfes =30 aditivos incocporados ao polimssro com o
abjetivo de peatvralizar o odor  provinients de  cevios
aditivos, & principalmente dos produtos de degeadagio dos
pevoxidos

5.8. PROCESS0S DE TRANSFORMACAD

A priori o polipropilsas pode see  transfoemado  pore bes
pProcessos basicos:. Exfrusio, Iajecdo ¢ Sopro. Heste tvabalho
se resumlrenos aos dois primsloros.

5.8.1. PROCESSO DE EXTRUSA&D

0 Processo  Fundamental de Exfrasio foi  dessnvolvido  para
converter, continuaments  aqualauer mabterial tervaoplasticoo em
abhiztns de Fformas defenidas. Isto ocorvye atvavés de
aquecimento & pressio.

s granulas de  matevial tevmopldstico sio  alimentados
através de um Funil  na extremidade  ssgyerds da mAguina, g
levado adiante, ao longs do cilindra, pela acio da votagHo
do parafuso. Aamsim oue  os granelos  vEo se osovimentando ao
longo da distincia que s sepava a alimentaglo da matviz,
ples VAo gradualmente sendo Tluiditicados em contatos com a@s
paredes agquecidas do cilindro e pegla gevacio de calor de
atrito da massa viscosz. A agle Final do pacsfuso 8 forgar o
polimero fundideo atvavés da matviz que detevrmina de mansiva
aproximada a3 forma Final do produto.




1 paroo
st tadog
sdeguada . 0 componsnts @

FParafusg, & muitas veres

LT E o A

ar @

ST 8T i

ival  obtey  um

L

ragnavel SRk e Wia  maguina ndo inoicads AT
produto.

de am beemoplasticon em magUina de
£ on quP sEgus:

a - Fluddifticaclio da Matérvia Prima, em geral em  forma
<P gy, contendn apsnas  polimerns  ou polinsros

maEis adilives.,

ho- Mazis Dontvolada do Produbo Fludddisd

wma matyiz, gus o molda na Forma o

cada,atvaves de
T o R

o= BeliddfioeaciEo do Produts com oo tamanho 8 as fovrmas
Finais.

#d = Epnrolanento ou covies finais.

%

An Fages Ya" g Mh'Y, s realizades an propeln maAguing e
extrusio, sagquants  gue  as  fases IR B poden s
chamadas de tases  ds acabamentn, 2 s raallEan s
pagipamsEntos auxd liar em séris com a sxtrusora (banheirva
il rasdfriamngnto, bobinador, sto).

5.8.1.1. A MAQUINA DE EXTRUSZD (EXTRUSORAD

& Maguina de Exfrusio =m sl consiste fundamentalmeates ds oum
Faratuss de Avguimedes, que giva denitveo de uam cilindro
agquecido, #M relacdo a gual mantom uma Folga muito pegusaa.

O principais componsobes de oms exbrastora sio

A = FUNIL DE ALIMENTALAO

p 3

Adeguado parva alimentay o bipo & Fovma de matevial deseiado,
oy seia, po, aridnnles, dAparas, etc.

B - ROSCA

g o components mais importante da maguina. & fabvicada em
ago-liga espscial paya nitratagio. ] desenho ou gua
geomnstria obedeoes, sm oondn oass a resing o ssy transformada,
sscolhendo-sse sempre a5 roscas  de caracteristicas tdenicas

v

1.

adeguadas . A mesma promove o Lranspovie, Becrim o ses n oz
agquacinento do matevial como  tambsm  pressionz contra oo

="




polimero atvavés da mabriz., 0s paratusos (roscas) sio
caractervizadas por  suas relagdes comprimentoldifmestro, ou
melhor dizendo, a velaglo do volume de um passo de vosca a
gntrada da alimentacido para o volume de um passo de rosca a
entrads da matviz.

ds relagdes L/D, mais usadas para miauinas de extrusio de um
paratusy, se gitua entre 45:4 atd 26:4, snguanto  que  as
relagdes de compressio corvespondentss se situam entre B:1 a
4.4

& Figura 63 g a tabgla em ansxo mostra & COSCAR @ AS SUAS

dimensies adeguadas para a extrusio do polipropilsno.

M Aosca se divide am teds zonas fundamsntsis:

An.Z0NA L alJHENTAGED ).

A Zona e dAliwsatacdy ¢ a segio que promove o bvansporbe do
material desde a parte de baixo do funil de alimentacio até
A owona  de compressio.  Mesta segHo o materdial nfo sofes
nenhuma compressio & comecz & sofrev fransfovmacHs Fisica,
ou seja, 0 mesno comsea a fundive.

Re ZONA. (O EOMERESSEN..).

Nestia secio ocovee uma dimingicio gradual  da altura  dos
Piletes pars gue sg consigs uma comprsssio volumdtvica dos
grions ja pevto da fusBn e consequentemente a remogion de ar
PrEso fn mmess, o qual & forgado a recuar 8 sair pelo funil.
Esta zona dewe s8¢ prodetada nHo sd para  compactar o
material, como também levando em consideracio 2 trocs de
volome conforme o mabterial passa do oessbtado sdlido ao
visconsn, Mesta zosa ha um aumeato de forga de cisalhamesnto
sobre A massa pelo movimento relativo da  superficie com
ralacio a parede do cilindro.

A% ZONA. C.DOSIEICACAD. QU FLASTIEICAGRAN. 2.

A Tunciin da seclo Ffinal do parafuso {roscal & controlar a
vazio do  polimers fundido atvaves da matviz, sm velocidade
uniforme, & svitar as  pulsactes de  produgio. {1 parafuso
noraalmente s apresenta furado, para pevmitiv o uso  de
vapor para sguscimsnto ou de Agua pava cesfriamsato.


http://furr.il
http://filet.es

C - CILINDRD OU CANHEAD
0 Silindro 2 pro agdt  paras resistiv
altas, & fabricads com ago-11ign
resistents s tampsvaturas slevadas.

.j.s‘.

ralmente

povianta

Sua supevficiz dotevna lisa & tratada para resistir a aglo
de materiais corrosivos 2 abeasivos. 00 mesno divide-ss sm
wonas d8  aquecimeanto, ssndo oa zona de malor tampevaluea no
Final do cabsgote 2 a de  menor fsmparaturs as satrvada do
matsrial.

atualments ubiliza-se i lindros i COMPYTLmentos
relativamente longos, em velagio ao didmetro intsrno LAY
situados entre 206 & 24 para  conseduily boa plastificagio
homopgenizaciao  de polimsero  gus  sevs gxtrudado.  oaler
necessario para a plastificacBo € provienients do atvrito
imposto = wassaa oo sisatema  extsrno deg  agquscimeanto.
Hecessita-se de  resfriamento no  cankio guando  se brabalha
com 3 vosca em altas rvotagio, yuando o canhio 2 muito loago
ou guando s pretends uwma boa mistura. No fim do cilindro
gncontra-se geralments, um disco gusben FLUMXD que sgrve pars
Piltrar o watevial & a0 mesmo  tempo aumentar a preéessio no
Final da  rosca, obtendo-se melhor plastificagio. Contreolam
tambem Fluxkg turbulento da yvosca € alimentam =®n maubriz
uniformements .

D - CABECOTE

g também uma parte importante na exbrusora, & deve possuir
caracteriskica para manter © Fluxo laminar  durante =
erivusio  como tambem ewvitar a vardisvis nm Filuxko e
conssailentementes no extrudado.

A Figura 2 sm anexo esguematiza uma maguioa de exbtrusio.
S.8.2. PROCESSO DE INJEGCXOD

& Moldagesm por Fojegio ¢ um  processo ao  gual am cilindeo
aguecido, munido  de uma vosca reciprocants ou oum pistHo de
injgcio, & alimentado atraves de um Funil com material
plastico em Fovma solida, que sofrendo aguecimento e
trabalho meacinico ( cisalhamento @, converte-se num malerial
Ffundido homogdnio. Fote matevial & entBo prassionado pelo
avaneo da  rosca pars dentro do molds, assumindo Fislmente o
sew desenho.  Sob resfriaments, rvetorna ao  estado  salido,
possibilitando 3 sua sjegio com abePturas  do molde. Esse
ltimo pode ser fechado 8 o ciclo de operaclo vepsbido.




Eeste tipe de  molodnapm & atuslments = tecnica ile
procoessamesnto mais utilizada PR A OV ETSAD il
termoplasticos sm indmeros tipos de produtns acabados.

ds principais caracteristicas da moldagsm por injecHo sio:

~ Tawas de produgio slevadas

=~ Pegas com custos velativaments baixo por o uand dads
- frodugio de pegas com boa pracisio dimensional

= Processo altamente susceptivel A automagio

- A% pgeas fabricadas requsrem pouco nu nenhum  agana-
mesrrho

-~ Fodem ser produzddas pegas com difeventes formas, bae

manhos £ corgs para as mais variadas aplicagtes

- {} processo psemite Fabricagio de pegas moito pegusnns
que por oubvos matodos, ssreiam quase impossiveis de
seveam obbidas

-~ Refugo minimo. As pevdas resultantes da  partida  da
maguing, walhos g rejeitos podem sy reprocessados.

“ As pecas podem sey moldadas com insevitos metdalicos e
nAo metilicos.

5.8.2.1. A MAGUINA DE INJECZO ( INJETORA )

& Tnjefora ¢ uma maquina  constituida basicamente de  uam
pistioc que forga o material pldastico atvavés de um cilindro
agquecido, a Fim de injeta-lo ane molde. Para fondic o
matevial, um torpedo & acoplado no intevior do cilindvo. A
mesma # 2 cavacterizads por  sua capacidade Institansa, sua
capacidade de plastificacio, wvelocidade de injecdo, pressdio
do injecdo @ pressio de fechawmento do molds. & pssEncia do
processn conpletg € o ciclo de operagles. 0 contvole deste &
necessario para se obtse moldados de boa gualidade.

& diferenca da Extrusio, ¢ que a Holdagesm por Iajecdo € um
processo ciclico. Um ciclo completo consiste das ssguinbes
CIRE T A s

0 molde & dtechado e a Forga de blogusio & apli-
Cacda.



silida de material até a regific de aguecimento
diy od Ldndvo g deslocands o matevial previamenbs
aguseddo atravies do oriticio gue ssatd em conba-
to dnbtimo cow o wolde. O material aquecide Flui
através ds aberiturs da matriz atd os  aliments~
s, dus Devmdaam oem absviovas gue Levam a
vidade do molde propriamente dito.

- ) pistio se move para frente, carregands carga
¥

4.
i
g

igt8o durante o
Ho do matsrial,

- @& pressio & mantida por meio do
peviodo de restriamento 2 conby

- ) pistio & retivado.

i

) molde £ aberto 2 0o artigo desmoldado.
0 mecanisme de alimentacio & vegulads pelo curso do pistHo e
guE Una  pova cargs de materizl @ despositada durante o curso
de vetorno oo pistfo, estando pronta para o prowismn ciclo.
fim Freuras OF = 48 mostra o ciclo de operacio & ums mAguinas
injetovas respectivaments .

5.9. APLICACGES DO PP EM TERMOS GERAIS

5.2.1. EXTRUSAD

EILHES:

FLANDS . filmes para smbalasens nfo orientados & hiovientados
vatia revestida de polipropilens, sacaria de  vadia,
Fitilhos, tecidos para fundo de carpste.

TURBULAR: sacaria de vafia, Ffitilhog & filmes para embalagens

hinvientada & ndo ovisntadsa.

PEREALS:

vode youurte & mavaari-
diversos,

CHAPAS . vevestimento de tanguss, oop
na tevmoformads ¢ sdgulpanentos

TUBOS: para @gusn, pars prodotos quimicos 2 para ssgotos do-

meEsticon et

MONDFILAMENTOS: covdas DAVA VASSOUras £ £scovas, covdas &

harhantes .

FERFES: fita de avgueayr, perfdis diversos & vevesbtimentos  de
cabos



EIBRAS:

FIBRAS: cobsviores, voupas  carpebss.
5.9.2. INJEGZAD

INDUSTRIA FARMACEBUTICA: wasilhawmes, seringas, sstojos, tam-

pas # cosmebicos, sto.

FLETRODOMESTICOS: carcaca de aparglho, cowponsntss tAmpas
det maquinas de laeay; sto.

MOVEIS: cadeivas, camas & armiavios, sto.

TNDUSTRIA AUTOMDBILISTICA: caixas de baterias, paingis, pa-

ra chogues, eto.

UTENSILIOS DOMESTICDS: Jdarras, wsrrafas terwicas, assento
ganitarin, copos, pratos, ste.

ELETRAMNICD: caixa para circuito, carcagas para equelpansentos
de medigan, sto.

EMBALAGENS: potes 2 smbalagens para isddstrias de alimentos

diverans.
BRIMQUEDDS: am wsral.
CALGANNS . calyados infantil.
5.9.3. SOPRO
THJETADD . indudstria farmacéubtica & de cosmdbicos, smbalagesns
diversas, =bo.
EXTRUDADD :

FARMACEUTICO E COSHMETICOS: frascos plsoro & smbalsgens di-

METHAS .

EMBALAGENS P/ALIMENTOS: wasilhame p/olso, swmbalagens =m  ge~
ral.



& ENSAIOS

. Levwadn a efed bty
pelas mesmas  rvazfes ague ditacam sun aplicacio o bodos
tipons de matscrial gque devem  obdeose a cwtermin:
sspecifticacies de  usos. Em oubtvas palavras, btoda vep qus
gquey controlar & gualidade de uwm material, g necesad
aasocia~lo.

s Easaios dos Pldstices s8o, gsralmants

o

4&4.1. ENSAIOS FiISICOS

(s Enmsafos Frsicos dos plisticos devem ssr padeonizados 2
por tausa disso € necessario tomar muitn cuidado com  os
dados que possam sev  encontvadns na  litevatura te8cnica,
quando nfo  existe referncia ac bipo de ensaio que deve sey
Teito. Entretanta, o progessso  verdfoado oa padeonizacio
dos ensaios nos vltimos ands 2 realments satisfatdvie e,
embora o Dumero de normas sgiz eventualments exosssivo, cada
arganizacio responde com bastante seguranga pelas normas gque
glaboram g gspecifics em suas publicachss.

As principais organizages que lidam com padronizagio de
ensaios no campo dos plasticos sio:

BS I - British Standards Institution nia Orii~Bretanha.
A5 T M - American Society for Tesbting Meterials nos EUA

0N A

i

Negtsche Nermenauschuss na alemanha gue entretanto
divuloa suas novrmas sob as iniciaisg DIN.

DI N~ Dsutsche Industrie Movrmen.

Tafelizments, a existencia de ensaios padronizados ndo
signitica gue hajas consengo geral na interprstacio  dos
vesitltadns, & existem indweros pontos de  controvérsia con
relacas a varios ensalos Ffisicos. Alam  da dificuldade de
interpretacio dos varios wétodos, sncontram-se muitas venes,
difiruldadas quando  se guegrem  usar  sgos eeasultados para
arfigos moldados (pov oubtro mébtodo) sm  sew  comporbamento
pratico.


http://out.ro

Fm geval, os ensains fisicos dos plidsticos podem ser
classificados comg ssgus:

i = Ensaios Dimensionals

Ensaios Térmicos

n
1

3 - Ensaios Har

ARiTos

4 -~ Ensaiocs Eldteicus

S - Epsaios Gepticos
Onde, os mesmes tem as seguintss Finalidades:

= Parmitiv s obtensgdo de  indovmagfes vobtineiva  da
gualidade deg um determinado produto.

- flesenvolver novas £ melhores informagfes sobre os
matariais Ja gxistentes, el srt#Ee, desenvnlesr novos
matsviais.

- fIhter medigdes precisas das proprisdades 8 constan-
tas FTisicas.

&.2. PRINCIPAIS ENSAIOS REALIZADDS NO TPL/FB

6.2.1. RESIST. A TRACE0, ALONG. E FLEXZO

U métodn abrange a determinagio das proprisdades de fvacio
dos plisticons (resistBacia a tracio, alongamento & modulo ds
alasticidade) na fovma de covpos de provas novmalizados, e
gquando #nsaiados sob condigfies defenidas de pré tratamsnto,
temperatura, umidade 2 velocidade da miquina de sosaio.

s propcledadss the Eracdo rodem sy Fy ey variagiss
influenciadas por fatoves tais como: método de preparagio de
P, welocidade de  separagio das garvas g condighes
ambientais do snsaio. Adaptado do metodn ABTM D439

& Resisféncia a Flexio &, as wveszes, chamada de wodulo de
ruptura ou por oubtros nomes, mas o8 definiglo exata € o
maximo de esforgo suportado por uma superficie de psga de
gnssio de tamanho pesoribto saspensa pov ouma das exbremidades
e submetida 3 uma carga crescente sm Kolon®.

Maioress detalhes se ancontys oo mgtodo ASTM D790-49T ou BE
ared ok 3.



6.2.2. RESISTENCIA AD IMPALTO

A medida de Resistfncia ao Impacto ¢ provavelmsnte o tapico
mais conbrovertido, de todos o refevente ans ensaios dos
plasticos. Intelizsments, ate agora, nag surgiu nenhuam
substituto universalmente aceito de modo gue o0s  #osalos
conhecicos como o L2028 ou CHARRY continuam 3 servem usados, a
degspeito de  todas as  soas desvantagsns . Ma verdads, smbora
sejn  fora de duvida gusz 0% uddo: colhidos sho  de
significacio quantitabiva, eles s s vaalments na base
ol wme sxbims mproximads da rv%l%t?nf”ﬁ velativa an ohogus
dog varios plasticos, ou, talver o gque seia mais corveto,
para 8 svaliacio da resistdncia relativa a conceatragio de
PO eo.

0 Ensaio de Impacto comegou a Ficar estandavdizado em termos
prodimos aos dos ensaios de Izod, no gqual um sspdcime com um
entalbe lateval inicial € prese oum  determinado lugar & €
atingido por um pgndulo oscilante. A energia perdida pelo
péndulo em guebrar a pega de ensaio @ registrada numa escala
adequada. Uma variagio difundida desse ensaio & o CHARPY, no
gial A peca € presa nas duas extremidades, ou seja, sm ambos
os Lados g o péndulo atinge 3 pega, na  hovizontal,
exataments atras do entalhe.

46.2.3. DETERMINACAD DO INDICE DE FLUIDEZ

Este ensaio visa a determinacio da velocidade de extrusio de
reasinas termoplidstivas  fundidas através de uma matriz com ©
comprinsanto difmetro do orificio sspecifticados, sk
condigdes previstas de temperatura & Pressio.

- s S s
Maiorss informacies consultar o metodoe ASTH D 1838,



U e T e e T

e = e, J0 S e 300 TR



7.1. ATUALIZACAD DO MaNUAL DE INSUMOS UTILIZADOS

EM POLIPROPILENO



RELATARIO TeCnICo

TiTULD: Atualizagio do Manual de Insumos Utilizados
em Foalipropileno.

FETAGIEARIO: Francisco Raimundo do Mascimento.

ORIENTADORA: Helesnice Fevnandes.

CAaMaRARI, JANEIRD DE 1992.



s TiTULO

fAtualizagio do Mamal de Tosumos Ui lizados em
Folipropileng.

. OBJETIVO

Trgeriy povos dnsgmos gue sstanos ubtilizands alidimaments &
mbtumnlizar aovas  dntformagthes b ta te alouns p

bowicologl
contorme baletinms Ldonicos.

aihitos

<8 INTRODUGED

i Eéa‘uuatl de Insumos & basicawents awma rewniio
snious  sobee o R I A AR R) (aditivos?

i

preapilisho Fabvicado pela  FOLIBRASTL
noia s T

h digponivel as
srnglogia  do Jfﬁdu+w (ETPI, devidamsats
ﬂﬂl&idsﬂdﬁ & 0
nEcesaidades mals  imedizntas de  dados pavz = glaboragio de
projehos

-
A
-
S S
an

iady oom o intadito de atsoder  as

Fauturas revistes serio npoessdarias nfo sd com oo obistivo de
racionalizar 2 p;éwria organisacio do manual, mas também de
. s . . 2ot 5 ) "

inseriy novas doformacoes qgue oy Paments vE0 suvgindo.

4 CONCLUSED

Eute brabmlho  foil stualizasdo  pevante vewisfes e bolesbins
técnicos dos warios produtos, concedidos por Tabrigantss s
o Fovoeredores contendo todan infovnacdes tEEnicad
necesssrias pars 3 stuslizacio do veterido wmanual.



7.2. ADAPTACAD DA AUTOCLAVE COMD EQUIPAMENTD

EXTRATOR DE ADITIVOS



RELATORID TECNICD

PROGRAMA DE AVALIAGKD 400/91

TiTULD: Adaptacio do Autoclave como Extrator de
fiditivos.

ESTAGIARING: - Heleno Soares de 0Oliveira

- Francisco Raimundo do Nascimsnto.

DRIENTADORA: Helenice Fernandes.

CAMACARI, JANEIRO DE 1992.



: T4 TULO

fclaptacio do Auboclave como Extvatov de Adibivows.

£, INTRODUCAD

0 polimevo aditivado guando colocado no squipamento Exbrator
de Aditivos, possui grands  tendB®ncin de sofrare arsaste dos
aditivos pelos flufdos quentes. Pava coptovnar  problemas
tesan naturess, geve ser  adicionado ao polimero uam adiiivo
bk ol antiextrator, GLLE impaga Wikl il s
sigudnd Ploativaments o avraste dos aditivos pelogs  fluidos
guentes. Dubtvo sguipamento, como, o Autoclave btem poy Fancio
3 #sterilizacio sob pressio & beopsraturas na simelacio de
testes para a andliss dos "grades” no contato cowm alimentos.

Decidiu-sg comparar o Autoclave com o Extrator de Aditivos,
numa tentativa de ubtilizar ambos comd extrator.

3 OBJETIVO

-~

Vevrificar a eficiéncia de wum aditivo antiextratoy e
adaptacio da Autoclave como Extrator de Aditivos.

il

4. Me& TONNS

A 40 Az amosivas fovam pesadas g misturadas no misbuara-
dor hegnschel, & 1800 cpm durants tvds minutos. Bra-
nuladas na extrasova boveg-mar & injetados discos
na injebtora orignte.
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TE_%S T =0 [T,= 30 DIAS[T,= 60 DIAS T,= 90 DIAJT,=120 DIAS
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como extvalar de aditives, pois as

Foritanto, consluinns gue 0 aubo
atdeauadn para se gtilizar
vesultados Fforam  bhas diferentssg dos  obtidos gom o
uirator. fthutvo inconvinils oo adgtaclave, £ o8 guebea dos
trascos, Tsta pEa pcorre com o Bxtrabsr,

2 um  egquipamento

frmligando-s o reasultados obtido com o gxbrat
we dle 0 agents antiextrator foi edficisnte somente
dntiowidante 1.

sviton sua sxbtragio.

PAT Y
: ’ : .
caso do fosditol{dntioxidaants U3 i

a. CONCLUSAD

Mo & widwvel adapltar o auvtoclswe como apavelhn sxtratoe de
aoibives, pods O meswmo apregsanton vesultados diterentes dos
vesulbados ohtidos com o extrator de aditivos.

fs vresultados com o Hg.éntiextrater wtilizado nido Toram
satisfatorios, Houwve diverggncias s Leores s
antin«idantss analisados. 0 aditive eedusig a3 extracio dn
ankbiowidants feadlico; paven ofo evitau w  Extracie  do
tostita.

2. AGAED

Yeriticar a sf¥icidénria de autveo agente antiextrator.

do antigsxtrator ¢ dife-
w5 Penclicos & fosfitows.

=~ finalisar sg realments a acio
venciada parvas anbtitxidant

10. REFERENCIAS:

Programs de Avaliagio 4006794



.3. BIDDEGRADAGCXZD E RECICLAGEM DE POLiMERDS



TRABALHD IE  PESOQUISA BIBLIOGRAFICA.

AEGUNTD Biodegradasio & Rsciclagem ds
polimeros.

TOTAGTARID: Francisco R. do Nascimento.

FMPRESA: FOLIBRAGIL 5.4,

ORTENTADORA . Helenice Fernandss.

CAMACART , NOVEMBRD DE 1991
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BIQDEGRADACED E RECICLAGEM 0E  POLFMERDS.

1.0, INTRODUGAD.

cupadn muito com oo

deating dos ntilizndos na Forma

Nesie ponto & dtil assimilar dois tipos de

problasmas relsvantes  em possa  saciedads: o primesivo destes
prohlemas & o "LIXO". 0 lixo pode ser definido como uwm
s0lidn imitil descavtado. 0 lixo polisgrico dg  gualguse
procedéncia pode  ser entfo  entevrado, gugimado ou colocadn
gm deeositos de lixo. 0 ssgundo problems 350 as SPARNAS.
. 0 problema do lixo pléﬁticw & o fato de serem
mateviais sinta3ticos seado assim resistentss ao processo de
deagradacio natural & por  isso, tornaram-se um tipo de lixo
permansnte. Esta proprisdade ndo € inerente sm todos  ps
materviais plidsticos, podendo talwez ser altevads com o uso
de uma tecnologia apropyriada.

Fragoupados com a crescents onda scoldgica no
pais, smnpresarios pesguisam metodos de wtilizacio para
plasticos biodegradiveis. Estudos estio sendo feitos  em
varias smpresas iInteressadas na questio g aditivos a base de
cargas ovganicas  prometem ser A atuacio dos proximos anos.
Transtormadores tambem bfapdem a ssguly @ssg caminho, gragas
A langamentous de concentrados(masters) para diversos sebtoves
de aplicagio. Gy opnibss de  Fabricantes, agricnltorss,
Bnasnhelros S seologistas A% WEEES e b s =31]
contlitos. Todos, porém, apontam para =2 busca de  solugdses
para o problema  de scdeulo de lixo pldstico oo omedo
ambisnte.

1E

£  imperativo gue a solucis seja sncontrada,
porgus o lixo pliasticsn ndo € um problsaes 56 dos  lugayss
povoados & civilizados, mas tambsw dos lugares deseyvtos do
munds . Por sxemelio, an pradas deserias podem ser gnoontrados
centenns de  latas, gavrafas pldsticas, copos de  bebidas,
ate . Isto acontscy porgues o lixo 2 lsvado pelas dguas de
lugares populosos, por barcos & navegagfes .

0 prablsama ndo 2 rvestrito soments as praias
desertas. Em regifies dviicas apos multos anos  poder-ge-d
sneontrar um  graade acimulo de lixos  descartados. L4, ]
problena & mais aceontuado, pois & bteopevaburas  esxbrasaments
baixas ooores 5  inibigio gl gquaseg  toda oa  atdividads
hipldgica, atravéds do qual a biodegradaclo natural poderia
DEOTTET .
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2.0, A INDUSTRIA DE PLASTICO E O MEID  AM-
BIENTE

Mo qus diz vegpeito ag  dmpacds amhiﬁrtai i
disposigan ﬂﬁ% p1ﬁ"& @, pabegps oonty thuwm Com D or
Aumernto oa aguz, do ar e g i i
gm grios Ha tambem muitn&
registéncia g ..iﬁﬁimmﬁ Aorsciclagem, i
fﬁhﬂlﬂvlﬂhd comp wma alterpativa s dis LA

(= aterros sanitarios demonstivam  alia
compatibilidade. Sua maior resisténcia a biodesgradabilidade
NAD assegura J producio de Cle dcide de camadas aerdhicas
gilpgvriares, mﬂtﬂnu, aulfetos orginicos nocivos g2 sulfetos de
hidrogénio corvosivos em camadas interiores anaevdbicas, ou
3 lisiviagdp que #ndw contaminar os solos dﬁhdf?:ﬁﬁ

Temi-se ¥ i dey varios estudos industriais a fim
de sg  estudar as intludncias da ;ﬁdﬁqt:ﬁa dg plastico & no
gedn anbiente. &louns orvgfos de delfesa ag meio ambisnte btem
combatido wos efeitos dos plisticos 2 o 80 oso  pelo
o nsaem i g

i swobrs oA
squentemenie

Los-Angelis Country ubtiliza uma boa operacio de
aterro sanitdario, nin registrando qualause diticuldades cowm
plasticos. Em oubvros loceis praticam-se 3 wmoagem do  liwxo
para posterior atervo, ssm oneohoms difiouldsds .,

Certas entidades aprovam atevvos de mateviais(lixos)
g depositos de lixas. Mo entanto a agdacia de protecio ao
el ambisnte  indics gus dews haver uama maior explovagdo oo
segntido de se dessovalver ana nova teoenologis pars a selesgio
de materiais a ssrem atervados para wma Fubura vecupsragio.

2.1. 08 REFUGOS PLASTICOS E A POLUICAD AMBIENMTAL .

A partir de meados do sdéoulo XN, com oo grands
desegnvplivimente  da  inddstria  plastics gue &g ssguiz 2
seaunda guerra mundial, comesou a surgiv a preocuapacio comn o
gfeito polusnis ambisntal pelos  cesddoos  de polimsros
sintebieny; e grands  resistéocia 3 destruadedn  pelas
intsmperias. 4 palavea YRPOLUIGED EOr o s ta -
generalizado, Os  komens se  devam conta de gue algima
s va mer faits ocom wrggssgia pava  andrestar o perigon
repressntads pela goda  de debvitos  plidsticos gus s
avoluwavam £ Amgacave poludy incontrolavelmests as coadipgbes
de vida das gevagfes faburas .




& Fovms cagHn de wm prodoats o8 oro
g pedagos on partdoulas
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terrestre £ a3 sus Fragsmeniacio,

i

Pamanbos

R | T - i il B g a 5 s gl gl e
pOlusnTes Gile Aplica ALs et duos

ArgARnicos & B oqueima. Mo
poabufa impsden  gus a
geasralizada 8 vamnog
f o gleg comic videos @
mefais & essgont8nga.s nag propobef ougE onovee, permibs
3 sus  velntegrasio aatural por Fragmentagio sdou corrosio,
sem maloves consgoudnsims, difevente do gue acontece com o
polusntss o uRng Mastan, lentamente G OTTE £
decomposicdo aabu i Es v ey plaskicos . s
degradaeio snvolve medo  guimica do rgrial palo
medo anbilents, @ sstay gsvalmeEnte assoniads a vapiura da
dedin polimgrica g conssquents dimiwuicﬁﬁ ey e D
wwlar . & degvads i patural  dos materdais  ovednicos
OOOrTE, B garal, simultinga ou A%DldddMEHtﬁ, P
Potodegradagio, gradagfs  guimica ou t#rmmt’graﬂavﬁm. (s
tipos, agentes & swemplos relativos a degradagio ambisnial
snoontvam-se na tabsla 01 sm anexo.

prohlenas oo R o

sols oy mmosioa

Nessss agenhes, destacam-se as eadiaghzs solarss,
cuja aclo destvutiva € mais ampla e @ acentuada pela
degradagio gauimics em presenca de oxigBnio do ar, atraves ds

HBaw de  oxidacHo. Por  sxemplo, a FOTODEGRARAGAD  gue
ocorre sm polisstirenn, polistileno & polipropilens, suando
Expostos ag Sol. acsavrreta a2 cisao da cadeia, vesultando zm
mEngr peso moleocular e cmﬂﬁ&quwnfrmsnip abaixamento dn
resiebiaria A EBragh

vaag

0. Assin, o8 plédsticos s btovnam  mais
quegbradigos. #s borrachas, cujas cadeias macromolscular sin
inssbturadas, sofrem vebtdculsoHo, vedupindo bastante a  sun
slasticidade Plasticous A bass de PUD 2 PU sofrem amolscimen
to guando expostos a luz solar, devido a fTormagfo de tvechos
da cadeia com iasaturacio conjugadas.

& Biodesvadagio dos pldsticos exigs quse  as
maldoulas polimgricas apressatesm grupamenbos suscelivels os
Ridralise sngimabica,  por agio wsicrobiana. es polimevos
geralments aprssgotam livagbes -0 314 na  cadein
macronolesular, o arontecs vespeotivamsnts, fiEs
polissterss 2 poliamidas. A hidrolise & Favorscida guando
e curtos o5 segoimsnto alditdticns da cad TR EE ot O o
grupamentos saster o amlda.

A tevmodsgradeacio 2 principalments atuante nas
prepcimidades de  vulceBes, pelo contato das lavas sm ingnicio
con O s6la, dntlamando o produbos ovalnicos . Doovve ainds
nEas vegioes trapicais, onde 2 tempgratura no verido atinge
alveds mudbo slevados.

=t conhecimnento das estrobturas moleculares
dos plasticos, ps guimicos  podemn pstimsr 2 sUa malor o
menor vesistéocia a agre s mnthisntais espeodlions.
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3.0. TECNOLOGIA DE PLASTICOS DEGRADAVEIS

Rerentensnts mulitos proo tem sddo
utilisando-ss aditivos  paca toraar plasticos insldveis.
Mas em  mabteyvial gmbalagens nko somente s regusr  um
polimero que seds  degradavel, mas um polimerc que s
dedgradard sm taxas contvolodas & prognosticadas.  Fequenas
cuantivdedes de  oam grupo sensibilizants Ligados as cadsias
macromolsoularss . de uwm plastico, & guandn  sste  grupo
sapnsibi ante ¢ exposto a luz solar, o grupo sensibilizants
Absoy e diagio causandn a  quebra da cadeia em um ponto e
portant formandn mEanres  ssguimantos. {lpgade qup g
proprisdades Fisicas dos pldsticos dependem do  tamarho s
cadeia, s a cadeia € quebrada 8les se tornarfo muito
frageic. 8

S ela & quebvada em uma gquantidade suliciente de
lugares, 2la torna-se biclogicamentes degradavel.

0 processo desenvolswido depodis de mulbtos anos de
peayyisa na fotoguimica dos polimeros, savolve a inclusio na
radedia pricipal do polimero um grupo de estrutura gensgrica.
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] d

onde R e R sio vdrios substituintes alguil & aril. & razdo
para ns substituintss & que pela mudanca natural destss dois
arupos pode-~se  controlar a  taxa do processo de degrvadacio.
Como por exsmplo, a absorgio de luz ultva-violsta por um
grupo carbonil
Ha dois btipos classicos de veagBes fotoguimicas

qus podem ooorrer:

B - U yvadical Livve gquebva-se oo grups cavbonil
gando dois radicails livrss.

B o~ Um arvanio intermolecular vesultando na cisio
gda cxdeia peincdieal, dando um metil ocestona £ uma dupla
ligagan terminal.

R
C=0
&
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c, pods 2 { ;
a-vinleta vem  do csu. Emnﬁamqanta
sabiver  a o sombra Al e b
;aﬁsdgﬂu, 2 portanto s degradavyd. A buxa ns awal as oz
werin guehradas  depends soments da intensidade da radis
wlitva~violets absgrvida pela amepsica.

4. 0. FORMAS DE DEGRADACAD RBIOLSGICA.

B 5
Ty mas .

ediy B ooh sintad
Ol ga LS s, die digag

imente os polimeros nat
gio atacads 2 agio t
guimicaments ou mvxnﬁirmm=u1¢.
& forma  guimi inicia-se oda dnuamPﬁﬂ,gnn do
polimero sm v ifes digestivas pelas aglio de ceritas sspécies
altamenbs grgairhEadas, RO @wEme i, e A b L ROy
microorganismes . Domuments pava gue s degradacio do polimero
deorra desta  forma sfo  envoleids engimas . Durante  Longos
tempns evolucionaram-8g procsssos  pela acio  de  sspRciss
altamente organizadas, formadas ¢ adptadas pela decomposicio
ou  destruigio de  polimecos natiurais, am virvtudes  da
destruicio de probsdnas . bl decomposicgio 2 empregado
processns altamente espeoifico, g odo operarios acoplados a
ﬂuhmﬁrafﬁ de  diferentes natursrza guimica. & capacidade dosg
icyanyaanismos s adaplaram 20 nnvd sebeato € um caminho
KF: arande probhlema s hiodearadagis s palLmeros
gintdticos, mas isto ndo & geralmente aceito, polis  hia um
arands ndmero  de microorgsnismeo  gue 3B capazes de ataoar
polimerns sinteticos.

4 Torma meclAnica de bicdegvadagio de polimevos
ooorre @ pavhic ﬂa gdestruicio de  mamwals £ insetos. Em
relacio aos matevials compostoas  de polimeros naturaisdpor
guamplo, wadelira ¢ag, por conta da instincia d=2 atague por
Aninais, & wwm sErio problema. Ha  um ndmevo @ casos  de
CEAGHES POy atagusy da polimeros; ingliusa P TR
patvdcional & atagos maommal ou Lnssetos,

1y
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Polimeros sintéticostponlietileacs, polipropilsan,
poliestireng,etc.), ndo #80 atacados POT VEAGDES i
natrigiAn. T atague animal,ou s&ja, uahare, vemoer, mastigar,
it ., em oavtigos Pabricados oom e 5 polineEros Provooa s
modificacio 2w suss propeiedades fisicas.

i

4. 1. MECANISHO DE RBIODDEGRADACHED

0 termo  biodegradacio pode ser dsado sm dois
casos: (1Y afilizagio diveta de am componsnts principal am
i B GRS metabolico e DO o o e P el - 11 T e
microoraanismos produzem  agentss  corrosives  goe difundem
prrn o substrato polimdrico, sfetuam mudancas & difundsm do
suhbstvato 2m componsnites deste . O substrato apresenta pevida
de peso & alteragio nas proprisdades mecinicas. A agitscio
mecinicalcomn ventos) destvol as dntegridades estrutural do
suhstrato. (2 0 outro uso do termo 8 quando os prdprios
microoraanisnos cadsan o coldpess da estrutura de oadeis

PFade-se considarar sete ns sstdgios de atagque de
polimeros pov microorganismos:
- gontato entre o micvaorganismn € a supevdicie do
polimero
- abtague inicial do polmero e reagio
gndergdnica;
« gubstincias oligomericas libsvadas pelo atague
inicial;
-~ substincias oligoméricas que entram na clula:
induzem Tormagio de enzimas hidraliticas;
- gatas enzimas se unem ao substvato insoluvel;
~ @ substrato € hidrolizado e solubilizado;
- pradutos solubilizados sho absorvidos g supovtam
g crescimente dos micvdbios.

— ] grau com qu# o polimero degrada pode ser
avaliado obhsgrvando-se o sgguinte: analise de Formagio de
produbtos, mudansas noe peso molecular, teor total de carbono,
parda de peso, destruicio wvisivel da  amostea, clarnsd dade
aptden.

Poy suas caracteristicas de mutagfo, os micrdbios
durante agio do tsmpo podem produsir gneimas sspecificamante
adeguadas para o substrato que ir3o devorar. As  longas
cadeias  polimdricas sd3o  guebradas  em  ssguimentos  mails
curtosipese molecular entre H500-86G0) para wevem coosgalodos
pelos microbios. De seguintes  reguisitos gsradis  devem sge
atendidos para gque ororra a biodeavradagfo:

- prasgacs  de oxigBnio, umidade g nutvigntss

mingrais;

- temperaturas de 20 a A0°0, dependendo do tipa de
organlemo;

—- M ode % A 8.



‘ A reacfo  abaixo exemplifica  umn glhapa da
degradacio do alcool poliviailico (soldvel em dguad . Hlguns
aspectos gus  dificultan a deagradscio de pol {meros sio: alto
pean moleoular, impsdinento sstévicn FrosvMooa o pelas

i g e OO e [ PRETCIEE, T A i
CENTOTNAGOes, 105000071 L1 0an:s

#  em Agia, cvistalinidades e @
propria  diticuldads das  snzdwmas  geusbravrsm  as  ligagiiss
alifdticas da cadeila  principal. Alauns  adgitdvos  como
pigmentos & lubrificantss podem acelerar 3 biodegradag

EE]

He

CH:"CH“CH:"‘CH'GHE‘CH*GH"fH “““““ "CHQ"CH“CHQ“‘CDDH + Ha[:]a 7

OH 0H OH OH OH
+ CH3-CH-CH2-CH

0H OH

# inclusio de ligaglies orginicas de cavbono ao
metabolismo dos sicvoorganismos € 0 Un processe enzimdtico.
Uma gquantidade de snzimas controla £ PO EEsn de
decomposicgio de moldeulas maioves en meEnovres oz gquais sio
facilments absorvidas no  interior da eelula. A neds
gnzimatica & priapcipalmente por reagdes hidroliticas e
oxidativas.

s microorganismos secrebam enzimas especificas
para o substrvate. Estas esazimas sdo proteinas de gsteutura
aquimica complicada com albtos pesos molecularves possuindo
grupos como  COOH, -0OH & dMHz, gque aqusbram =a cadedia sm
tamanhos gusg podem ser dngeridos pelos mLoroorganismos.,

A degradagio de polimeros em ovganismos wvivos,
gntendimentos wmuito dwportante devido as aplicagihes destes
materiais na medicins, compreends basicamentes 4 stapas:

1. 0 corpo & um ambignte aquoso, assim o privgive
estdgio € hidratag8o, cuja taxa depende do polimevo. Quanto
maior a hideatagio, waior a pegrda de proprisdades fisicas
Nesta stapa ocovre pouca quebra de ligaghes primavias, s
secundarias.

2. 0 segundo sstdgio marca pevda significante na
resisteéncia, poLs ligacBes primdrizas sico  guebradas. O
mecanismn de  gquebra depsnds  do polimero, podends sev por
gngimas, oxidagio ow hidedlizse sto. .

. Pervda de masss caracterizs o teveosiro estagio
de detsriovacio. LigagOss covalentes continuam a quehrar g
gurasm  fragmentios ile badxo pean molecular, que  SRo
aplubilizados. Eata sphEpa depends g fatores MG
confovmagio & cristalinidads.

4. & renncio completa do polimero do tecidn & o
quarto 2 dltimo sstdgio da detgrioragio.



4.2. CARGAS ORGANICAS ACELERAM A RIODLOGRADAGED N0S
FLASTICOS

A smpresa FPLASTIO0S BRANCOS, de SHo Paulo, ums das
gmprasas Lntarsssndas, gatuds o processo de biodegradagho &
fotodegradacino ke wm oerito bemen.

Os estudos da swmpress foram realizados a parlie da
inclusdo de carvgas ovganicas na cadgia molscular do PEAD. D
aditivo depois de digerido pela microarganismo do solo,
desaparsce da cadeia do polimero e este se esfarela.  Na
verdads, o Tilme nRo desaparcecs completamants, as mindscnlas
partiounlas da decomposicin continuam existindo.

e testes am sscnlas industeiais, pars acdlise do
compoviamento da produgio em si, avaliarvio os pldsticos mais
adeguados  para aplicagio dos aditives que aceleram 2
degradagio. Ssgundo pesguisadores, esses aditivos  podem
degradar dantro do Filme, no momento ds peoducio, caso a
temperatura nfo seja mantida o nivel supotrtidvel para as
substiacias que o compie.

Dutvos fatores podem cowprometer sua produgdo,
como 3 sspessura do plasticg, o tempo de Fabricacio g outros
Phens . Dutra curiosidade exposta pov téonicos da smpresa &
gque ja sido utiliezados melados, cascas de laranjas, milho
batatas fermentadag g wd 1! produtos intevmediavios,
convertidos cataliticamesnte, para uso sm polimero.

0 uso de amidns em misturas com polistilenn e
copolimeros stileno-dcido aceilicn tem teorvrss de 4 -~ 40%. Us
problemas de compatibilidade sHo minimizados com agentes de
acoplamento. Os micrdbios devoram o amido  deixando  uma
estrutura porosa  Ccomo uma ssponja com alta darea superficial
# haixa integridade estrutural . 0 amido & ingerido primsiro,
seguido por  um atague enzimdtico noe  polimevo. Este ataque
consiste de muitas reachss snzimaticas conssoutivas. Em cada
ciclo de  atagus despresnde-se  ams anddade bhasion, comd uma
mol#oula de dcido acetico. 0 peso molecular tende a diminuic
muito  lentaments. 0 awmido tem  limitagbes guanto A
temperatura & cisalhamento macinico, além de obsorver Agua
em teores muito elevados, difticultando a composicgHo.

0 amicdn tem sfeditos ams propeiedadss mecdnicas
similares as csveas inovgdnicas. Filmes de PE com &% de
amido teve sua vesistdnoia reduzida sm 50% apos sets semanac
no solo. A taxa de degvadagio aumenta com A temperatura.
Filmes com 15% de  amido decowmpiiz-se am seis wmesss. Fstas
mistaras sio ama vealidades comercial principalments devido
an haixo custo & disponibilidade do amido. Tem sido
estudadons tambem misturas de awmido com PUAL, PU, Pasd g PVC
e Gelulous tambem  tem si oo toatads £ 3 CETHR
hiodegradavel .
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4.8 . 4. PROCESSAMENTD,

D uso de awido dificulta o processaments pnis
te  dificil dispsreio no polimero @ &R altamen

Ler
higroscopicos além de sersm sepsiveis ao cisalhamsnto termo-
mecAnico. Para  ss8ram pro ados tam gue 58 secar abd menus
die 4% de umidads 8 oo mals rdpido 5 A absoveio o
umidade dificults auna reciclagsm. & incorporagio deve ser
Em extrusora  com zona  de ventilacico © com menoy tenpo de
permanencia. Bom controle de  temperatura £ esssacial. S5Ho
abtidos em filmes porv exbrusdo de balio em teores de & & 40%
g pEao.

-

faf

Varias diticuldades de  processamento  ainda
precisam sy trabalbadas, A& taxs de  degradacio & Pungio
basicamsnts da  estrutura & do ambiente. Entretanto, deve-se
enfatizar qus as aplicagbes atuais de blendas de amidos sip
velativamente liwitadas & n8o  abrangem arveas dque ndo sejam
de smbalagens og agricultura.

4.3. NOVOS ESTUDOS.

Apta a formar dois tipos de produtos, a CROMEX,
diviaio da ITAP, dg S3o Pauln, investe nos concentrados
(masters) fotodegradaveis pava o PEADL, PEBD, E PE LINEAR.
Paralelamente, investse num concentrado biodegradavel para o
FERD., Mo momento, 3 CROMEX dnicia estudos profandos  de
cooperacio beonnlogica 10 sentido uf s desenvalver
fotodegradaveis para  polisstivenns., Ji3  existem produtos
desse tipo em patbtentss  novise amesvicana, mas o obhjstivo da
empresa € fabricayr gm novo masbter em PSS agqui no Brasil.

Com a intencio de encontrar soluglss para diminuir
A durabilidade do pldstico, a CROMEX desenvolveu um sisbema
de decomposicio moleculary do material palimeyico. Frasgs
compostos concentradng fotodegradavels & biofotodegradaveis
sHd0 gntregueps aons clientes =2m  smbalagesns especiais, com
provecin, para blogquear a entrada de  luz & umidade, & n3o
altegram a3s caracteristicas do produto durante suz vida de
prateleiva. For oubtro lado, guando misturados aos pldsticos
naEs BRDVSsoras o Angatoras, tornam o produto Fiasal
vuloeravel a acfo sxbrema do melo ambiente.

0 concentrado fotodegradavel coasiste na dispersao
de agentes senssiveds a  luz solar  em FEAD. Essss adibivos
san capazes de decompor-sg guando submstidos a luz, griando
vadicais guimicamente instdveis, conduzindo a uma veagio com
an moldculas  de polistilsno, degradaado-os pelo  m@ECAnismo
Poboxidative ., Como consequdnoia, o peso molscsular & 2
resistencia do  mabsrial slo esduridos. Devido ao msoanismo,
o numers de extremidades da cadeia molsculay cresce mui to,
tornande  © porlimsro mais viulneriavel  ap Abagus por
migroorganisnns ., "Atvaves e pEsdlaan cientificas,
demonstrou-se gue @ oxidagio sazimdtica ocorve apenas  nAa
parte Finsl  da cadeia’ afivma o Cheds de Desenvolvimento de
Novos Produtos da DHOMEX Josg Psdreo Crusz.

A partirv dessa teovia, a ehprvesa, satuda =
gepsgnvolve nOVOS Procgssos.

Somands A esses  aditivos mencionados, WA




concentrados Biofatodsgradavels fr s LR Bandla CRCgAs
orgdnicas, a  base de amido e subprodutos, & agent atge
oxidantes. Essas cargas orgdnicas <830 a  base do sistewa
biodegradavel porgue, alem de ser naturalments bio, sroduzem

uwm omeio  Ffavoravel para s degradacio  oxidasts do pol Dm

o,
Pov outro  lado, as  substancias anto-oxidantes  fambem  s8o
capaEes de ose decowmepor em oradicals livess, guaado sm ocontato
com o8 sads minsvals  existentes no solo. Donssausonbensnte,
rERgEN cam 0 polimero contribaiodo pava sus degradacio. Em
SsuMa, 0% composios  biofotodegradaveis rERprassntan  uun
mistura de todns ssses componsnies.

Sequndo tfonicosipesguisadores) & relativamente
dificil defenir gquaanto tewen um pacote biofotodegradavel
Leve pava dearads s conpletanente . Pava ele, sus dedinigio
depends do megio & condicBes climaticasichuvas, guantidads de
luz solarv, ste. )y, tipos de solos onde o produto serva dedixsado
& taracteristicas o pacotsiembalagemd . 0 pléstico @
inavatn, pois  enguanto o vidvo nfo  se  degrada com oA
reciclagen, o plastico vai perdendo  muas  caractsristicas
basicas apds sucessivos retvocessos, tornando-o muitas vezes
invigvel para o mesmo tipo de aplicaciEo. Eatrestante, sle &
suficientemsnte vesistents ao abague de micvoorganismos, ndo
aendo Facilments absorvido pels naturegza.

L

5.0. RESISTENCIA DOS PLASTICOS FRENTE A0 ATAQUE
DOs MICROORGAMISMOS.

Taunlments a oubtvros mateviais, os pliasticos também
gstio sujsitos = corrosio. Fotende-se  por  corrosio, um
atagus  destrutivio ans mateviails, causados  por fatores
Fiedices, guimicos 8 bhidticos, gm que ocorrem alteraglss »a
@etrutura do  matevial. Neste caso, serada  eofocsdo apenas o
fator bidtico.

i corvosio de materiadis ocasionados por fatores
bidticos resultam  em virtudss da atividade de animais
microoraanismus. Denire 08 BICYOOY danismos, as bacterias
o Funpgos tem papsl maRis prepondsrants, as Bl uas,
peventualoents, tambem possuen papel de awm ovaganisas danoso.

Inicialmente acreditava-se ter nos plasticos um
material gque ndo parmitisse transformacis fruto de am atague
de microovoanismos. Mo entanto desde logo ficavam conbeoidos
caasias  de atague de micveoorganismos a  esses  materials.
Nheervacbes desse tipo foram Ferdtas an longo da  ssgunda
QUET T &, prifncipalmente nn  oceans  pacifico, povitanto &m
condicBes madbto favoravels para o atague de microor@anismos.
Aparelhos sldétvicas-eletvdnicos, vevestimentos  de cabos,
preas de wvestudrios, ste., Foram atacados  t&o snormements
gue se tornaram imiteis.

B
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Mum atague pov fungos, muito fregquentements gabse

sg mani Festa atraves de sujeira g descoloracio do mateseial
plastico. Atravds de um  simples crescimento de  fungos,
verificam-s2 maonchas 2scuras & de mau  aspdclo  gus, GF
mailoris das  ve podem sy renovidas pov liwmpeza mecinios
sem deixar alteractss. Guando slo originsndas manchas de
coluragio avermelhada dintensa, essas ndo se deixam remover
por simplss  limpsza mecinica, somsate por contato dirsto e
profongado do plastico ocom o solvents .
ML Kablwsin & F.Dammse san 1967, itudayam  esseg Peadmenn
algunsensaios com FENTCILLUTUN  FUNICIH.OSUN Pivevram por
resultados que o plgwento formado por gle sra vesponsavel
pela mudanga de coy, pois as moléculas do covante penebravam
pntre as cadeias molecularss do pliastico.

Tambéw as bactérias podem constituiv a razio de
descoloragic em plasticos, provocanido sfeitos did8nticus
aqueles provocados  por Pungos. Oubro fFenfmenn absevvado do
crescimento de  Ffungos sobre uma suparficie  polimdvics € a
frequente pulverizagio do matevial, muito obsevvada no PVYG.
Este fendmenp basgia~se no Tato de gue os plastificantss
prisntentes Py g polimero sH0 consund dos el o
MLCTOoOrgani smos .

Enguanto agdes de microovganismo sfo indessjiaveils,
# inteivaments deseiavel 3 decomposicio micvobial  Jdos
pladstivos (Biodegradabilidade)para a sliminagfo  do ohamado
liso pldsticeo, coujo sumento & assustador nos dlbimos anos.
Mormalmente, o3 microovganismos do solo encarvvegam—se da
decomposicio dos residuos orgdnicos, poram  isto depends,
pecessariansnte, do aproveitamento dos mesmos comd fonte de
alimgntacico para @8558 BloroOrganismoes. S os Ffungos,  ou
agubtyos micvoordganisnos, s encontrarem na  condigEo  de
decompor OS plasticos, =iss deverao sg2r  incubidos do
processamento & sliminagio do lixo plastico. Por isso, € de
g e importancia E descoberta tle Wioroorgani snos
decompositores de plasticos.

fra condigfBes para gque ocovva um atague microabia)
aneg plasticos, em primeiro lugar, deve ser snmalisado s os
plasticos servem cowms alimentos parva funaos. Como se sabe,
fungos pertencem 5 Ffamilia das plantas heterotroficas, oy
apjun, dependemn da  existéncia de alimentos orainicog
aproveiltavel (hidratos de carbono 20 ossus  devivedog w30
disponiveis sn abundancia como  Pontes de  cavbono? . Aioda,
deve haver guantidades cerrespondentss de  ligagdss  de
nitrongenio, pars garantiv  wwm  Funcionamenito novmal dos
Fendmenng metabdlicos.

Ma medida em que dg plasticos s8o submetidos a
corrosio pela agico dos micraoruganismos, Ssts deve ssr

atribuida ac fato de  gque tais micvoovganissos se acham em
o plastico e alauwm  modo  oomo

*

pontdigles de  aproveitar
substrato nutvitivo. Dentre os plasticos sxistentss, a
maioria pode  ape considerado  como Fonte de cavboad: wlguns
comea as  poaliawmidas 2 o poliacvilonitvila, @mais ainda como
fonte de nibtvogenic. fssiwm, seris intedramente  concebivel
que, por  exenplo; polietdlens, poli Pivenns & PYEL poy serem
hidrocacrbonetos, EOvE S E M Hery cdlmante abacads. P
mleraor gand smo .

A inclusfo de ligagOess ovglnicas de carbonn no




metabolismng dos micvoorganismos &  um peoc#sso engimatico.
Uma quantideds de sogims controla o peocssso de decomposichio
de moléoulas maiorss em  measoves, 0% 4uais sio  facilmente
absorvidas no  dnterior da celula. Atravéds de mecanismos de
cegilacido gendtica  podem ser  tambsm induzidas  snzimas qus
nao existam. Desse modn, atraves da veduzida sspecialidade
e Ensinag ja sxiastents, £ miCeoorgsnlsinos oy e m
sventualments sevem postos em  condigiss de  atacar tambem
tais molsculas orgisicas gus, wsualments, afo  Lhes ssrvem
coms Fonbte  de enevgis. Deve—-se apenas acostuma-las an novs
substrato por tempo suficisntements prolongado .

Sab tais condigfes n e pode exolulr gue as
ligaghses quimicas nos plasticos possam sge  decowpostas . B
preciss gue e saconivem  ou cultivem sdovoorganismos que
possdan ou possan Formar as correspondentes sngimas. Sabsese
que reardes enzimabicas tvanscovvem  de modo  que A enzima
forme com 0 substrato um complaxolienzima-substeratal, sntio,
comon segunda condig8o, as macvomeldculas ofereceriam pantos
de abtagues as anzimas. Por suposto, a esnzima  deve  ter
oppoviunidade de  aprodimar-se da o maoevomoldeunla, o que &
dificultado pela constituigdo densa desss dlbima. Tomando-se
a decomposicgio = partiv  das sxtremidades da macromolécula,
gntao paca um polimero  com Mo o= 100.000, 3 concentragio de
grupos Eevminais serd aproximadamente 0,01 - 0,0P%, os quais
estho mais ou meros escondidos  por  entre a  estrutura
polimérica.

Entretants, a resisténria dos pldsticos aos
microorganismos 2 primaviamente devido 3 dois fatores:

a = @A paquena  area supevdicial 8 a velativa
impermeabilidade de Tilmes plasticos & objetos moldadng.

b = o glevadn peso moelecular do matesvial
plastico. (s microorganismos tendem =2 atacar os fins das
cadeias moleculares, £ quanto maior o ndmere de  Fing  de
gadsia menoy serd o peso molscular.

& Fim de se tornar os plidsticos degradaveis, @
NECEssario que: 1Y = Eguilibra-los sm  psguenas particulas
oM grands Aren supevdicial; 2) ~ FReduzmir s&u  pPEsD
molecular. Isto pode ser  feito ubtilizando-se a  prdpriz
eaeraia natural da luz solar.

4.0 BIDDEGRADABILIDADE DE POLIMERDS SINTETICOS

Tem-se delfinido materisis biodsgradaveis, oo
agueles que devido a sua ssirobura guinica, 80 susceptiveis
A microordganismos tals Ccomo: Funsons & bactdvias. Al guns
plistivos nfe biodegradaveis sio ervioneamente tidos  como
hiodegradaveis, pois freguentements sles  coanbtsm aditivos
hipdegradaveis, L suportario o cresoimsnto i
microorganismos sem  causar ao  pliastico umwa similaridade. D
Lerms hiodegradabilidade & frequentemente wsEdo
indiscriminadaments para sg referir 208 vaArios tipos de
degradacio ambiental, incluinds o fobtodegradacio. Dsvido ag
material polimgrico wage dearadavel pela  lux solar &
oxiuBnio, isto nfo significa que o material se degradsra com
U8 micryoorganismos. O termo bio, biodegradabilidade deveria

v




sy reseryvada para aguele  bipo de degvadabilidads  ogue @

realigado pory organismos, usualments 08 MLcraOrganismos,

Em testes de degra
sg a8 novims ABTH D1Leg 4483,

U dos testes realizs i na mistura de
Gepeergll us Miger, fspergillos Flaves, Chastomiun Globosun g
Fendtcilliun Funiculs gis de exposto por Erés semanss,
as amostras foram sxamninadas g oas taxas de crescimsntos
Toram desianadas Como Seguen:
= nEnbum Crastingnto,
~ BEalxg orescimento.

Medio crescimanto.
= [Grande crescimento.

A tabela G2 gm Anhexo mostra os microorganispos
tipicos da biodegvadabilidade de polimeros sintdticons,

abhdlidade poy fungos, utilawa-

dos consids

i ¥
win, il
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6.1 . BIODEGRADARILIDANE DE POLIMERDS DE ADIGAO.
4.4.1. FOLIMEROS INSOLUOVEIS EM AGUA.

Polimsros vindlicos s3o tidos como reslistentes a '
higasaradagio, mas gstudns rvecentes os bew como de 1
hindegradagio muito lenta & que 2 acoplada =apds  wms
Potodeoradacio. Aspectos gque difticultam a biodegradagio
deates  polimerns  s3o. a3lto peso wmolsoular, dopsdimento
eatérico provocado  pelas conformagdss e insolubilidade em
Agus gue  dsola dos micrnorganismos, além da dificuldade dos
#nFimas auebravem as ligacoes alitaticas oA cadeia
principal . ModifticacBss  no PS5 tem mostrado maior taxs  de
degradaciio.  Alguns tipos de gapilass s FS mostran
crescimentos biotico.

A biodegradacio em polimevros vinilicos € aumentada
com alaguns =aditivoeos comn  sstsavaito de  feren, cobre oy
mangands e alguns pignsgntos. & biodegradagio parece depender
da morfologia, grau de cristalinidade 2 natursza Pisica da .
AmGs U,

4.1.2. POLIMEROS SOLUVEIS EH aGUA.

0 alcool poliviadlico, & um palimegro vinilico
anlivel  em AQUAR gus &  suscetivel a assimilacdo de
microocyanismos . Ssus  iadosros  Us0s, principalments como
adesivos, tem estimulado os estudos com sua biodegradagio.
Alouns sstudos mostram gue  as bactfcias  gug  produgsm as
ehzimas que degradawm o PYAL diminuen & grag de polimerizagio
guebrando #@ Cadela principal, e A s mE ARD
nernessavianente azssimila o PVaL.




ghudos gom o polietilens glicol mostram que a
er$g.udagan 2 muito dependente do tipo de bactgria 2 do

pess molecular  do polimero, oo sendo  este coos

poalimero verdadeivamnsnte biodegradavel .

dobmyadey

4.2. BIDDEGRADACAD DE FOLIMERDS DE CONDENSAGED.

& naturess ouimica, variagio nfural {posicio dn
substituinte = iaiic’?aﬁ&; 8 na by eEs dee 14 gagd
hidrogénio atstam uanradazg idagde  de  polimsros  de
condensacio PﬂliPH : “' ; and das #
: : t&rws) sho polimegros naturais gus
bioosaradan . fmm“ gxistem enzimas gue guebram esbas ligacles
ﬁ%iudnuwu” el %jnté%iﬂum com sstas Ligagbes coms PLU,
PDE ! £ POL Apenss os P tﬂm Ligaghes vxhn
Ny o com  ligaghes ster Mol de
1]L i Lo b1mu43raﬂam. Alguns nadlons sHo hluﬂ“g\&ﬂﬁ‘ﬁfﬁ i
Pas g, 8 PAbéE nio &,

Una ves gque a maiovia dos polimevos sintéticos
omerciais sfo resistentes ao atague por microorganismos,
modiTicacies para conferir biodegradabilidade ssta em alta.
Procura~se  dsto atraves do aumenio da  hideofilicidads,
Flewibilditade, solubilidade @m Aagua, ineorporagdo e
siubatituintes que  anmentam  interagio  com  egneimas, o R
Colocan-se grupons sendsnbes € s copolinerizacio. A PAs
# reasistents a0 atague por microorganismos was o copolimern
alternado (nailonB nailond) Poi assimilado poy bactévias e
Pungos s&m bvds semanas. Analise micrograficas mosbtracam gus
ae regifes amovfas foram  ssimiladas  primsdivo, Resultados
similares ogorcsm oom a  PASS, gque  tambdm £ inerie mas 3
adicdo  de grupos hidrolizdaveis de glicina na cadeia
principal tornou biodsgradavel.

6.2.1. BIODEGRADABILIDADRE DE POLIESTERES.

(i BE R altos palimeros  sintdtices gque
a8 biodegradaveis, sio agueles que possuem ligacles esteres
alifdticas na cadeia principal. Agueles polimeros gue
poseuen ligagles alifdticas pendentes na cadeia principal,
sxemplo, o PUA que  nio 8o atacadas por MICTOOrgRnismos.
Dutro exemplo & um polisster caprolactama com peso molecular
#m  torno de 40 . 000 quE  nAao possul ramificagbes, @
completamente atacado por fungos € bactérias. Entretanto, o
pivaloctone polisster com camificagbes, de muito menor peso
molecular nflo 4 atacadn  pelos fuasdgos e bactérias. A tabela
O3 sm oanexo mostra oz polissteres biodegradavels.




4.3. BIODEGRADACEAD DE COPDLIMERDS EM BLOCOS E
GRAFT.

Momupolimeros hio-resistente tem sido convertidos
em hiodegradavels ocomn, por  asxsmpls, fazsado copolimero o
bloco com  ww biodsavadavel nmatural ouw sintédtico. & tédonica
tlg grafting tambsem perwite se adydivie a biodegradabilidads.
Um exemplo de copolimero  foil uma : dio triacetato de
calulose(derivado da  ceilulogse) com dissocianatous. O produto
foi veagidn com polipropilens glicol. 0 bloco de celulose
vegsultante fol assimilado pov snzimas g fol responsavel pela
bigdegradabilidade do novo copolimevoe formado. WHo caso
grafting tem-se o sHamplo do polimstil-acrilato no amido ds
wilko., 0 copolimevo resultante  foi exbtyudads em Filmss com
sxcelentes resistencia. Imersdo do copolimero =2m dAgus
provocou vapida pervda da  resistencia. O mecanismo proposto
Toi um aumsnto da degradacio oxidativa., 0 P8 & o PMMA tambsm
tem sidn  grafiizados com  awnido & celuloss, com vetengio de
propriesdades  apds imersdo  wm Hoetn L om g dooha
biodearadagiio .

A, 4. BIODEGRADABILIDADE DE PLASTICOS COMERCIALS.

Utilizando-~se a norma ASTH, nota-sg gue todos os
pldsticos praticamente s8o rvesistente ao atague. Testes de
biodegradabilidade indics oue vdrias amostras aio mostearam
susceptibilidade ao atague, nfo havendn nenhum crescimento.
Alouns comporitamentos dndicam gus amostras originais possuid
am aditiveo biodegvadavel & gue a molécula ndo & atacada.

Todos os  pliasticos wbkilizados s=m embalagens,
haseados nos FE; FS e FUQ nAo  mostraram gual quey
siyscaptibil Lidade  ag atague. 0 polibutadisne bassado s
poliester diol apresenta uma taxa de crescimento 4. & tabela
4 pm oanexo, mostra os resultados acima comsntados.

4.4.1. EFEITO DO FESO MOLECULAR E DA RAMIFICAQAD.

Tam sido absarvado gue as paratinas dg menor peso
molecular sio mais vapidaments atacadas por smicvoovganisnos.
Observou-se tambem gue as  sgspscies ramificadas sioc mesos
susceptivedis ae atague do gue suas analogas linsarves.

dgmostras de PERD tem sido termicamsgnte dergradadas
utilizando-se um  processo continuo  desenvolvido psla UNION
CARBINE. As amostras foram pirolissdas & temperaturas sntee
A00 &  B3%E=r e Foi examinada a biodegradabilidade. & tabela
0% sm anexo mostra o #fsito do peso molscular g dwms
vamificactes .
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7.0. ALGUNS POLIMERDS BIODEGRADAVETLS,

7.1. BIOPOL.

Hat ativme que o
intimamsptns assooiads B0 Loanpo.
conta de gue todas as woldculas
mals nedo ou tards. B
produaton  perman in Lntac
plaatico, por exsmplo, gnduante
i, D v o
ponhaEnimsntos, R 1 1 : i
polaisero biodsavay : pbht o  atraves
AU ATeS, capar de se decolpor SN SSNnAAs.

Depais de gquinze anos pesquisando e ki guatvro
bestandt, 5 swmpresa langou comeveialments o prodoato g sle g8
viem sendo  oonsaetds conm o gvands suosss pela WELLA, Alemi,
gug wiilizs desds de maio de 1990, nm procdusdo de smbalagens
para sua linha de  =xampds "SANARAT,  distribuida no :
dagusle pals. Lom o biopol, 5 10T vem contvibuilade  pars
amsnizar L1 R I B s dvos dos termoplasticos
conveEnclonais, qus  por suss caracterdisbicas Pisico-guiminas

dee longs duracis - fem gido um dos maioves inimiagos dos
grologistas do Brasil g do sando.
Seaundo téonicos da I0T By L, mebte & 0 passo
mais importante dede depois da disseminagio da filosofia dg
veciclaagsm, adobzd com muito estusiasmo pelos  paises o
primgilro mundo, pom o obhjstivo de veduziv o maximo possivel
a deposicfo  de residuns sdlidos nos  aterros sanitarios.
Measmo porgus, o biopnl, a exsmplo dos  plasticos ocomans,
tambem pods sev veciclasdo. Mo veaproveitamento sle pevds wwm
pouco suas  proprisdades, mas isso # compensado gom a adigio
de polimeros  wivrgem, o aue wval  contribuily para  manter A
gualidade do produto.

s, g opers o iadice de probabilidade de
degradacio do biopol. Técnivos alivmam que isto € snfdtico.
teto 40 2 ocorve quando o material € depositado no solov.
GQuanto 3  durabilidads, pava qusm ainda duvida da pedfdrmance
do produto, “tem wvida dtil t80 longa quanto ao polietdilens.

auigbradas
shatretanto, e aleguns
A de Al
desaparsg

[

£

’

7.4.1: PRUGESSED.

N hiopol(FHE, oty polikidroxd
descobertd na  Frar 1284, por Louis # Trata-
e LS TESET VAR BNET YE e cerbas bacteri

ivatoy, £

5 ORI R R o ) e B0 '1:" Dy a
gur o8 seres hopsaos acunalam govdurasd . A tsoria de Pastauar
a 0T adigionsg o Fermentagfo €0 Aprimovold o8 PrOcsssos
produtives, toraaado possivel a3 loduostrializagic 0
mALS comum para me  obtsr o FHR O & atvraves  dan bag
Blocaligenes  EBEubtrophus, g ambisnts propicio  ap

dessnvolvimenio s8o os polissacavideos (sacaros saturadas?y.




A sacavose  obtida da  beltsreaba,
melagoimatsvias prima baAsicas adotads na Inglaterra),
de Filtradas passza poy  um procssso de {aves
fransformando-se  em glicose. & ela  SdEo  acreso
prigBnio 8 fostato, necessdrios o crescimento das

st acasg
lwlas @
a obtengfo do polibidveosibutivato-co-hideoxivalerats, ow
PHBAY, noms t2cnico do BIOFEDL.

Deveca de 20¥ dessa massa Fermentads sfo compnsias
clee Hygun, s L veg  retdirads oreeulits num polimgro
totalments natural & biodsgradavel, isto €., uma Y2 6o meio
ambiente safre # &g Ay e MiCyoorygani smos, podsndo
dEsnpRrEeoEYT POy Complsebo sa pouco DEmpo .

A degradacBo serd aiads mads rdpida se depdsitado
o selodateryos  sanitarvios), onde hd maior concentragio de
Bactdrias & Tungos, tanto ascobiocns guanto anasvabicos.

Ease polimero, se dbilizado pava transformacio em
produto final, rvesultard pum pliastico Limdtado e $frdgil . Por
iwsi, aknds na fase  de  Permentagio, 2 0 Juntado  Acido
progifnico = glicoss, tormando o copalimgro, e VAl
melhovrar as caractevisticas do biopol. Come subproduto de
todo sshe PrOCessn sard Formado o acido
valeéricothidrowivalevrato),; ocuja prifeipal  propriedades €
aumsniar A resistencia Al impacto £ iminuir i}
stress(tensio) do material. e wverdads  sle  aumenta a
proprizdade de alongamento, ou sejia, o gspaco gntre a ragiin
plastica & o ponto de vuptura®.

Fote sspago # a regifo sldstica, a progriedade de
ndo deformacio, gue fica muito wmelborada com a agde do acido
valeérico, no moments da exbrusiio ou dinje¢do. Quanto maior a
guantidade deste deido adicionado no Processt, MeAdT serd o
tempo de fusfo, consuminds menns ensvgia na transformaciao do
biopel. Com  isso agmsnbta  suas vantagens  guanto s velagio
custosheneficio.

-
4
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7.1.2. APLICACGES DO BIOFOL.

N bicpol, comercialments como chips, grios, latex
Petn) @ pode ser utilizado na Fabricagio e
Prascos{embalagens), FTilmesicom todas as suas aplicaghes) o
fibras. Técnicos da I0I acrescenta gue existe ums idéia de
se construir smbalagens com fibras  textil a partir do
Diopol, €  wms das aplicacders Wals SeEnsSacionadls, nesse Caso,
Gs@ria 8 agricultura, no plantio antacipado.
Tndependentements do mobivo, s wm agricultor desejar
plantar  antecipadaments LI gultitra grial g, fasta
condicionar as sementess nesthias embalagens, gue no momsnbo da
degeradagio  do Bioeol, sar R libsradas Aa terva, £
govminarfo. Dutvras aplicagdes vem sendo gstudsdas pava o
produto, mas exiastsm varios geades cabtalogados de acordo com
o voiume die hidrowivaleratos.




A planta de bhiopol estar
noragsts da Inglaterra, onde Jfica a  sede

187

la em Bilidnaban
ha LG produtos
higldgicos. O técnicos da ICT afirmam gque o biﬁpml & o
primeico produto e LLiiE Tamilia e polimeros
bhigdegradaveis (resultando sm 100% Qe & Hell), todos  Com
grands pobsncial de aplicacio & uma a@lavads vesistencia

A
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7.2. POLIMEROS DE ACIDO L&CTICO.

Ao contravio  Jda wmmiovia  dos  pldsticos
convenoionais, os polimeros de HAcido ldcticolpolidcido
lactico nu PLAY si3o Fabricados para durar um temeo limitado,
isto €, 880 biodegradaveis. Fles ﬁchﬁpﬂlltﬁm lentamente
guando deixados no anbisntes, ou seja, apds alguns messs de
puposicio na umidade, estes mateviais se convertam novagents
em produbos naturals g inofensivos.

Originaimente desenvolvidos comno matevialis para
suturas  absorviveis, polimgeos 2 copoldimeros dp  &Scidos
lactico & glicdlico tem sido dessavolvidos para uso e
dispositivos  para libevragdo controladas e drogas &
pesticidas e cowmo plasticos de Ffontes renoviveis., SHo
compativeis ambisntalments sem requarer a lue  do sol para
degradarem. Na incinevacio nio liberam gases corrvosivos couo
Y maioria dos pldsticos usais. i degradagio &
principalmente por  hidedlise. Estes polimeros degvadam  em
presegnga o unidades, B L s guandn dmersos eWm AR,
Apresentan taxas novmals ol degradagio, o peEyda
signiticante dg proprisdades apds cerca de seis neses.

Vantagsns do PLA:

- Altan resist8ncia.

«~ Fabricadns como btevmoplasticos usuais.
Biodegradabilidade.
Bicooupatibilidade.

wo Bewmdusd dos ode fontes reaovavels.

Nesvantaasns do FLA:
- WEn sostBo disponiveis ew quantidades comevoiais.
~ NEn sio durawvels sob tensbes ambientais.

Z7.8.41. PROCESSOS.

(g polimeros de dcidos ldcticos sfo obtidos de
Faunbtes renovavais g sventunlments relornam as msemas fontes
atraves da  degradacio no awmbiente. A obtensgdo do  dcido
ldctico & provenisnte de  viarios metodos, pode ser a partir
do carvio derivando-se o acetilenn g ent8o o acido lactico,
u = partic g patrdleo derivando W ptilann ]
canseguentensnte o Acids  lactico, ocomo  tawmbem pode ger
derivado a partic da celulosse.

P R T



0 melbor caninhg pars 3 fintese do polimers &
palimegrizagie do  tipo adigio indireita  produ

indo

malsoularess variando de 1000 at 500 . Q00

fs reacles de copolimerizscio pode reeullbar en
amplos bipos  de prodotos.  Por oexenplo,  copolimeri
glicolide o Jlactide produz nm material vitvreo muito 4
alto moduleo @ com resistencia tensil compardvel aos
tevymoplisticos.

RN TN
Forte e

el hores
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7.2.2. AFLICAQSES DOS FPOLIMERDS DE ACIDD LACTICO.

Bac usados como materiais  biodegeadaveis sw
veparos ovtopddicos., Isto svita uma segunda operacfo para
remntcio  da placa  de  agn  gue aovmalmeate 2 usads  na
recupsvacio dos  ogssos. 00 FLA degrada lentamente pevmitinds
que as tenstess sgjam gradunlimente transferidas para o nsso.

Ew aplicagtes como em dispositivos para libevagio
controlada de wedicamantos o copolimerno pode sar sslesoionato
parza degradar  no intervalo de tempo veguevido., Colocando-se
a droga oo subsitvato bipcompativel pgrmite-seg  qus a diroga
difunda lentaments para fora do polimero, Fornecendsn a dose
tarapdutica correta  sam 2% consbaudncias fdxicas g alia
rancentragisy de droga, 0O proprio  polimero disasnlve
inofensivamente no covrpo. Este tipo de procsdimento tem—-se
mostrado eficiente o btratamentso de leuwcemia o outros tipos
deg cancer.

8.0. DESENVOLVIHMENTO DOS FLASTICOS ECOLYTE.

Utiliwando-se alguas pricipios basicus de
graduacio, ercontrou-se  possibilidades de  se desenvolver
composigdes de plasticos fotodegradiaveis, baseadas na
maioria dos grandes volumes de pliasticos industvriais.

Utilizando-se vdrias plantas piloto, o primsivo
destes plasticos, o ECOLYTE 8 tem alcancado um estiagio de
praducin. Eate & polisstirenn modi ficado destinado =a
mantfatura de embalagens de todos os tipos. O ECOLYTE E, um
polietileno modificado =star sofrendo  tambdm experigncias
comeroials & em oplantas.

A degradagio bionldgica pode levar longos tewpos. A
taxa deste processo depende da constituicdo guimica  do
polimero oviginal, do tamanhs  das  particulas & do peso
molecular do wmaterial vesidual . B possivel sstimar a taxa de
degradagio bioldgica sm muitos laboratdrios, & o método mais
pratico € misturar o produto degeadadn com o solo & medic o
consuma de oxiglnio bioldgico.

Por comparacio, a taxa deg svolugio de Chz do solo
comum 2  do solo contendo o plistico @ possivel detesrmisnar a
vaxa na  gual o pldstico estad sendn convertido para didsido
gde carbonn 2 agua pelos microorganismos do solo.



http://tens.il

Quando o ECOLYTE F ¢ degradado & tviado deste
modo, com  baseg 2o calculos, todos os polipropilenss seriam
bioglogicamnent Em apvoaximadanents  um Ang wob
4 s conddgtes . 0 tempn  de degradacio oo FOOLYTE & ¢ dew
5 mEnny do  gue o EROLYTE B, HiteReAi s dizpiis da
totodegradagio, ¢ suposto que ssu tampo de vida ateé  sua
completa degradacio bioldeica sevia entre © L0 anus .

fleg gualauer maneira a taxs de degradavio hioldgica

& dearadados

nAg & crucial, de Fato n¥n & dessjidvel bter uma tho rapida
taxa de degradagio, de oubtro moda pode-ss ssperar uma mancha
MATYon oW uma manchs  verde em o gualaasr lugay  da amostra

2

pldastica. Poy mwlitos propositos pargce dessjijdvel gus a lsata
degradagio deverdia  bomar lugar ams vesr gue a anoshra bornme
s parte natural doe selo. Finalwments 3% resinas goolyhe
sevio completamente convevitidas sm  didsido de  cavbonn e
dgun, sendo  gue o didwide de carbono  vetoraz ag  ciclo
natural do carbono. Isbo pods sery gonsidervado comp aws forma
de reciclagsm bioldgica, por isso o termo bio-ciclo.

0 ECOLYTE 8§ representa o primeivo pléastico
fotodegradavel 3  recebsr aprovagio  pars smhalagees. Embora
POHEa Ber possivel esacontrar aditbtivos aprovados  para
alimentos, & concabivel que sstes afetario o odoy oun o gosto
do produto smbalado.

Um exemplo pratica do uso do ecolvte s expandids é
gm copos  de bebidss. dMests sxpeprimento os copos de soolylis
Foram amarrados  en linhas  de pescay & Jogados  prdximsg &
margem de oum lago. Depois de  duss semanas de sxposigan em
diferentes condigfes climdticas no verfo, as amostvas haviam
we  guebrads complstamsnts  &m PEYUERRS particulas =
desaparesidos.

A amostvas de PE comum sstavam ainda inalteradas
no dndcio  do  dnveran & peErHRHRCETARN h0  dinimo  viErias
satagtes sob  estas condigdBes . Copos de  papel tambem ainda
nin tinkam  we degradado sob  sstas  condicBes. 08 copos
mantidos deantro de casa atrds da vidvaga ouw sob condig@es
normais de  dluminagio, permangceram  mais de seis messs sem
pevider as propriedsdes

Fortanto o processo ecolybe representa um barato =
soguro modo  de masuPaturar  plisticos de vida controlada. 0
processo & simples desde gue a sintese dos mondmeros cetona
snvolvam processos interwediacios baratos, & um winimo custo
adicional sHo neosssdEvios  para  introduzi-las  dentro dos
plasticos.

0 processo  ndo dntrodoe fdxicos oo matevings
potencialmente toxicos, nem a adicio de  grupos  ocsbtonas
altevram o sabor ou o odory do  plastico oun  do prodoto
gmbalado,

Nepois da  Pobtodegradacio o plastico degvada
yvamgarosansnte  pelo meesnisme  binlogico, reasnltando em
didside de  carbhono & dguzs. 0 métado & aplicavel 3 uma laroa
varisdade de plédsticos na indistria de swhalagens,



2.0 PRINCIFATS APLICACGES DOS FLASTICOS
BIODEGRADAVEIS.

A dntensas  pesuuisas no canpo de
biodegradaveis justifica~-sg ndo apgnas pslas neos
#liminacio vdpida do lixe pldstico. Além  dests
Gheio, swisten pelo meros dois seandes campons de
destes materiais: na agvicultura & na medicins,

plasticos

b

"

2.1, APLICACGES MA AGRICULTURA.

Na agriculiuva o principal uso destes plasticos &
comn  capssla para Liberagio iwmaty  ® centrolads s
Pevriilizantes & peaticidas no solo. Estas  cdApsulas podem
conter atd 70¥ destss componsntes, 80 o3 taxs de liberagio
depende do  pilimevo utilizado e do wmeilo de exposiglo,
podendo o material sgr consumido sm odias ou oweses. | Um
pesticida aplicado desta mansira poderia  ser usado  parva
tratar plantas durante todo um periodo de crescimento. Os
tipos mais utilizados s8o copolimeros de Acidos lactico. A&
composigian do copolimerol{com glicolide) defing a velocidads
de degradagio, ou de libervaglo dos componsntes. Oubro uso na
agriculiturs 8  em Filmes aplicados sm mudas(o recipients
hiodegradavel permite boa maoipulagio na alantacio e
anmentande a taxa de  sobrevivencia) &  em plantagOss  eom
geral, onde a deteviovaglo do Filme permite progressiva
G genng .

g.2. AFLICACOES NA HMEDICINA.

Ma medicina  sAo muitos  as ramos  8moque oS
polimeros biodegradaveis esncontram aplicagdes: membranas,
fio e satura absorvivels, veioculos pATA descargas
controladas de v ognsg, proteses, implantss, aplid ooy tes
padontoldgicas, adesivos rivdrgicos, ete. Destaca-=g as
vaniagens de biocompatibilidade & ndo necessidade de outra
cirvurgia pava vemosio do material o Obssrva-se  gque muilos
ripos estdveis no ambients sio  degradaveis no  organismo
vivo.

A tabelas 08 em anexo lista as aplicacBes mals
tipicas dos plasticos bhiodegradaveis.



10. A QUESTAND DO LIXD FLASTICD URRBAND.

Eessa & uma guestio, gug preocupa ecolow
smpresas Liaadas  ao sstor  de Fabvicacio & bransformac i
plasticos, governantes, gntim toda uma socisdads. Por isso
ebkio sendn  estudados wdrios wmétodos para  solucionay este
prablaos. Enbtre  os guais se destacam, a ilncingragin, aterro

ganitdvio & reciclagem, efc. .

i

10. 1. RECUPERACAD DE FLASTICOS DE LIXO URBAND.

Mos dias atundis, uma das grandes inguistagdss da
humanidads we vefere a poluigfo awhisntal. Dentre as
diversas formas de epoluigio, s das  mais prsocupante § R
decorvente oo Lixg plastico, pois =2x geral leva smuitos annsg
para sofrer degradagio sspontinea &, guando gusimado, produs
gases towicos.

Ne vefugns plasticos se encontram no lixo urbano,
gug #  sm geral  condumido w wvazadoueos  ona peelfaria das
cidades, sem maior preoscapacio tecnica. Dai resultam
problamas cown poluigio atmwostérica & visual, bam  como
cantaminasio dos  lengois fredticos  pelo "chorume" liauido
produzide  pela decomposicio do lixke organico. 08 plisticos,
mais  resistentas, CAalsan aApenas poluigio visual, i
representam cegvea de 7% em peso do lixo totaldlé¥ smvolume).
Contuda, ns plasticos 30 seralmente obtidos a partir do
petrdlan, qus 2 uma  Fonle ndn  renovaval de materia peios;
assim, o desperdicio do lixo plastico € grave, tanto do
ponto de vista =coldgico gquante scondmico.

Em muitos paises, inclusive o Brasil, ji se
recicla parte dos vefugns; 2 recupgracio de wmetais, videos g
papsl  se  enconbtya bastante adiantada,. Frogressivamente,
syrgem innvachss  Cscnolitgicas wvisando s vecupsracio dos
plasticos descartados. fi tabela 04 em anexn ilustra #
aituncio mencionada acimn .

0 maior mercado de pldsticos € o de embalagens,
correspondendo 2 379 do pldstico wmanufaturado no mundo. Aas
gmbalagens ocupam grands volums nos atevros, em comparacio a
sgu peso; funcionam como "haldss'", alcasgando gradualmente a
superficie. Ds pldsticos do lixo 580 os produtos que mais
HpRTEOEm 2, poy pssg omotivo, sin  injustamente 08 mais
rriticados como fonte de polui¢io. Os tipos de plasticos
mais facilmente sncontrados no lixe s3o: PESD, PEAD, PP, PUC
m PG, Atualwmenits FPET & PU iz se enconbran em gquantidades
significativas nos lixos wrbanos.

Solucdes mals adequadas tem sido propostas pars o
problema do  lixo pliastico: smprego de wmaterial degradavel,
inecdnevaglo, atervos sanitarics, recuperagio, esto.
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BRELE
N descarte sob a Porma de aterro sanitdrio fam
goma malor diticuldade a gquestio da TFalta de  sspago. “m
1979, e acovdo com oo "Envivosmental Frofection  Agsnoy’
(EPAY, havia sm torao de 18500 atervos sanitdrios nos E U.A,
s 1989, o ndmers hkavia caido  para 4000, & Aot Cinco anos
seguintes, devers r%ﬁuﬁirwﬁ$ para 400, Fgcha-se um atsrro
quands o seu  volume atings o maximo estabslecido pela
legislacio vigente,
& rveciclagem dos  refugos plasticos € a melhor
alternativa, una vezr qug gers  genas  controvérssias. G
geral, o palimeco vecuperads  fem custo mails baixo do que o
obtido a3 partiv da matdria prima convencional, smbora sejia
e qualidad& interiov. Lonbwdao, preliminarmente, existe o
problems de  se dispor de mabtesvial em guantidades suficisate
para que sua vecupsvacho sseja viavel .

10.41 .4, COLETA SELETIVA NMOE GRANDES CENTROS.

além dos atervos sandtdrios, o liws de Sho Paulo
pade  ser gacami nhado A Uslnas ilgr compostagsm 014
incinerddare Moamo ac : de 8o

sim, a Prefeitura do Mundicipio
Pauwlin, sn  dezeabro de 1989 asplicu o lsgus  de  opebess,
implantandns o progeto-piloto de coleba seletiva am varios
badvros s oddad g rmﬁu??afw% indcidais  do projato fol
supreendente . Gidades ocomo Cuvitiba, F}m\imnﬂpm}iﬁ gOBantos
participaram oom gatuslasmng va;m.&dramwﬁa s Favor do o meio
anbiente »  do aumento  Jda veodiclasen  de matsvials, obtendo
PLEND SUCHEE0.




Basdcamente, a coleta consiste na separs
line pela  populagido para  ser  eeciclado o utilisads na
tabricecio de novos produtos. 0 material selecionadn{papeis,
metais, vidros & plasticos) & colocado
gnviads an ocentvo de reociclagem. Moje  em :
atandidos aprodimadamentse 20,000 domicilios & & pavticiesgiy
petimada & de 70%, coam coleta smanal e aproximadamsnte
toneladas . 0 oorpo municipal de voluntdrios da prefeitura
comereializa o matsvial no  praprig  local. "ainda
inatalados postos de  entveagns voluntarias  em  pargues
municipais, ondg  ftoda oa  populacio poderda  depositac o
materiais sspavados enguanto a coleta domiciliany alo chsgar
A porta de suas casas.

A Intencdo eprincipal da  prefeitura ¢ banir os
residuos reciclaveis dos G4 guase  saturados aterrus
sanitdrios & incinevadoves piblicos, resncaminbando-os para
os meios de produgio.

0 Bxito da coleta seletiva, entretanto, estd
dirstamente relacionads com 08 niveis de conscientizacio da
socisdadse . B negsse paviicular o povo brasileivo ainda  se
grcontra alguns  anos lue  agueém dos  habitantes do primsgivo
mandn, notadamente do Oeste Europsua.

A tabela GF sm anexo mostra o fluxo de Lixo #81lide
a#m HHo Paulo, E.U. 4. & Euvaps Ocoidental .
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10.4.8. TNCINERACKD.

A incineracico € um método antigo para combustio de
variosg produtos  gue  dnclusm  uma  pegusam, mas crescants
quantidade de plasticos. & frequente incinevragio € tambem a
origem da  polaicio do are, pois 3 combusbio de alguns gases,
Tiguidas condur a0 sscape de gases. Nos Estados Unidos da
Amgrica, o axeepsso de ewissbes de  dncinevadorss tsm  sido
tolerado. Desde gque a  incineracio, mesmo em bons controles
de poluivio, ousts consdderavelmente mais do que 2 maioria
dog aterros sanitavios, a idédia de se adicionar eguipamsntos
para FTiltrar as emissbss para a3 atwmosfera tem  sido wmuito
lenta. Entretanto ot a i a aparicao, meitbos grandes
inginsradores bem sucedidos em  todas as diracdes, com alta
efiviencia de precipitadores eletrostalicos gque capturam
aproximadamente 95%  das  cinzas, toem-ase denonstrado  qus
mud tos pailses  pobres tem uwm grande  interesse &m adguirvir
recursos para tails incinsradorss,. Wbtimamansts conggou-4%e A
construly bals incingradoves em alguns municipios  dos
EoUA. ., Eatretanto, aproximadamente Y09%  dos sdlidos gastos
dos municipios ainda vBo para depdsitos de lixos & atervos.

Lhna peguena Fragdo de plidsticos descartados sio
andalmente incinevados. Entretanto, isto constituil milhkiies
der tonsladas gquedimadas por  ann, gue  vern aumgatando a cada
SR




10.4.2.4. INCINERACAD DE PLASTICOS.

Weilicando-se s incliagradorss de modo ineficients
pode-se ter  durvants a  combustio Fuligens & produtos  de
destilagio. Em  sstudos  dos produtoy plraliticos el
plasticos, tais come PV, Mlediv-se A gquantidade de
aprokimadamente 20 produtos de combustio. Pode-se notar sue
a maior parte dos constituintes sfo o Cla, HOL & o 00

Guantidades significantes de beazeno, wetenn,
gtens, stilean & ftoluenn  foram tesbdm  obsecvados ., O HOL &
despreendido em temesraturas prdsimas de 30090

Um sério problema no processo de incinevacio £ a
deterioracio do  eguipamento devido a libevagfo de produtos
corrosivos como  por exemplo o MCL o # o S0s. Juiros fatores
gug levam 3 alta corrosio s3io as elsvadas temperaturas(l140 a
190° Fy, o oxigfnig abundante 2 a alta velovidade dos gases.
Da incinsradores al3o precisam ser uma fonte de
poluicio don  ar. HNenhuma guantidads aprecidesl de  gases
toxicos tem sido detsciados nos sfluentes dos lacinpradorss,
mesmo gquandso grandes quantidades de plasticos sio largamente
adicionados. 0 Hel do #UC & o eprincipal sflusate libgreado no
pressnte momento.

A

10.1.3. PIRSLISE.

A pirolise! como destilagio construtiva, ou talves
mais oomo uma  incineracio  "Stawrsd-Air")  peovavelimgnte
ganhara na aceitagio. Inicialmente, isto servivrd somente
como uma alternativa para  incinervagio com meaor custo para
minimizary a poluigio do ar. fom o tempon, o wvalor dos
compostos guimicos reouperados podse se tornar dimportante

10.4.4. PLASTICOS COMO COMBUSTEVEL NA RECUPERACED
CALORIFICA.

Até muito pouco tempo, a3 seleclo de salidos
orgdnicos para uso como  combustivel tem  sido muilo pouco
veconhecida . Tsto cootrasia com 2 prabica estabelecida na
Eunropa, ontle 2e  dncingvadorss am 18 paiszs  produzsn
wlet rded dage i el Para proposd bos industriais,
aguecimnentos de cvesisténcias, eto.

Fate uso de pldsticos pade ter um maiov beneficio
ambiegntal por um smsaor custo; sm o sfsito, pelas extreacho do
combustivel dos pldsticos gue ovigina comn produbtos de lixos
volateis rErapeTados, provenientss R induastria
petroguimica.

Cevias sntidades indicam atervos  ds mabteviais
om depdsitos sanitarios. Mo entanto a agdncia de proteeio ao
mein ambiente indica gus deve-se haver uma maior explovacio
no sentilde  de se  dessavolver uma  nova tsonologia para #
welecio de materiais a servem alevvadns  para  dms fubura
e Tag Eo .



10.1.5. RECICLAGEM DE PLASTILOS.

Dizen froguentemente yue os plisticos ndo
gicladns ag contedrieo  dos  videos (52, pape ] {200
mw%aasn&gm o Farve DhaY%, € 0%, ohuawbo &659%, slumiais B
@ btecidns (308, De tsprmopldsticos, om particalar,. podem
certo modo ssosn r@prnﬁ R -

Mo se bem der :
rRrupprar grononicapenty  pluasticovs
Hos anos o fudey 3
propostas, mas it se despnvnlveu. 6 ssparagio
de widrios pldst s individusis da mistuara dn plastico
gasto, por  sngquanto fE G Jlgﬂl!¢tﬂ i Facil b BRI
Her mals simples s recupevacio do que a SeEpay i

f1 Ao do problsams Gino ga ssparacio pedwdri
ga wmistura  pldstics de  oubtros componsnbtss  do vefuan, &
presegante a5 ohave pava aumsniar a direlts reciclaosm 2 orsuso
dog plasbicos.
Lo outro maior fator gque desaconsselha a e
direts 8 o reuso do lixe plastico 2 o $fator sconCmico;
plasticos vivagens s80 velativaments baratos.

Md dois tipos deg pldsticos: terwoplisticos &
termoveigidos. O tevmoveiaidos(20¥ 4o consumo? nf8o podem
Gy amijk tdos g transformados atraveés do aguscimento, seado
asadm BEn reciclades,

& maiovia dos plasticos usados comp adesivos €
recobrimentosiemn tovnn  de 3%y s3o ImpD%BTVEi% v wmE TR
vecicliados . Assim  7EY% dos pléasticos consumidos podem  ser
potencialnents eeal

Osn bensficios goe podsm sey obibldos nos proos 34
& E tecnologin o reoiolagsn i) refuyn AL
i = Recupsvar o calor gasto darante a incinsvacio
dps pliasticos, a glstricidade & o vapor com o proposito dg
sauscimenta.
P - Recuperar os proadutos de refugn na operagio de
plrolises coms  um eerte tipe de gas ow como materdasl  ds
alimento para uma adiacente vefinarvia.

capacidads téonica para
ik rvru i misturado,

STl mag fam o s

P -
SR




10.4.8,.4. PROBLEMAS BASICOE MNA  RECICLAGEM DOS
FLASTICOS.

proatlsmas
0% QiR s,
Ha wisis

plasticos

sl iagen  dos

chips mmber:
impnra
i g s
RN a_"
fon
o E R
fovi mebals,
)iJ“ddu pava sudiflicar os mliagrais
s don polimeros ont: A materis
sgasivaments contaminada Az produsido, (ARSI,
g iz deser idn
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COM 0
1 i

.mpuxw” ;
Bl eEs on pmlim:;m Wi
adid dvos, covanbass
u estado de teonologiz
& on  concentvados . Moo o3
prida, 8 pyog
Peoanloala
plasticns.

2 o DOMPATIEIL IDADE - & prins
rﬁuiu1NQﬁm ol Lir%fifﬁﬁ # que difeventes polimeros(PE, PVL,
gt Y pio  sBo compabtiveis entre si, & devem sev aradns,
tato sianifica s grands diFiculdade g pma tayrsia
dispendiosa,

g L“tH?ﬁ 00 - Com o continuo decvréscimo no custo
i cgem, o plisticeo reciclado torna-se Aln
[V iﬁilymn an plastico vivgem.

w FIMANCEILRD - Um problsma comum s vecliclagsm
de Fodos o9 materiais pldsticos @ sun baixissims densidade,
tornando o ssu transeorts razoavelments caro.

= - SERARAGED ~ £ o prinripal problema da
vecicliagem dos pléasticos, pois a sgparagio destes materiais
de oubtros @ bastants dificultada.

idpal dificuldads ns

o
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NE PLASTICOS RECICLADN.

O eregsciments rdpido da iaddsteis de pla
vecitlados, o 9gual usa rejzitos dﬁ consguidores, pwdw HEY
uma reacdo @ pressio  do aumento  inacedtavel de aterros
Tiwms ¢ & ameaga real aos ?abricant&m de produtos plisticos
@ oode v ' seen substitutos(come papslld. Mas hd um

inas de we Wy
oudrao mobive. Hi demanda para plasticos veciclados, dma ven
qus & estabslece as instalagbes para %ﬁﬁEQMTé” BOSSGUTANEa
de o abastreciwento sen intervupsio. Este & um sy Forte
g ecomercialuents vidvel,




iy estudn rwaﬂntwm&ntﬁ pirhilicadn pela FROST E
SULLIVAN(Companhis ITnternacional de Uatormactss Foprasariais
& Pesguisas de Mercadod, 1w|1varntuda i Brasdl  opela
SUHOLOCHALER B ASSOCIADOS  IE 880 fALLD, intitulads @
Meroado Movte ASmevicann de  Pldsticos Recicladns', mostra

pelo menos  wmza aplicacio comsrcial j3  aprovada para  Cada
tipo de matervial reciclado, havends em ssval mals gue ms,
alaém de maitas outras gue podsm ser dessnvoleidas . A demsada
i

mareads deverd levantar «8o0. 0 sstuds da Frost e Sullivan
gatima aqus  sm 1¥Y0 o mercado btotal aorbte amsricano dewve ter
adode de PES,? wmil  toneladas, com  oam waloy  de  USE O 484,14
milhBes. 0 estudo projeta que sm 1995 o mwercado expandica
para abtinairv perto de 8472 mil toneladas, con um valor de USS
910 wmilhSes(em dolidregs constantes de 1990 #  incluindo
sgmznte  soopras g plasticos  pds-uso & nfo sobras  de
fabricagio.
& dotlstria estar ativa, no sentido gue tanto

Fornecedores comn  usudrios de pldsticos, tem  investido sm
instalasBes de veciclagem € Tormado associaches Com empresas
gus catam  sohyas, pacra garaniic um forazcingnto contisuadn,
necessdrio para opsragies comerciais de sucesso.

fis aplicagbes para PET reoiclado apds consumo
HEPE, como também PVE, sio muitas e estio bem estabelecidas.
0 PET constitui guase metade do mercado de 19920 em volume g
mais da metade sm owalor. 0 HIFPE e o PVC dividem a maiovia do
restants entres  sd, com  umz pegugna partse do  mercado parsa
polisstivenn, pldsticos misturados & oublros, € uma peguinina
parte para polistilenn de  baixa densidadel(zoments 403
tonelada reciclados sm 199013 .

& demanda para plasticos misturados deverd crescer
de 14,2 mil toneladas em 1975, principalments para imitagio
e madeivra, A imitacHo de madeiva (“Lumber") feita a partir
de plasticos mizsturados pode ser duas vezes mals caras que
madedira  bratads, mas 8 muito supevior  em bevmos ds
resisténcia a0 meio ambients.

Existem btanbém PS(possivelmente 4,41 mil tonsladas
Foram recicladas  sm 19902, HMas 8 Fabricantes principais
formarvam um  consorcio, a National Polystyrene Recyoling
Company, para construir pelo menos 95 fabricas e reciclagsm
durants os  proximos cinco  anos. A Rubbsrmoid, que usa ate
1,4 mil tongladas de PS reoiclados por sno J3a mostrou gue o
material veciclado  pode sobstitudlr o polimevo vivasw para
iz grande wvarisdade de  produtos woldades  por injenio. Em
199Y o mercado ds PE veciclado deverd ationgiv  118.9  mil
tongladas,



http://Bras.il

Entre algumas atividades swaminadas ng estods da
FROST B BLULLIVAN; Welilman, ITne. M wrands  prodator dde
Fibras de FET comerou a Materials Recowery Do, ums arapde
smpresa de  reoiclagen de  pliasticos o organizou uma “Joiate
Venture" com  a Browging-Fervis Indusiries, um lider na drea

=

de transportes de sobras, para colstar sobe de pliasticos
pos-consums . A Dupant Company, um grands foroscsdor ds PEY

duntou-seg an Wasbts Mansgewmeat, Tro., umwa srande snmpress s
colebta de  lixo pava construdy wma  serie  de  cenbtros  de
reariclagen durants 0% proxinns 5 anos. g eyimeira Fabrics
Foi inaugurada  em marvesn  de 1990, na Filadelfia. @& Union
Carbide construin  wes geande sstagio de veciclagem em Bouad
Brook, Hew Jevsgey, para FET & polietilens de alta densidads

A Fhgura 91 em anexoe ilustra o mercado anorte amevicaano de
plasticos reciclados an ann de 1990,

i12. CONCLUSAD.

Em meio & cogueluchs gooldgica da midia global, o
plistico & treatado comoe wm dos principais villies polusntes
da natuvesza . 0 ECOFRE&KS (scologistas mais oviodoxn) podem,
sntretanto, reduzir sens ataquss an owmedida  sgm o gue a3
industyia e governos do  primeirvo mundog sasm ’a  caga de
anlucies para debalar a2 problemdtics do  lixo plastico. N
Brasil (onde tesrmos como #6856 usualmenie demovaram a  ger
abordados com seriedade), entidades pldblicas & privadas dio
um passo 3 frente e supreendem na busca de saidas eficazess
para tais rosiduns.

consideragio que o problswma agui nio chega a3 ser  LaAo
precoupant s GO 3] palises industrialmente mais
desenvolvidos, por exsmplo E.U.A 2 o Japi3o. & utilizacBo um
tantt vecente na o dinddstria brasileiva 8 0 0 balxo  consuimo
relativo percdpita  ainds slo  Patorss  de  desagravo  egatee
pldstico & meio ambiente. Na  cidade de Sdo Pauwlo, pov
exenplo, dos 12,000 tonsladasAdia de lixo, apgnas §,4%
veferemae aocs debrvitos pldasticos.

Festudos comprovam que o fim da atilizagieo dos
plasticos quadruplicariam o lixe sdlido =m  todo mundo,
gerando um  problema ainda maiovr, alem do mais  dovidvel
gronomicansnts . Fm gue pese a dificuldade de decomposicino oo
Tiwn s0lido, a situacHso  brasilesiva nfo € das melhores, 90%
das cidades ndo possuem  locais adeauados para acondicionar
meges resliduos e, guando existemsm, encontram-se na SUs
maijioria sm Fase de saturagio. Por exemplo, »na  capital
pauiista, os atervos sanitarios, giteg yeosbhem 0¥ do o liso
produzide na cidade enfrentam progressivo ssygotamnsento.
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TARELA CZ

TABELA OL

Jegradacac ambiental gos

piast

icos

Tipo ae
degragacic

Agente

Exemplox

Fotodegragacad | Radiagoes

—d4z. SCiAr
Hadicatividade |
Raics-X |

|zeres infericres

Bicaegradacic

|Seres supericres

xidacac |

segradacac
Fuimica |

| Hiarolise| Agua

Rics

Lagos

Termodegracacac | Calor
|

|
|
|
Mares |
i
i

of synthetic polymers

Typical microorganisms employed for biodegradability tests

Fungi

Bacteria

Actinomyceles

Aspergillus niger, Aspergillus flavus, Chaetomicum
globosum, Penicillium funiculosum, Pullularia pullulans

Pseudomonas aeruginosa, Bacillus cereus,
Coryneformes bacterium, Bacillus sp.

Streptomycetaceae

TABELA 02 Biodegradable polyesters

JEEE
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No. structural repeating unit remarks properties  Ref.
() _o—cteHpo— in soil burial M,:4x10* [18,
I tests completely m.p. 63°C, 19,
degraded after highly 30]
one year, com- crystalline
mercially produced
@  —o-c—cH,—~ nonallergenic [31]
B suture completely
decomposed in
the body, com-
mercially produced
) —_o—c—cH— degraded by [32]
T Aspergillus niger
L and subtilisin
4) degraded by m.p. ca. [33]
Pullularia pullu- 50°C, low
copolymers of lans and other degree of
~O-CH iRl ot soil micro- crystallinity
0 organisms
and
-O-*(Iil-{-CHz-}éE-(-CHz—iz
0 0
(5) degraded by [32]

0

—‘O—ﬁ—(':H—(I_‘HMﬁ'—O*’CHZ_-}}.

OH OH 0

x. 2,6,8,10.12

Aspergillus niger
and
Aspergillus flavus




TABELA 04 ficrobial degradation of commercial plastics

(adapted from Porrs et al. [18))

product

growth rating *)
on agar plates

polyisobutene, poly-4-methyl-1-pentene,

polymethylmethacrylate,

poly(vinyl butyral), polyformaldehyde,
poly(vinyl ethyl ether), cellulose acetate,
bisphenol A polycarbonate, ABS terpolymer

poly(vinyl acetate), styrene-butadiene

block copolymer
poly(vinylidene chloride),
poly(ethylene terephthalate),
polystyrene, polypropylene

polyethylene

plasticized polyvinylchloride

polyurethane

0

i
(less than 109, covered)

2
(10—-30Y%, covered)
3
(30—60%; covered)
4

(60 —100%; covered)

TABELA. 03 Microbial degradation of hydrocarbons.

Influence of molecular weight and branching (after Ports et al. [19])

hydrocarbon MW branched growth rating
on agar plates®)

n-dodecane (C,,H;¢) 170 no 4

2,6, 11-trimethyldodecane 212 yes

(CisHiz)

n-hexadecane (C,sH4) 226 no 4

2,6,11,15-tetramethylhexa-

decane (C;,H4,) 283 yes 0

n-tetracosane (C,4Hso) 339 no 4

squalane (CioHe2) 423 yes 0

n-dotriacontane (C3,;Hgs) 451 no 4

n-tetracontane (CyoHagz) 563 no 0

n-tetratetracontane (CysHog) 619 no 0

WAERLA TS TABELA OF Fluxo de lixo sélido
Recuperacao ﬂdl“:zt::::::lu::a;:w domiciliar mm Em l
Material D:E;E:m ":LEE;:‘:'E, Recuperaee Restos organicos 525 27.0 30,0
Papel e papel&o 284 44,0 250

e | A my | e Plasticos 56 70 70
o C e e Pt e Vidros 30 8.0 10.0
i Vo . s Metals 49 9.0 8.0
Plasticon B.8 0,1 1.0 ouﬂos 5'6 - 8'0 20'0
Total 93,3 13.6 14,3 m 1m qm 1m

Fonte: Abiquim (Associogao Brasielro da industria Quimico e de Produtas Derivados)




TABELA OF Applications of biodegradable plastics

Area

Applications

Agriculture

Medicine

Packaging

Miscellaneous

containers for transplanting seedlings, trees and
other plants
seed cases (foils or strips with separately embedded seed-

corns) permitting the homogeneous distribution of seed
corns

mulches

microencapsulations for the slow release of fertilizers,
insecticides, fungicides, nematocides etc.

surgical sutures
implants delivering medications in a controlled manner

discardable containers and wrapping foils

foils for prevention of erosion at freshly cultivated hill
sides — sandbags for temporary dikes to control floods




FIGUPA OZL MERCADO NORTE AMERICANO DE TIPOS DE PLASTICOS RECICLADOS - 1990

PET = 1IS$ 70,8 milhoes

& gwa s al

Poliestireno

US$ 2.6 milhoes
Qutros Flﬁsticnv
Us$ 8,2 milnoes (1)

HDPE -- US$ 23,4 mllhoes

Mistura de Plasticos
USS 5,6 milhoes

LDPE - US$ 0,3 milhoes PVC - US% 20,2 milhoes

(1) Inclui plésticos de engenharia

Relatorio A 2353

Fonte- Frost & Sulliven, Inc. Total Plasticos Keciclados: US$ 131,1 milhoes
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TETULD: AvaliacHo do FE-II Como Alternativo
PE-T no KMT&900.
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1. INTRODUGAD

Neste trabalho foram formuladas tres amostvas com o #ntuito
de avaliarmos a eficidncia do PE~-II (POLISULY em compsracio
com o PE-T 2 KMT&200 da planta pava wverificarmos s o mesmo
oferece condigbes de substituir este aditivo como matevial
que  melhora a resisténcia ag impacto am arade e
polipropilenc.

2. ORJETIVO

fivaliar o PE-IT (FDLISHL)Y como substituts do PE-I sm gradse
de polipropilanc.

4 08 METOND

A ssguintses amostiras  foram sesadas & misturadas oo
misturador henschel por teds winutos & a 1800rem. Como o PE-
11 & em Forma de grio, na amostra 02, o mesmo foi adicionado
& homogeinizado durante wuma  hora no  misturador V. Em
seguida, as amosheras foram  granuladas na  REIFEN HAUSER &
injetadas gravatas(tragio, alongamento 2 Fflexio) & corpos de
provas{Izod) na ovisents.



d.1. FORMULACAD.

B e S mea sno meve o PR A - S s s .+. P pr— T
AMOSTRAS | i : B ! 3 i

COMPOSITAD : ; : ;

5 WO PR R A DD o o I s e i i e i e e o e s
PG UE DOPOLIMERD. (%) L 98,88 1 94,88 :
i H 1 i 1
i i i 13 E
| AMTIOXIDAMTE I, (%) 0,08 | G,08 !
: ! ! | :
| ANTIOXIRAMTE II, <%y ! 0,80 0, B0 1 - !
: : ! : !
| BNTIACIDO, (%) ; RTINS B, 40 - :
a : : 1 !
| PE=I, (%) : 3,00 | “ : - :
i i i i I
i i i H i
b PE-TT. (8 ! - : 3,00 | ~ :
s 1 . 1 1 t
1 1 i i i
| KMT 6900, (% ! - | - 100,00
.A}. S s db s ein feks smes ess aree Sews Keen sers seew eea et dere spes sees ibse st aaes aseh seee eee sde sres apy nne lore sres eee pean meen ves vee o s e e e e e b s ..-.{.«.... fere wris riee teks denn saas man b sin sy

4. TESTES REALIZADDS:
= M F 1 (230°078,16 Kg.}
- RESTSTENDIA & TRACAD
= BLONGAMENTG
MADIL O BE FLEXAD

- REABISTENCIA AD ITHPACTROIZOD RECL/-R0°0;

i

R


http://REAS.tSTisMC.tA

4.1. HMETON0NS DE TESTES

A48, M F I (ENDICE DE FLUIDEZ DO FUNDIDOD) .
4.4.4.1. DBJETIVD

Detevminar  ® identd Ficar 0 ENDTOE pii FLUInEZ o
polipropilenc, gque 2 uma medida de viscosidade de fluides,
sobh condicdes sepecificas de temperatura 2 pressio.

4.1 .01 2. APARELHAGEM .

: Plaﬁtﬁmﬁtrq GAVENFORT - modelo Serial n® A448/458 @
SEUS AUBESR0rios.

- Crondmetvo
Balanga com precisio de até 1.0 mg.

= Murim

= Diluwente ECILIRO

- Laminalde barbear por exemplo)

~ gleo de silicone DCR0OO-S0

~ Peso de 2,186 Kg.

4.4.4.3. CORPOS DE FPRDVAS

Dtilizga=se o polipropilenco na Torma de material composto,
pedagns o moldados, sxtvadados  ou Filme quando moditicado
pela adigio de alguma carga.

4.4 .4.4., M&ETODD

Medir o INMDICE DE FLUIDEZ do matevrial a 230°0 cowm peso de
2,18 Kyg.



L

A.4.5. PROCETIMENTOD

a nivelacBo do aparel

2 Apnidos
para calibragio quando

temperatara do cilindrog swm BI0°L,
de ajuste: medio, Pino 2 grosso.

Cevrtificar-se da Limpssga do apavelbo.
Pesar 3,B -~ 4,0 gramas do material a ser analizado.

Gavvegar o cilindvo com o matevdial Jx pesado.

MO Téy-~1 -

tilizar a fervamanta "Chavging ftool" parva auxiliar
na sepcsgem 2 diminuir a guantidade de ar aprisionado
na amostea.

MOTE-2 -
0 carvegamento do cilindro deve estar completo den-
tra de no maximo um minauto. Guanto mais rdpido esta
opevagia for feita mais precisiio de resyultados  se
obtera.

Acionar o orondmetro e aguarvdar cinco minutos  para
gquz ocorra a sstahilizacio de tempsratura dentro  do
il lndre.

Tnstalayr o PISTON, a LUVA & o FESDE .16 Ka.l.

Forgar manualmente o pistondcom o peso de 2,16 Kg.
no topo! para baixo atéd que a bases do  topo encoste
na luva.

Remover a2 luwva

MOTA-3 .

Lisay um pedago de muvim pava rvetivavr a luva, pols a

mesma sabd gquente.

Acionary o croodmetry ¢ mediv o fNRICE DE FLUIDEZ.

.1.4.6. CALCULOS:

Caloular a média de no minimo duss amostras por condi¢lo e
determinar o $HDICE DE FLULDEZ come ums massa sxtradada am
AL Os .

ew

mi



Db .

4.1.1.6.1. FORMULA:

i

IF (230°0/2,16 Kg.)

Sn s a5 S e e A o (W IR}

IF €(230°C/2,16 Kg.)

i

""""""""""""" onde,

d = densidade do material i 230°0
t o= intervalo de tempo gm sggundos
A primeiva forma & wbilizada parva matsviais com  IF mee

1 Lo
aor ol dgual a 2,0. & ssgunda  pava matsciais com  IF
maior qus 2,.0.

4.1.2. TRACAD E ALDNGAMENTO.

4.4 .8.5. OBJETIVOD

Netsrminar a3 caracteristicas =em traglo dos wmateriais
pldsticos sob & foras de corpos  deg provas, submet idos ao
easain, =2m condigBes bem defenidas de  bratamento  preévin,
temperatura, umidade & velocidades deg snsaio.



4.8 .2.2. EQUIPAMENTDS.

M guing oe fesfe "INSTRONT com:

« Celula wue indica a carga de tragfs total sufortada
pelo covpn dgz prova entre as  garrasi{forga ME X3 ma
500 Kg) .

- Membro fixo carvegands uma Ssvya.
- Mambro movel carcegando outvrs 9mrira.

Extenstmetbrg - instruments gque vegistra astomatica=
mente & cads instante, » distantia
entve dois pontas Flxos ou  referepn-
cia, situadas na parte calibrada dos
covpos de provas.

- Micrometro - instrumento que permite a Jleitura  com
precisio de pelo menos 0,025 das medi-
das de largura g sspessura dos  covpos
dg provas.

4.1.2.3. CORPOS DE PROVAS.

Fara pliasticos vigidos 2 semi-rigidog ussvemos o corpn de
prova tipo gravata com as sgpguintes sspecificagtes (ASTH
T&BE Y -

= Lavgura das Exivemidades: 12 ¢ & mm
- LDomerimento Total: 169 wm (minimo)

.

« Comp. da Parvte Calibvada: &%

[
e
e

LR

- Lardg., dn Parts Calibrads: 13 it

I-‘l
F
~
S
&

-~ Raio da Durvatuva: 74

5
pe

i

~ Mistancia Inicial das Garras: 115

(2
(]

HE

- EEpeasUra { 7,0 mm



A.01.8.04, VELODCIDAEDE DE ENSSTO

Ercontra-se ahaixn, as velocidades de mdaguinza, do papel & A
utilizada para o cdleoulo do modulo de glasticidade. Consta
Fambinm a carga espe:
0 material snsaiasdo.

L Pdcadsa na POLIBRASTL §.4. de acovdn com

lleve-ge gscolher a wvelocidade de acordo com a especiticagio

do material. Para o calowle do Modulo de Elasticidade deve-
g @500l her A MEnoYT velogidadse ocaso gsha ndo  seda

gsapecificada
- Velocidade de Miaguina. (mm/min.J 200
-~ LCarga, (Kg.): 200
- Yplocidade do Fapel, (mm/min.? 100

-~ Polaridadse &

4.4 .2.5. EXECUGZD DO ENSAIO:

Inicialments dave-sg  tomar uma medida tanto de largura como
de sspessura para cada um dos cinco corpos de prova testados
com o auxilio de wum micrOmetro. Estas medidas devem ser
tomadas em pontos centrais do covrpo de prova ao longo de sua
pavits calibrada.

GDalcula-se 2 média dessas cinco medidas e anobta-se .

Deve-ag colocar na maguina  de  ensaio (Instron) as  duas
garvas para  tragfo de  gravatas, uma no membro fixo 2 outra
no membro movel tomando-se o cuidado e ni3c bater a garra
SUpErior no encaixe da miquinag evitando-se deste modo danos
na celula sensitiva gqug s sncontra logo acimsa.

Fosteriovrments, rvegula-se as velocidades de snsaio, £ do
papel respectivaments na  primgira & tercedra partss oo
painel de controle acoplado lateralmente & midguina de acordo
com a gspecificacio adequada descrita acima.

Regula-se entlo a distfncia eotre as garvas de acovdo com a
eepeciticacio, utilizando um paguimetro. Esta distancia @
Fixada apertando-sg  Uma PROUENA  rOSCa que  s2 enconftra do
lado dirgito da miquina.



I3

A maguina deversd
de duas alavancss
mE el T

sada gm condigBes de tvagfo atvavés
mis @ uwm botio de conteaole

Efetuay tambem no painel de conbtrole, na pavite central, um
ajuste da penz sobvre a linhz inicial no papesl.

ficabados todos o5 ajustes necessarios, colosa~se o corpo de
provs pa omagquing de ensaio, tomando s precausio ode alinhar o

Bivo do covrpo de prova & das gavrras com uma liohka iwagindria
ligando os pontos de juncio das garras 48 magsuina,

s garras  deverin ser fechadas suficientements, para evitar
nm desligamento do corpo  de prova  sem sntrztanto forga~lo
demais .

Sera portanto iniciado o ensaio o qual devera ser rvepetido
para 0% CLnco covpos dg provas. YVerificar constantemente o
alinbhamento da  pena com o papsl € efstuar o ajusts se
niEcesaedrio,

4.1.2.6. CalLCULOS

RESISTENCIA A TRAGKD:

Resisténcia a tragio no inicio do escoamento; na cavga
maxima & na ruptura. - Divide-s2 a carga pela seqglo veta
mindma do coveo de prova. 0 vesultado sm KNAR® on Kaflom®.

(Ihbe . Efstus-se ns cdleulos de RT com o walor médio ds
W{forea em Kgfr obtido dog testes com os viavios corvpos de
praovas. Para s obter um ponto de tracio minima traga-se uma
retn gue cruza & ovdenada, tangente a curva, & sescolhe-se um
ponto gualauer na intersecelo da rets 8 3 ourva,



BELONGARED EM PERCENTA
RLIFTURS

(nws
ELONGAGED (E) = wcemewna

Himt. Iodc Barvas

=

Oude, X = media de todas as distaacias até a rupfnrw o aked
O ponto onds sg desplin s elongas i, obtidas no
ensaio do% vArios corpos de provas.

AT {Rad o=y e E
MOGDULDO DE ELABTICTDANE & o 357
ELONGaGAD cme

4.1.3. MADULD DE FLEXAD - ASTM D 790

Fate matodo € wsado para debermingr as  propriedadss  de
Flexio an materiais teraoplisticos.

4.4.8.8. EQUIPAMERTIS:

- Miquxna de teste "INSTRONY nas seguintes condi-
[ i."JiE? B

- Welocidade de Maguina, (mm/min. 10,0
- Veloocidaoe do Papsl, (omdmin.d 50¢,0
Forga, (kg 16,0
Bistimcda, Cmmd 4 SO, B
= Folavidade I

B MICROHETRD
Instvywenta que permite leditUra com precisis das
medidas oy larguya g sspeossuras dos OF

4.1 .38, CORFOR [E PROVASILR) .

Materiais de Moldagem {8vavaiasi.



4.50.3. 4. FROCEDIMENTOS.

A& -~ QUANTO A& PREFPARACAD E COMDICTOMAMENTO 00 CF.

Tndetar no minimoe cinco gravabas.

Gondicidonar os OF na temperatura de 23 0+ P90 o umidade oe

ot

90 & B¥, por um periodo de oo minimo 40 horas.

Mediv a largura & espessuras no centrvo dos corpos de provas.
B o, GUAMTD AD TESTE PROPRIAMEMTE DITO,

Dologcar © corpo de prova sob dois supories,

Blinhar corretanente o centro do corpo de prova com O ceEntro
de apoio.

fcionar o botdo "DOWNY

NOTA: & distincia da curwva de carvgs deve ser suficisnte pava
permitic a leitura em 2,0cm a particr da origem.
Acionar o botio "UPY até gque a distdncia entre a supsrficie
do corpo  de prova £ a  harra supsrior  rstorne a  posiclo

initial. acionar o botdEo "STORY.

Seauniy o mesno procedimento para os corpos de provas
subssgquentes

4.4.83.5,. CALCULOS.
A - QUARNTO A0S GRAFICOS:

Fara cada curva de carga tragar ums reta tangsnte a partir
da origem.

Tomar a medida kovizoatal s &, 0ocm  do vevtdos . Ler a forca
apdicada sm kyg.

Tivrar a média aritimética & desvio padrio.
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= Espegssura.

FPara transformar
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4.1.4.1.

frvaldar

gntre o centvo da bav
a4 om,

oW,

cada e Kg. (2,0cm).

SULOS PROPRIAGHENTE DITO.

andsg,

ra (e

kg/om® an BN/ m® divide-se o resultado pov

RESISTENCIA AD IMPACTD - IZOD.

OBRJETIVO.

A Fragilidads ou

vigidezr da rvesina ou

polipropileno usando o squipamsnto IZ0D.

£ 2,

AFARELHAMENTO

Aparelho do tipo pBndulo, coastvuido vi

patala

by ay

0

CLLE

fa i

reo ds pr

DWa

Maguinag tipo fresadora (Fazer sntalbks).

Marcadoy

Epara ide

ntificar os corpos de

MicrOmetro de precisio.

Cuhos

D A

metanol

@oawlo 88,

-~ Termbmetro de precisio.

sonpnstos

gidaments .
permite o valeor da snergis gasts para

PUOVERSE )

e

Gom
ATRE R



4. 4.4.3. MeTDRO,

!

Manter os covpas de pros tomo wma barva saliesnte, Fixa ewm
uma extremidads, em posicio vertical g submeté~la a um golps
do martslo do eéondulo na face que apressnta o sntalhe.

4.4 . 4.4, CORPO OE PROVA (CP).

e Corveos de Provas sio obtidos pov moldasem por injecHo. as
dimegnstes £ =& gepomebtria  dos mesmos  sio de acordo com  as
eapeod PloacBes (ABTH D BS4) . Ha  possibilidades oo zserem

confeccionados por usinagsam.

4.1.4.5. ENTALHAMENTO DOS CORPOS IE PROVAS.

0 gntalhe deve ser feito em uma maguina adeguada (Fresadora)
HUE  pPOSEUa LR farramenta e corte de dimensdes
papecificadas. Verificar =2 profundidade £ o rajic do entalhke
ne medidor apropriado, junto ao apavelho de entalhe.

4.1.4.6. PROCEDIMENTO:
IDIS FROCENIMENTOSE 820 DESCRITOS NESTE M&TODO:

A - PROCEDIMENTO A (120D A TEMPERATURA AMBIENTED.

~ Injetar no mingimo seis corvpos de provas.

- Condicionar 0s corpas dg provas
23 + 2,0°0 g umidade

menime 40 morss antes

temperaturas e
relativa de 50 2+ 5B¥% PO Mo
fe gnsunic.

T

- FTdentificar 0% covpos de provas.,

- Medir a sspessura de cada corpo de prova on regido do
entalhe .

e Fiswar Fivmemente o covpo de prowva ocom oa linha de oene
tro do sntalhe no nivel do topo s superficis de i
<agho e de tal forma gue o impactio se efebtus na face
gque apresente o gntalhe.



NOTA-1

MOTA-E .

MNOTA-3

Recomenda-ge

* a ubtilizagin de um calibre de gontagen
para colocar adeguadamentes o covpoe de prova no dispo
wnitivea de i

Fixe o péndulo e o ponteivo nas vespectivas pogiohes
indciais usando o preadsdor, aplte o pisadulo  pars
produziv o impactso na parte entalhada.

Depois de vompsr 0 corpo de prova, o martelo sobs até
uma altura que £ inversamente proporcional a energin
abhsorvida para deformar g rompsr 0 corpo de prova.
Guanto menor for a altura atingidas pelo mactslo, mais
sneyvgia 0 corpo de prova absorvers.

l.er a snsvgia absovvida divedtaments na mdguina de en-
B

Tdentificar os tipos de vuptuva (L, H, P, Np)™

- PROCEDIMENTO B (IZ00 A& BAIXA TEMPERATURAX .

Injetar seis corpos d¢ provas para cada amostva,
Condiciaonay o gorpos de provas a temperatura de 23
290 & umidade relativa de 50 2 5% por no minimo 40
hovas.

Tdentiticar os covpos de provas.

Colacar s corpos dg provas em cubos contendo mistura
de metanol oom g8lo seco a uma  tempevatura desejada,
(0% —R20°0; -30°0 & ~40%°0) durante 20 minutos.

Manter szmpree a temperatura constante.

Retivar um a um corpo de prova da cuba, fixa~-lo fiv-
meamente no aparelho & soltar vdpido o pgndulo.

Esta opevacisa tem gue ser rapida para evitar a  troca

de caloy com o meio.

Ler a enevgia absorvida dirstaments na maguina de o
walo,

Tdentificar os tipos de vupbura {0, H, F, HRE).



4.1.4.7. CaLCULOS:

& o~ Dividivr a ensrgia lida na maguina  pela sspessura
corpo de  prova para  sg obter 3 resistencis  ao impacto do

masmo .

B o Galoulsy a medin, 2 cosficisnts  de wvariasgio
diterenga pereentual  dos spiz  covpos de provas que
ma amopstra.,
REFEREME LAS:

ABTM It 2854; 180 R-480; ABNT MB-1187 .

* [ = Puptura Completa. & 3 ruplura na gual o CF separa-sg

@modols pedagos.,

H = Ruptura Arvticulada. & a ruptura incomplets tal que =a

parte do P oo conssgue se sustentar por si s

bre a horizontal, guando & outva parte € mantida

verticalments

P Ruptura Parcial. € a rupbura incompleta, gue nfo
enguadera na dedinigdo de ruptura articulada,

que tenham fraturado no minimo 90% de distancia entre

o wertice # o lado oposto.

BB = Sem Puptuvs. & woa vapturas incomplets onde a  fratura
se gstendsy menos que 90% de distancia entre o vertics

do entalkhe & o lado oposto.

4.1.5. COR.

4.4.5.4. OBJETIVA.

Bete métods fixa o modo de se procedery a determioagio
tdo matsrial em forma de grio.



i

Chapa bvanca iluminada, isto &, folbka DARVIL.

= hagmd nEardia dy lue Flooresc

lepvantes de ey

lnstudric de padedies re

4.1 .5.5. AMOBTRAGEM .

Aprovimadamente 100 greamas de grio de poligyopileno.

4.4.5 4. HMeETODD

Detevminar a ooy isual dos avdnulos  de polipropileno em
comparacin chm o padvdes de cor.

.8 PROCEDIHMER LS

L
| i
2

- Beparar sais oo menos 1004 de griEos de poliprapilens.

~ [Coplocar a gquantidade de grios & serc analizado sobre =
chapa branca Lluaminada. Cuidar para gus a amostra fi-
gijer disposta de forma compaoba.

HOTA-A amostra ngo deve ssv compacada, com a padedo, auando
acondicionsda am smbalagam,

- fpendsr @ lumindy luz Fluovescents .

- Fazer analise wisual do greio em eslagio AOE WEYLOS
araus de coloracio existents no mostudvio,  gue YaRn
don mais claros pars 08 TRLS SSCUrOs, caracherizados

R B = & = B o= @ e e e R,
- Mio prolongay s inspscio poye madis de 3 ominubos.

ES

- WA Pazer ledituras de cor guando s amostva sesbiver
gusnbe .

= Pepscaviar a amosirs,



aq o

andl ise prdvis,

codificados de  an a3 F confovae

aparente dos grioalos.

9 o]

B o=  Guanto Eristica visual de cor ss aproximar
e Al melhor 3 gualidade do produto.

£ - #A5 técnicas descvitas neste metods de b tambem podsm
ser usadas na avaliacio de materiais cowmpebitivos,
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M F I{(230°0/2, 16Kg.? 4,98

RT, ( Mn/m® ) 28,13 2e, 80

Man, FLEX&ED, (Gn/M®) R 9re

ALONGAMENTD, ¢ % ) I 239,43 1 32,61 | 59,13 |
COR, (Padrao) i i i H

. I S

0BS. FADRAD DE COR % EM ALVURA
= igd4,i a 108,00

B 8,1 =a 104,00

& ANALISES DE RESULTADOS

e acovdd  ocom oz resultados apressntados  acima observa-se
que & amostra de  ndmero 02 contendo PE-TI  aspresentou
Resistencis ag  Impactso superior as amostra de ndmevo 01 e
nUmE o O3 {contendo fr it & KMT&9G0 cla planta,
respectivamente), isto &, sem afetar negativamente as demais
proprigdades, pols gbhtivamos vesultados relativamente
aAproximacosg, & alauns DB YALOYES
supgriortalongamentod  Portanto comparando EEEEE VL G E
witios ques o PE-IT  (POLISULY dispBe  das s bevidet e
NECEESATiEE pEra gue posss substitiade o PE-I como aditivo
que melhora a resistencia ao impacho.




7 CONCLUSAD

De acordo com os
que o PE-II &
polipropileno.

vl bados spresentados aodima, conglud-~ae

ciente na substituicio do FE-I sm grades de

8. AGED .

Sugere-ss uma campanha do KMT49G0 com o PE-II.

2. REFERENCIAS:

- P& 637/9%1.
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AVALTIACED DO ANTIOXIDANTE IV

*H

PERSXIDOS



RELATORIO TECNICO

PROGRAMA DE AVALTIAGED  640/91

TETIN.O: aAvaliagio do Antioxidante IV x Pervdxido.

ESTABIARIO: Francisco Raimundo do Mascimento.

ORIENTADOR: Jofo Deway.

CAMACARI, FEVEREIRD DE 1992.
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2.2. PROCEDIMENTOS .
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3.

i

METODOS DE TESTES

3.1.1. RAZED DE VISCOSTDADE.

A o= ORJMETIVO
Detevrminar as vaziies de viscosidade para dar  uma
indicagio da distvibuicio do pgso molescular.
B ~ MeTOnRo
Dompars os vesulbtados de IF spneontrados nos mate-
riais analizados na tempsraturs de 23090 com pesos
de 2,16 8 3,0 Kg.
Assim, temos pava 230°C a seguinte razio:

ITFCR30R0 - 85, 0Kg)
RY e s et S e I s M Dot ot o Voo s il s

IF(RR0°0 - 2,448 Had
Atraves da ralagio sntre o peso maior com o peso
menor, procurar visuwalizar a distribuicio do  PH,
o sgia, guanto mensor for o resultado das rapdes,
mais estreitas sevd a distvibuicis do P,

Ohssrvacio.

0 FNNICE DE FLUIDEZ, @ determinado de acordo com o

metodo A8TM DIRAB-72, dascrito no RT-637/791 ante=

viormente .

3.1.82. DROP WEIGTH

A - ORJETIVO

Detevminar a Resistetcia ao Impacto  do grade
o ogugds livies.

B o APARELHAGEH

Neste tesbte usamos um carvinko ondes o peso & wa-
ridvel, Ptixado entre dois trilhos wverticais & pa-
ralelos onde possa cady liveements . Ubilizav  um
recipiente conbtende material para condicionamento
G oorpo de prova,




3.1.3, TEMPD DE VIDA C TV )0

s sdetacio da ABTH DROLAA-B4, onde

20 dodetadas gm Forms de disc

R

amoaly s

pods oovbadas en Forss guandyangular e ap

&

Lotadas m
wfa & bewap

14090 & 150°0.

e nte A0mm ® Stmm, satas
R - o ki el e o s % g A
alumiolo v e uma

cidvedis, gesralmeats ds

sramimeEnte en dias

T prismsivs

0 Tempo de Vids & medido gs
bempn  gus LEVA pAra apavegs
dagradacio na smosbera.




4. RESULTADOS

' AMOSTRAS 1 i ? i i0 i
t TESTES i i i
oo i G v s 4 v 5 o S S0 o 4 G e e’ e i o o i SRR i s e s sk ks e snsstn s s ni e k5 S0 s e 3

MF I, ( g/i0min.) 24,43 30,462

RAZAD DE VISCOSIDADE 3,92 4,94

R T, ( MN/m® ) 32, 49 2%, 48

M F, ( GN/m® 3 1:29

DROF WEIGTH, ( m.Kg ? 0,462 0,77

1
i
1
¥
1
i
1
¥
1
i
L
i
i
]
i
i
L]
i
1
1
)
i
1

TEMFO DE VIDA, ( DIAS ) | 2,0

L T L T T .

d
1.234 1 i,aée2
+

4.4, ANALISES DE RESULTADOS:

Obssrvando-se as formulaslss 2 os rvesultados pbtidos
nos testes realizados veridfica-se que o uso do Antioxi-
dante TV na concentracio 0,07%/Antioxidante I cragqueado
com peroxido ndo @ viavel para ser utilizado em  grades
de polipropileno, tendo em vista qug o mesno pava oblise
uma pefdrmancs semelhants an Antioxidante IT/Antiowxid. I
regquer altos teores de peroxidos o qusg g indessidvsl
devido a sua relaglo beneficio/custo.

Dbhugrvando-se a Fformulacgio &40,2% de Antiox . IIDD Boa
forwmulagio 100(0,03% de Antioxid. I & 0,03% de antiowx. IW)
pearcebs-se guE as mesmas sfo sguivalentes g gque obbivs-
vam praticamente a mesma Estabilidade de Fluxo para o
mesmo teor de pecosxdido. Mas ndo podemos garantiy gue na
ausencia de peroxido as mesmas se mantenham com Estabi-
lidads de Fluxo ssmelhantes, oy saja, IF  praticamsntes
iguails .

A ¢ TV ) nas Fformulagfiss 4, F & 410 N
sho confidved pois obbiveran rssultados bastantss odd-
vergentes am acio ao TV de arades em gue e utilizoo
o mesmo materiald WMEL0G B

0 Tempo oe Vi




B Rawxfo de VI

5 = L RO nas . 09 oe 40
obtiveram rgsultados estranhos, pois sabe-se gque 3  me-
dida em gue awmentanos o teor do perdxidos, @& normal
gqug RY tenda a diwminuiyr, £ BM NOSS0 CRASH GCOETSEL O Cone

Travio, apessar de haver dama gueda no HF & na RT o que
gra geperado. Portanto deve-se Fazee um novo sstadn oam
velagio a ssta propriedade para vevificar o gque veale
mente getd ocorvendo.

S CONCLUSAD

3 uso do Antiowid. IAAntioxidantelV craqueado com pevoxido na
concentracio de Q,07% & dinvidvel para ser utilizade em
grades de  polipropilens pois o mesmo reguer teorvres do
peroxidos velativamente altos aumentando o custo vz
formulagio.

6. ACED

Verdficar ase o MFT  das forsmulagfes 6 & 40 na ausfncia de
peroridos sg mantem sgmelhantes.

Fazey um  novo estudo em velagdo apn Tempo de Vida das
formulagles 1, 9 & 10, pois os resultados obtidos foram
totalments divevgentes dos resultados obtidos com  grades
utilizando-se o mesmo material,

Famsr  um estudo em velagio aos benedficios/custos  das
Formulactes gue contan  0,08% do antioxidantes 1V para
peyificay a wviabilidade.

7 REFERENCIAS

Fa 640791 .
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7.46. AVALIACADO DAS SilLICAS 2 E 3 COMO ALTERNATIVA
DA SiLICA 1 UTILIZADA COMO PADRZD EM GRADES

DE POLIPROPILENO.



RELATORIO TeEUNICD -~ PA 451L/98

TITULD: AVALIACAD DAS SILICAS 2 E 3 COMD ALTERNA-
TIVA DA SiLICA 1 UTILIZADA COMO PADRAD EM
GRANES DE POLIPROPILEND.

FSTAGIARIO: Francisco Raimundo do Mascimento

ORIFNTADORA: Helenice Fevnandes

CaMARARI, HMARCO DE 1992



5. INTRODULAD

Heate brabalho fovam Fformulades  frfs  am i
phjstivo de  avaliarmos ncia das S84 2 = 3, =m
comparagio com a Silica 4, para wverificar ¥  as  mesmas
em condictes de substitui-la como Agentes Antiblogueio
amn grades de polipropilens pava £ilmess,

- v ¥ o .. op
> 22 B e

ofer

2. OBJETIVO

Avaliar a peformance das Silicas £ 2 3 como alternativa da
Silica 1 utilizada como Agentes Antiblogueio padrio em grades
de polipropilens.

3. MeTODOS

3.1. FORMULAGZO

4ere ses sese biss bess Sian sess senk dese wess

AMDSTRASB !

COMPODSICAD (%

Sone sees Soes s4s4 sest wese mies bess 4S0s swee mevd Sasi Sutd Seas Sebe bend Sese bbee Sess bebe Sebe Sese sash bess PR R e R

Fo DE HOMOFOLIMERD

a0 do0s mbee ses sees buni svms mmes sane bots offn ste oes Sibe bioe sues Sees Shbs mt seee

ANTIOXIDANTE I

A, ANTIACIDO

—

SILICA 4

S{LICA 2

o i e s e ey P i ) e e

L]
o
&
. R I A
o
o
o

AlG. DESLIZANTE ! 0,26

S{LICA 3 i o 0,27

e e e 14 s s i i e . 5 A s S S e L i P s s e 8 i o S
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o
o
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3.2. FROCEDIMEWNTO PARA PREFARAGCAD DAY AMDSTRAS

pRengens dos insumos gue compde as amnstras
e em seauida misburar ndo mistuvador heoschsl durante
2 minutos a 1260 rem.

- fpos a aiestura, extrudar & granular  Pha Exbruzora
toramar com um pertil de tempegraturs defenido.

- Extvoadar os filmes corrvespondente a cada amostra na

Extrusors CIOLA para 5 realizacio dos gnusics  apcess
Sdy Los

TESTES REALIZADOS:

- M F I
- PROFP. AFTICAS (Brilho, Opacidade € Transparéncial
- NETERMINACED DE GEIS

BLOQUEIO ¢ To = 0 # Ty = 24 hovas )

~CO0OF (7T, =284 ha. ¢ Te = 48 hs. )



4.1, METODOE DE TESTES.
4.1 .4. COEFICIENTE DE FRICGAD
Determing =& forga necsssaris pava  deslocar  am corpo

revestido com um Filme
movimanto.

ghre a supsyficie do Filme quando em

- AFARELHAGEM:

Aparelhs para mediv Fricofo Cindtica de  Daven-
Bt

Darvinho de 700g & 150 mm de cowmprimento por 100
mm e largura.

Fegn de 5009 para calibrag8o do sistema de medi-
gho de carga que deve acusar 1/2 escala de  Fls—
®ao no medidor de fovea.
Tesoura Grande.
Fita Scoltch com vevestimento (20mm de larguval.
Faca Alfa (para cortar as sspscies gue ivio e~
ybstir o carvinho?

- GORPD DE PROVA
dnostragem ( & especies pava cada amostra  de

Filme Jde 480 mn de comprimento por £55mm de lar—
gura cortados no sentido do Fluxo ).

- AL CULDS

Paayr a eguacio abaixo.
) onds,

COF = Cosficiente de Fricgio
S = Forga Média am Bramas
i = Peso em Gramas do Carvinho ( 7009 3.

- METODOS E PROCEDIMENTOS:

Consultar a novrma ASTH D 1894,



4.1.2. BRILHD

Netevminag o Fator de  BedlexBo luminosa de Coveos de Pravas
nao metialicos.
~ APARELHAGEH -
Dnidade Fotomébrica Digital GARDNER F5 55460 .
Padrtes de veferéncias de brilbho: 5P.8 ~ 16,0
e 39, 0.
- CORPO NE PROVA

Matevial extrudado em forma de FILME.

CALCULDS:
Caloula-~se a media das leituras maximas de bri-
Lho refletida de cada uam dos claco CP, bem como
0 sl desvio padeio.
Relata-se o valor do padr8o do brilho & a geome-
tria usada.

- METODOS E PROCEDIMENTD:

Consuliar 3 norma ASTH D 523 78

4.1.3. OPACIDADE

Detevrmina a guantidade de luz transmibida atraves de am OF.

- APARELHAGEM:
Opacimetva Bardoey .
Tawoura, .

Faca Alfa



CORPOS DE PROVA

Material swivudade sm forma de FILME

T dede {40

-~ CALCULOS:

Dalocula—~se a mddin das ledburas obtidas dos ofpe
e ey

g GF testados.

Relata-sg o valov do padrEo sncontrado e gspeci-
fica a fonte de luz usada.

Relata-se a espessura do OF em milimstvos.

~ METODDS E PROCEDIMENTOS:

Consultar a novrma ASTM D 1003 &1 .

4.1.4. DETERMIMNACAO DE GEIS

INTRODUCAD

Gedis sio  particulas de alto peso molescular gue podem causar
problemas no processe  de gxtrusio { filmes, Fibras,
vevestimentos, stc.), prejudica a impressio dos  produtos
agabados {(baixas sspessora) e bambdm  prejudics o aspscto
visual dos filmes. Os geis ndo deverfo ser confundidos com
particulas inorgdnicas contidas na  amostra (conbtaminzglo).
ligpendendo do tamanhy @835a% pay Eiculas podsriao HEY
consideradas como microgels.

Com velaglin ap tamanho, a definiglo de geis, microgesis e
geis grandes ¢ oa segulbte:

GELS: 9,40~ 0,5 nm
GEIS GRANDES: » 0,50 M
MICROBETS ; L R )

Eute método tem como objstivo, a determinagio visuaal ds
geds, miorogeds & g8is gvandegs em FPiloes de polipropileon,



i

24 «

13 «

- CORPO DE PROVA

Apds a obbtengiso do Filwe, deverio sev cortados pes-
gacns com as seguintes dimensdes:

LARGLURS 200 mm
COMPRIMENTO: 1060 mm
FSFEGSURA - 0,040 - 0,050 muy

Reverd ser marcsdo no CF 3 medidas 80 x 1460 mm a
distincias equitativas.

Mo caso de Filmes tabalarves utilizar camada dupla.

- CALOLEOS!

il iza~se as seguintes fdvmulas parva a detevmi-
nacHae de seis, microgeis 8 geis grandes.

X = ( Xg + Xg + Xa ¥ ¥ A
¥ = { Yy + Yg + Ya } ¥ A
Z = 4 Z.. + 22 + Za } XA

ande,
o= omimevs de agis grandes da amostra
Y = mimero de geis da amostya

= pumero ds micvogeis da amostra

=,
i

i3

CZer o= n® odde geis grandes, (geis), {uiorvogeilis) da

primeiva marca 80 x 148G wmm.

{Zad = n® de geis grandes, (gedis), nicvogeisy  da
sggunda marca 80 x 1460 mm.

{Za) = n® e geis dvandes; (ggis), {microusisy  da
terceiva marca 80 x 140 mm,

s a leitara for em Filme de uma camada 3.

ag » ileitura Tor sm Filme dg duas camadas ).



- REPRESEMNTALED DOS RESULTADDS .

reaultados deverio sey rveportados da seguiate

~~~~~~~~ onde,

ndmero de geis grandes pory w®.

nilmevo de geis por m®.

numero de microgeis por ne,

Mo caso dos resultadns dos produtos da unidade de Camasari

indicamos apsnas XY



3. RESULTADOS
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5.4, ANALISE DE RESULTADNS

Analizando os vesultados acima, obsgrvamos qug a amostra 11
apresenta maior opacidade gque as Amostras I e I1I, enquanto
gug a  amostera ITI apresentou meaor brilho que as Amostras [
@ TT, Esta queda de proprigdad pods ey ocorvido devido ao
Famanho médio de particulas das silicas wutilizadas nas
amostyas T & IIT ser  mendy  gue  da awosbtra T. 90 gue
inviabiliza o uso de como substituts da silica ubilizads
povma lmsnte

a I apresenta maior numera de
T. Tsto possivelmsnte decorre
Tildcas wbiidzadas =m ambas

bhservanes também gus 2 amosbr
geis do gues a amostra 1T & 11
ita ﬁiFarenua e densidade das 2
Aamostras,




&. CONCLUSAD

ticas 2 & 3 nBo sfg vidveis como alternativa da Silica
; izada como Assnte Antiblogsusio padeio  em ogrades de
polipropilens. Apgsar das mesmas apressntaren wmenor N T oS
de geis  causdeam modificaghes indessd sig has properiedades
dpticas { wilko e opacidade ) do material.

. ACED

Continuayr ubilizando a S{ldica 4.

o, REFERENCIA

PA &51/92.



8. CONCLUSED

Mas dltimas décadas viu-se o desenvolvimento de muitos
polimeros, dentro o5 quails, o FOILIFROPILEND, sendo o
resuliado  de tgcnicas  de polimerizagio relativameate
woder nas |

Meste brabalho, 4que servia de alicevcs para 0 inicio de
minka Wi gla profissional, pricured apsefaigor 1%
conhecimentos tedvicos adguiridos em salas de aulas e
relacionar melhor a vealidade da wvida pritica exercids
dentro da industria.

Durante a rvealizacio deste, procurei dar maior énfase as
aplicacbes dos plasticos, ligando-os com as VATIAS
propricdades dos materviads & com 08 processos de conversao
gm usn. Existem cada vez mais  pessoass fora  ou dentro da
indidstria que acham necessirio ter maiores informagdes sobre
o use  dos polimeros, suas vantagens £ suas limitagOss. Mam
todos tem a informaglo técnica necesaria para entender tudo,
g & por este motivo, que como profissional da drea  de
Cidncia & Engenharia de Mateviais, procurei  me dedicar o
maxime que pude, para futuramente poder supric alguma dessas
nepessidades
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Tabela

Diametro do Cilindro D . 45mm 60mm 90mm 120mm
Rel, Comprimentdlniﬁmetro L/D 24:1 24:1 24:1 24:1
Passo (mm) ; 45 60 90 120
‘Zngulo (graus) 17 17 17 17
Zona de alimentagao
Comprimento D 3 3D 3D 3D
Profundidade do Canal (mm) 8.4 10 12.7 14
19(Lenta) Zona de Compressao o
Comprimento D . 8D 8D . 8D 8D
Profundidade do Canal "8.4496.3 10-77 6 12.77.6 1410
29 (Rapida) Zona de Compressao
Comprimento D 1D 1D 1D 1D
Profundidade do Canal (mm) 6.392.2 7.6+2.3 7.6—»3.0 10-»3.3
_Zona de Doslfxcaqao ok ety
Comprimento D 12D “"12D 12D 12D
Profundidade do Canal (mm) ) 2.2 2.3 3.0 33
Folga entre o cilindro e a rosca(mm) 0.05 0.06 0.09 0.12
Produgao Kg/h 27.0 54.0 130 280
Rotagao (RPM) _ 120 120 100 100
Q/Wbd para zona de dosificagao 0.45 0.48 0.47 0.50
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Figura 68 Maqtnna de Moldagem por Injegao Tipo Pistao
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ANEXO DO METODO DE TESTE 248

Film Blocking-force tester




: gﬁrono DE TESTE Ty 0a/0a
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AUTOCLAVE VERTICAL MODELO 103 "FABBE"
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DADOS:

CAPACIDADE MINIMA (VOLUME): 12 litros.
CAPACIDADE MAXIMA ( "~ ): 18 litros.
ALTURA: 400 mm

DIAMETRO: 250 mm

TEMPERATURA MAXIMA DE TRABALHO: 127°C
PRESSAO MAXIMA DE TRABALHO: 1,5 kgf/cm?

IDENTIFICACAOQ:

A - MANOMETRG

B - CONTRAPESO :
C - REGISTRO PARA CONTROLE DE PRESSAO
D - CHAVE ELETRICA

REGISTRO PARA LIMPEZA

F - CORDAO BIFASICO PARA INSTALACAO
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MEMA/DEQ/Ne 005/92 Campina Grande, 24 de abril de 1992

1l Coordenagi@n do Controle Academico Setorial

pus II - UFPb

Q1
Y
3

v

tas

=
®
()

Senhnra Conrdenadora:

) | S
Bstamos enviando a Vnssa Senhoria, o Relatnrio de
—_— & o ’
Tstagin Supervisinnade de alune FRANCISCA RAINMUTDA Do NASCIMENTN, matrg
cula n® 821,1455-1, do Curso de Engenharia de Materiais, que nbteve com

n seu trabalhe a nota 9,0 (nnve).

Atencinsamente,
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Secretdric/D-Q/ LT/UFPb




