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I de nt i da de n
Q
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R E s  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n 0 

Es t e  t r a b a l h o f o i  d e s e n v o l v i d o d u r a n t e  o p e r i o d o de  e s t a g i o 
s u p e r v i s i o n a d o na  POLI BRASI L S. A.  I NDdSTRI A E COM£ RCI Q 
CAMACARt - BA,  na  d i  v i s a  o de  Tec  n o 1 o g i a  d o P r o d u t o ( GTP >,  
o b j e t i v a n d o i n t e g r a l "  t e a r i a  e  p r a t i e s  de  f o r  ma  a  pr omozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V e r -

mel  h o r  i  a s  no p r o c e s s o de  p r o d u c a o dps  v a r i e s  g r a d e s  de  
P o 1 i  p i " op i  1 e n o p r  o d u z  i  d o p e  1 a  r  e  f  e  r  i  d a  e  m p r  e  s  a a  s s  i  m c  o mo t r  e  i  n a  r  
e  a p e r f e i c o a r  o En g e n h e i r o do p r o d u t o com os  c o n h e c i me n t o s  
t e c n i  c  o s „  

0 e s t a g i o c o n s i s t i u em dua s  e t a p a s ,  i n i c i a l me n t o de  urn t r a b a l h o 
d e  pe s  q u i  s  a  b i  b 1 i  o g r  a  f  i  c  a  s  o b r  e  B i  o d e  g r  a  d a  c  a  o e  R e  c  i  c  1 a  g e  m d e  
p o l f we r o s  e  a  At u a l i z a c a o do Ma nua l  de  I n s u mo s CAd i t i v o s )  
u t  i  1 i  z  a  d o s  e m p o 1 i  p r  o p 11 e  n o

;
,  -a  o r  e  s  c  e  n t  a  n d o nova s  i  n f  o r  m a  s  o e  s  

t e c n i c a s  e  t o x i c o l o g i e s .  

A o t  e  r  m i  r i  a  r  a  p r  i  m e i  r  a  e  t  a  p a  ,  f  o r  a  m r  e a  I  i  z  a  d o s  o s  t  r  a  b a  I  h o s  
r  e  f  e  r  e  n t  e  a  o d e  s  e  n v •:::> '1 v i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M e  n t  o d o p r  o d u t  o .,  e  c  i  u s  i  v a  M e  n t  e  n o 
L.  «i  b o r  a  t  o r  i  o >:I  e  T e  c  n o 16 g i  a  d o P r  o u t  o ( T P I...)  .,  o s  m e s  m o s  f  o r  a  m 
r e a l  i  z  a  d o s  o b d e  c  e  n d o a  o r  d o m q u e  s  e  g u e  <:i  b i  x o -

Ad a p t a c a o da  Au t o c l a v e  como E x t r a t o r  do Ad i t i v Os ,  Av a l i a c a o do 
PEAD P G LI SUL c  of f l  o s  ub s  t  i  t  u t  o d o B S00?

 ?
 A va  1 i  a  % a  o d o A n t  i  o x 1 a n t  e  

Anoxs yn 442 em s i n e r g i s mo com o I r g a n o x 1010 e  I r g a n o x PS SO2 
c r a q u e a d o com p e r 6 x i d o

:
.  e  u l  t i  mament e

:
.  Av a l i a c a o da s  S i l i c a s  

S y l o b l o c  44 e  42 em c ompa r a c a o com a  S i l i c a  Sy l o b l o c  47 u t i l i z a d a  
com o g e  n t  e  a  n t  i  b 1 o q u e  i  o p a  d r  a  o e  m g r  <i>.  d e  s  d e  p o 1 i  r  o p i  1 e  n o p a  r  a  
f  i 1 me s .  



A B S T R A C T zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t h e  p r e s e n t  wo r k wa s  d u r i n g a s  a  t r a i n i n g s t a g e  a t  P o l i b r a s i l  
S. A.  I n d u s t r i a  e  Come r c i o -  Ca ma c

a r i
_

BA a t  t h e
 p

r o
d u c t  Te c h n o l o g y 

Di v i s i o n ( GTP) ;  a i mi n g t o i n t e g r a t e  t h e o r y a nd p r a c t i c e ,  p r o mo t e  
p r o d u c t i o n i mp r o v e me n t  o f  s e v e r a l  g r a d e s  o f  p o l y p r o p y l e n e  
p r o d u c e d t h e r e  a s  we l l  a s  t o b e t t e r  t h e  Tr a i n e e  p r o d u c t  
e n g i n e e r ' s  t e c h n i c a l  k n o wl e d g e .  

The  t r a i n i n g p e r i o d c o n s i s t e d o f  t o s t a g e s .  I n i t i a l l y a  
b i b l i o g r a p h i c a l  s e a r c h o n b i o d e g r a d a t i o n a nd p o l y me r  r e c y c l i n g 
wa s  c o n d u c t e d i n o r d e r  t o u p d a t e  t h e  i n d u s t r y ' s  Ma nua l  on 
c h e mi c a l s  ( a d d i t i v e s )  u s e d wi t h p o l y p r o p y l e n e .  

Af t e r  t h i s  s t a g e ,  wo r k was  done  on p r o d u c t  d e v e l o p me n t  a t  t h e  
Pr o d u c t  Te c h n o l o g y La b o r a t o r y ( TPL) .  The  f o l l o wi n g wo r k wa s  done :  
-  Ad a p t i n g t h e  a u t o c l a v e  a s  a n a d d i t i v e  e x t r a c t o r ;  
-  Us i n g PEAD P o l i s u l  a s  a  s u b s t i t u t e  f o r  BS009;  
-  Us i n g t h e  a n t i o x i d a n t  Anoxs yn 442 S i n e r g i s t i c a l l y wi t h I r g a n o x 

1010 a nd I r g a n o x PS 802 c r a c k e d wi t h p e r o x i d e ;  
-  Us i n g t h e  S y l o b l o c  44 a nd 42 s i l i c a s  i n s t e a d o f  t h e  S y l o b l o c  47 

s i l i c a  u s e d a s  a n a n t i b l o c k i n g a g e n t  f o r  p o l y p r o p y l e n e  g r a d e s  
u s e d f o r  f i l ms .  
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i  .  APRESENTAC2SO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p v e s e  n f c  e  r  e  1 a  16 r  i  o t  e  m c  a  m o o b j  e  t  : i .  v a  r  e  g i  s  t  r  a  v o 
cl  & s e n v o l  v i m en t o da s  a t i v i d a d e s  POT mi ni  r e a l  i z a  da s  no 
d e c o r r e r  do ESTAGI O SUPERVI STONADO do c a r a t e r  o b r i g a t o r i o 
p a r a  a  c o n c l u s a o do c u r s o de  g r a dua c a a  em EMBENMARXA OE 
MATER I .  A I B do Ce n t r a  de  Cl e r i c  l a s  e  Te c n o l o g i a  da  Un i v e r s i d a d e  
Fe d e r a l  da  Pa r a l b a  -  UFPB,  que  e  mi n i s t r a d e  no Campus  I I  da  
r e f e r i d a  i n s t x t u i c a o na  c i d a d e  de  Ca mpi na  Gr a nde  -  PB.  

0 r  e  P e  r  i  d o e  s  t  a  g 1 o f  o i  c  o n c  e  d : i .  d o p e  I.  a  e  m p r  e  s  a  P 01...  I B R A SI L.  
S. A.  I NDuSTRI A E CGMeRCI O,  p e l a  q u a l ,  d e s i g n o u ura  ENGENKEI RO 
de  s ua  Di v i s a o de  Te c n o l o g i a  do Pr o d u t o ,  pa r a  c o o r d e n a r  e  
6 r i e n t a r - me  dur a nf c e  o d e c o r r e r  do e s t a g i o .  0 s  f c r aba I hos  e  
e  n s  a  i  o s  r  e  a  1 i  z  a  d o s  f  o r  a  m P r  o g r  a  m a  d o s  e  d e  s  e  n v o 1 v 1 d o s  n o 
s e t o r  de  d e s e n v o l v i me n t o do p r Od u t o e s p e c i a l me n t e  no 
L a  b o r  a  t :  6 r  i  o d e  T e  c  n o I  o g i  a  d o P r  o d u t  o (  T P L )  d u r  a  n t :  e  o 
pe r a odo de  17 de  s e t e mb r o de  1991 a  17 de  ma r c o de  199P.  



£ .  AGRADE CI ME NT OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DEUS,  meu v e r d a d e i . r o c o mp a n h e i r o e  d e f e n s o r  de  t o d o s  os  
o b s t a e u l o s  que  s ur ge m em meu d i a  a  d i a .  

A i i i  : i .  n h a  FAMr L I A ,  p e  I  o a  p o : i .  o e  c  o n f  i  a  n <;:  a  qi  x s  m e  d e  d i  c  a  r  a  m 
d u r a n t e  t o d a  e s t a  J o r n a d a .  

Aa  Sr .  ERNEST SPI ETH,  Govont o da  Di v i s a o de  Te c n o l o g i a  do 
Pr  o d u t o (  G TP )  da  POL I  BRAS I I . . .  S. A. . .  pa r  t o r  me  c  onc e  d i d o a  
0 P o r  t  u n : i .  d a  d e  d e  r  e  a  I  i  z  a  r  o e  s  t  a  g i  o e  m s  u a  d i v i s a o .  

A P r o f e s s o r  a  $
r

* .  &LI DA EDUARDA FANA' ,  Coor de na dor a  de  
Es t a g i o Su p e r v i s i o n a d o do DEQ,  p e l o e s f o r c o p a r a  c o n s e g u i r  
j  unzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S: o a  e mPr  e s a  a  r  ea  1 i z a c a o d e s t e  t r a b a l h o .  

Ao P r o f e s s o r  SEVERI NG HEMENESI LDO,  Or i e n t a d o r  d e s i g n s d o p e l a  
Un i v e r s i d a d e  e  a  En g e n h e i r a  do Pr o d u t o HELENI CE FERNANDEZ,  
or : i .  e  n t  a  do r a  d e s i  gna  da  pe  1.a  e mpr e s a  ,  quB g e n t  i  Lment :  e  
o r i e n t a r a m -me  no d e s e n v o l v i me n t o d e s t e  t r a b a l h o .  

Aos  Engsnhsi r as  f  Tscnal ogi st as,  CJp&r ador &s de f i agui nas & 
Sec r e t ar  i as,  q u e  j  u n t  o s  a  o s  s  e  u s  c  o n h e  c  : i .  m e  n t  o s ,  d e  r  a  m u m 
s o r r i s o ,  urn i mp u l s e  p a r a  que  e s t e  t r a b a l h o o b t i v e s s e  
s u c e s s o .  

E f  :i  n a  !l  m e  n t  e  a  7 a do s A que 2 e s q u e  c  o n t  r  : i .  b 11 :i  r  a  m d : i .  r  e  t  o o 11 
1 n d i  r  e  t  a  m e  n t  e  p a  r  a  a  r  e  a  1 a  z  a  i , :  a  o d e  s  t  e  .  

http://dadei.ro


3 .  I NTRODUCED zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A I  n dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u s  t  r  i  a  P e  t  r  o q u i  ITI  1 r  a  t  e  m a  3 C a  n c  a  d o s  u b s  t  a  n c  i  a  3 
d e s e n v o l  v: i . men 1:p nns  u 1 t  i r no s  a  nos  ,  t•:o!« a  c  r es c : ent : e  d&ma>i da  de  
ma t e  r  i a : i . s  s: i .  n t e  t  i c o s  de r  i  va dos  dd p e t r  61 e  o .  

Es t e  f a t o t ar n e x i g i d o a  f o r ma ? a o de  urn numer o c r e s c e n t e  da  
p r o f i s s i a n a i s  hahi  l i t a d o s  na s  a r e a s  de  o h t e n c a o

 e  

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

0 P r o j e t a  I n t e g r a c a a "ESCOLA- EMPRESA"  t er n p r a c u r a d a  a t e n d e r  
a s  e x i g e n e i a s  d e s t e  me r e a do a t r a v e s  do i n t e r c a mb i o e n t r e  
e  s  t  u.  d a  n t e s  d e  E n g e  n h a  r  i  a  d e  l i  a  t  e  r  i  a  i  s ,  P a  r  t  i  c  u ]  a  in e  n t  e  n a  
a r e a  de  POL ERG 8,  com a s  d i v e r s  a s  i n d u s t r i a s  de  o b t e n e a o e  
t r a n s f o r ma c a a .  

E s  t  e  r  e  1 a  t 6 r  i  o c  0 n s  t  : i .  t  u i  t  a  d a  u in a  e  t  a  p a  d e  u f f l  e s t a g i o 
s  e  m e  s  t  r  a  1 ,  o n d e  p r  o c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LA r  e  : i .  e  s  t  a  r  e  m G O n t  a  t  o r .  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA rri a  s  d i  v e  r  s  a  s  
t e c n i c a s  de  a c ompa nha me nt o e  d e s e n v o l v i me n t o de  novos  
p r o d u t o s  a t  r a v e s  de  e s t u d o s  de  c a r a c :  t e r i z a c a o de  s ua s  
p r o p r  i e d a d e s  f  i s  i c o- me c : a ni c a s  .  



3 . 1 .  ABREVI ATURAS UTI LI ZADAS :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ASTM - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Amer i can Soci et y f or  Test i ng mat er i a I s(  EUA> 

B S I  -  Br i t i sh St andar d I nst i t ut i on ( Br a Br et anha > 

C 0 F -  Coe- f i ci ent e de Fr i ccao 

COPENE -  Companhi a Pet r oqui mi ca do Nor dsst e 

C P -  Cor po de Fr ova 

d -  densi  dade 

D E O -  Depar  t ament o de Engenhar i a Qui  mi ca 

B I  N -  Deut sche I ndust r i e Nor men ( Al emanha)  

E Q P -  Especi - f i cacao de Qua 1 i  dade do Fr odut o 

E UA -  Est  ados Uni dos da Amer i ca 

G T P -  Ser ene i  a de Tecnol ogi a do Fr  odut o 

I  C L -  La bor at dr i o de Cont r ol e I ndust r i al  

I  F -•  xndi ce de Fl ui dez 

L/ D -  Pel a^ao Compr i ment o Di amet r o 

M F -  Modul o de Fl exao 

M F I  -  i ndi es de Fl ui dez do Mel t  

P A -  Pr o gr ama de Aval  i acao 

P A * * -  Pol i ami  da 64 

P E -  Pol i et i l sno 

REAM -  Pol  i e t i l e no de Al t a Densi dade 

PEBB -  Pol  i et i l sno ds Bai xa Densi dade 

P E T -  Pol  i et i l sno Ter a- f t al at o 

P H B -  Pol i hi dr oxi hut i r at o 

P L A -  Pol l st er  os de A' ci do La' ct i co 

P M -  Psso Mol ecul ar  



PUMA - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa. l i met acr i . l at o de n' et i l a 

P P -  Pol i pr opi  I s no 

PP- PB -  Pal i pr o pi l e no Pol i ar asi 1 

P S ••••  Pol  i sst i r sno 

P U -  Pol i ur e t ana 

P V A -  Pol  2 acet at o afe?  Vi ni l a 

PVAL -  Al cool  Pol i vi ni l i ca 

P V C -  Pal i cl or e t o ds Vi ni l a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R T -  Pesi st ef i ci a a Tr acao 

R V ••••  at e  Vi scosi dads zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

rprn ~ t oU- af aa / *or  mi  nut  a 

t  ~ I nt sr val a ds Tempo 

Ti  -  Tempo Det er mi nado 

T P L -  Labor at or i o ds t ecnol ogi a do Pr odut o 

TV -  Tempo de Vi da 

U V -  t f i t r a  Vi ol  et a 

http://Pa.limetacri.lato


3 . E.  NORMAS E UNI DADES UTI LI ZADAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TESTES.  

BR I LHO 

••••  C 0 F 

-  COR 

••••  : I: ZOD 

-  t i  F zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  M F I  

~ OPACI BABE 

-  RT/ ALONGAMENTO ( I NJ ETADOS)  

-  RT/ ALONGAMENTO ( F I LMES )  

NORMA. S.  

ASTM D523 ~ 78 

ASTM Di 8 8 4 - 7 8 

PTM - 1 2 I C I  

ASTM D256- 78 

ASTM D790 - 71 

ASTM 0 1 2 3 8 - 7 9 

ASTM D1 0 0 3 - 6 1 

ASTM D6 3 8 - 7 7 

ASTM D882 

UNI DADES 

° C - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Gr aus Cel ssi us 

Cm -  Cent i met r o
 N 

g -  Gr ama 

g/ i O -  Gr ama par  dez  mi nut es 

GN/ m
e

 -  Gi ga Newt on par  met r o Quadr a do 

j / fl . ° l < Joul es por  Gr ama vexes Gr au Kel vi n 

° l< ••••  Gr aus Kel vi n 

Kg -  f Ci  l o gr ama 

m -  met r o 

mm -  Mi l 2 met r o 

m. Kg -  Met r o vezes Ki l o gr ama 

MN/ »"  -  Mega Newt on por  Met r o Quadr ado 

MWh/ t  ~ Mega Wat t s Mor a por  Tone l a da 



nm*/ t  ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ma name t r o Cubi ca par  Tone I a da 

% -  For esnt a gem 

f c / t  -  Tone I  a da por  Tone I  a da 

W/ ». ° K -  t t at t s par  met r o vexes f i r aus Kel vi n 



4 .  A E MP RE S A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ao j n i c i a r  s ua s  o p e r a c o e s  em 1978,  a  POLI BRASZl .  S. A.  t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R O U -

SE ;  a  p r i me i r a  e mpr e s a  f a  b r i e  a n t e  de  PQLI PRQPI LENO na  Ame r i c a  
L a t i n a ,  E c o n t i n u a  s e ndo a  ma i o r  p r o d u t o r a  de s s a  r e s i n a  
t  e  r  m op 1a  s  t  i  c  a  e  m t :  o d o o H e  m i  s  f  e  r  i  o S u 1 ,  c  •  m um a  c:  a  p a  c  i  d a  d e  
r e a l  de  f a b r i  c a c a o ,  s oman do a s  -Fa  b r i o a s  de  Ca ma c a r i  na  Ba h i a  
e  a  de  Maua  em Sao Pa u l o ,  da  or de m de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 220 mi l  t o n e l a d a s  
a  n u a  1 s ,  s  e  n d o q u e ,  10 0 m i  I  t  o n e  1 a  d a  s  s  a  o p r  o d u z  i  d a  s  n a  
u n : i .  d a  d e  d e  C a m a  c  a  r  i  -  B A .  

Des de  e n t a o ,  a s  dua s  -Fa  br  l e a s  j a  p r o d u z i r a m c e r e  a de  1, 6 
mi  I  hao de  t o n e l a d a s  de  " P o l i p r d p i l e n o P o l i b r a s i l  e  Pr o ! e n "  
s ua s  ma r c a s  c o me r c i a i s ,  f o r n e c e n d o a  ba s e  i n d i s p e n s a v e l  pa r a  
que a  i n d u s t  v i a de  t v a n s f o r ma c a o a t i n g i s s e o n i v a l  de  
d e s e n v o l v i me n t o que  h o j e  a p r e s e n t a .  Al e f f l  d i s s o ,  a  e mpr e s a  j a  
e x p o r t  ou ma i s  de  400 mi  I  t  one  1 a da s  de  r e s i  na ,  c o n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr  i  bu 1 ndo 
com c e r e  a  de  300 mi l  hoe s  de  do l a r e s  p a r a  a  ba  l a  neat  c o me r c i a l  
b r a s i l e i r a .  

A POL I  BRAS XL.  S. A.  e  uma  e mpr e s a  f o r ma da  p e l a  a s s oc  i a c a o de  
c a p i t a l s  e s t a t a i s  e  p r i v a d o s ,  n a c i o n a i s  e  e s t r a n g e i r o s .  Os  
s e us  p r i n c i p a l s  a c i o n i s t a s  s a o -.  

PE TRO BRAS QUxMI CA S. A.  ••••  PETRHQUI SA 

-  SHE El  DO BRAS I I . . .  S. A -  PETRoLEO 

-  GEMEKOL S. A.  1MB.  E COM.  DE PROD.  QUi MI COS 

••-  COHPANHI A SUZANO DE PA PEL.  E CEI . . UL0SE 

••••  REFI  MARI A DE PETRoLEO I  P. I  RAM OA S. A.  

P i  o n e i r  a  na  f  a  I: )r  i c  a c a o de  po 1 : i .  p r o p i  I  e  no no Br a s  % I  e  na  
Ame r i c a  L a t i n a ,  a  POLI  BRASI L S. A.  c o n t i n u a  ma nt e ndo s ua  
p o s i c a o de  l i d e r a n c a no me r e a do,  g r a c a s  ao pa dr a o de  
q u a i l  da  de de  s e us  p r o d u t o s ,  r e c o n h e c  i  dos  1 n t e r n a c  i o n a l me n t s  .  

A e x c e l e n c i a  do t r a b a l h o r e a l i z a d o p e l a  e mpr e s a  cm t o d o s  os  
s e us  n i v e i s  ao l o n g o dos  u l t i mo s  de z  a n o s ,  d u r a n t e  os  q u a i s  
a b s o r v e u e  d e s e n v o l v e u o me!!  hor  da  t e c n o l o g i a do 
p o l l  p r o p i l e n o ,  e s t a  c o n t r i b u i n d o e f e t i v a me n t e  pa r a  a  r e d u c a o 
da  d e p e n d e n c i a  b r a s i  l e i r a no s e t  or . .  A POL I  BRAS I L S. A.  e  urn 
ma r c o do d e s e n v o l v i me n t o p e t r o q u i m. i c o em nos s o p a i s .  



4 . 1 .  O PRODUTO DA EMPRESA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 P o 1 i  p r  o p i  1 s  n o e  LzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  m d e  r  i  v a  d o s  o f  : i .  s  t  i  c  a  d o d o p s?  t  r  61 e  o,  IY» a  i  s  
p r e e i s a me n t e ,  de  s ua s  f r a c o e s  p e t r o q u i mi c a s ,  "A NAFTA"  e  o 
"G&S DF REFI NARI A" .  De l e s  e  que  s e  obt e m o  pr ops no e  D 
st i l s no a a  s  e  s  q u e  s  a  c:« m o n 6 m e  r  o s  d o p o I  i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  o p i  1 s  n o 
h o  IT* a  p d J  i  ITI  e  r  a  e  c  o  P O I  i  in e  r  o .  

A p a r t i r  de s s e s  monome r os ,  me d i a n t s  a  u t 1 1 i z a c a o de  
c  a t a l i z a d o r  e  s  a  d e  q u a  d o s ,  c  he  g a  -  s  e  a  o p o  J .  i  p r  o P i  1 e  n o .  E U m a  
r e a c a o de  p o l i me r i z a c a o p a r a  q u a l  s e  e x i g e  uma  t e c n o l o g i a  
s o- Fl  s t  i c a d a ,  p r e s e n t * em t o da s  a s  - Pases  do p r o c e s s o de  
p r o d u e a o ,  de s de  a s  u n i d a d e s  de  p o l  l i n e r  i z a c a o ao s i s t e ma de  
r e moc a o do c a f c a l i z a d o r  e  dos  s o l v e n t e s ,  a  s ecagem da  r e s i n a  
e  a  s  1.1,  a  e  x t  r  u s  a  o pa r  a  d a  r  o r  i  g e  m a  o s  g r  a  n u 1 o s  que  s a o s  u a  
•For ma de  a p r e s e n t a c a o nor ma l  no - Fi na l  do c i c l o de  
•Fabr  i c a c a o 

A e mpr e s a  t er n uma  f u n c a o b a s i c s ,  p r o d u z i r  p o l i p r o p a i e n o com 
d i  f  e  r  e  n t  e  s  Fsso s Ho 1 sea 1.  a  r s s e  c  o m d i  •!•  e  r  e  n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P.  S ES t  r u t ur $ s 
Oai mi CMsi  ou s e j a ,  h o mo p o l i me r o s  e  c o p l i me r o s  com d i f e r e n t e s  
qua i i  t  i  da de s  de  e t e n o ,  e  mi s t : ur  a r  e s  t.  e  po' .!  i  pr  o p i  .1 e n0 com 
a  d i  t  : i .  vos  p r  o d uz  i  n d o u m a  g a  m a  e  n o v m e  d e  P r  o d u t  o s  .  

5 .  CONSI DERACo ES GERAI S SOBRE O POLI PROPI LENO 

5 . 1 .  EyOLUCSO 

0 Pol i pr opi I eno e  urn t e r mo p l a s t i c o da  c l a s s e  da s  
P o 1 i  o 1 e  -F : i .  n a  s  h o j  e  1 a  r  g a  m e  n t  e  u t i l  i  z  a  d o e  m t  o d o o m u n d o p o r  
s ua  e x c e l e n t e  c ombi na c a o c us t o- pe - For ma nc e .  

Fo i  d e s c o b e r t o em 1958 qua ndo o p r o f e s s o r  KARL ZI EGLER 
pr  o c  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  a  v a  u m n a v o t  : i .  p o d e  c  a  t  a  I  i  z  a  d o r  P a  r  a  a  po 1 i  m e  r  i  z  a  c  a  o 
do e t i l e n o ,  e  o b t e v e  um p o l x me r o com menos  r a mi  Fi e a c o e s ,  
m a  i  s  r  i  g i  d o e  c  o m m a  i  o r  r  e  s  : i .  s  t  e  n c  i  a  t  s  r  m i  c  a  (  a  s  u a  
t er n p e r  a  t u r  a  de  amo l e e  l i ne n t o e  em t o r  no de  170° G )  e  s ua  
d e n s i d a d e  e  m t  o r  n o d e  0 ,  9 0 o'  g /  c  m

 3

 .  

P o s t e r i o r me n t e ,  o p r o f e s s o r  GI ULI O NATTA a p i  i c o n t a l  
P r  o c  e  s  s  o n a  p o I  i  m e  r  1 z  a  c  a  o d o p r  o p e  n o ,  o b t  e  d o u m p o  1 1 m e  r  o 
e  s  t :  e  r  e  o r  e  g u 'J.  a  r

 ;
 c  o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 61 i  m a  s  P r  o p r  i  e  d a  d e  s  .  H o j  e  m u i )  d i  a  I  rn e  h t  e  

s e  f a b r i c a o p o l i p r o p l i e n o p e l a  p r o c e s s o ZI E&LER- NA7TA.  



0 P o 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r  o p i  1 e  n o e  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A m d  0 s  rn a  : i .  s  n o v o s  t :  e  r  m o p 1 a  s  t :  : i .  c  o s  
p r o d u z i d o s ,  a  s ua  p r i me i r a  o c o r r e n c i a  s e  dou no ana  do 1954 
o s o pa s s ou a  s e r  p r o d u z i d o c ome r e  : i .  a i m en t o no a  no de  19o' 9,  e  
coma  nao oc upou a i n d a  t o d o s ou e s p a c o ,  o f e r e o e - n o s  amp l a s  
p o s s i  b. i  1 i  dade  de  d e s e n v o l v i me n t o do pr  o d u t o pa r a  nova s  
a p l i c a e o e s .  

5 . 2 .  P RODUCE O DO P O L I P R O P I L E N O 

B a  s  : i .  c  a  m e  n t  e  o p r  o c e  s  s  o d e  p o I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  m e  r  i  z  a  £ a  o d o pr o ps no c  o n s  1 s  t  e  
da s  s e g u i n t s s  f a s e s :  

A -  Pr odue a a  do Ca t a l i z a d o r  

B ••••  Po l i me r  i z a c a o (  Homo p o l  i t n e r o e  Co po 1 i n t e r  o )  

C -  Pur  i - Fi c a c a o 

0 -  Seca  gem 

E -  Ad i t i v a c a o 

F ••-  Gr a n u l a c a o 

G -  Embal agem 

Al e m de s s a s  f a s e s  t e mos  a: i  nda  uma  o u t r a  a u x i l i a r  que  e  a  
r e c u p e r a c a o do d i  l u e n t e  pav a  r ec:  1 c  1 o .  As  f  a s e s  d e s t e  
P r  o c  e  s  s  o pode  s  0 r  c  0 n f  e r i d a  n a  Fi gur a Oi  em a n © x o .  

0 s  I  n s  u m 0 s  b a  s  i  c  0 s  p a  r  a  a  p r  o d  LA C a  o d o p o 1 i  P r  o  P i  I  e  n 0 s  a  o :  

+ i  r  + 
!  I  N S U M 0 S !  UNI DADES QUANTI DADE 

!  PROPENO t / t  !  1 ,  1 0 

i  E T I L E NO t / t  !  0 , 0 0 2 

!  H at  t / t  0 , 0 0 0 2 

!  ENERGI A ELETRI CA Mwh/ t  1 ,  1 0 

!  VAPOR t / t  2, 50 

!  HB nm
a

/ t  1 8 0 , 0 

!  AR n«' */ t  3 0 0 ,  0 

+
 •  ~~ f  + 

Obs .  M •  1 0 * e  n = 1 0 "  



Du r a n t e  a  p o l  i n t e r  t z a f i o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- i  o monomer o d e v e r a  c e n t e r  o max i  mo 
g r a u de  p u r e z a  p o s s i v e l .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  PRODUCED DO CATALI ZADOR 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Cat al i zador  e  do t i p o Z i e g l e r - Na t t a  p r o d u z i d o p e l a  r e a c a o 
e n t i r e  l e t : r a c  I o r e t o de  T11an: i . o (  T1 0 1

4
 )  e  o Tr  i e t  i  1 A3 umi ni o 

(  Al Et a  ) ,  d e v i d o a  n e c e s s i d a d e  de  s e  o b t e r  urn c a t a l i z a d o r  
e f i c i e n t e e  e s t e r i o e s p e c i f i c a d o ,  o mesmo e  s i n t e t i z a d o na  
p r o p r i a  p l a n t a .  Na  p l a n t a ,  a l e m da  pr odue a o do c a t a l i z a d o r ,  
p r e  pa r  a- - se  t ambem urn a  s o l u c a o de  a t x v a d o r  pa r a  bene  f i e  i a r  o 
me i o r e a g e n t e  e  t o r n a - l o e f i c i e n t e .  Fa z - s e  e n t a o uma  s o l u c a o 
de  c o n c e n t r a c a o e s pe c  I f i c a que  e  a d i c i o n a d a  a os  r e a t o r e s  de  
p o l i me r i z a c a o ( S va s os  e q u i p a d o s  com a g i t a d o r e s  e  em s e r i e ) .  

A p u r e z a  do c a t a l i z a d o r  e  uma  c h a r a c t e r i s t i c s  f u n d a me n t a l  na  
q u a l i d a d e  da  p o l i me r i z a c a o do monome r o.  

B -  POLI MERI ZACSO 

A Pol i mer i zacao e  r e a l i z a d a em urn r e a t o r  onde  s a o i n j e t a d o s  
o ga s  p r o p e n o ,  o b t i d o a  p a r t i r  do c r a que a me n t o da  n a f t a  
f o r n e c i d a  p e l a  COPEHE,  o ga s  h i d r o g e n i o e  uma  s us pe ns a o do 
c a t a l i z a d o r  em s o i v e n t e .  Quando s e  d e s e j a  f a z e r  uma  
COPo I  i  me  r  i z a c a 0 c  om 6 pr  o pe  no e  o e  t :  1 1 e  no i  n t  r  o du z- •  s e  t :  a  ITI  hem 
o ga s  e t e n o .  

A f u n c a o do  Hi  dr ogeni o e  c o n t r o l a r  o t a ma nho da  mo l e c u l a ,  
1 s t o e ,  o mesmo t em a  f 1 n a 1 i  dade  de  b I o q u e a r  o c  r  e s c  i me n t o 
da s  c a d e i a s ,  e  c ons e que n t e me n t e  Peduzi r  o Peso Mol ecul ar  do 
p o l i  ITI  e  r  o .  A r  a  a  e  a  o a  b a  i  >< o r  e  s  u m e  c  6 m o o C o r  r  e  a  
p o l i me r  i z a c a o .  

H CH» 
I  i  ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i  i  

H H 

# U n i  d a  d e  d e  R ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e  t  i  c  a  d .  

A u n i d a d e  q u i mi c a  de  r e p o t i c a o e  de nomi na da  Mer o e  o numer o 
de  ma r os  f o r n e e e  o g r a u de  p o l i me r i z a c a o ,  0 Peso Mol ecul ar  

de uma  c a d e i a  e  o b t i d o a t r a v e s  do p r o d u t o do g r a u de  
p o l i me r i z a c a o ve z e s  o PM do me r o .  
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Nes t : a  e t a p a  o c a t a l i z a d o r  e  e x t r a i d o por  me i o do a d i c a o do 
a gua  f r . i a a  mas s a  p o l  i  me r l e  a quo por  d i f e r e n c a do d e n s i d a d e  
e  f e i t a a  s e p a r a c a o ,  s e ndo r o t i r a d o o PP a t a t i c o que  
a p r e s e n t a  uma  d e n s i d a d e  i n f e r i o r  ao PP i  s o t a t :  i c o 

B -  SECAGEM 

Apos  a  e t a p a  de  e x t r a c a o ou pur  i f i c a c a o ,  o p o l x me r o e  s e c a do 
s  o b , i  a  t  o d e  n 11 r  o g e  n i  o e  m e  q u i  p a  m e  n t  o s  e  s  p e  c  i  a  i  s  .  0 
n i t r o g e n i o e  u t i l i z a d o p a r a  s ecagem t e n d o em v i s t a  que  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P o 1 i .  p r  o p i  1 e  n o p o d e  o x i  d a  r  s  e  o u ni  e  s  m o e  n t  r  a  r  e  m •'::  o inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h u s  1:  a  o n a  
P r  e  s  e  n c  a  d e  o x i  g e  n i  o .  

E -  ABI TI VACS O 

C o in a  f  1 n a  1 1 d a  d e  d e  c  o n f  e  r  1 r  d e  t  e  r  m i  n a  d a  s  p r  o p r  i  e  d a  d e  s  a  o 
p o l f me r o j  o P O de  p o l i p r o p i l e n o j a  com p r o p r i e d a d e s  qu i ' mi cas  
d e f i n i d a s  e  a d i t i v a d o p a r a  e v i t a r  que  o c o r r a  a  de gr a da c a o 
du r  a  n t e o pr  oc  e s s o de  t  r a  ns  f o r ma c a o ,  qua  n do e  s ubme t  i  do a  
t e mp e r a t u r a s  e l e v a d a s  e  a  a c a o da  l u z  s o l a r  .  

F -  GRANULACSO 

G m a  f ee  r i a l  a  p 6 s  t  e  r  p a  s  s  a  d 0 n o m i  s  t a r  a  d o r  o n de  e  a  d :i  t  1 v ado e  
• Fundi do pa s s a  por  urn o b t u r a d o r  a j u s t a v e l  na  f o r ma de  uma  
111"  a  d e  p o 11 m e  r  o s  e  m 1 •-  f  u n d i  d a  p a  r  a  u m d u t  o v e  r  t  i  c  a  1 q u e  l e v a  
a  s e c a o de  a l i me n t a c a o da  e x t r u s e r a  onde  s e  c o mp l o t a  a  f u s a o 
do p o l i me r o .  0 ma t e r i a l  a pos  s e r  e x t r u d a d o pa s s a  p e l o 
s u b s t i t u i d o r  de  p e n e i r a s ,  no q u a l  s a o i n s t a l a d a s  t o l a s  com a  
f u n c a o de  e l i mi n a r  p a r t i c u I a s  ma l o r e s  (  n i b s  ) .  Da i  o 
Po l i me r o pa s s a  p e l o " Me l t  P i p e "  (  t u b o e nc a mi z a do com v a p o r  
) ,  c he ga ndo e n t a o ao t r o f 1 1 a d o r  onde  s a o d i s t r i b u i d o s  p a r a  
36 c  a  n a  i  s  v a  1 v u 1 a  d o s  d i s p o s t o s j  c  : i .  r  c  u 1 a  r  m e  n t  e ,  c  a  d a  u m 
d i s p o n d o de  uma  ma t v i z  de  e x t r u s a o comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A f u r 6 s ,  Des s a  
ma n e i r a  s a o f o r ma dos  144 ma c a r r o e s  que  des cem v o r t i c a l me n t e  
em g r u p o s  de  4 p a r a  36 i n j e t o r e s  l o c a l i z a d o s  no ba nho de  
a gua  em c i r c u l a c a o onde  o p o l l  me r o e  r e s f r i  a do .  0 p o l i .  mer o 
r e s f r i a d o e  p a r t e  da  a gua  s eguem pa r a  o g r a n u l a d o r .  

No g r a n u l a d o r  c a da  g r upo de  4 ma c a r r o e s  e  c o r t a d o c o n t r a  uma  
b o r  d a  f  i  x a  p o r  41 p e q u e  n a  s  1 a  m 1 n a  s  m o n t  a  d a  s  n a  p e  r  1 f  e  r  i  a  d e  
urn d i s c o r o t a t i v e .  A c a r c a c a  do g r a n u l a d o r  o p e r a  c h e l a  de  
agu a ,  a s  g r a n u I o s  f  or ma  dos  j  u n t  a  me  n t  e com a  a gua  pa s s a  m a os  
"GPI NA- WAY"  onde  a  a gua  e  s e p a r a d a .  Os  g r a n u l o s  s a o e n t a o 
l a n e  a dos  no c l a s s  i  f l e a  dor  ,  do c l a s s  i f  i c a d o r  os  mes mos  pas s ant  
a  urn s i  s t e r na  de  t r a n s p o r t s  p n e u ma t l c o ,  s e ndo e nt ? i o e n v i a d o 
a os  s i l o s  de  t e s t e s .  
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0 e hs a c s me nt o e  f or ma do por  dua s  l i n h a s  quo opor a m em 
p a r a  1 e l o ,  Cada  l i n h a de  e ns a c a me nt o r e c e b e  g r a n u l o s  de  uma  
l i n h a de  g r a n u l a c a o .  Cada  l i n h a  p o s s u i  d o l e  s i  l o o do t e s t e s .  
G r  a  n u 1 o s  v i  n d o d a  g r  a  n u I  a  c  a  o a  1 i  m e  n t :  a  u m s  i  1 o d e  t  e  s  t  e e  a  o 
s  e  r  e  n c  h : i .  d o (  c  e  v c  a  d e  6 t .  o n e  1 a  da s  )  .,  a  a  1 : i  m e  n t  a  c  a  o p a  s  s  a  
p a r a  out . r o s i l o .  

Urn a mo s t r a d o r  a u t o ma t i c o r e c o l h e  c o n t i n u a me n t e  a mo s t r a s  do 
ma t e r i a l  c o n t i d o em oa da  s i l o de  t e s t e s ,  a pos  a n a i l s o p e l o 
TCL da  a mo s t r a  que  r e p r e s e n t e  o o o n t e u d o do s i l o do t e s t e  (  
uma  b a t e l a d a  ) ,  o ma t e r i a l  e  c l a s s i f i c a d o oomo p r o d u t o 
e s pe o 1 f i o a d o ou f o r a de  e s pe o i  f i c a c a o .  Cas o e s t e j a  f o r  a  de  
e s p e c i f i c a c a o e  d e s v i a d o pa r a  o s i l o de  r e j e i t o de  onde  e  
c o l e  t .  ado emzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA " bi g- bags"  do PVC do uma  t o n e  l a  da  c a d a ,  e  
v e  a  11 m e  n t .  a  d o a  g r a n u 1 a  c  a  o s  e  g u n d o a  £ s  p e  c  i  f  i  c  a  c  a  0 d e  
Q u a  1 i  d a  i : !  e  d o P r  o d u t  o (  E 0 P )  .  0 a  s  o e  s  t  e  j  a  e  s  p e  c  i  f  1 c  a  d o,  
a l  i n t e n t  a —s e  o s i l o do e n s ac.  amen t o ,  d a i  o pr  o d u t o e  e ns a c a do 
em s a c os  de  E5 Kg.  ,  numa  ba  1 a  nca  que  t en)  d o i s  b 1 c os  de  
e ns a c a me n t o .  0 p r o d u t o e ns a c a do e  c o l o c a d o em p e l e t e s  de  
ma d e i r a  e  t r a n s f e r ! d o pa r a  o a r mazem p a r a  s e r  
c ome r c  i a l i z a d o .  

5 . 3 .  PROPRI EDADES GERAI S DO POLI PROPI LENO 

5 . 3 . 1 .  AP ARi NCI A 

0 s  gr  a os  de  p o l i  p r o p i 1 e  no s a  o b r a n c o s  e  t  r a  ns 1uc  i  d o s .  

5 . 3 . E.  DENSI DADE 

0 PP- PB e  o ma i s  l o v e  e n t r e  os  t e r mo p l a s t i c o s  c omuns ,  t e n d o 
uma  d e n s i d a d e  de  aPr oxi madamJ =?nt ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0, 9 g/ c: m

3

 .  Es s a  I e v e z a  e  
muxt o i mp o r t a n t e  em r e 1 a c a o ao p r o d u t o f i n a l ,  v i s t o que ,  s e  
a  r e s i n a e  c ompr a da  a  pe s o ,  s e us  p r o d u t o s  s a o v e n d i d o s ,  em 
g e r a l ,  por  vol ume ou por  a r e a  c o b e r t a .  Por  e x e mp l o ,  Os  
c  a  r p e  t  e s  s  a  o ve nd1d o s  po r  m

3

,  c  o r  d a s  e  f 1 o s  s  a  o ve  n d i  dos  por  
pe s o ,  f i l me s  por  a r e a .  P o r t a n t o ,  qua n t o ma i s  I e v e  o 
ma t e r i a l ,  ma l o r  s e r a  a  q u a n t i d a d o do p r o d u t o f i n a l .  

5 . 3 . 3 .  PONTOS DE AMOLECI MENTO E FUSSO 

0 Pant o de Amal eci men t o e  i mp o r t a n t e  qua ndo s o us a  o a r t i g o 
a  t e mp e r a t u r a s  e l e v a d a s .  Pa r a  o PP- PB o Pon t o de  
Amo l e c i me n t o Vi c a t  e  a l t o ,  pe r ma ne c e ndo e n t r e  145 e  i 50° C,  
s e ndo s u p e r a d o s ome nt e  por  t e r mo p l a s t i c o s  ma i s  c a r o s ,  como 
p o l i c a r b o n a t o s  e  p o l i e s t e r e s .  A t e mp e r a t u r a s  a c i ma do p o n t o 
d e  a  m o 1 e  c  i  m e  n t  o .  o m a  t  e  r  i  a  1 c  o m e  c  a a  a  m o 1 e  c  e  r  g r  a  d u a  1 m e  n t  & ,  

com Pant o de Fa&Ma Cr i st a l i no e n t r e  165 e  I Zo' ^C,  de  pe n den do 
d o . t  i  po u s a do .  

http://out.ro
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5 . 3 . 4 .  I NF LAMABI LI BADE 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pal i pr o pi  Jena e  i n f l a ma v e l ,  pode ndo,  e n t r e t a n t o ,  t o r n a r - s e  
a  u t  o e  x t  i  n g u i  v e  1 p e  I  a  x n c  o r  p o r  a  c  a  o d e  a  d x t  x v o s  e  s  P e  c  : i .  a  :i  s  .  
T a  n t  o o t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O d 8 a  d i  t  x v o q u a  n t  o a  t e c  n : i .  c  a  d e  a  d x t :  : i .  v a  c  a  o d e  v e  i t i  
s e r  r e l a c  :i  ona dos  com c u i d a d o ,  l e v a n d o - s e  em c o n s i  d e r a c a o o 
des empenho n e c e s s a r i o do p r o d u t o f i n a l .  No e s t a d o n a t u r a l ,  o 
p o l x p r o p x l e n o p o l l b r a s i 1 t er n s ou p o n t o de  i g n i c a o em t o r  no 
de  600° C.  En t r e t a n t o ,  s ua  v e l o c i d a d e do i g n i c a o e  b a i x a .  

Embor a  o p o l 1 p r o p ! l e n o pa s s a  s e r  a r r a n h a d o com uma  p e n t a  de  
me t a l  j  s ua  dur e  z  a  e  t a  1 que  pa s s a  mu : i .  t  o p e I  c:'  t  e s  t e  da  u n ha ,  
•P r  e  q u e  n t  e  in e  n t  e  u t  i  11 z  a  -  s  e  p a  r  a  d 1 f  e  r  e  n c  1 a  ••••  1 o do p o J  1 e  t  x 1 e  n o .  
Enqua n t a  o PEBD e  a r r a n h a d o f a c i l me n t e  com a  unha  do dedo e  
PEAD com ma i s  d i  f  i c u l  dade  ,  o Po l  1 p r o p :i  l e n o P o l i  b r a s i  1 mo s t r a  
uma  a r r a n h a d u r a  pe que na  ou qua s e  ne nhuma .  

Quahdo s e  t r a t a de  e mba l a ge ns  p a r a  p r o d u t o s  a l i me n t i c i o s  e  
•P a  r  in a  c  e  u 11 c  a  e  n e  c  e  s  s  a  r  1 o t  e  r  m u : i .  t  a  c  u 1 d a  d o c  o m a  m 1 g r  a  c  a  o 
dos  a d d t i v o s  c o n t x d o s  p e l a s  r e s i n a s  pa r a  f a b r i e a —l b s .  G us e  
do p o l i p r o p : i  l e n o g a r a n t e  uma  s e g u r a n c a  a b s o l u t a  ne s s e  
a  s pe c  t o i  s ua  s  r  e  s  i  n a  s  s a o t  o t  a  3.  m e  n t e  a  t  d x i  c  a  s  .  A m e  s  m a  
r  e  c  o m e  n d a  C a  o v a  1 e  p a  r  a  o s  b r  1 n q u e  d o s  1 n f  a  n t  x s ,  m u 11 a  s  v e  n e  s  
s u g a d o s ,  ma s t i g a d o s  ou a t e  e ngo11dos .  Nenhum t i p o de  PP- PB 
c ont e r n c humbo,  c ompos t os  do chumbo ou o u t r o s  a d i t i v o s  
t o x i c o s .  

D e  v :i  d o a  s  u a  a  t  o x 1 d a  do ,  o P P •-  P B e  i .  n d i  C a  d o e  s  p e  c  1 a  ]  in e  n t  e  
p a r a  a p l i c a c o e s  me d i c o - h o s p i t a l a r * de s de  s e r i n g a s  e  
e q u i p a me n t o s  pa r a  t r a n s f u s a o de  s a ngue  a t e  c o b e r t o r e s  e  
c o r t  x na s  hos  P i t a 1 a r e s .  

5 . 3 . 5 .  DUREZA 

5 . 3 . 6 .  TOXI DADE 

5 . 4 .  PROPRI EDADES F i S I CAS 

As  pr  o p r  i e  da  de s  f x s i c  a s  do 
b a  s  i  c  a  in e  n t  e  d o s  s  e  g u i  n t .  e  s  f  a  t o r e s :  

p o l i  p r o p i l e n o dependem 

A ••••  Pes o Hoi  o c u l a r  ou i n d i c e  de  F l u i  dez  

B ••••  Gr a u de  Cr  i s  t a l i  n i  dade  



C ••••  Es t r u t u r a  Qu i mi c a ,  ou s s j a ,  s e  e  homo p o l  i me r  o ou 
c o p o l  i me r  a  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  PESO MOLECULAR 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Peso Mol ecul ar  do p o l  1 p r o p i  l e n o e  o b t i d o v i a  me di c a o da  
v i s e  os  a  da de ,  que  s e  v e r i f i e s  t o r  e xc e  t e n t o c o r r e c a o coi n o 
mes ne) .  0 pa r  a  me  t r o ma i s  u t i l i z a d o e  o  r ndi ce de Fl u i des:  do 

Mel t  (  MFI  >,  d e t e r mi n a d o pe1a  m*di  da  de  v e 1 o c i  dade  de  
e s c o r t * i me n t o do p o l l p r o p i l e n o f u n d i  do ,  a t r a v e s  de  urn 
o r i f i c i o p a d r a o ,  a  S30° C e  s ob o pe s o de  S, i 6 Kg.  0 r n d i c e  
de  F l u i d e z  r e l a c  i o n a- - se  i  nve r s a me n t e  com o Pes o Mo l e c u l a r  
Me d i o ,  Por  t a n t o ,  urn t i p o com II™ a l t o t er n urn b a i x o Pl i  me di o e  
v i c e - v e r s s a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 Po1 i p r o p i  1 eno Pol : i  b r a s i  1 com 
r  e  s  i  s  t  e  n c:  i  a  m 8 c  a  n i  c  a  m a  i  o r  q u e  
c  o m P l i  a  11 o ,  i  s  t  o e ,  I F b a  i  >< o .  

f l u i d e z a 11a  t er n ge r a 1me nt e  
o p o 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  o p  1 1 e  n o p o 1 i .  b r  a  s  i  I  

DI STRI BUI CSO DE PESO MOLECULAR 

i= a  i n d i e  a c a o do g r a u de  v a r i a c a o do c o mp r i me n t o da s  c a de  l a s  
m o I  e  c:  u 1 a  r  e  s  e  p o d e  s  e  r  d e  t  e  r  ITS i  n a  d a  ,  n a  p r  a  t  i  c  a  ,  p o r  t  e  c  n : i .  c  a  s  
de  Fr aci onament o e  do  Cr omat o gr at i a de Fer meacao em Gel  ou 

Por  i  n t  e r  p r e  t  a c a o 11 e  da dos  r e o 1 6 g i c o s .  

A t :  a  be  l a  a  b a i x o mos t  r  a  a  i n f  l u e n c i a  do I F em a l guma  
P r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r  i  e  d a  d e  s  f  i  s  : i .  c  a  s  d o p o 3.  i  p r  o p i  1 e  n o .  

+ + + + 

I F , < g / 1 0 ) !  RESI ST. TRACSO !  RESI ST. I MPACTO !  MOD. FLEXSO !  
<MN/ m*)  ( mKg/ c m

3

)  CGN/ m*)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 , 8 !  
i  

3 3 , 0 :  0 , 1 0 

1 
:  i , 5 i  

« 
i , 5 :  

1 

3 3 , 0 
1 
:  o , i o 

!  1, 51 

1 
3 , 5 !  

3 4 , 5 !  0 , 08 
« 

:  i ,  7E 

6 , 0  :  
i  

3 4 , 5 :  o, 06 !  1 ,  7 E 

9 , 0 :  
•  

3 4 , 5 
•  

!  0 , 06 
!  1, 72 

15 , 0  :  3 4 , 5 :  0 , 0 5 !  1, 72 



B -  GRAU DE CRI S TALI NI DADE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p a t e n c i a l  da  c r i s t a l i z a c a o do ma t e r i a l  e  d e t e r mi n a d o p e l a  
e s t e r s o r  e  gu I  a r  i  da  de  do po 1 i  mor o .  A Cr i  s ca  l i ni  da ds do 
Pvodu t o a oa ba  do dope ndo da  ve  1 oc  i  dado de  r es• ! •  r  i  a  me  nt : o .  13s  
c r i s t a i s  t e nde m a  urn a r r a n j o p r o p r i a  c o n h e c i d a  coma  
Esf &r ul i t as.  Num r e s f r i a me n t o l e n t o ,  uma  qua n t  1da de  pe que na  
d e  i i  u c  1 e  o s  s  a  o •!•  o r  ITI  a  d o s e  : i .  s  s  o r  e  s  u 11 a  e  m u m a  q u a  n 11 d a  d e  
pe que na  de  g r a nde s  e s f e r u l i t o s .  J a  num r e s - Pr i a me nt o r a p i d o 
uma  g r a nde  qua n t  1 dade  de  n u c l e o s  s a o - Por i nados  r e s u l t a n d o em 
g r  a  n d e  s  q u.  a  n t  i  d a  d e  s  d e  p e  q u e  n o s  e  s  f  e  r  u 1 i  t :  o s  .  M o e  n t  a  n t  o 
c o n e l u e - s e  que  q u a n t a  ma i s  c r i s t a l i n o f o r  o ma t e r i a l  ma i o r  
s e r a  s ua  r i g i d e z  e  p i o r  s e r a o s ua s  p r opr i e da de ? s  o p t i c a s .  

A mod 1 d a  e  m q u e  o c  a  r  r  e  a  u m e  n t  a  d o g r  a  u d e  c  r  i .  s  t  a  1 i  n I d a  d e  h a  
urn a  u m e  n t :  o d e  d e  n s  i  da  de ,  r  e  s  i  s  t  e  n c  i  a  a  t  r  a c a o ,  du r  e  z  a  e  u ma  
r e d u c a o da  r e s i s t e n c i a  ao i mpa c  t o e  a l l o n g a me n t o ,  
s  o 1 u b i  1 i  d a  d e  e  p e  r  m e  a  b 11 i  d a  d e  a  ga s  e  s  e  1 i  q u 1 dos  e  rn 
p o l i me r o s .  

A f i gur a OE em a ne xo mo s t r a  •  e - Fe i t o da  v e l o c i d a d e  de  
r  e  s  F r  i  a  m e  n t  o n a  e  s  t .  r  u t :  u r  a  d o p o 1 i  p r  o p :i  1 e  n o .  

C -  ESTRUTURA QUi MI CA 

Con- For me  a  d i s p o s i c a o do gr upo met  i  l a  ao l o n g o da  c a d e i a ,  o 
P o 11 m e  r  o a  p r  e  s  e  n t  a  t :  r  §  s  f  o r  m a  s  e  s  t  r  u t :  u r  a  1 s  p o s  s  i  v e  : i .  s  :  

i  -  I S0T4TI C0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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3 -•  A TAT I  CO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa Ci- CH 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c — c  c  c — c  c — c — c  

H H 

:  i  
Cl ~l

a
 H 

A f o r mazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Zsat at i ca e  p r o f o r o n e i a l ,  p a i s  c o n f e r s  ao 
p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s  i mp o r t a n t e s  o a de qua da s  ao p o l i me r a ,  A 
f o r ma  At dt i ca o i  nde s e  j  a v e l  d e v i d o a  f a ' Lt a  do r e g u l a r i  da ds  
c o n f e r  i r  ao p o l i me r a  p r o p r i e d a d e s  i n a d e q u a d a s  o nao 
u t  i  1 i .  z  a  v e  i  s  ,  p a  r  a  e  v i  t  a  ••••  1 a  u.  s  a  m o s  u m c  a  t  a  I  i  z  a  d o r  
e s t e r e o e s p e c i f i c o ,  mas  a pe s a r  d e s t e  c u i d a d o ,  s e mpr e  ha  s ua  
f  o r  m a  g:  a  o,  a  p r  a  x i  m a  d a  m e  n t  e  6 % q u e  e  e  >< t  r  a  i  d o d o P o 1 i  m e  r  o n o 
p r o c e s s o do pur  i f i c a c a o .  

0 p o l i p r o p i l o n o homopo l i me r a  r e p r e s e n t a  c o r e a  de  90% do 
m e  r  c  a  d o .  0 p r  o b 1 e  It i  a  p r  i  n c  i  p a  1 c  o m o s  h o m o P O 1 i  m o r  o s  s  a  b a  i  >< a  
r e s i s t e n c i a  ao i mp a c t o quo e s t e s  ma t e r i a l s  a p r e s e n t a m qua ndo 
s  u b m a  t  i  d o s  a  t  e  m p a  r  a  t :  u r  a  s  a  b a  i  K O d e  0 °  C .  I  s  f c o 0 c  o r  r  e  p o r  q u e  
0 s  h 0 m o p o 1 i  m a  r  b s  p o 1 i  p r  0  P i  1 o n o h o B r  a  s  i .  1 s a o c  r  i  s  t  a  1 i  n o s  .  

Ui s a ndo s u p e r a r  e s s a  d o f i c i o n c i a  f o r a m d e s e n v o l v i d o s  
c o p o l  i n f e r o s  Ran don s  em Bl ocos,  quo dos  f c  r oom a  

c r i s t a l i n i d a d e do p r o d u t o ,  pode  s e r  f e i t a  t ar nbom a  
c  0 p o 11 m 8 r  i  n:  a  c  a  o e  m f  0 r  m a  d o 8r & f  t .  

•-  Q0EQLi . MER0. . . . EW. . J. LPC. Q:  
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A t  a  be  l a  a  b a i x o mos t  r  a  a  i n f l u e n c i a da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Est r ut ur a Qui  mi ca nas  
p r o p r  i e d a d e s  -Pi  s i c  a s  do pol .  i  p r o p i  1 e  no .  undo c o p a l  i me r  o I  e  
I I  r e p r e s e n t * a  e o n c e n t r a c a o do e t i l e n o na  mo I e c u l a ,  s e ndo 
que I  < I I .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ . PROP. : 

: 

TI PO " \  !•  

RESI STi NCI A AO 

I ZOD (  l i Kg/ c m)  

I MPACTO :  

!  

MOD. FLEX 

CGN/ m")  

IR.TRAP.  

: ( WN/ f f l *)  

\ . PROP. : 

: 

TI PO " \  !•  
23° C :  0° C !  - eo° c  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  1 1 
i  

HOMOPQLxMERO I 
1 1 

0, 08 !  0, 04 :  

1 1 

•  
!  
i  

1, 72 !  34, 5 

I  COPOLxMERO i  
1 1 

0, 13 !  0, 09 !  
i  i  

0, 06 !  
i  

1, 38 !  £ 9 , 0 

i  

I I  COPOLi M.  !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-T-

•  i  

0, 34 J  0, 19 :  

+ + 

o , i o :  
+-

1, 00 i  pe , 8 
-+ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 5 .  PROPRI EDADES Ql i i MI CAS 

A s  p r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  i  e  d a  d e  s  q uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  m i  c  a  s  d o p o 11  P r  o  P i  1 e  n o s  a  o b a  s  t  a  n t .  e  s  
s  e  m e  1 h a  n t  e  s  a  s  d o p o 1 i  e  t  : i  I  e  n o d e  a  11 a  d e  n s  i  d a  d e  .  A m b o s  o s  
p o l i me r o s  pos s uem pa r a me e r a s  do s o l u b i I i d a d e  s e me l h a n t e s  e  
t e n d a  ITS a  i  n c:  h a  r  p e  l a  a c a o d o s  rn e  s  ITI  O S 1 i  q u i  d f t  s  .  

De vi ,  do a  i n e r c i a  q u i  mi c a  de  am b o s ,  nao ha  i n t e r  a c a o e n t r e  
p o l i me r o e  s o l v e n t s  ou f o r ma c a o de  uma  s o l u c a o a  
t e mPe r  a t u r  a s  amb: i . ent e  .  Em a  1 guns  c a s os  ,  como por  e><empI o ,  
a c i d o s  f o r t e s  e  e s t e r e s ,  o p o l i p r o p i l e n o e  ma i s  a f e t a d o que  
O p o 11 e  111 e  n o e  e  m o u t  r  o s  o c  o r  r  e  o c  o n t .  r  a  r  i .  o .  A r  e  a  11 v i  d a  d e  
q u  i  ITI  i  c  a  d o p o 1 i  p r  o p : i .  I  e  n o d i  f  e  v •  e  d a  d  0 P O 1 : i .  e  t  i  1 e  n o d e  v i  d o a  
pr e sen f a de car  bonas t er ci ar i os al t er nadds em sua cadei a 

mo 2 ecu Jar .  P o r  e  s  s  a  r  a  z  a  o ,  o p 01 i  p r  o p i  I  e  n o o x i  d a  s  e  c:  o  ITI  

ma l a r  - Pad 11 dade  a  t e mpe r  a t u r  a s  r e l a t  i va me n t o a l t s ,  
p r i n c i p a l me n t e na  p r e s s n c a ds  me t a l s  de  t r a n s i c a o ,  como o 
c o b r e  e  o f e r r o .  0 p o l i p r o p i l e n o e  r e s i s t e n t e e  p r a t i c a me n t e  
nao so- Pr e  STRESS CRAKI NG s ob b a i x a  t s n s a o a  a c a o de  ms i o s  
a t i v o s ,  como por  e x e mp l o ,  d e t e r g e n t e s .  



5 . 6 .  P R OP R I E DADE S T E R MI C AS 

5 . 6 . 1 .  CAL OR E S P E C I F I C C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Todos  os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e mi opi ast i cos t er n c a l o r e s  e s p e c i f i c o s ,  
a  p r  o xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 m a  d a  m e  n t  e  c  i  n c  o v e  ?.  e  s  s  u p e  r  i  o r  a  o d o b r  o n z  e  .  I  s  s  o 
i  mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Poe  1  i  ITI i  t  ac  o 8 s  na  pa r  t  e  do a  quec  : i .  me  n t  o de  um de  t  s r ITI i  na  do 
c i c l o de  p r o c e s s o ,  mas  e  v a n t a j o s o pa r a  a p l i c a c o e s  nas  q u a l s  
o po 1 i  p r opi  1 s  no ds ve  p r b t e g e r  P O r  f  I  ut : uag: oes  r a p i  das  de  
t e mp e r a t u r a s .  

5 . 6 . E .  C ONDUT I VI DADE T E R MI C A 

A b a  i  xa  con da t  i  vi  da de Ter mi  c a  r i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  P o 1 i  p r  o p : i .  1 e  n o o 1 i  b r  a  s  : i .  3.  ei  
a pr OK! ma da me nt e  urn c e n t e s j  mo da  do b r o n z e ,  p r o t e g e  os  
PToc! ut :  os  - ?i  na  i . s  c  on t r a  •!•  1 ut uag: oes  da  t : emper at «. i va  amb i e n t a l  .  

5 . 6 . 3 .  E XP ANS S O T E R MI C A 

G p o l l p r o p ! l e n o t er n urn i n d i c e  e l e v a d o de  Ex pansaa f er mi ca e  
s o Pr e  mudang: as  de  vol ume ao - Pundi r .  Dc o r r e ,  p o r t a n t o ,  uma  
s i g n i f i c a n t e  r e t r a c a a  de  a  p r  ox i  ma  dame  n t e  2% d e p o i s  da  
mo I d a  gem,  r e  t  r ag:  a  o que  d e v e r a  s e r  l e v a  da  em c e n t  a  na  
e  x e  c  u c  a  o d e  p r  o j  e  t  o s  d e  m o 3 d e  s ,  p r  i  n •:::  :i  P a  3 m e  n t  e  P a  r  a  1  n ; i  e  c  a  o 
e  s o p r o .  

A t a b e l a  a b a i x o mo s t r a  a s  c a r a c t o r i s t i c a s  t e r mi c a s  do 
p o l i p r o p i l e n o .  

• fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA— +  +  +  f 

!  PROPRI EDADES I  TEMPERATURA 1 UNI DADE !  VALOR !  
!  I  < ° C )  I  !  !  
+ + + + + 

!  23 !  J / g. ° C 1 1, 68 I  
CALOR ESPECi FI CO !  + -+ + 

!  i OO !  J / g. ° C !  2, 10 i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ +  +  +  +  

!  CONDUT.  TERMI CA !  15 -  115 I  W/ m. ° l < !  16, 70 !  
4  +  f ~  -f 4-

COEFI CI ENTE I  20 -  60 I  -  i  10 x i O" "
3

 !  

LI NEAR DE !  + + + 
EXPANS80 !  60 -  100 I  -  !  15 x 1 0 " °  !  

(  A CAB A ° K )  !  » * 
J  100 -  1 4 0 !  -  !  2 1 x i O"

5 5

 !  
+ + 4  +  4-



5 . 7 .  ADI TI VOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Adi t i vos s a o p r a d u t a s  q u i mi c o s  i n c o r p o r a d o s  a  mas s a  
p o l i me r i c a  e  ou p r o d u t o a c a ba do ,  com o o b j e t i v o de  p r o t e g e r  
o p o l i  me r o c o n t r a  a  a c a o de  o x i g e n i o ,  c a l o r ,  r a d i a c a o LJV e  
m e  t  a  1 s  ,  c  o m o t  a  m b e  in m e  1 h o v a  r  a  s  p r  o p r  1 e  d a  d e  s  6 p 11 c  a s ,  
p r o v o c a r  muda nc a s  na s  p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s  e  a l t e r a v a  c o r .  

Pode - s e  d i z e r  que  p r a t i c a me n t e  t o d o s  os  p o l i me r o s  
c o me r c i a i s  r a c e be m a d i t i v o s ,  s e j a  d u r a n t e  o p r o c e s s a me n t o ou 
em e t a p a  a n t e r i o r  ao p r o c e s s a me n t o ,  a

 !

' e t a pa  de  mi s t u r a " .  

. . I  u n t  a  m e  n t  e  c  o m o s  c  o p o 1 i  m e  r  o s ,  m i  s  t  u r  a  s  p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I i  m e  r  i  c  a  s  e  
e o mp o s i t o s  os  a d i  t i Vo s  e s t a o t e n d a uma  pos 1c a o c  ha ve  n e s t a  
nova  t e nde ne  l a de  d e s e n v o l v i me n t o .  De  f a t o ,  os  a d i t i v o s  
P e  r mi t e m o u s  o de  p1a  s 11c  o s  e  m a  P J i  c  a  c  o e  s  o n de  s e  m o u s  o d o s  
m o s  mo,  t  e  r  1 a  m p o u c  a  c  !••« a  n e  e  d e  s  u c  e  s  s  o .  0 s  a  d i  t  i  v o s  s  a  o 
v i  s  t  o s  h o j  e  c  o m o c  o m p o n e  n t  e  s  1 n d i  s  p e  n s  a  v e  : i .  s  a  o s  p  II a  s  t  : i .  c  o s  .  

A p r  e  s  e  n t  a  m- se  e  m f o r ma s  s  6 1 i  da  s ,  1 i q u i  d a s ,  bor  r a  c  ho s  a  s  ou 
ga s e s  e  devem a t e n d e v os  s e g u i  nt . es  r e q u e s i t o s :  

••-  Devem s e r  e f  i c i e n t e  em s ua  f  u n c a o .  

••••  Devem s e r  e s t a v e i s  nas  c o n d i c o e s  de  p r o c e s s a me n t o .  

-  Devem s e r  e s t a v e i s  na s  c o n d i c o e s  de  s e r v i c e s .  

•-  Nao devem mi g r a r  (  com e xc e s s a o dos  l u f o r i f i c a n t e s  e  
a n t i e s t a t i c o s  ) .  

••••  Devem s e r  a t  ox i c o s  e  nao p r o v o c a r  g o s t o ou odor  .  

D e  v e  m s  s  r  d e  b a  i  x o c  u s  t  o .  

•-  N a  o d e  v e  m a  f  e  t  a  r  n e  g a  t  i  v a  m e  n t  e  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  p r  o r  i  e  d a  d e  s  d o p o -

I x me r o .  

0 s  ma  i  s  comu me  n t  e  u t  i I i z a d o s  s  a  o:  

A PRO TE TORES :  ••••  An t i o x i  d a n t e s  
•-  Es t a b i  1 i z a n t . e s  do Luz  
•-  E s t a b : i .  1 i  z  a  n t :  e  s  Te  r  m i  c:  o s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

••••  D e  s  a  t  : i .  v a  < I  o r  e  s  d e  l i  e  t .  a  :i  s  

B -  MELMORA AS PROP.  OPTI CAS:  -  Br a n q u e a d o r e s  o p t i c o s  

http://nt.es
http://izant.es


ALTERAM AS PROP.  Fi SI CAS:  ••••  An t i e s t a t i c o s  

-  L u h r i f i c a n t e s  

De a l i z a n t e s  
A n' t  i b l o q u e i o 
Expa ns or  

Re t a r d a n t e s  de  Chama  
P l a s t i f i c a n t e s  
Car  ga s  
M a s  c  a  r  a  n t :  e  s  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  d o v e  s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 7 . 1 .  ES TABI LI ZANTES DE LUZ 

A f u n c a o dos  a d i t : i v o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Est abi 2i zant es de Laz  e  e v i t a r  quo a  
r a d i a c a o do c o mp r i me n t o de  onda  pe que na  (  UV ) ,  p r ove que  o 
r ompi me n t o da s  ma c r o ma l e c u l a s  do p o l i me r o ,  que r  a 9 i n d o como 
f  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 t  r  o a  b s  o r  v e  d o r ,  q u e  r  a  g i  n d  0 q u i  m i  c  a  m e  n t  o n  0 p r  o c  e  s  s  o 
d e g r a d a t i v o .  

Ex i s t e r n d o i s  t i p o s  b a s i c o s  do e s t a b i l i z a n t e s  do l u z ,  os  
Absor ve dar es de Radi acao W e  os  Nao Absar vedar es.  Os  
pr  i me i  r  o s  a  t  u a  m a  b s  o r  ve r t  do r  a  d i  a  c  a  0 U V,  n a  o p e  v m i  t  1 n d o q u e  0 
p o l i me r o o a b s o r v a .  Sao i n c o l o r e s  o mu i t a s  ve z e s  
3 i g e i r a me n t e  a ma r e l a d o s .  Devem s e r  c o mp a t i v e i s  com o 
p o l i me r o ,  nao devem i n t e r f e r i r  na  c o r  i n i c i a l  do mes mo,  t or n 
do s e r  nao e x t r a t i v e l  e  devem a b s o r v e r  f o r  t  er ne  nt : e na  f a i x a  
de  - r a d i a c a o UV.  

Os  Nao Absor  vect or  es i n t o r  f o r  em d i r e t a me n t e  no me c a ni s ma de  
d e  g r  a  d a  c  a  o f  o t  a  x i  d a  t :  1 v o d o p o 1 1 in e  r  o ..  r  e  a  g : i .  n d o c  o m p r  o d u t  o s  
i  n t  e  r  m e  d i  a  r  i  o s  f  0 r  m a d  0 s  d u r  a  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  e  a  o x i  d a  c  a  o,  p o r  e  x e  ni  p 1 o,  
d e s a t i v a n d o r a d i c a l s  p e r o x i d o s  ou h i d r o p e r o x i d o s  f o r ma d o s  ou 
mo I e c u l a s  de  o x i g e n i o em e s t a d o i n s t a v e l  d u r a n t e  o p r o c e s s o 
o x i  da  t  :i  vo .  

As  muda nc a s  ma i % s 1g n i f i c a n t e s  e  ma i s  f a c i l me n t e  n o t a d a s  no 
Po 1 i me r o 5ac: >:  a ma r e  1 ame  n t  o,  m 11 danc  a na  a  p a r Sn c i a  da  
s u p e r f i c i e  e  na  e s t r u t u f a ,  pe r  da  das  p r o p r i e d a d e s  me c a n i c a s .  

5 . 7 . 2 .  DESATI VADORES DE METAI S 

Es t e s  a d i t i v o s  s a o u t i l i z a d o s  no c a s e  do uma  a p l i c a c a o onde  
o p o l i p r o p ! l e n o d e v e r a  ma nt e r  c o n t a t o com me t a l s  de  
t f a n s i c Ko ,  p r i n c i p a l me n t e  o c o b r e ,  p o i s  t a i s  me t a l s  a t ua m 
c o m 0 c:  a  t  a  1 1 z  a  d o r  e  s  d o p r  o c.  e  s  s o d e  d e  g r  a  d a  c  a  o .  IJ  m a  a  p 1 i  c  a  c  a  o 
onde  s e  us  a  e s t e  t i p o de  a d i t ,  i v o e  no r e v e s t !  men t o de  f i o s  
P a  r  a  c:  o n d u t o r e s  e  1 e  t :  r  i  c  o s  .  



5 . 7 . 3 .  ANTI OXI DANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 p o l i p r o p i l e n o e  s u s c e p t i v e !  a  o x i d a c a o d u r a n t e  s ua  
P r  o d u c  ao  .1 a  r  ITI  a  z  e  n a  m e  n t  o ,  p r  o c  e  s  s  a  in e  n t  o e  u s  o f  i  n a  1 ,  i  s  t  o 
o c  o r  r  e  c  o m u m e  n t  e  e  m t  o d o s  o s  t  e  r  ITI  O p 1 a  s  t  i  c  o s  .  E s  a  o x i  d a  c  a  o 
p r o v o c a  de g r a da c a o e  c o n s e q u e n t e me n t e  pe r  da  do p r o p r i e d a d e s  
f i s i c a s  e  q u i mi c a s .  

Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ant i oxi dant es s a o u t i l i z a d o s  p a r a  i n i b i r  ou r e t a r d a r  a  
o x i d a c a o .  De  uma  f o r ma  g e r a l  os  a n t i o x i d a n t . e s  s a o a g r u p a d o s  
em dua s  c l a s s e s :  

-  Gs  que  decompoe  p e r o x i d e s  em p r o d u t o s  e s t a v e i s  

••••  Os  que  i n i b e m a  o x i d a c a o ,  a t v a v e s  de  r e a c a o com 
os  v a d i e a i s  1 1 v r e s  que  pr opa ga m a  r e a c a o em c a -
r t  e  i  a  d a  o x i  d a  c  a  o .  

Os  a n t i o x i d a n t . e s  de c ompos i  t o r  e s  de  h i  d r a p e r 6 x 1 d o s  ma i s  
comuns  s a o os  Fos- f i  t os e  os  Ti o - Es t sr es.  0s  que  i  n 11)em a  
o x i d a c a o s a o os  Fenoi s e s t e r i c a me n t e  b l o q u e a d o s  e  a s  Ar i l  
Ami nas S&cundar i as.  

As  dua s  c l a s s e s  de  a n t i o x i d a n t ' s  s e  c ompl e t a m uns  a os  o u t r o s  
em g e r a l ,  no s e n t ! d o de  i n i b i r  a  t e r mo x i d a c a o .  Sao u s a d o s ,  
gova 1me nt e  a s  c ombi na c oe s  p r o d u z i n d o urn e f e i t o s i  nor  g o t i c o .  

5 . 7 . 4 .  BRANQLI EADORES 6 P TI COS 

I " s t e s  ad i  11 vos  s a o s u b s t a n c  i a s  or  g a n i c a s  i  nc o 1 o r  e s  que  
a  p r  e  s  e  t  a  ITI  •!•  1 u o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  c  e  n c  i  a  a  z  u I  .  N a  o s  6 p o d e  ITI  C O m p e  n s  a  r  o 
a ma r e l a o i e n t o n a t u r a l  de  urn p o l  i me r  o como t  am be n b r a n q u e a r  
0 p t  i  c:  a  r n e  n t  e  c  o m t  a  n t  a  i  n t  e  n s  i  d a  d e  q u e  r  e  s  u 11 e  n u m e  f  e  i  t  o d e  
b r  a  n c.  o b r  11 h a  n t  e  .  E s  t  e  b r  a  n c  o p o d e  s  e  r  t  a  o v :i  v o q u e  s  u p e  r  a  
e  m m u i  t  o a  q u a  1 q u e  r  c  o r  b r  a  n c  a  >:i  a  n a  t  u r  e  Z a  .  Ha  q u e  
c o n s 1 d o r a r  que  os  o b j e t o s  mu i t o s  l u n i n o s o s  a z u l a d o s  a pa r e c e m 
mu i t o ma i s  b r a nc o que  os  d o t a d o s  de  urn b r a n c o n e u t r o sem 
t e n d e n c i a  a  nenhuma  c o r .  Urn Br anqaeador  opt i co a b s o r v e  
r  a  d i a  c oos  UU e  os  t r a n s  f o r ma  em l u z  v i s i v e ' i .  .  Es t e  p r o c e s s o 
s  e  c  h a  m a  I-1 u o r  e  s  c  e  n c  1 a  .  

http://antioxidant.es
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5 . 7 . 5 .  L L I B R I F I  CAN TES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Labr  i  f xca n t es ,  nor  ma  1 me  n t  e  u f:  : i .  1 : i .  z a  dos  em c om pos  t :  os  de 

p o l  : l  p r o p i  l e n o ,  pod em s e r  c  l a s s i  f i c a d o s  em d o l e  g r u p o s :  
I nt er nos e Ext emos.  

Os  L u b r i f i c a n t e s  de nomi na dos  I nt er nos t er n a c a o 
i  n t  r amo 1 eo u 1 a r ,  ou s e  j  a ,  r a duz e m o a  t  r  i  t  o ou.  f  r  1 c  c  ao a n t r  e  
a s  mac  v omo 1 e ou 1 a s  do po 1 i me r  o ,  •!•  ac  1111: a  n do o f  1 uxo do 
ma t e r i a l .  

Sao c ha ma dos  L u b r i f i c a n t e s  Ext emos,  a q u e l e s  que  ayem e n t r e  
a  m a  s  s  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 a  s  t  i  c  a  e  a  s  p a  r  t  s  s  ITI  e  t  a  I  i  o a  s  d o e  q u 1 p a  m e  n t  o,  
r e d u z i n d o a s s i m o a t r i t o e  f a c i l i t a n d o o f ' i uxo do ma t e r i a l .  
En t r e t a n t o e s t e  t i p o de  a d i t  i v o ,  p r  : i .  nc  i  pa  1ms  n t  e  os  de  a c a o 
1 n t .  e  r  n a ,  f  a  <:::  : i .  1 i  t  a  in o d e s  1 : i .  zamen t  o da s  c  a  r  g a  s  nos  c o m p os  t  o s  
s i mp i e s ms n t s  c a r r e g a d o s ,  a  11e r a ndo a s  p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s  
do ma t e r i a l ,  como por  e x e mp l o ,  a  r e s i s t e n c i a  a  t r a c a o .  

5 . 7 . 6 .  AGENTES DES LI ZAN TES 

Es  t .  e s  a  d i  t  : i .  v os  s a o u t  i  11 z a  dos  em po 1 i .  mer  os  pa r  a  r  e  duz  i  r  o 
c  oe  - Fi e  l e n t  e  de  • Fr i og: ao,  i s  t o e ,  d i mi n u i r  o a t r i t o e n t r e  o 
p o l i me r o e  a  s u p e r f i c i e  em c o n t a t o .  E i n c o r p o r a d o em urn 
s i s t e r n a ,  e  d u r a n t e  o d e c o r r e r  do p r o c e s s a me n t o ,  mi g r a  pa r a  a  
s u p e r f / c i e  do ma t e r i a l  o r i g i n a l  p a r a  f o r ma r  uma  c a ma da ,  que  
r  e s u 1!:  a  sm pr  o p r  i  e  da  des  de  de s  11 ze  .  0  Desl i ze e  de  f  e  n i  ci o 
como uma  r e d u c a o na  f r i c c a o l a t e r a l .  

[Jma das  p r i n c i p a l s  c a r  ac  t o r  i s  t  l e a s  na  s e l e c a o do urn Age n t e  
De s l i z a n t e  e  o " i n d i e s  de  Mi g r a c a o "  no s i s t e r n a  g e r a l .  A 
t  e  m p e  r  a  t  u r  a  n o r  in a  1 d e  p r  o c e  s  s  a  m e  n t  o ,  o a g e n t  e  d :i  s  s  o 1 v e  n a  
r e s  i n a  a  qua  3.  age  s i mi  l a r me n t e  como urn s o l v e n t e .  Qua  n do o 
ma t e r i a l  r e s f r i a  a  s o l u b i  3.  i  dade  d e c r e s c e  e  o a d i t  i v o mi g r a  
pa r a  a  s u p e r f i c i e .  Com i s t o ,  r e d u z  a  f r i c c a o ,  p e r mi t i n d o 
a  u m e n t o na  p r  odu c  a o ,  men o r  de s  g a s  t  e  do e  q u i  pam e  n t  o ,  d i  mi  n u i  
o e x c e s s i v e  a t r i t o nas  s u p e r f i c i e s  dos  p o l i me r o s  s  f a c i l i t a  
o u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAs o de  emba  3.a  ge  ns  como f  11 mes  p3 a s t  i >: : : os  em eq11.1 pame  n t o s  de  
s mpa c ot a me nt o a u t o ma t  i c o em a l l :  a  ve  l o c i  da de .  Os  p r i n c i p a l s  
a g e n t e s  d e s l  i z a n t e s  s a o a s  Asr i ef as.  

5. 7. 7.  AGENTES ANTI BLOQUEI O 

Es t e s  a d i t i v o s  s a o u t i l i z a d o s  p a r a  e v i t a r  o b l o q u e i o que  e  
i n d e s e j a v e l .  0  Bi oquei a o c o r r s  qua ndo dua s  f a c e s  de  f i l me s  
p l a s t i c  os  m u i  t  o d e l g a d o s  e s t  ao em i n t  i  mo c o n t  a  t  o ,  
a p r e s e n t a n d o c e r t a  r s s i s t s n c i a  qua ndo ds  s ua  s e p a r a c a o .  0 
a d i t i v o a ge  de  ma n e i r a  pur a me nt e  f i s l e a .  



Ao s e r  i n c o r p o r a d o no s i s t e r n a ,  a s  p a r t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI CUl a s  s e  d i s p s r s a m e  
•For  mam na  s upe r  f  i c  1 e  mi c r  op r  o t u be r  anc  i a s  que  Pr  ovocam a  
d: i . I TI : i . nui cao da  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr e a  ds  c o n t a t o s  n t r e  a s  meSmas ,  f a c i  1 i t a n d o a  
s e  PHI - a c a o .  Es t a  a c a o nao a f e t a  de  ma n e i r a  s i  g n i  - Pl ea t  i v a  a s  
p r o p r i e d a d e s  o p t i c a s  e  me c a n i c a s  do f i l ms  < b r i l h o e  
o p a c i d a d e  ) ,  i s t o e ,  s e ndo dos a do em b a i x a s  c o n e e n t r a c e e s .  

0 s  P r  i n c i p a i s  a  g e  n t :  e  s  a  n t :  i  b I  o q u e  i  o u t  i  1 i  z  a  d o s ,  s  a  o a  s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Si l i cas .  Sao t r e s  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  do ma i o r  i mp o r t a n c i a ,  
no que  s e  r e f e r s  ao s e t o r  de  p l a s t i c o .  El a s  devem p o s s u i r ,  
p a r a  p r o d u z i r e m bons  e f e i t o s  de  d i s p e r s a o e  a c a o a  b a i x a s  
co nc  e h t r a c  oe  s ;  

••••  Tai n a  n ho do pa  r  t  i  c  u 1 a s  

•  Vol ume  dos  p o r e s  

••-  T r  a  t  a  m e  n t  o s  u p e  r  f  1 c  :i  a  1 

Os  - Pi l i ne s  s s m b l o q u e i o f a c i l i t a m o ma nus e i o de  bob! na s  e  o 
em p a  c  o t  ame  n t  o ,  pr  i  nc  i  pa  3me  n t  e  s e  f o r  a u t o ma  t  i  c  o .  

5 . 7 . 8 .  AGENTES ANTI ES T4 TI COS 

0 Us o dos  Ad i t .  i v o s  An t i e s  t a t  i c o s  pa ds  s e r  i n t e r n e  ou 
e x t  e  r  no.  I n t er nsment e,  o a  d i  t  i v o e  mi s  t  u r a  do ao p o l i me r  o e  
e x t r u d a d o .  A a t u a c a o de s s e  t i p o s e  da  com a  mi  g r a c a o p a r a  a  
s  u p e  r  f  i  c  i  e  ,  f  o r  m a  n d o u m a  pe  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  c  u 3.  a  e  d a  n d o u m a  p r  o t  e  c  a  o m a  i  s  
de mor a da  .  £k t er  name n t e,  o a d i t ,  i v o e  a p l i c a d o por  i me r  s a o ou 
e s p a r g i me n t o .  A de s va nt a ge m d e s t e  t i p o e  a  P a c i l l d a d e  com 
que  e  r  e  m o v i  d o ,  d a  n d o p o u c  a  p r  o t  e  a  o a  o p o 3.  i  m e  r  o .  

Ape s a r  de  t e r  boa s  p r o p r i e d a d e s  de  1 s o I a c a o e l e t r i c a ,  como a  
ma  i  o r  i a  dos  t  e r  mop 1 a s  t  i  c  p s ,  o p o l  i  p r  o p i  3.  e  no e  s u s c e p t  i  v s  1 a  
a  b s  o r  c  ao d e  c  a  r  ga s  e  s  t  a  t .  i  c  a  s ,  d e  v 1 d o a  s  u a  n a  o 
c o n d u t i v i d a d s .  Ha  c a s e s  onde  e s t a  c a r a c t e r i s t l e a  e  a l t a me n t s  
p r e j u d i c i a l  a  a p l i c a c a o ,  como por  e x e mp l o ,  a  a t r a c a o do 
p o s i r a  do a mb i e n t e ,  p r e j u d i c a n d o a  a p a r e n c i a ,  e ,  d i f i c u l d a d e  
na  bobi na ge m de  f i l me s .  Ne s s e s  c a s e s ,  ha  n e c e s s i d a d e  de  us o 
d e s t e  a d i t i v o .  

5 . 7 . 9 .  AGENTES ANTI ^ CI DOS 

Sao a  d i  t  i  vos  i  nc  o r  po r a dos  ao po 1.1  P r o p i  1 eno c.  oi n a  f  i  na  11 dade  
do n e u t r a l i z a r  os  r e s i d u e s  de  c a t a l i z a d o r  e  Ou t r a s  
s  u b s  t  a  n c  i  a  s  q u e  n a  o f  o r  a  m t  o t  a  1 m e  n t :  e  e  x t  v a  i  d a  s  d o p o 1  i  m e  r  o 
no p r o c e s s o de  p u r i f i c a c a o p a r a  e v i t a r  da nos  nos  
e  q u i  P a  m s  n t  o s  d e  t  r  a  n s  f  o r  r n a  c  a  o .  



5 . 7 . 1 0 .  AGENTES ANTI EXTRATORES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u a  h d o •  p o l  . i .  P r  o p i l e  n o e  s  u b m e  t  : i .  d o a  c  o n t  a  t  o s  c  o m -P1 u i  t l  o s  
q u e n t e Si  e s t e s  t er n uma  gr a nde  t e n d i n e  l a  de  a r r a s  t a r  os  
a d i t i v o s  e s t a b i 1 i z a n t e s  do p o l l me r o d e i x a n d o ~o sem a  d e v i d a  
pr ot . e e  ao ao c a l o r  e  o x i d a c a o o que  i mp l i e  a  era  urn t empo de  
v 1 d a  u.  t  i  1 b e  m m e  n o r  .  

Ad i t i v o s  a  ba s e  dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA &uI f et as de Zi nca,  s a o u t i l i z a d o s  pa r a  

e  v i  t  a  r  a  e x t  r  a  c  a  o d t )  s  o u t  r  o s  a  d : i .  t  i  v os  P e  1 o P1 u i  d o a  quec  : i .  d o .  

5 . 7 . 1 1 .  AGENTES NUCLEANTES 

0 s  Po .1 i  me  r o s  01. e  -F i  n i  c:  os  s a o ,  de  -Forma  g e r a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,  o pac:  os  .  £s t  a  
c a r a c  t e r  1s t  i t : a  e  d e s v a n t a  j  os a  p a r a  f o r ma c a o do - Pr as eas  e  
e o n t a  i  n e r s  pa r a  emba  I a  r  Pr o d u t o s  onde  s e  j  a  nec  e s s a r i  a  boa  
v i s  : i  b i l l  dade  .  0  us o de  Agen£es Mae l eant es em pe que na  n i v e l  
•Paz  a ume nt a r  a s  p r o p r i e d a d e s  o p t i c a s  do p o l i me r o c r i S t a l l n o ,  
a l e m do - Fazer  a ume nt a r  t ambem a s  p r o p r  i e d a d e s  me c a n i c a s .  Sou 
me c a ni s mo de  a c a o c o n s i s t s  na  a c e l e v a c a o da  t a x a  de  
or  i s t a l i z a c a o do p o l l me r o p e r mi t i n d a  uma  mi s t u r a  f f l i c r o-
m o  1 e  c  u I  a  r  m a  i  s  e  s  t  a  v e  1 e  m a  1 s  u n i  -F o r  me.  I  s  t  o p e  v •  m i  t  e  u m 
p r  o o e  s  s  o m a  1 s  r  a  p i  d 0 n a  e  x t  r  u s  o r  a  .  

A a d i  c a o de  urn Ag e n t s  Nu c l e a n t e  em Pol i ol sf i nas Paz  a ume nt a r  
s u b s t a n c i a l me n t e  a  t e mp e r a t u r a  e  a  r a z a o de  c r i s t a l i z a c a o no 
p r o c e s s a me n t o .  En t a o ,  pe que nos  e s f e r u l i t o s  s a o f o r ma d o s ,  
•F a  z  e  n d o a  u m e  n t  a  r  a  s  p r  o p r  i  e  d a  d e  s  6 p t :  i  c:  a  s  (  t  r  a r t s  p a  r  e  n c  1 a  ,  
b r  i  1 ho e  t  r  a  n s  m 1 s  s  a  o d e  1 uz  )  me  1 h o r  a  n d o t  a  m b e  m a  s  
p r o p r i e d a d e s  f i s i c a s .  

5 . 7 . I S .  P ER6 XI D0 S ORG&NI COS 

M a  r  i  o s  s  a  o o s  o b j  e  t  : i .  v 0 s  d o s  d i  v e  r  s  o s  t  i  p o s  d e  P e  r  6 x i  rl  o s  
Qr g a n i c o s  u t i l i z a d o s  em p o l i me r o s ,  e n t r e  e l e s  de s t a c a m- s e :  
Os I  ni ci  ador es ds Pol  i mer - i zacao f  Agsnt ss ds Cr osl  i nk s os 

Agent es de Dsgr adacao.  

No c a s e  do Pol  i  pr opi  . l eno os  Pe r o x i d e s  Or ga n i c o s  t er n o us o 
e  s  p e  c  i  F i  c  o d e  d e  g r  a  d a  r  o p o 1 i  m e  r  o a  t  r  a  v e  s  d a  o >< i .  g i  n i  o a  t  i v o 
1 i  b e  r  a  d o a  p 6 s  a  d e  c  o r n p o s  i  c  a  o d o s  m e  s  m 0 s  0 s  p r  i  n c  i  p a  i  s  
e  -F e  i  t  o  s  c  a  u s  a  d o s  n o po 1 i  p r  0 p : i .  1 e  n a  d e  g r  a  d a  d o c  o  ITI  p e  r  6 x i  d o s  
s a o os  s e g u i n t e s :  

-  Aume nt o do MFI  p r o v o c a d o com o r ompi me n t o das  

m a  c  r  o m o  1 e  c  u  1 a  s  .  

-  Di s t r  : i  b u i c a o do Pl i  ma i s  e s t v e i t a .  

http://prot.ee


••••  A urn e n t o da  Re s i s t e n c i a  an I mpa c t :  a  do pol  i p r  a  p i -

l e  no h o mo p o l l me r o .  No c a s o dos  c o p o l i me r o s  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B-
- l - e i t o e  ne  g a t  i v o .  

-  [ )  e  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  s  s  c  i  m o d a  R i  g i  r I  e  z  .  

5 . 7 . 1 3 .  AGENTES ANTI CHAMA 

C o m o t  o d p s  o s  P r  o d '.A t  o s  o r  g a  r  \  i  c  o s ,  o s  p i  a  5 1 i  c  os  s  a  o 
i n f l a ma v e i s ,  em ma i o r  ou menor  g r a u .  E do i n t e r e s s e  da que 3e s  
que  t .  r  a ba l ha m c:  o m e  s  t  s  s  m a  t  e  r  i  a  i  s  e  v i  t  a  r  c  o m b u s  t  a  o ,  s e  j  a  
d u r a n t e  a  t r a n s f o r ma c a o ,  a c a ba me nt o ou a p l i c a c a o .  Com o us o 
c  r  e  s  c  e  n t  e  d o s  rn a  t  e  r  i  a  i  s  p o 1 i  m e  r  i  c  o s  t  e  m ••••  s  e  d e  s  e  n v o  1 v i  d o 
f o r mu l a c o e s  r e t a r d a n t e s  do c ha ma ,  f e d u z i n d o a s s i m a  
p r o ba  b i 1 i  da  de  de  c ombus t a o d u r a n t e  a  f a s e  de  i n i c i a c a o do 
l -o g o .  Res i s t end a  ao Fa go,  Re t ar  dame n t o de Chama ou 

Car ac t en' s t i cas Au t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHt i  ngui  vei s podem s e r  de  f  i  n i  da s  c  omo 
uma  b a  i  >< a  v e  1 o c  i  da  d e  d e  q u e  :i  m a  q u a  n d o e  m c Q n t  a  10 c  o in a  f  o n t  e  
de  c a l o r  e  a  r a p i  da  s u p r o s s a o da  chama  qua ndo r e mo v i  da  a  
mesma  f o n t e .  

0 s  a d i  t  : i .  vos  Re  t . ar  dant e•; => de  Chama  podem a  t u a r  em v a r  i o s  
e s t a g i o s  d u r a n t e  o p r o c e s s o e  a c r e d i t a ~ s e  que  a t ua m po r  urn 
0 u ma i s  dos  s e g u i n t e s  mecan: i  smo :  

-  I n t e r  f o r e m q u i mi c a me n t e  com o me c a nl s mo de  p r o -
P a  g a  c  a  o d a  c  h a  m a  .  

-  Podem p r 0 d u z i r  g r a n d e s  q u a n t i d a d e s  de  ga s e s  i n 

c  o m b u s  t  i  v e  i  s  q u e  d i  1 u e  m o s  u p r  i  m e  n t  o d e  a  r  .  

-  Pbdem r e a g i r ,  s e  decompor  ou mudar  de  e s t a d o en-

do t  e  r m i  c.  ame  n t  e ,  ou s e  j  a ,  a b s o r  ve  n do c  a  I  o r  .  

-  Podom f o r ma r  urn r e v e s t i me n t o i mp e r me a v e l  r e s i s -
t e n t e  ao f o g o ,  e v i t a n d o o a c e s s o de  o x i g e n i o ao 
p o l i me r o .  

OS REQUI BI TOS BAB I COS DESTES ADI TI VOS SS6:  

-  Fo r n e c e r  urn e f e i t o d u r a v e l  com pe que na s  q u a n t i -
da  de s  a  d i  c  i  ona  d a s .  

-  A i n c o r p o r a c a o de ve  s e r  f a c i l  e  b a r a t a .  

-  Nao c o r r o e r  o e q u i  pa me nt o de  p r o c e s s a me n t o .  

-  Nao a f e t  a r  a s  p r o p r  i e  da de s  mec  a n i c a s  do p o I i me r o 

•••  Nao dec  om por  ou r e a g i r  com o p o l  i me r o d u r a n t e  o 
p r o c e s s a me n t o .  



-  N a  o d e  v e  m i  gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  a  r  d o t e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI  O P 3.  a  s  t  i  c:  o 

••-  Nao de ve  a l t e r a r  a  e s t a b i  I  :i  dado do ma t e r i a l .  

Urn e xe mpl o de s s e  a d i t i v o e  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Al umi na Hi dr at at f a,  a  mesma  t er n 
a  • r uncaa  do 11 b o r a  r  a gua ,  na  coi n b u s t  So,  c o n d u z i n d o a  
o x t  : i .  n g:  a  o d a  c  h a  m a  .  A a  1 u m i  t  \  a  s  e  d s  c  o m p o s  e  m t  e  m p e  r  a  t :  u r  a  s  
s u p e r i o r e s  a  2i O° C.  

A u t i l i z a c a o de  c omPOOt oo d o s t a  n a t u r e z a  t or n c r e s o i d a  mu i t o 
n o rn o r  •":  ado n a  c  i  o n a  1 ,  p r  : i .  n c  1 p a  1 m e  n t  e  n a  i  n d u s  t  r  i  a  s l o t  r  o n i  c:  a  
(  t ar n pas  do t e l e v i s e  r e s  e  pr  i  nc  i  pa  l i ne n t e  com p u t  a d o r e s ,  s a o 
a s  dua s  a r e a s  de  ma i o r  cons ume ) .  

5 . 7 . 1 4 .  AGENTES MASCARANTES 

0 s  Na sea r a n r e s  s  a  o a  d i  t  i  v o s  i  n c  o r  p o r  a  d o S a  o p 0 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  m e  r  o c  o m o 
o b j e t i v o do n e u t r a l i z a r  o odor  p r o v i n i e n t e  do c e r t o s  
a d i t i v o s ,  e  p r i n c i p a l me n t e  dos  p r o d u t o s  de  de g r a da c a o dos  
p e r d x i d o s  

5 . 8 .  PROCESSOS DE TRANSFORMACSO 

A pr  .1 o r  i  o po 1.1 p r o p i  l e n o pode  s e r  t  r a  n s f  o r ma  do POr  t r e s  
p r o c e s s o s  b a s i c o s :  Ext r usaa,  I nJecMa e So pr o.  Ne s t e  t r a b a l h o 
s e  r e s  urn i r  emos  a os  do i s  p r i  in e l  r o s  .  

5 . 8 . 1 .  PROCESSO DE EXTRUSSO 

0 Pr o c e s s o Funda me n t a l  de  Ext r usao f o i  d e s e n v o l v i d o pa r a  
c o n v e r t e r ,  c on11nua me nt e  qua 1 que r  ma t e r i a l  t e r mo p i a s t i c o em 
ob j  e  10s  de  t  or ma s  d e f  e  n i  da s  .  '.!.'s  t  o o c o r r e  a  t  r a v e s  de  
a q u e c i me n t o e  p r e s s a o .  

Os  g r a n u l e s  do ma t e r i a l  t e r mo p l a s t  i c o s a b a l  l i ne n t a d o s  
a  t  r  a  v e s  d e  u m P u n i  1 n a  e  x t  r  e  in i  d a  d e  e  s  q u e  r  d a  d a  m a q u i  n a ,  e  
1 e  va  do a  d i  a  n t  e  ,  ao 1 o n g o do c  111 n d r  o ,  pe  1 a  ac  a  o d a  r  o t  ac  ao 
do pa r a - Pus o.  As s i m que  os  g r a n u l o s  va o s e  movi me nt a ndo ao 
'.I  on go da  d i s t a n c i a  que  s e  s e p a r a  a  a l i me n t  a c a o da  n f a t r i z ,  
e l  e s  va o g r a d u a l me n t e  s e ndo f l u i d i  - Pi ca  dos  em c o n t a t o s  com a s  
p a r o d e s  a q u e c i d a s  do c i 1 1 n d r o e  p e l a  g e r a c a o do c a l o r  do 
a t r i t o da  mas s a  v i s c o s a .  A a c a o Pi n a l  do p a r a f u s o e  f o r c a r  o 
p o l  i me r o - Fundi  do a t r a v e s  da  ma t r i z  que  d e t e r mi n a  de  ma n e i r a  
a p r o x i ma d a  a  f o r ma  f i n a l  do p r o d u t o .  



0 p r o c e s s o a  pa r  on t oi vi  en t o e  s i mp l e s ,  por  em p a r a  s e  obf cer  
r  e  s  u 11 a  cl  o s  s  a  t  i  s  P a  16 r  i  o s  e  n a  c  e  s  s  a  r  1 o p r  o j  e  t  a  r  a  m a  qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IJS : i .  n a  
a de qua da .  0 c ompone nt : © ma i s  i mp o r t a n t e  de  uma  e x t r u s o r a  e  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
Far a- f usoe  mu i t a s  v e z s s  e  i mp o s s i v e l  obf c e r  urn p r o d u t o 
r a z o a v e l  us a ndo uma  ma qui na  nao i n d i c a d a  p a r a  a q u e l e  
p r o d u t o .  

A s e q u e n c i a  ba s i c ,  a  de  urn t e r mo p l a s t  i c o em ma qui na  de  
e x t r u s a o e  a  que  s e gue :  

a  --  F l u i d !  f i c a c a o da  Ma t e r i a  Pr i ma ,  em g e r a l  em - For ma  
g r a n u l a r ,  c o n t e n d o a pe na s  p o l x me r o s  ou p o l i me r o s  
ma i s  a d i t i v o s .  

b •-  Va  z a  a  C o n t  r  o 1 a  d a  d o P r  o d u t  o F1 u i  d i  f  i  c  a  d o ,  a  t  r a v e  s  d e  
u m a  m a  t :  v 1 z  ,  q u e  o mo 1 da  na  -I-  0 r  m a  de  s  e  j  a  d a  .  

c  -  S o l i d i P i c a c a o do Pr o d u t o com o t a ma nho e  a s  -For  mas  
• Fi na l s  .  

d -  En r o l a me n t o ou c o r t e s  f i n a l s .  

As  - Fases  " a "  e  " b" ,  s a o r e a l  i z a d a s  na  p r o p r i a  ma qui na  de  
ex t  r  u s a o ,  e  n qua  n t  o que  a s  f a s e s  " c "  e  " d " ,  podem s e r  
chamadas  de  Fas es  de  a e a ba me nt o ,  e  s e  r e a l i z a m em 
e q u i p a me n t o s  a u x i 1 l a v e s  em s e r i e  com a  e x t r u s o r a  Cb a n h e i r a  
d e  v"  e  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f  r  i  a  m e  n  t  o ,  b o b i  n a  d o r ,  e  t  c  )  .  

5 . 8 . 1 . 1 .  A MAQUI NA DE EXTRUSSO C EXTRUSORA > 

A Maqui na ds Ext r a sao em s i  c o n s i s t s  - Pundament a l ment  e  de  urn 
Pa r a f u s o de  Ar q u i me d e s ,  que  g i r a  d e n t r o do urn c i 1 i n d r o 
a  q u e  c:  i  d o ,  e  m r e  I  a  c  ?i  o a  q u a  I  ITI  a  n t :  e  m u m a  -F o 1 g a  m u i  t  o p e  q u e na .  

0s  Pr  i  nc  : i .  pa  i  s  componen t : es  do uma  ex f c  r  u s o r  a  s a o :  

A -  FUNI L DE ALI MENTACSO 

Ade qua da  pa r a  a ] i me n t a r  o t i p o e  For ma  de  ma t e r i a l  d e s e j a d o ,  
o u s  e  j  a ,  P 6 > 9 r  a  n u 1 o s ,  a  pa  v a  s ,  e  t  c  .  

B -  ROSCA 

i= o c ompone nt e  ma i s  i mp o r t a n t e  da  ma qu i na .  E f a b r i c a d a  em 
a  c  o •  •  11 g a  e  s  p e  c  i  a  1 p a  r  a  n i  t  r  a  t  a  c  ?x o .  0 d e  s  e  n h o o u s  i  A a  
g e o me t r i a  obe de c e ,  em c a da  c a s o a  r e s i n a  a  s e r  t r  ans - For mada ,  
e s c o l h e n d o - s e  s e mpr e  a s  r o s e a s  de  c a r a c t o v i s t i c a s  t e e n l e a s  
a de qua da s .  A mesma  pr omove  o t r a n s p o r t e ,  homoge ni z a c a o e  
a q u e c i me n t o do ma t e v i a l  como t ambem p r e s s i o n a  c o n t r a  o 



p o l i me r o a t r a v e s  da  ma t r i z .  Os  p a r a f u s o s  ( r o s c a s )  s ^o 
c a r a c t s v i z a d a s  por  s ua s  r e l a c o e s  c o mp r i ma n t o / d i a me t v o ,  ou 
me l hor  d i z e n d o ,  a  ve i l  a c a o do vol ume de  urn pa s s a  de  r o s e a  a  
a n t r a d a  da  a l i me n t a c a o p a r a  o vol ume de  urn pa s s o de  r o s e a  a  
e n t  va d* da  ma t vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i z  .  

As  r e l a c o e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L/ D,  ma i s  us a da s  pa r a  ma qui na s  do e x t v u s a o do urn 
p a r a f u s o ,  s e  s i t u a  e n t r e  15: 1 a t e  3 0 : 1 ,  e n q u a n t o que  a s  
r e l a c o e s  de  c ompr e s s a o c o v v e s p o n d e n t e s  s e  s i t u a m e n t r e  £ :  1 a  
4: 1 .  

A f i gur a 63 e  a  t a b e l a  em a ne xo mo s t r a  a  r o s e a  e  a s  s ua s  
d i me ns oe s  a de qua da s  p a r a  a  e x t r u s a o do p o l i p r o p i l e n o .  

A Rosea s  e  r l  i  v i  d e  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI  t :  v e  s  z  o na  s  f  u n d a  ITI  e  n t :  a  i  s  :  

A Zona de Al i ment acao e  a  s e c a o que  pr omove  o t r a n s p o r t s  do 
ma t e r i a l  de s de  a  p a r t e  de  b a i x o do f u r r . i l  do a l i me n t  a c a o a t e  
a  z ona  de  c ompr e s s a o .  Mos t  a  s e c a o o ma t e r i a l  nao so- Pr e  
nenhuma  c ompr e s s a o e  comeca  a  s o f v e v t r a n s f o r ma c a o f i s  l e a ,  
ou s e j a ,  o mesmo comeca  a  f u n d i v .  

g' JZQMdzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i C. QWP. RESS&P. . . . . ). ,  

Ne s t  a  s e c a o o e o r r e  uma  d i mi n u i c a o g r a d u a l  da  a' J  t u r a  dos  
f i l e t . e s  p a r a  que  s e  c o n s i g a  uma  c ompr e s s a o v o ' i u me t r i e a  dos  
g r a o s  j a  pe r  t o da  f u s a o e  c ons e que n t e me n t e  a  r e moc a o de  av 
p r e s o na  ma s s a ,  o qua !  e  f o r e  a  do r e c u a r  e  s a i r  p e l o f u n i l .  
Es t a  z ona  de ve  s e r  p r o j e t a d a  nao s o p a r a  c ompa c t a v o 
ma t e r i a l ,  como t ambem " l e va r i  do em c ons  A de r  a c a o a  t v o c a  de  
vol ume  c o n f e r me o ma t e r i a l  pa s s a  do e s t a d o s o l i d o ao 
v i s c o s e .  Ne s t a  z ona  ha  urn a ume nt o de  f o v e a  de  c i s a l h a me n t o 
s o br  e  a  mas s a  pe  1 o mov i me  n t o r  e' .I  a  11 vo da  s upe r  f  i c  1 e  com 
r  e  1 a  c  a  o a  p a  r  e  d e  d o e 111 n d r  o .  

;. l*. . . ZQNA (  D. Q. S. IEJ. CAG. SQ. . . . QU. . . . ^ 

A f  U he  ao da  s e  c  a  o f  1 n a  1 do pa  r  a  f  us o < r  o s c  a )  e  c  o n t  r  o I  a  r  a  
va z a o do p o l i me r o f u n d i  do a t  r a v e s  da  ma t r i z ,  em v o l o c i d a d e  
u n i  f  o r  ma  ,  e  ev i  t  a r  a s  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAU 1 sag:  oe s  ds  pvor J uc  ao .  0  pa  va  f  us o 
n o r ma l  mer vce  s e  a p r e s e r i t a  f u r  a  do ,  pa r a  p e r mi t  i r  o us o de  
v a p o r  pa r a  a q u e c i me n t o ou de  a gua  p a r a  r e e f v i a me n t o .  

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


C -  CI LI NDRO OU CANH20 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ci l i ndr a e  p r o j e t a d o pa r a  r e s i s t i r  a  p r e s s o e s  g e r a l me n t e  
a l t a s ,  e  f a b r i Ca d a com a c o - - I i g a  e s p e c i a l ,  por  t a n t o 
r  e  s  i  s  t e n t  e  a  t .  e  rnzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e  r  a  t  u r  a  s  e  1 e  v a  d a  s  .  

Sua  s u p e r f i c i e  i n t e r n a  l i s a e  t r a t a d a  p a r a  r e s i s t i r  a  a c a o 
de  ma t e r i a l s  c o r r o s i v e s  e  a  b r a s  i v o s .  0 mesmo di vi de ~*»e em 
z ona s  de  a q u e c i me n t o ,  s e ndo a  z ona  de  ma i o r  t e mp e r a t u r a  no 
• Pi na l  do c a  bee  a t e s  a  de  me  nor  t e mp e r a t u r a  na  e n t r a d a  do 
ma t e r  i a l .  

At u a l me n t e  
r e . l a t  i v a me n t e  
s i t . u a d o s  e n t r e  20 
h o n i  o g e  n : i .  z  a  c  a  o d o 
n e  c  e  s  s  a  r  i  o p a  r  a  a  
i  m p o s  t  o a  m a  s  s  a  

u t  : i .  1 i z a - s e  
l o n g o s ,  em 

c i l i n d r o s  de  
r e t a c a o ao d i a me t r o 

e  24 p a r a  c o n s e g u i r  boa  

compr  i me n t o s  
i n t e r n o L/ D 

p l a s t i f i c a c a o e  
p o l i me r o que  
p l a s t i f i c a c a o 

do s 1s t e ma  
r e s f r l a me n t o no Nee  e s s  1 t a - - s e  de  

c:  0 m a  r  o s  c:  a  e  m a  1 t  a  s  r  o t  a  c  a  o,  q u a  n d o o c  a  n h a  o e  
ou qua ndo s e  p r e t e n d o uma  boa  mi s t u r a .  No f i m 

s  e  v a  e  x t  r  u d a  d o .  0 c  a  1 o r  
e  p r o v i e n i e n t e  do a t r i t o 
e x t e r n o de  a  qu e  c  i  r n e  n t o .  
c a nha o qua ndo s e  t r a b a l h a  

mu i t o l o n g o 
do c i l i n d r a  

one  on t r a - - s e  g e r a l me n t e ,  urn d i s c o que  b r a  f l u x o que  
f i l t r a r  o ma t e r i a l  e  ao mesmo t empo a ume nt a r  a  
f i n a l  da  r o s e a ,  o b t e n d o - s e  me  1 Pi  o r  p l a s t i f  i c a c a o 
t ambem f l u x o t u r  b u l e n t o da  r o s e a  e  a l i me n t a m 
u n i  f o r me me n t e .  

s e r v e  pa r a  
p r e s s a o no 

Co n t r  ol a m 
a  m a  t  r  i  z  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

D -  CABECOTE 

B t ambem uma  p a r t e  i mp o r t a n t e  na  e x t r u s o r a ,  e  de ve  p o s s u i r  

c  a  r  a c t a  r  i  s  t  i  c:  a  p a  r  a  ma  n t  e  r  o f  1 u x o 1 a  m i  n a  r  d u r  a  n t :  e  a  
e  x t .  r  u s  a  o CO m o t am b e  m e  v :i  t a r  a  v a  r  i  a  c  a  o n o f  3 u x o e  
c o n s e q u e n t  e me nt e  no  ax t r u da do.  

A f i gar a 04 em a ne xo e s q u e ma t i z a  uma  ma qui na  de  e x t r u s a o 

5 . 8 . 2 .  PROCESSO DE I NJ ECSO 

A Mai  da gsm par  I nj scSa e  urn p r o c e s s o no q u a l  urn c i l i n d r o 
a q u e c i d o ,  muni  do de  uma  r o s e a  r e c i p r o c a n t e  ou urn p i s t a o do 
i n j e c a Oj  e  a l i me n t a d o a t r a v e s  de  urn f u n i l  com ma t e r i a l  
p l a s t i c o em f o r ma  s o l i  da ,  que  s o f r e n d o a q u e c i me n t o e  
t  r  a  b a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ho mecS TT i  c:  o (  c  i  s  a  3.  h a  m e  n t  CJ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA )  ,  c:  o n v e  r  t  e  •-  s  e  n 1.1 m m a  I:  e  r  i a l  
f u n d i  do homoge n i o .  Es t e  ma t e r i a l  e  e n t a o p r e s s i o n a d o p e l o 
a va nc o da  r o s e a  pa va  d e n t r o do mo l d e ,  a s s umi ndo f i e l me n t e  o 
s  e  u d e  s e  n ho .  S a  b r  e  s  f  r  i  a  in e  n t  o ,  r  e  t .  o v n a  a  o e  s  t  a  d o s  611 d o ,  
P o s  s  i  b i  3.  : i .  t :  a  n d  CJ  a  s  u a  e  j  e  e  a  0 c  o  ITI  a  b e  r  t  u r  a  d  CJ  ITI  CJ  1 d e  .  E s  s  e  
U 3.  t  :i  m o p Q d e  s  e  r  f  e  c  h ado e  o c  i  c  1 o d e  ope  r  a  e  a  CJ  r  e  pe  t  i  d o .  



Es t « t i p o de  mo I d a  gem 8 a t u a l me n t e  a  t e c n i c a  ds  
p r oc e s s a me n t o ma i s  u t i l i z a d a  p a r a  c o n v e r s a o de  
t :  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V"  m o p 1 a  s  t :  i  c  o s  s  m : i .  n u  ITI  S r  o s  t :  : i .  p o s  d e  p r  o d u t .  o s  a  c  a  b a  dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s . 

As  p r i n c i p a l i s  c a r  ac  t e r  1 s t  i c a s  da  mol dagem por  i n j e c a o sac; :  

--  Tax a s  de  p r o due  a  a  s  l e v a  da s  

•  Pe c a s  com c u s t o s  r e l a t i v a me n t e  b a i x o por  u n i d a d e  

••-  Pr o due  ao c!e  pe c a s  com boa  p r e c i s a o d i me n s i o n a l  

•-  Pr o c e s s o a l t a me n t e  s u s c e p t i v e !  a  a ut oma c a o 

••-  As  pe c a s  f a b r i c a d a s  r e que r e m pouc o ou nen hum ac  a ba -
men t o 

••-  PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o de  m s  e  r  p r  o d 1i  z  i  ci  a  s  P e  c  a  s c  o iri  d i  f  e  r  e  n t  e  s  f  o r  m a  s  ,  t  a  ••••  

manhos  e  c o r e s  pa r a  a s  ma i s  v a r i a c l a s  a p l i c a c o e s  

-••  0 pr  oc  e s so pe r  mi  t  e  -Fa  br  : i . G a c a o de  p e c a s mu 11 o pe que na s  
que  por  o u t r o s  me t odos ,  s e r l a m qua s e  i mp o s s i v e i s  de  
s e r  em ob11 da s  

-  Re f uge  mi n i mo .  As  pe r  da s  r e s u l t a n t e s  da  p a r t i d a  da  
m a  q u 1 na ,  ga  I  h o s  e  r  e  j  e  i  t  os  p o cl  e  m s  e  r  r  e  P r  o c  e s  s  a  d o s  .  

-  As  pe c a s  podem s e r  moI da da s  com i n s e r t o s  me t a l i c o s  s  
nao me t a l i c o s .  

5 . 8 . 2 . 1 .  A MAQUI NA DE I NJ ECAO < I NJ ETORA )  

A I nj et or a  e  uma ma qui na  c  o ns  t i  t  u i  da  ba s  i  c  ame  n t  e  de  um 
p i s t a o que  f o v e a  o ma t e r i a l  p l a s t i c o a t r a v e s  de  urn c i l i n d r a  
a q u e c i d o ,  a  f i m de  i n j e t a - l o no mo l d s .  Pa r a  f u n d i r  o 
mat  e  r  i  a  1 ,  um t  o r  pe  d o e  ac  op 1 a  do no : i .  n t  e  r  i  o r  d o c  i  11 n >:i  r  o .  A 
mesma  & c a r a c t e r i z a d a  por  s ua  capaci daCl s i nst St ansa,  sua 

capac i  da t i e de pi  as t  i  f i cacao,  ve l oci  dade de i nj ecao,  pr essao 

de i nj ecao e pr essao de • f sehamsnt o do mol de.  A s s s e n c i a  do 
p r o c e s s o c ompl e t e )  e  o c i c l o de  o p e r a c o e s .  G c e n t  r o l e  d e s t e  e  
n e  c  e  s  s  a  r  1 o p a  r  a  s  e  o b t  e  r  m o 1 cl  a dos  cl  e  b o a  q u a l i d a d e .  

A d i  f o r  one  a  da  Ext r usao. ,  e  que  a  Mol dagem por  I nj ecao e  urn 
p r o c e s s o c i d i c o .  Urn c i c l o c o mp l e t e  c o n s i s t e  da s  s e g u i n t e s  

o p e r a c o e s :  

••  0 mo 1 cl  e  e  f  e  c  h a  cl  o e  a  f  o r  c  a  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA hi o q u e i o e  a  P 11 
c a d a .  



-  0 p i s t a o s e  move  pa r a  f r e n t e * c a r r e g a n d o c a r g a  
s  61 i  d a  d e  m a  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8  r  i  a  1 a  t  e  a  r  e  g i  a  o r i  o a  q u.  e  c  i  m 8 n t  o 
do c i l i n d r a o d o s l o e a n d o o ma t e r i a l  p r e v l a mo n t o 
a  q u e  c:  i  d o a  t  r  a  v e  s  d o o r  i  f  i  c  i  o q u a  e  s  t  a  s  m c  o n t  a  ••••  
t o i n t i mo com o mo l de ,  0 ma t e r i a l  a q u e c i d o f l u . i  
a t r a v e s  da  a b e r t u r a  da  ma t r i z  a t e  os  a l i me n t a -
d o r e s ,  que  t e r m! na m em a b e r t u r a s  que  l e va m a  c a -
v i  d a  d e  d o m o 1 d e  p r  o p r  i  a  m e  n t  e  d 11 o .  

--  A p r e s s a o o Ri a n t i d a por  me i o do p i s t a o d u r a n t e  o 

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

-  0 p i s t a o e  r e t i r a d o .  

•-•  0 mol de  e  a  he r  t o e  o a r t  i  go desmo' l .  da do.  

0 me c a ni s mo de  a l 1 me n t a c a o e  r e g u l a d o p e l o c u r s o do p i s t a o e  
que uma  nova  c a r g a  de  ma t e r i a l  e  d e p o s i t a d a  d u r a n t e  o c u r s o 
de  r  e  t . ar  no do p i s  t  a o ,  e s  t a n d o pr  on t a  pa r  a  o pr  6X1 mo c  i c  1 o .  

As zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA f i  aur as 05 & 06 mos t  .-a  o c i c l o de  o p e r a c a o e  uma  ma qui na  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 n j  e  t  o r  a  r  e  s  pec  t  i  v a  m e  n t  e  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5 . 9 .  AP LI CACo ES DO PP EM TERMOS GERAI S 

5 . 9 . 1 .  EXTRUS2J O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EI Lrrl E. S. :  

PLANzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0S :  f  : i .  1 mes  pa r  a  emba  1 a ge ns  nao or  i e n t a d o s  e  I : ) i or  1 e n t a d o s  
r a f i a  r e v e s t  i d a do p o l i  p r o p i  l e n o ,  s a e a r : i a  de  r a f  i a ,  
f i t i l h o s ,  t e c i d o s  p a r a  f u n d o de  c a r p e t s .  

TUBULAR:  s ac.  a r i a  de  r a f i a ,  f i  t i l  ho s  e  f i l me s  p a r a  em ba  l a  ge ns  
b i o r i e n t a d a e  nao o r i e n t a d a .  

P. ERFi . S. :  

CHAPAS:  r e v e s t  l i ne n t o do t a n q u e s ,  c opos  de  y o g u r t e  e  mar  ga r  1-
na  t e r mo f o r ma d o e  e q u i p a me n t o s  d i v e r s o s .  

TUBOS:  pa r a  a gua ,  pa r a  p r o d u t o s  q u i mi c o s  e  pa r a  e s g o t o s  do-
mos t  i c o s  e t c  .  

MONOFI LAMENTOS:  c o r  das  p a r a  v a s s o u r a s  e  e s c o v a s ,  c o r  das  e  
ba r  b a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnie s  .  

PERFi S:  f a t a de  a r q u e a r ,  p e r f i s  d i v e r s o s  e  r e v e s t i me n t o s  do 
c a b o s .  



E I B M S : zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F I  BRASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA:  c o b e r f c o r e s ,  r d u p a s  e  c a r p e i e s .  

5 . 9 . 2 .  I NJ ECAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I NDuSTRI A FARMACEUT I C A :  v a s  i  1 h a  ITI  e  5 ,  s  e  r  i  n g a  s ,  e  s  t  o j  o s ,  t  a  in -

Pas  e  c: osi ne  t  : i . cas  ,  e  t  c  .  

ELETRODOMESTI COS :  e a r c a e a  ds  a  p a r s  1 ho,  c ompons n t e s  ,  I :  am pas  

do ma qui na s  do l a v a r ,  e t c .  

MOVEI S :  c a d e i r a s ,  camas  s  a r ma r i o s ,  a t e .  

I NDuSTRI A AUTOMOBI Li STI CA:  c a i x a s  de  b a t e r l a s ,  p a i n e i s ,  pa -

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

UTENSi LI OS DOMESTI COS :  j a r r a s ,  g a r r a f a s  t s r mi c a s ,  a s s e n t o 

s  a  n : i .  t  a  r  i  o ,  c op 0 s ,  p r  a  t  o s ,  e  t :  c  .  

ELETRoNI CO:  e a i x a  pa r a  c i r c u i t o ,  c a r c a c a s  p a r a  e q u i p a ms n t o s  
de  me d i c a o ,  e  t o .  

EMBALAGENS:  p o t e s  s  e mba l a ge ns  pa r a  i n d u s t r i a s  de  a l i me n t o s  

d i v e r s o s .  

BRI NQUEDOS:  em g e r a l .  

CALCADOS:  c a l c a d o s  i n f a n t i l .  

5 . 9 . 3 .  SOPRO 

I NJ ETADO:  i n d u s t r i a  f a r ma c e Ut i c a  e  do c o s me t i e o s ,  e mba 3a ge n 
d i v e r s a s ,  e t c  .  

EXTRUDADO:  

FARMACi UTI CO E COS METI CQS :  f r a s c o s  p / s o r o e  em ba  l a .  ge ns  d i  

v e r s a s .  

EMBALAGENS P/ ALI MENTOS:  v a s i t h a ms  p / d l s o ,  s mba l a gs ns zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm go 
r a l  .  



6 .  ENSAI OS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Os zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ensai os das PI dst i cos s a o ,  g e r a l me n t e ,  l e v a d o a  e f e i t o 
p e l  a s  in e s  mas  r a z o e s  que  d i t a r a m s ua  a  p i  i c a c a o a  t o dos  os  
t  i  p o 5 d e  m a  t  e  r  i  a  1 q u e  d e  v e  m o b d e  c  e.-  a  d e  t  e  r  m i  n a  d a  s  
e s p e c i - Fi c a c o e s  do u s e s .  Em o u t r a s  p a l a v r a s ,  t o d a  ve z  que  s e  
que r  c o n t r o l a r  a  q u a l i d a d e  de  urn ma t e r i a l ,  e  n e c e s s a r i o 
a s s o c i a - l o .  

6 . 1 .  ENSAI OS F i S I COS 

Os  Ens* i os Pxsi cos dos  p l a s t i c o s  devem s e r  p a d r o n i z a d o s  e  
por  c a us a  d i s s o e  n e c e s s a r i o t oma r  mu i t o c u i d a d o com os  
da dos  que  pos s am s e r  e n c o n t r a d o s  na  1 i t e r a t u r a  t e c n i c a ,  
qua ndo nao e x i s t e  r e - Fe r e n c i a  ao t i p o do e n s a i o que  dove  s e r  
•I-  e  i  t  a .  E n t  r  e  t  a  n t  o,  o p r  o g r  e  s  s  o v e  r  i  f  1 c:  a  d o n a  p a  d r  o n 1 z  a  c  a  o 
dos  e n s a l  os  nos  u l t  l i nos  a na s  e  r e a l me n t e  s a t  i s - Fa  t o r  i o e ,  
e mbor a  o numer o de  nor  mas  s e j a  e ve n t u a  l i ne  n t e  e x c e s s i v o ,  c a da  
o r g a n i z a c a o r e s p o n d s  com b a s t a n t e  s e g u r a n c a  p e l a s  nor ma s  que  
e  1 a  b o r  a  m e  e  s  p e  c  i  f  : i .  c  a  e  m s  i  x a  s  p u b 1 i  c  a  c  o e  s  .  

As  p r i n c i p a l s  o r g a n i z a c o e s  que  11 dam com p a d r o n i z a c a o de  

e  n s  a  1 n s  n o c:  a  m p o d o S p l a s t i c o s  s  a  o :  

B S I  -  B r i t i s h St a n d a r d s  I n s t i t u t i o n na  Gr a - Br e t a n h a .  

A S T M -  Ame r i c a n S o c i e t y For  Te s t i n g Me t e r i a I s  nos  EUA 

D N A ••••  De u t s c he  Ne r me na us c hus s  na  Al e ma nha  que  e n t r e t  a n t o 
d i v u 1 ga  s ua s  nor ma s  s o 1:̂  a s  1 ni  c i a i s  BI N.  

D I N -  De ut s c he  I n d u s t r i e  Nor me n.  

T.n-Fe  1 i  z me n t e ,  a  e x i s t e n c i a  de  e n s a i o s  pa dr on: i z a dos  nao 
s  i  g n i  -F i  c  a  que  ha  . j  a  c ons e  nc  o ge r  a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA <\  a  1 n t  e r  p r  e  t :  ae  ao dos  
r e s u l t a d o s ,  e  e x1s t e m i n u me r o s  p o n t o s  de  c o n t r o v e r s i a  com 
r e l a c a o a  v a r i e s  e n s a i o s  -Fa' si  c o s .  A I s m da  d i  f i c u l  da de  de  
i n t e r  p r e t a c a o dos  v a r i e s  me t odos ,  e ne on t r a m- s e  mu l t a s  v e z e s ,  
d i  f  1 c  u I  d a  d e  s  q u a  n d o s  e  q u e  r  e  m u s  a  r  s  e  11 s  r  e  s  u 1.1:  a  d o s  p a  r  a  
a r  t a  gos  mo 1 da dos  ( p o r  out . r o me  t o do)  em s ou com por  t ame  n t o 
p r a t  i c o .  

http://out.ro


Em g e r a l ,  os  e n s a i o s  -Fa' s  i c o s  dos  p l a s t i c o s  pod em s e r  

c  1 a  s  s  : i .  -F i  c  a  d o s  e  o m o s  o s ue :  

1 •- En s a i o s  Di me ns i ona  i  s  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R - En s a i o s  t e r m i c o s  

En s a i o s  l i e o a n i  c  os  

En s a i o s  £ l e t r i c o s  

5 - En s a i o s  opt :  i c o s  

Gnds ,  os  mes mos  t or n a s  s e g u i n t e s  - Pi n a l i  da de s :  

Povmi  t :  : i . r  a  ob t e n c a o do i  h-For  macoes  r  o t  i  n e i r a  da  
qzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA LA a  1 i  d a  d e  d e  u m d e  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA8  v"  m i  n a  d o p r  o d u t  o .  

De s e n v o l v e r  nova s  e  me l h o r e s  i n f o r ma c o e s  s o o r e  os  
m a  t :  e  r  i  a  i  s  j  a  o x i  s  t :  e  n t :  e  s ,  o u e  n t  a  o,  d e  s e  n v o 1 v e  r  n o vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 s  
ma t e r i a l s .  

••-  Oh t o r  me d i c oe s  p r e c i s a s  da s  p r o p r  i e d a d e s  e  c o n s t a n -
t e s  f i s i c a s .  

6 . 2 .  P RI NCI P AI S ENSAI OS REALI ZADOS NO TPL/ PB 

6 . 2 . 1 .  RES I S T.  A TRAC^ O,  ALONG.  E FLEXSO 

0 met  odo a  b r a  n ge  a  de t  e r  m i  n a  c  ao das  p r o p r i e d a  de s  d e  t  r a  c a  o 
dos  p l a s t i c o s  ( r e s i s t e n c i a  a  t r a c a o ,  a l o n g a me n t o o modul o de  
e  l a s t i  c  i d a d e )  n a  -F o r  in a  do c  o r  p o s  d e  p r  o v a  s  n o r  m a  ]  i  z  a  d o s ,  o 
qua  n d 0 ons a  1 a  dos  s ob c  on d i  c  oa s  d e f  e  n 1 ci as  de  p r e  t : r a  t :  ame  nt  o ,  
:.:  e  m P e  r  a  t  u r  a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u.  m i  d a  d e  e  v e  1 o c  i  d a  d e  d a  m a  q u i  n a  d e  e  n s  a  1 o .  

As  p r o p r i e d a d e s  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t r acMo podem s o l v e r  v a r i a c o e s  
i n f l u e n c l a d a s  por  Fa t o r e s  t a i s  como:  me t oda  de  p r e p a r a c a o de  
CP,  v e l o c i d a d e de  s e p a r a c a o da s  g a r r a s  e  c o n d i c o e s  
a mb i e n t a i s  do e n s a i o .  Ada p t a do do me t odo ASTM D639 

A R&s i s t &nc i a a  Fl s xaa e ,  a s  v e z e s ,  chamada  de  modul o de  
r u p t u r a ou por  o u t r o s  nomes ,  mas  a  d e f i n i c a o e x a t a  e  o 
maxi mo de  e s f o r c o s u p o r t a d o por  uma  s u p e r f i c i e  de  pe c a  de  
e n s a i o do t a ma nho p o s e r i t o s us pe ns a  por  uma  das  e x t r e mi d a d e s  
e  s  u b m e  t  i  d a  a  u m a  c  a  r  s  a  c  r  e  s  c:  e  n t :  e  e  m K g /  c m

8

.  

Ma i o r e s  d o t a l h e s  s e  e n c o n t v a  no me t odd ASTM D790- - -49T ou B8 

9. 7BB pt  3 .  



6 . 2 . 2 .  RES I S Te NCI A AO I MPACTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A me di da  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Rssi st Snci a aa I mpact a e  p r o v a v e l me n t e  o t o p i c o 
ma i s  c o n t r o v e r t i d o ,  de  t o d o s  os  r e f ©r e n t e s  a os  e n s a i o s  dos  
p l a s t i c o s .  I n f e l i z me n t e ,  a t e  a g o r a ,  nao s u r g i u nenhum 
s u b s t i t u t e  u n i v e r s a l mo n t e  a c e i t o do modo quo os  e n s a i o s  
c o n h e e l d o s  como o  I ZOO ou  CHARPY c o n t i n u a m a  s or e m u s a d o s ,  a  
d e s p e i t o de  t o d a s  a s  s ua s  d e s v a n t a g e n s .  Na  v e r d a d e ,  e mbor a  
s e j a  l o r a  de  d u v i d a  que  os  da dos  c o l  h i d o s  s a o de  
s i g n i f i c a c a o q u a n t i t a t i v a ,  e l e s  s o s e r ve m r e a l me n t e  na  ba s e  
d e  u  ITI  a  e x t  i  ITI  a  a  p r  CJ  X i  m a  d a  d a  r  e  s  i  s  t  e  n c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a  r  e  1 a  t  i  v a  a  o e  h  CJ  q u e  
dos  v a r i o s  p l a s t i c o s ,  OU,  t a l v e z  o que  s e j a  ma i s  c o r r e t o ,  
P a  r  a  a  a  v a  1 i  a  c  a  CJ  d a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e  s  : i .  s  t  e  nc  1 a  r  e  1 a  t  i  v a  a  c  0 n c:  e  n t  r  a  c  a  CJ  d e  
e s f o r c o .  

0 En s a i o de  I mp a c t a  comecou a  f i c a r  e s t a n d a r d i z a d o em t e r mo s  
p r o x i mo s  a os  dos  e n s a i o s  de  Xz od,  no q u a l  urn e s pe e l me  com urn 
e n t a l h e  l a t e r a l  i n i c i a l  e  p r e s o num do t o r mi n a d o l u g a r  e  e  
a t i n g i d o por  urn pe nc l u l o o s c i l a n t e .  A e n e r g i a  p e r d I d a  p e l o 
p e n d u l o em q u e b r a r  a  pe c a  do e n s a i o e  r e g i s t r a d a  numa  e s c a l a  
a  d e  q u a  d a  .  U m a  v a  r  i  a c a o d i  f u n d i  da  cl  e  s  s  e  e  n s  a  i  o e  o C !••!  A RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P Y ,  n o 
q u a l  a  pe c a  e  p r e s a  na s  dua s  e x t r e mi d a d e s ,  ou s e j a ,  em ambos  
os  l a d o s  e  o p e n d u l o a t i n g s  a  pe c a ,  oa  h o r i z o n t a l ,  
e x a t a me n t e  a t r a s  do e n t a l h e .  

6 . 2 . 3 .  DETERMI NACSO BO i NDI CE BE F LUI DEZ 

Es t e  e n s a i o v i s a  a  d e t e r  mi  na c a o da  v e l o c i d a c l e  ci e  e x t r u s a o de  
r e s i n a s  t e r mo p l a s t l e a s  f u n d I d a s  a t r a v e s  do uma  ma t r i z  com o 
oompr i me n t o e  cl  l a me  t r o do o r i  t i c i o e s p e c i f  i c a d o s ,  s ob 
c o n d i c o e s  p r o v i s t a s  de  t e mp e r a t u r a  e  p r e s s a o .  

M a  i  o r  e  s  1 n f  o r  ITI  a  c  o e  s  c  o n s  u 11:  a  r  o  ITI  e  t  o d o A S TM D 1^38.  



T R A : B  A ILzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. . .  HI  O S R  IE: :  AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  I  :z: A rn o  3  



7 . 1 .  ATUALI ZACSO BO MANUAL DE I NSUMOS UTI LI ZADOS 

EM POLI PROPI LENO 



RELATOR10 TeCNI CO 

Ti  TUL0 :  A t :  i t  a 1 i  z a c  a  o d o M a  n u a  1 cl  e  I  n s  u rn o s  U t  i  3.  i  z  a  cl  os  
e  m P a  1 i  p r  o p i  1 e  n 0 .  

ESTAGI ARI O:  F r a n c i s c o Ra i  r ut i n do do Na s c i me n t o .  

ORI ENTADORA:  Ho l o n i c o Fe ma n d o s  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CAMAQARI ,  J ANEI RO DE 1 9 9 £ .  



A t :  u azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  z  a  e  a  o dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a M a  n 1.i  a  1 d e  I  n s  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IYI  o s  U t  i  1  : i  z  a  d a  s  e  m 
P o l i  p r o p ! 1 o n o .  

S,  OBJ ETI Va 

I  n s  o r  1 v n o v o -==> 1  n s  u m o s  quo e  s  t  a  in o s  u t  i  1  : i  z  a  n d o u  1 t  i  m a  in o n t o o 
a t u a l i z a r  nova s  1 n f or ma &oe s  f coxi col ogi ca  do a  I  guns  p r o d u t o s  
c  o n -F o v in o bo 1  e  t 1  n s  t o o n 1  c  o s  .  

3.  I NTRQDU&&0 

0 Ha nua l  do I ns umos  e  b a s i e a me n t e  uma  r e u n i a o do i n- For maeoes  
t e c n i c a s  s o b r e  os  i ns umos  ( a d i t i v o s )  u t i l i z a d o s  no 
p o l l  p r o p i  l e n o f a b r i e a d o p o l  a  POL I  BR AS I L ,  d i  s ponx' vol  na  
0 o r e  nc  i  a  ds  To c  no I  o g i  a  do Pr o d u t o ( GTP)  ,  dev. 1 dame  nt  s  
c a t a l o g a d o o o r g a n i z a d o com o i n t u i t o do a t e n d e r  a s  
nec:  e s s  i  da dos  ma i s  i  modi  a t  a s  de  da dos  pa r a  a  e l a b o r  a c a o de  
p r o j  o t o s .  

F u t u r a s  r e v i s o e s  s e r  So n e c e s s a r i a s  nao s o com o o b j e t i v o do 
r a c i o n a l  i z a v a  p r o p r i a  or ga ni z a «; a o do ma n u a l ,  mas  t ambem do 
:i  n s  e  r  i  r  n o v a  s  i  n f  o r  m a  c  o o s  q u o c  o r  t  a  m o n t o i  r  a  o s  u r  g i  n d o .  

4 CONCLUSAO 

Fs t e  t r a b a l h o f o i  a t u a l i z a d o pe r  a  n t e  r e v i s o e s  do b o l e t  i n s  
t o e  n i  c os  dos  v a r i e s  p r o d u t o s ,  c onc e d. i dos  por  f a  b r i e :  a n t e s  s  
ou For  noc  odor  os  c on t e n d o t o da s  1 n f o r ma e o e s  t e e n l e a s  
n e  c  e  s  s  a  r  i  a  s  P a  r  a  a  a  11 x a  I  : i .  z  a  •;:  a  o d o r  e  !•  e  r  i  d o m a  n u a  1 .  



7 . 2 .  ADAP T ACS O DA AUT OCL AVE COMO E QUI P AME NT O 

E XT RAT OR DE A D I T I V O S 



RELAToR10 Te CNI CO 

PROGRAMAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HE AVALI ACSO 600/ 91 

Ti TULO:  Adapt ac ao do Aut o c l a v e  como Ex t r a t o r  

Adi t  i v o s .  

ESTAGI A' RI OS :  -  He l e na S c a r e s  do  Ol i v e i r a 

••••  Fr a n c i s c o Rai mundo do Nas c i me nt  

ORI ENTAD0RA:  Ho1e n1c o Fe r na ndos  .  

CAMACARI ,  JANEI RO DE 1 9 9 2 



J  
1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ti TULO 

Ada pt a c a o do Au t o c l a v e  como Ex t r a t o r  do Ad i t i v o s  

S.  I NTRODUCED 

0 p o l i me r o a d i t i v a d o qua ndo c o l o c a d o no e q u i p a me n t o Ex t r a t o r  
do Ad i t i v o s ,  p o s s u i  g r a n d s  t e n d e n c i a  do s o f r e r  a r r a s t e  dos  
a d i t i v o s  p o l o s  f l u i d o s  q u e n t e s .  Pa r a  c o n t o r n a r  p r o b l e ma s  
d e  s  s  a  na  t  u r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  a ,  d o v o s  s  r  a  d i  c  1 o n a  d o a  o p o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3'zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI O r  o u rn a  d  1 1 1 v o 
d o t  i  P o a  n t  i  o x t  r  a  t  o r  ,  q  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1. o i  m p oc a  o u d 1 m 1 n u a  
s i g u i n i f i c a t i v a me n t e  o a r r a s t o dos  a d i t i v o s  p o l o s  f l u i d o s  
q u e n t e s .  Qu t r o e q u i p a me n t o ,  como,  o Au t o c l a v e  t er n por  f u n c a o 
a  e s t e r i I i z a c a o s ob p r e s s a o e  t e mp e r a t u r a  na  s i mu l a c a o de  
t e s t e s  p a r a  a  a na  Us e  dos  " g r a d e s "  no c o n t a t o com a l i me n t o s .  

Dec  i  d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U ••••  s  e  c  o m p a  r  a  r  o A u t :  o c  1 a  v e  com o Ex t  r  a  '<:  o r  d e  A d i  t  i  v o s ,  
numa  t e n t a t i v a  de  u t i l i z a r  aot bos  como e x t r a t o r .  

3. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA OBJ ETI ^ O 

Ve r  i f  i c a r  a  e f  1 c  i e n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc l a  de  ui n ad: i .  t  i v o an1. 1 ex t r a  tor  e  a  
a d a p t a c a o da  Au t o c l a v e  como E x t r a t o r  de  Ad i t i v o s .  

4.  METODOS:  

4 . 1 .  As  a mo s t r a s  For  am pe s a da s  e  mi St Ur a d a s  no mi s t u r a - -
dor  hens t :  h e I ,  a  1200 r  pm d  11v ant : e  t : r e s  mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nut os .  Gr a- •  
n u l a d a s  na  e x t r u s o r a  be r g- ma r  e  i n j e t a d o s  d i s c o s  
n a  : i .  n j  e  t  o r  a  o r  : i .  e  n t :  e  .  



4. 2.  FORMULAG&G zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AMOSTRAS 

:  COMPOS I NG 

P6 DE HOMOPOLl MERO,  ( %> !  99, 30 !  90, 30 !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: : i 

ANTI OXI  DANTE I I I ,  ( %)  !  0, 60 !  0, 60 !  

: : i 

AMTI EXTRATOR,  < % )  !  !  1, 00 i  
:  :  :  

AMTI 4CTDO,  C % )  !  0, 10 !  0, 10 !  
•f  f  + + 

0bs  .  0 Ant  : i . oKi  da n t  e  1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 8  uma  b 18 n d a  £ :  : l .  do a  n t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAHi  -
d a n t e  v com o a n t i o x i  d a n t e  I .  

4. 3.  PROOFDI HEMTO:  

4 . 3 . 1 .  EXTRATOR DE ADI  TI VOS 

~ Temp,  d 8  E s t a b .  Te r  m 1 e  a  dozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Via  n 11o :  90° 0 

-  For am c o r t a d a s  SO d i s c o s  p a r a  c a da  a mo s t r a  

-•  Os  d i s c o s  c o r t a d o s  ( CPs )  For  am pe r  f u r  a d o s ,  c  d e -
c a de s  no s u p e r t e  e  s e pa do c a da  CP por  a n e i s  de  
v i  d r o .  

-  0 ni vo' . l  da  a gua  me nt e ve - s e  a c i ma dos  CPs .  

-•  T e  ITI P o d e  r  e  t :  i  r  a  d a  s  e  ITI d i  a  s  :  
To

 ::::

 0;  T
A
 * 30;  T

B

 ::::

 60;  T» -  90;  T* « 120 

4. 3. E.  AUTOCLAVE 

•-  Co n t r o l s  do t e mp e r a t u r a  ma n t i d o no mi n i mo ,  a pos  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I D'  d i a s .  

-  Pr e s s a o manoi r i e  t r  l e a  z e r o .  

-  0s  d i s c o s  ( CPs )  f o r a m c o r t a d o s  em t i r a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( 20 6 i s -
c  o s )  e  c  o 1 o c  a  d o s  e  m f  r  a  s  c  o s  .  

~ Ds  CPs  da  a mo s t r a s  i  f o r a m c o l o c a d o s  em 4 f r a s -
c os  e  os  da  a mo s t r a  2 em o u t r o s  4 p r e e n c h i d o s  
c: oITI agu. a  des m 1 ne r  a l l z a d a  .  



-•  C n i v e l  de  a gua  f o i  ma n t i d o a oi ma  dos  f r a s c o s  

To mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p o d o r  o t :  i  r  a d a s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  r a  d 1 a s  •.  

To  -  o .
;
 r

A
 -  3C;  r

e
 = 

Obs e r va c a o™: ! .  .  

0 o q u .1.  p a  ITI e n t  o a u t  oc  l a v e  pe r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITS a  n o c  o u 1 i  gad o d u r  a n t e  t  o d o o 

e x p e r i me n t ©.  0 n i v e l  de  a gua  f oa i xava  c o r e a  do & cm d u r a n t e  5 
d i  a  s  d o •!• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA u n e  : i .  o n a  ITI O n t  o .  

Obs or va c a o- S.  

A1 g u n s  f  v a  s  c  o s  q u o b r  a  f  a  ITI ••••  s  e ,  p r  : i .  n c  i  p a  1 m e  n t  e  o s  d e  b o c  a  
g r a n d o ,  e n q u a n t a  os  Pr a s e os  p i v o x de  boc a  e s t v o l t a  
mo s t r a r a m- s e  bem ma i s  r e s 1 s t o n t o .  

5.  TESTES:  

-  A n a  I  i  s  e  s  0 u.  i  m i  c  a  ,  r e a  1 i  z  a  d a  n 0 I C L .  

6.  RESULTADOS:  

6. 1.  EXTRATOR DE ADI TI VOS 

T a 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0  

I  •  30 DI AS U
2
= 60 DI AS 

V 9 0  
T

A
« 1 2 © DI AS 

A B I A I B I I A I I B I I  I A I I I B I VA I VB 

AUTI OXI D. I  0 ,13 0 ,13 0, 15 0 ,13 0, 06 0,08 0, 04- 0, 06 0 , ©1 0, 04 

AHTI 02XD. 7 0, 15 0, 16 0, 13 0, 14 0, 08 0, 07 0, 06 0 ,03 0, 05 0, 01 

6 .  :!.  .  1 .  I DE NT I F I CAQAO OAS AMOSTRAS :  

A -  Amos t r a  i  
B ••••  Amos t r a  c.  

I A ••••  P r i  me i r a  r e t i r a d a  da  a mo s t r a  1 
I I A ••••  Se gunda  r e t i r a d a  da  a mo s t r a  1 
I I I A To r  c  e  i .  r  a  r  e  t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  r  a  da  da  a  ITI O S t  r  a  
I VA Quar t : a r  e  t :  i  r  a  da  d a  a  ITI O S t  r  a  1 
I B -  P r i me i r a  r  e  t  i  r  a  da  da  amos  t  r  a  B 

3:1 B ••••  Se gunda  r  e  t :  i  r  a  d a  da  a  ITI O S t  r  a  
~\  

I I I B -  Te  r  c  e  : i .  r  a r  e  t  i  r  a da da  amos  t  r  a  p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1... 

I VB ••••  Qu a r t  a  r  e  t  i  r  a  d a  da  a  ITI O S t  r  a  2 



6. 2. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA AUTOCLAVE zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ADI 1! I VÔ \  

I  s O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

»-«3* DI AS T
2
« 6 © BI AS 1^*9© BI AS T

£
* 1 2 © BI AS 

ADI 1! I VÔ \  A B I A I B .  2A_ 2B 3A 3B 4A 4B 

AKTI OXI D. I  0 ,13 0 ,13 ©, 0 8 0 , ©9 0, 10 0, 08 0 , ©8 O
f
08 ©

r
0 6 0. 05 

AJf TI OXI B>V 0, 15 0, 16 0, 11 0, 12 0, 11 0, 11 ©• 1 4 0, 12 0. 11 0. 12 

6 . 2 . 1 .  I BENTI FI CAC83 DAS ANOSTRAS:  

A -  Amos t va  i  
B ••-  Amos t r a  2 
I A P r i  me i r a  r o t i  r a d a  da  a mo s t r a  1 
2A -  Se gunda  r e t i r a d a da  a mo s t r a  i  
2 A •••  Ter  c o i r  a  r e t i r a d a da  a mo s t r a  1 
4A -  Qu a r t a  r e t i r a d a da  a mo s t r a  1 
I B -•  P r i  me i r a  r e t i r a d a da  a mo s t r a  2 
2B ••••  Se gunda  r e t i r a d a da  a mo s t r a  2 
3B -  Te r c e i r a  r e t i r a d a da  a mo s t r a  2 
4B -  Qu a r t a  r e t i r a d a da  a mo s t r a  2 

ANALI S ES DE RESULTADOS:  

Qbs e r va ndo- s e  o qua dr o de  r e s u i t a d o s  o b t i d o com o a  p a r o l  ho 
a u t o c l a v e ,  n o t a - s e  que  s o na  p r i me i r a  r e t i r a d a com 30 d i a s  

o b t :  e  v e  s  e  u m a  e  x f c r aca o d e  a  d i  t  i  v o s  s i g u i  n i  -F i  c a n t o ,  c  e  r  c  a  d e  
40% do ex t r  a c a o do An t i o x i d a n t s  I  e  27% do An t i o x i d a n t © •••)  na  
a mo s t r a  A,  na  a mo s t r a  B houve  uma  e x t r a c a o em t o r  no de  3 1 % 
de  An t i o x i d a n t ©zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  25% An t i o x i d a n t © V.  Nas  de nt a l s  r e t i r a d a s  
o b s e r v a - s s  que  os  t e o r e s  de  a d i t i v o s  pe r ma ne c e r a m qua s e  que  
i n a l  t e r a d o s  •.  

Compa r a ndo os  r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com o Ex t r a t o r  e  os  
r e s u l t  a dos  o b t i d o s  com o Au t o c l a v e ,  obs e r va mos  que  na  
r e t i r a d a com 60 d i a s  o e x t r a t o r  o b t e v e  uma  e x t r a c a o de  60% 
de  An t i o x i d a n t s  I  e  40% de  An t i o x i d a n t s  V na  a mo s t r a  A.  Na  
a mo s t r a  B,  uma  e x i r a c a o de  40% de  An t i o x i d a n t e  I  e  50% p a r a  
o A n t i o x i d a n t  e  V.  

No e n t a n t o ,  o Au t o c l a v e  com 60 d i a s  o b t e v e  uma  e x t r a c a o de  
20% de  An t i o x i d a n t e I  e  nenhuma  a l t e r a c a o no t e o r  de  
An t i o x i d a n t e  V na  a mo s t r a  A.  



M a  a  jyi  • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s  t  v •  a  B o s  a  cl  : i .  t  i  v o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  a  t  1 c  a  m e  n t :  e  nao s  o f  r  e  r  a  m r i  e  n h uma  
ox t r  a c a o ,  como t a i n bom,  nao de ma i s  r o t  i r  a  da s  obs or va mos  quo 
ambas  a s  a mo s t r a s  qua  s o nao s o- Fr ay am v a r i a e o e s  nos  t s o r e s  do 
a d i  t i v o s .  

Po r t a  n t  o ,  c  o n c  I  u i  m o s  quo o a  u t  o c  I  a  v o n a  o e  u m e qu i  p a  in o n t  o 
a  d s  qua d o p a  r  a  s  o u t  1 11 z  a  r  o 0 in o o x t  r  a  i :  o r  d o a  d 1.1 i  v o s ,  p o i  s  o s  
r e  s u i t  a  d o s  f  o r  am b a  s  t  a  n t  o s  d i  f  o r  e  n t  e s  d o s  o b t  1 d o s  c  o m o 
e x t  v"  a  t  ov .  0 u t  r o i  nc:  o n v i  n 1 o n t  o do a  u t  o r:  1 a  v o ,  e  a  q u o b r a  ci  o s  
• Fr a s oos .  I s  t o nao o c o r r e  com o e x t r a t o r .  

An a l i z a n d o ~s e  os  r e s u i t a d o s  o b t i d o com o o x t r a t o r ,  o b s s r v a -
s e  quo o a g o n t e  a n t i e x t r a t o r  f o i  e f i c i e n t e  s omont e  pa r a  o 
An t i o x i d a n t s  I .  No c a s o do f o s f  i  t o ( An t  i o x i  dan t e  v ) ,  nao 
e v i t o u s ua  e x t r a c a o .  

8 .  CGNCLUSt t O 

Nao © v i a v e l  a d a p t a r  o a u t o c l a v e  como a  pa r  e l  ho e x t r a t o r  de  
a  d i  t  i  v o s ,  p o i  s  o m e  s  mo azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  e  s  e  n t  o u r e  s  u I t  a  do s  d i  f  e  r  e  n t  e  s  d o s  
r e s u l t a d o s  o b t i d o s  com o e x t r a t o r  de  a d i  t i v o s .  

Gs  r e s u l t a d o s  
s a t  i s - Fa t  o r  i o s  
a n t  i o x i  d a n t e s  
a n t  1 o x i d a n t e  
f o s f  i  t o .  

com o Ag 
Houve  

a n a l i s a d o s  
f e n d I i c o ,  

A n t  i  e x t r a t o r  u 1 1 1 i  z a  do n a  o f  o r  a  m 
d i v e r  gene  l a s  nos  t e o r e s  dos  

0 a d i t i v o r e d u z i u a  e x t r a c a o do 
por em nao e v i t o u a  e x t r a c a o do 

-  Ue r 1 f i c a r  a  e f i c i e n c i a  de  o u t r o a g e n t e  a n t i e x t r a t o r .  

An a l i s a r  s e  r e a l  men t e  a  a c a o do a n t i e x t r a t o r  e  d i f e -
r o n e  l a d a  p a r a  a n t i o x i d a n t e s  f e n o l i c o s  e  f o s f i t o s .  

10. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REFERi NCI AS :  

Pr ogr a ma de  Av a l i a c a o 600/ 91 



7 . 3 .  BI ODEGRADACS O E RE CI CL AGE M DE P OLi MEROS 



TRABALHO DE PESGUI SA BI BLI OGR4 F I CA.  

ASS U M TO:  B i  o cl  8 g r  a  d a  v:  a  o s  R 8 c.  i  c:  1 a  g e  m >:i  e  

p o l l me r e s .  

E S TA GI  A* R10 :  E r  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn c  i  s c  o R .  d o N a  s  c:  i  m e  n t  o .  

EHPRESA :  POL.  I  BRAS I L S .  A .  

0 RI E NTAD0RA:  He I e n i c e  F e r  na  n d e s .  

OAl i AQARI ,  NOVEMBRQ DE 1 9 9 1 .  



I  N D I  C E 

I NTRODUQAG 

A I NDuSTRJ . A DE PL^ STI CO E 0 MEI O AHBI ENTE 

2 . 1 .  Os  r e f u g o s  p l a s t i c o s  e  a  p o l u i c a o a mb i e n t a l  

TECNOLOGI A DE PLASTI COS DEGRABAVEI S 

FORM AS OE DEGRAHACAO BI OLo GI CA 

4 . 1 .  Me c a n i s mo de  B: i  o d e g r a d a c a o 

4 . S.  Ac e l e r a c a o de?  b i o d e g r a d a c a o d o s  p l a s t i c o s  

p o r  me i o de  c a r  g a s  o r g a n i c a s  

4 . 2 . 1 .  P r o c e s  s  a me  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAt o 

4 . 3 .  N0 v o s  e s t u d o s  

RESI STENCI A DOS PLASTI COS FRENTE AO ATAQUE DOS 

MI CROGRGANI SMOS 

B I ODE GR ADAB I L I D A D E DE P OL x' M EROS S I NT E T I C OS 

6 . 1 .  B1 •  d e  g r  a  d a  c  a  o d e  P O 1. (m e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a s  d s  a  d 1 c  a  o 

6 . 1 . 1 .  P o l . l i n e r  o s  i n s o l u v e i s  em a g u a  

6. 1. 2.  P o 1 i me r o s  s o 1 u v e i s  em a g u a  

6 .  2 .  B1 o d e  g r  a  d a  c  a  o d e  P o 1 i  m e  r  o s  d e  c  o n d e  n s  a  c  a  o 

6 . 2 . 1 .  Bi o d e g r a d a c a o de  p o l i e s t e r e s  

6 . 3 .  Bi o d e g r a d a c a o de  c o p o l i me r o s  em b l o c o s  e  

g r a f t :  

6 . 4 .  Bi o d e g r a d a c a o de  p l a s t i c o s  c o me r c i a i s  

6 . 4 . 1 .  E f e i t o do p e s o mo l e c u l a r  e  

r a mi  -P i c a g o e s  

ALGUNS POLi MEROS BI ODEGRADAUEI S 

7 . 1 .  B i o p o l  

7 . 1 . 1 .  P r o c e s s o 

7 . 1 . 2 .  Ap l i c a c o e s  

7 . 2 .  P o l i me r o s  de  A' c i d o L a c t i c o 

7 . 2 . 1 .  P r o c e s s o 

7 . 2 . 2 .  Ap l i c a c o e s  

DESENVOL VI MENTO DOS PLASTI COS ECOLYTE 

PRI NCI PAJ S APLI GACo ES DE PLASTI COS BI ODEGRADAVEI S.  

9 . 1 .  Ap l i c a c o e s  na  a g r i c u l t u r a  

9 . 2 .  Ap l i c a c o e s  na  me d i c i n a  

GUEST&O DO LI XO PLA' STI CO URBANO 

1 0 . 1 .  Re c u p e r a c ' a o de  p l a s t i c o de  l i x o u r b a n o 

1 0 . 1 . 1 .  C o l e t a  s e l e t i v a n o s  g r a n d e s  c e n t r o s  

1 0 . 1 . 2 .  I n c  i  n e r a c a o 

1 0 . 1 . 3 .  P i r o l i s e  

1 0 . 1 . 4 .  F1 a s  t i c  o s  c or no c o mb u s t :  i v e l  n a  

r  e c u p e r  a c a o c  a  1 o r  I  -F i c  a  

1 0 . 1 . 5 .  Re c  i  c  I  a  gem de  p i  a s  t :  1 c  o s  

1 0 . 1 . 5 . 1 .  P r o b l e ma s  b a s i c o s  na  

r e c  i c l a g e m 

CRESOI MENTO DO MERCADO NORTE AMERI CANO DE PLASTI COS 

RECI CLADOS 

CGN0LUS20 

REFER EMC I  AS B I  Bl . . .  I  QGRA' F I  CAS 

ANEXOS 



BI ODEGRADACAO E RECI CLAGEM HE POLI HEROS 

1 . 0 .  I NTR0 BUC2 0 .  

Os  p r o l o g 1 s t a s  t e m s s  p r e o c u p a d o mu i t o c om o 

d 8 s  t  i  na  d o s  p 1 a  s  t  i  c  G s  a  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 s  1 8  r  8 m s  i  d o s  u t  i  1 i  z  a  d o s  na  f  o r n i  a  

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

Ne s t 8 p a n t o e  u t : : i . I  a s s : i . mi  1 a r  d o i s  1 1 POS de  

p r o b l e ma s  r e l e v a n t e s  em n o s s a  s o c i s d a d e :  o p r i me ! r o r i e s t e s  

p r o h l e ma s  e  o " LI XO" .  0 l i x o p o d e  s e r  d e f i n i d o c o ma ur n 

s o l  I d a  i  n u t  1 1 d e s c a r t a d ©.  0 l i x o p o l  l i n e  r i c o de  q u a l q u e r  

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

em d e p o s  i t  o s  de  l i x o .  0 s © g u n d o p r o b l e m a  s a o a s  .4 PAR AS .  

G p r o b l e m a.  do l i x o P l a s t  i  c o e  o f a t a  de  s e r  em 

ma t e  r  i  a  i  S s  i  n t  s  t  i  c  o s  s  e  n d o a  s  s  i  m r  e  s  i  s  I :  e  n t  e  s  a  o p r  p c  s  s  s  o r l  e  

d e  g r  a  da  c a o na  t  u r  a 1 e  p Or  i  s s o ,  t  o r  na  r  a m- s e  um t  i  P O de  l i x o 

Pe v ma ? i e n t e  .  Es t a  P r o P r i e d a d e  n a o e  i  n e r e n t e  em t o d o s  •  s  

ma t e r i a l s  p l a s t i c o s ,  p o d e n d o t a l v e z s e r  a l t e r a  da  c om o u s o 

d8 uma  t  e c  n o 1 o g 1 a  a P r o p r i a d a .  

P r e o c u p a d o s  c om a  c r e s c e n t s  o n d a  e e o ' J d g i c a  no 

p a i s ,  e mp r e s a r i o s  p e s q u i s a m me t o d o s  de  u t i l i z a c a o p a r a  

p l a s t i c o s  b i o d e g r a d a v e i s .  E s t u d o s  e s t a o s e n d a  f e i f e o s  em 

v a r  i a s  s mp r s s a s  i .  n t  e r e s s a d a s  na  q u e s  f cao e  a d i .  11 v o s  a  b a s e  de  

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

T r a n s f o r ma d o r e s  t a mb e m t e n d e m a  s e g u i r  e s s e  c a mi n h o ,  g r a c e s  

a  1 a n c a me n t o s  de  c a n c e n t r a d b s Cma s t e r s )  p a r a  d i v e r s o s  s e t o r e s  

d e  a  P 1 1 c a c a o .  As  o p n i o e  s  de  f a b r  i  c a n t e  s ,  a  g  r i cul t or  e  s ,  

e n g e n h e i r o s  e  e c o l o g i s t a s  a s  v e z e s  e n t r a m em 

c o n f  1 i  t  o s  .  To d o s ,  p o r  e m,  a p o n t a m p a r a  a  b u s c a  de  s o l » . i c o e s  

p a r a  o p r o b l e ma do a c u mu l o de  l i x o p l a s t i c o no me i o 

a  IYI  h i  8 n t  e  .  

E i mp e r a t i v o q u e  a  s o l u c a o s e j a  e n c o r t t r a d a ,  

p o r q u e  o l i x o p l a s t i c o n a o 8 ur n p r o b l e ma s o d o s  l u g a r e s  

P o v o a d o s  e  c  i  v 13.  i  z  a  d o s ,  ma s  t  am be i n d o s  1 u g a  r  e s  d e s e r  t  o s  do 

mu n d o .  P o r  e x e mp l o ,  em p r a i a s  d e s e r t a s  p o d e m s e r  e n c o n t r a d o s  

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

e t c .  I s t o a e o n t e c 8 p o r q u e  o l i x o e  l e v a d o p e l a s  a g u a s  de  

l u g a r e s  p o p u l o s o s ,  p o r  b a r c o s  e  n a v e g a c o e s .  

G p r o b l e ma n a o e  r e s t r i t o s o me n t e  a s  p r a i a s  

d e s e r t a s .  Em r e g i o e s  a r t i c a s  a p o s  mu i t o s  a n o s  p o d e r - s e ~ a  

e n c o n t r a r  ur n g r a n d s  a c u mu l o de  l i x o s  d e s c a r t a d o s .  La ,  o 

P r  o b 1 e  i n a  e  m a  i  s  a  c e  n t  u a  d o ,  P o i  s a t e  m p e  r  a  t  u r  a s  e  x t :  r  a  m a  m e  n t  e  

b a  i x a s  o c  o r  r  s  a  i  n 1 b i  c  a  o d e  q u a  s  e  t  o >.  I  a  a  a  t  i  v 1 d a  d e  

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

o c Or r s r .  



0 s  p l a s  t  1 c o s  l e v a  uma  g r a n d e  v a  r r  t  a  g e  m d i  a  n t  e  o s  

ma t e r i a l s  c e r a mi c o s  8 ma t e r i a l s  me t a l i c o s ,  s e n d o e s t e s  

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

me e a n i s mo s  da  n a t u r e z a  b i o l o g i e s  E n t r e t a n t o a o ms s mo t e mp o 

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

s e r  r e s  i .  s t e n t s  a o a t  a  q u e  de  mi c  r o o r  g a n i s mo s  p a r a  q u e  o 

P r  o d u t  o c  o n t  i  d o n e  1 e  n a  a  s  e  j  a  a  -P e  t  a  d o .  

S. ' O.  A I NOu STRI A DE PLASTI CO EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  MEI O AM-
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No q u e  d i z  r e s p e i t o a o i mp a c t o a mb i e n t a l  da  

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

a u me n t o da  p o l u i c a o da  a g u a ,  do a r  e  e - P e i t o s  de  d e t e r i o r a c a o 

em e r t o s  p r o c e s s e s .  Ha  t a mb e m mu i t o s  e r r o s  s o b r e  a  

r e s i s t e n c : i a  d o s  p l a s t i c o s  a  r e c i c l a g e m,  P r e q u e n t e me n t e  

c o n s i d e r a d a  c o mo uma  a l t e r n a t i v a  a  d i S p o s i c a O.  

0 s  a  t  e r  r  o s  s a  n : i  t a r  i o s  d e mo n s  t r a m a  3 t a  

c  o m P a  t :  i  b i  1. 1 d a  d e  .  8 u a  m a  i  o r  r  e  s  i  s  t  e  n c  1 a  a  b i .  0 d e  g r  a d a  b i  1 : i .  d a  d e  

n a o a s s e g u r a  a  p r o d u c a c i  de  CDs  a c i d o d e  c a ma d a s  a e r d b i c a s  

s u p e r i  o r e s ,  me t  a  n o ,  s u l i - e t o s  o r g a n !  c o s  n o c i v o s  e  s u l f e t o s  de  

h i  d r  o g e  n : i .  o c  o r  r  o s  : i  v o s  e  m c  a  m a  d a s  i  n l
l

 e  r  i  o r  e  s  a  n a  e  r  6 b i  c  a  s ,  0 u 

a  1 i x i v i a c a o q u e  p o d e  c o n t a mi n a r  o s  s o l o s  a q u a t i c o s .  

T e ms e  r e a  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAz a d o v a r a  0 s  e s t u d o s  i n d Us  t  r  : i . a  1 s  a  f  i i n 

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

i n e  1 o a  m b 1 e  n t  e  .  AI  g u n s  o r  g a  o s  d e  d e  -P e  s  a  a  a  m e  i  o a  i n b 1 e  n  i  e  t  e  m 

c o mb a t !  do o s  e - Fe i  t o s  d o s  p l a s t i c o s  e  o s e u u s o p e l o 

c o n s u mi d o r .  

La  s  A n g e  I  :S s  C o u n t  r  y u t  : i .  1 i  z  a  u m a  b o a  0 pe  r  a  c  a  o d e  

a t e  r  r  o s  a  n i  t  a  r  i .  o ,  n a  o r  e  g i  s  t  r  a  n d o q u a  I  q u e  r  d i  -F i c y I  d a  d e  c:  a m 

P1 a  s  t  i  c  o s  .  E i n o u t  r  o s  1 o c  a  1 s  P r  a  t  i  c  a  m -  s  e  a  m o a  g e  m do l i x o 

p a r a  p o s t e r i o r  a t e r r o ,  s e m n e n h u ma  d i  - F i c u l d a d e .  

Ce r t  a s  e n t i  d a d e s  a p r o v a m a t e r r o s  de  ma t e r  : i  a  i s  ( 1 i x o s )  

em d e  p 6 s  i  t :  o s  de  1 i  x o s  .  N0 e  n t  a  n t :  o a  a  ge  n c  i  a  de  p r  o t  e c  a o a o 

me i o a  i n b l e n t  e  i n d i e  a  q u e  d e v e  h a v e r  uma  ma  l o r  e x p I o r a c a o no 

s e n t i d o de  s e  d e s e n v o l v e r  uma n o v a  t e c  n o l o g ! a  p a r a  a  s e l e c a o 

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

E . i .  OS REF UGOS P L AS T I C OS E A P OL UI CS O AMB I E NT AL .  

A p a r t i r  de  me a d o s  do s e c u l o XX,  c om o g r a n d e  

d e s e n v o l v i me n t o da  i n d u s t v i a  p l a s t l e a  q u e  s e  s e g u i a  a  

s e g u n d a  g u . e r r a  mu n d i a l ,  c o me c o u a  s u r g i r  a  p r e o c u p a c a o c om o 

e  -F e  1 t o p o I  u e  n t :  e  a  m b 1 e  n t  a  1 p e  1 o s  r  e  s  i  d u o s  d e  p o 1  i  m e  r  o s  

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

i  n t  e mp e r  i . e s .  A pa  1 a v r a  " P0 LUI C&0 "  »:  o r  n o u • - s e  de  u s o 

g e n e r a l ! z a d o .  Os  h o me n s  s e  d e r a m c o n t a  de  q u e  a l g u ma  c o i s a  

p r e c i s a v a  s e r  f e l t  a  c om u r g e n c i a  p a r a  e n - F r e n t a r  o p e r i  go 

r e p r e s e n t a d o p e l a  o n d a  de  d e t r i t o s  p l a s t i c o s  q u e  s e  

a  v o l  uma  va r a  e  a me a c a v a  p o l u i r  i  n e o n t r o l a v e  I .  me n t e  a s  c o n d i c o e s  

de  v i d a  d a s  g e r a c o e s  • F u t u r a s .  



A f o r ma  g o v a I  de  i n t e g r a c a a  de  ur n p r o o u t a  a  c r o s t a  

t e r r e s t r e  e  a  s u a  f r a g me n t a c a o ,  em p e d a c o s  o u p a r t x c u l a s  de  

t a ma n h o s  wa r  l a v e  i s ,  a t e  o n i v e l  mo l e c u l a r .  Ou t r a  f o r ma  d e  

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

o r g a n i e o s  e  a  q u e i ma .  No e n t a n t o ,  o s  p r o b l e ma s  do e f e i t o 

e s t u f a  i mp e d e m q u e  e s s a  s o i u c a a  s e j a  a p l i e a d a  de  ma n e i v a  

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

A d e g r a d a  e  a o de  r e s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi d u o s  mi  n e r a  i s ,  c  omo v i d r o s  e  

me t a l s  e  e s p o n t a n e a ^ e  n a s  p r o p o r c o e s  em q u e  o c o r r e ,  p e r mi t e  

a  s u a  r e i n t e g r a c a o n a t u r a l  p o r  f r a g me n t a c a o e / o u c o r r o s a o ,  

s e m ma i o r e s  c o n s e q u e n c i a s ,  d i f e r e n t e  do q u e  a c o n t e c e  c om o s  

Po I  u e n t  e s  o r  ga  n zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 c  o s  .  Me s  t e s  .,  1 e n t : ame  n t  e  ,  oc:  o r  r e  a  

d s c o mp o s  1 c a o n a t u r a  1 ,  i  n c  l u s  1 v e  d o s  p l a s t  : i . cos  .  Es s a  

d e g r a d a c a o e n v o l v e  a  mo d i  f : i . c a c a o q u i  mi c a  do ma t e r i a l  p e l o 

me i o a mb i e n t e ,  e  e s t a r  g e r a l me n t e  a s s o c i a d a  a  r u p t u r a  da  

c  a  d e  1 a  p o 1 1 m e  r  i  C a  e  c  o ?)  s  e  q u e  n t  e  d 1 m 1 n i  x  i  c  a  o d o p e  S o 

mo l e c u l a r .  A d e g r a d a c a o n a t u r a l  d o s  ma t e r i a l s  o r g a n i e o s  

o c o r  r e ,  em g e r a l ,  s i mu l  t a  n e a  o u i  s o l a  ( l a me n t  e ,  p o r  

f o t o d e g r a d a c a o ,  d e g r a d a c a o q u i mi c a  o u t e r mo d e g r a d a c a o .  Os  

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

e n c o n t r  am- •  Se  na  t a b e  1 a  0 :1 em a n e x o .  

De s s e s  a g e n t e s ,  d e s t a c a m- s e  a s  r a d i a c o s s  s o l a r e s ,  

c u j  a  a c a o d e s t r u t i v a  e  ma i s  a mp l a  e  e  a c e n t u a d a  p e l a  

d e g r a d a c a o q u i mi c a  em p r e s s n c a  de  o x i g e n l o do a r ,  a t r a v e s  de  

r e a c o e s  d e  o x i  d a c a o .  P o r  e x e t f t P 1 o ,  a  F0 TODEGRADAQ&0 q u e  

o c  0  r  r  e  e  rri  p o 1 i  e  s  t  : i .  r  e  n o ,  p *.)  1 1 e  t  i  1 e  n o e  p o 1 i  p r  o p  i  1 e  n o ,  q  11 a  n d o 

e x p o s t o s  a o s o l ,  a c a r r e t a  a  c i s a o d a  c a d e i a ,  r e s u l t a n d o em 

me n o r  p e s o mo l e c u l a r  e  c o n s e q u e n t e r n e n h e  a b a i x a me n t o da  

r e s i s t e n c : i a  a  t r a c a o .  As s i m,  o s  p l a s t i c o s  s e  t o r  na m ma  i s  

q u e  b r  a  t i  1 c  o s  .  As  b o r  r  a c  h a s ,  c  u j  a s  c a d e  i  a s  ma c  r  •  mo 1 e c  u 1 a r  s a o 

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

e  I  a  s  t  i  c:  i  d a  d e  P l a s t  1 c  o s  a  b a  s  e  d e  P v C e  P U s  o f  r  « m a  m o l e c  i  m e  n 

t o q u a n d o e x p o s t o s  a  l u z  s o l a r ,  d e v i d o a  f o r ma c a o de  t r e c h o s  

d a  c  a  d e  i  a  c .  o m 1 n s a t  i  .5  r  a  c  a  o c  o n j u g a  d a  s  .  

A b i o d e g r a d a c a o d o s  p l a s t i c o s  e x i g e  q u e  a s  

mo 1e c u l a s  p o l i me r l e a s  a p r e s e n t e m g r u p a me n t o s  s u s c e t i v e i s  de  

h i d r o l i s e  e n z i ma t i c a ,  p o r  a c a o mi c r o b i a n a .  Es s e s  p o l i me r o s  

g e r a l me n t e  a p r e s e n t a m l i g a c o e s  C- 0  o u C- N na  c a d e i a  

ma c r o mo l e c u l a r ,  COmo a e o n t e c  e: ,  r e s p e c  t  i v a me n t e  ,  n o s  

P a 1 i  e  s  t  e  r  e  s  e  P O 1 i  a  m 1 d a  s  .  A h i  d  r  6 1 1 s  e  e  f  a  v o r  e  c  i  d a  q u a  n d o 

s a o c u r t o s  o s  s e g u i me n t o s  a l l  f a t i c o s  da  c a d e i a  e n t r e  o s  

g r  u p a  m e  n 1 0 s  e  S t  e  r  o u a  m i  d a  .  

A t  e  r  m o d e  g r  a  d a  c  a  o e  p r  : i .  n c  1 p a  1 m e  n t  e  a  t  u a  n t  e  n a  s  

P r  o x i  m i  d a  d e  s  d e  V u 1 c  o e  s ,  p e l  o c  o n t :  a  t  o d a  s  1 a  v a  s  e  m i  n g n i  >;:  a  o 

c om o s o l o ,  i n f l a ma n d o o s  p r o d u t o s  o r g a n i e o s .  Oc o r r e  a i n d a  

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

n i v e 1 s  mu i  t  o e 1e  v a d o s  .  

As s i m,  p e l o c o n h e c i me n t o d a s  e s t r u t u r a s  mo 1e c u l a r e s  

d o s  p l a s t i c o s ,  o s  q u l mi e o s  p o d e m e s t ! ma r  a  s u a  ma i o r  o u 

me n o r  r e s i s t e n c i a  a  a g r e s s o e s  a mb i e n t a i s  e s p e c i f i c a s .  



P a r a  a  p r e s e r v a c a o do a mb i e n t e  n a t u r a l ,  s e m 

p r e j u i z o c l a  u t i l i z a c a o d o s  p l a s t i c o s ,  a  me l h o r  s o l u c a o e  o 

r e a P r o v e i  t  a me n t  o d o s  r e  f u g o s ,  u t  i  1 i z a n d o o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  :><o p 1 a s  t  i c o 

c o i i i o s e  f o s s e  ur n " mi n e r : i . o "  d o s  r e s p e c t i v o s  p o l i me r o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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Re c e n t e me n t e  mu i t o s  p r o c e s s o s  t e r n s i d e  e n c o n t r a d o s  

u t i 1 i z a n d o - s e  a d i t i v o s  p a t a  t o r n a r  o s  p l a s t i c o s  i n s t a v e i s .  

Ha s  em ma t e r i a l s  de  e mb a l a g e n s  n a o s o me n t e  s e  r e q u e r  ur n 

p o l i  r ns - r o q u e  s e  j  a  de  g r a  d a v e  1 ,  ma s  um po I  i  me r  o q u e  s e  

d e g r a d a r a  em t a n a s  c o n t r o l o d a s  e  p r o g n o s t i c a d a s .  P e q u e n a s  

q u a  n t  i  d a  d e  s  d e  i  . i  m g r  u p o s  e  n s  i  b 1 1 i  z  a  n t  e  1 i  g a  d o s  a  5 c  a  d e  i  a  s  

m a  c  r  o m o 1 e  c.  u 1 a  r  e  s  .  d e  u m p i  a s  t  i .  c  o ,  e  q u a n d o e  s  t  e  g r  u p o 

s e n s i  b 1 1 1 z a  n t e  e  e x p o s  t o a  I  u z  s  o I  a  r ,  o g r  11 p o s  e  n s i b i  1 1 z  a  n t  e  

a b s o r v e  r a d i a c a o c a u s a n d o a  q u e b r a  da  c a d e i a  em ur n p o n t o e  

p o r t a n t o f o r ma n d o me n o r e s  s e g u i me n t o s .  De s d e  q u e  a s  

P r  o  P r  i  e  d a  d e  s  f  i  s  i  c  a  s  d o s  p I  a  s  t  i  c  o s  d e  p e  n d e  m d o t  a  m a  n h o d a  

c a d e i a ,  s e  a  c a d e i a  e  q u e b r a d a  e l e s  s e  t o r n a r a o mu i t o 

f r a g e i s .  Se  e l a  e  q u e b r a d a  em uma  q u a n t i d a d e  s u f i c i e n t e  de  

l u g a r e s ,  e l a  t o r n a - s e  b i o l o g i c a me n t e  d e g r a d a v e l .  

0 p r o c e s s o d e s e n v o l v i d o d e p o t s  de  mu i t o s  a n o s  de  

P e  s  q u i  s a  na  f  o t  o q u i  no 1 c  a  d o s  p o 1 i  m e  r  o s ,  e  n v o 1 v e  a  1 n c  1 u s a  o n a  

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

R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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o n d e  R e  R'  s a o v a r i e s  s u b s t i t u i n t e s  a 1 q u i  1 e  a r i l .  A r a z S o 

p a r a  o s  s u b s t i t u i n t e s  e  q u e  p e l a  mu d a n c a  n a t u r a l  d e s t e s  d o i s  

g r u p o s  p o d e - s e  c o n t r o l a r  a  t a x a  do p r o c e s s o de  d e g r a d a c a o .  

Co mo p o r  e x e mp l o ,  a  a b s c r c a o de  l u z  u i  t :  v a - v i o l e t a  p o r  ur n 

g r u p o c a r  b o n i 1 

Ha  d o i s  t i p o s  c l a s s ! c o s  de  r e a c o e s  f o t o q u i mi c a s  

q u e  Po d e m o c o r r e r :  

A -  Ur n r a d i c a l  l : i v r e  q u e b r a ~ s e  no g r u p o c a r b o n !  1 

d a n d o d o i  s  r  a  d 1 c  a  i  s  1 1 v r  e  s .  

B -  Urn a r r a n j o i n t e r mo l e c u l a r  r e s u l t a n d o na  c i s a o 

d a  c  a  d e  : i .  a  p r  i  n c  : i .  p a  1 ,  d a  n i : !  o u m m e  t  i  1 c  e  t  o n a  e  ur n a  d u p 1 a  

11 i g a c a o t e r mi n a l  .  



0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA pr  : i . me: i .  r  o t  i  po da  da  : i .  s  v a d i c a 1 s  1 i v r e s ,  q u e  na  

a u s e n e i a  de  o x i g e n i o r e s u l t a  na  ma i s  r a p i d s  q u e b r a  da  

c  a  d e  i  a ,  s  e  n d o a  s  s  i  m i  n d e  s  e  j  a  v e  1 .  

(!)  s  e g u n d o t  i  p o e  m e  1 ho r  ,  p r  o c  e  s s o de  

f  o t : o d e c o mp o s i c a o q u e  c a u s a  a  q u e b r a  da  c a d e i . a  .  En t : r e t : a n t  o n a  

p r e s e n c a  de  o x i g e r v i o o r a d i c a l  l o c a l  p o d e  i n d u z i r  a  uma  

f o t o x i d a c a o ,  q u e  c a u s a r a  a  d e g r a d a c a o da  c a d e i a  em uma  ma i o r  

e s c  a  3.  a  de  t e mp o .  

Pa r a ,  q u e  o e o r r a  o p r o c e s s o de  d e g r a d a c a o n a o e  

n e c e s s a r i o q u e  o p l a s t i c o - Pi que  d i  r e t  a me n t e  s o b a  ai , : ao 

s o 1 a r  ,  Po  1 s  em t  o r  no de  5 0 % da  q Ua  n t  : l .  d a  d e  t  o t  a  1 da  r  a  d i  a c  a o 

u l  t r a -  v i o l e t  a  ve r a  do c e u .  Co n s e q u e n t e me n t e ,  a t e  me s mo s e  o 

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

r a d i a c a o ,  e  p o r t a n t o s e  d e g r a d a r a .  A t a x a  na  q u a l  a s  c a d e i a s  

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

u 1 t  r  a  -•  v 1 o 11.  e  t  a  a  b s  o r  v i  d a  p e  1 a  a  m o s  t  r  a  .  

4 . 0 .  FORMAS DE DE GR ADA£ 2 0 BI OLo GI CA.  

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

s a o a t a c a d o s  p e l a  a c a o d o s  a r g a n i s mo s ,  de  d u a s  f o r ma S :  

q u i mi c a me n t e  o u me c a n i c a me n t e .  

A f o r ma  q u i mi c a  i n i c i a - s e  da  d e c o mp o s i c a o do 

p o l i me r o em r e g i o e s  d i g e s t i v a s  p e l a  a c a o de  c e r t a s  e s p e c i e s  

a l t a me n t e  o r g a n i z a d a s ,  p o r  e x e mp l o ,  o a t a q u e  p o r  

m i  c  r  o o r  g a  n 1 s  m o s  .  C o m u m e  n  t  e  p a  v a  q u e  a  d e  g r  a  d a  c  a  o d o p o 1 m e  r  o 

o c o r r a  d e s t a  f o r ma s a o e n v o l v i d a  e n z i ma s .  Du r a n t e  l o n g o s  

t  e  m p o s  e  v o I  u c  j .  o n a  r  a  m -  s  e  p r  o c  e  s  s  o s  p e  1 a  a  c  a  o i : l  e  e  s  p e  <::  i  e  s  

a l t a me n t e  o r g a n i z a d a s ,  f o r ma d a s  e  a d p t a d a s  p e l a  d e c o mp o s i c a o 

o u d e s t r u i c a o de  p o l i me r o s  n a t u r a l s ,  em v i r t u d e s  da  

d e s t r u i c a c j  de  p r o t e i n a s .  Na  d e c o mp o s i c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 e mp r e g a d o 

P r o c  e s s o s  a  1 1 ame  n t  e  e s p e c :  i  f  1 c o ,  e  n a o o p e r a r  i o s  a c o pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 a d o s  a  

s u b s t r a t e  de  d i f e r e n t e s  n a t u r e z a  q u i mi c a .  A c a p a c i d a . d e  d o s  

mi c r o o r g a n i s m o s  s e  a d a p t a v e r n a o n o v o s u b s  t r a  t o s?  ur n c a m i n ho 

de  g r a n d e  p r o b l e ma da  b i o d e g r a d a c a o d o s  p o l i me r o s  

s i n t e t i c o s ,  ma s  i s t o n a o e  g e r a l me n t e  a c e i t o ,  p o i s  ha  ur n 

g r a n d e  n u me r o de  mi c r o o r g a n i s mo q u e  s a o c a p a z e s  de  a t a c a r  

P o I  i  m e  r  o s  s  i  r  11 e  t  i  c  o s  .  

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

o c  o r  r  e  a  P a  r  t  i  r  d a  d e  S t  r  u 1 c  a  o d e  m a  i f l  m a  I  s  e  i  n s  e  t  o s  .  E m 

r e l a c a o a o s  ma t e r i a l s  c o mp o s t o s  de  p o l i me r o s  n a t u r a l s ( p o r  

e x e mp l o ,  ma d e i r a  e  l a ) ,  p o r  c o n t a  «:ia  i n s t a n c i a  de  a t a q u e  p o r  

a n i ma l s ,  e  um s e r i o p r o b l e ma .  Ha  ur n n u me r o de  c a s e s  de  

r  e  a  c  o e  s  p o r  a  t :  a  q u e  d e  p o 1 i  m e  r  o s ,  1 n c  3.  u s  o  P O r  m e  i  o 

n u t r i c i o n a l  e  a t a q u e  ma mma l  o u i n s e t o s .  

http://capacida.de


P o 1 i  i n e  v a  s  s  i  n t  e  t :  i  r :  o s  ( p o 1 i  e  t  i  1 e  n o ,  p o 1 i  P r  o p i  I  e  n o ,  

Po l : i  e s i i r p n o ,  e t c  .  )  ,  n a o s a o a t a c a d o s  p o r  r e a c o e s  d e  

h u t r i c a o ,  D a t a q u e  a n i ma l , o u s e j a ,  : u n h a r ,  r e mp e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, ma s t i g a r ,  

e t c . ,  em a r t i g o s  P a b r i c a d o s  c om e s s e s  p o l i me r o s  p r o v o c a  uma  

m o d i  -F i  c  a  c  a  o e  m s u a  s  P r  o p r  1 e  d a  d e  s  f  i  s  i  c  a  s  .  

4 . 1 .  ME CANI S MO DE BI ODEGRADACAO 

0 t s r mo b i o d e g r a d a c a o p o d e  s e r  u s a d o em d o i s  

c  a  s  0 s  :  ( I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA)  u t  i  1 i  z  a  c  a  o d i  r  e t a  d e  u m c  o m p o n e  n t  e  p r  : i  n c  i  p a  1 e  m 

u m p r  o c  e  s  s  o m e  t  a  b 6 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 1 c  o d e  m 1 c:  r  o o r  g a  n i  s  m o s  .  0 s  

t n l c r o o r g a n i s mo s  p r o d u z e m a g e n t e s  c o r r o s i v o s  q u e  d: l - Pundem 

p a r a  o s u b s t  r a t o po 1 i me r  i  c o ,  e  !•  e t u a m i nuda  n c a s  s  d i  Funde m do 

s u b s t r a t e  em c o mp o n e n t e s  d e s t e .  0 s u b s t r a t e  a p r e s e n t a  p e r  da  

de  p e s o e  a l t e r a c a o n a s  p r o p r i e d a d e s  me c a n i c a s .  A a g i t a c a o 

i n e  c  a  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA"i  i  c  a  ( o m o v e  n t  o s )  d e s t  r  o 1 a  s  i  n t  e  g r  1 d a  d e  s  e  s  t .  r  u t  u r  a  1 d o 

s u b s t r a t e .  ( B)  G o u t  r  o u s  o d o t  e  r  m o e  q u a  n d o o s  p r  6 p r  i  o s  

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

P o d e - s e  c o n s i d e r a r  s e t s  o s  e s t  a g i o s  de  a t a q u e  de  

P0 1 i  m e  r  o s  p o r  m i  c  r  o o r  g a  n : i  s  m o s  :  

•-  c e n t  a  t o e n t r e  o mi c r o o r g a n i s mo e  a  s u p e r  f i c i e do 

p o l i me r o 

-  a t a q u e  i n i c i a l  d o p o l i me r o em r e a c a o 

e n d e r g o n i c a ;  

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

i n i c i a l ;  

-  s u b s t a n c i a s  o l i g o me r i c a s  q u e  e n t r a i n na  c e l u l a :  

i n d u z e m - For maC a o de  e n z i  ma s  h i d r 6 1 i  t  i cas ;  

-  e s t a s  e n z i ma s  s e  une m a o s u b s t r a t e  i n s o l u v e l ;  

••••  o S u b s  t :  v a  t  o e  h i  d r  o 1 1 z  a  d o e  s  o  11.  .t  b 1 1 1 z  a  d o ;  

-  P r  o d11. 1 o s  s o 1 u f t  i  1 J . za  d o s  sac; )  a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAb s o r  v i d p s  e  s u p o r  t : am 

o c  r  e  s  c  i  m e  n t  o d o s  m 1 e  r  6 b i  o s  .  

••-  0 g r  a  u c  o i n q u e  o p o 1 i  m e  r  o d e  g r  a  d a  p o d e  s  e  r  

a  v a  1 i  a  d o o b s  e  r  v a  n d o -  s  e  o s  e g u i n t e :  a n a  1 i  s  e  d e  -F o r  m a  c  a  o d e  

P r  o d u t  o s ,  m u d a  n c  a  s  n o p e  s  o m o 1 e  c  u 1 a  r  ,  t .  e  o r  t o t  a  1 d e  c  a  r  b o n o ,  

P e  r  d a  d e  p e  s  o ,  d e  s  t .  r  u i  c  a  o v i  s  i  v e  1 d a  a  m o s  t  r  a ,  d e  n s  1 d a  d e  

o p t i c a .  

P o r  s u a s  c a r a c t e r i s t l e a s  de  mu t a c a o ,  o s  mi c r o b i o s  

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

a d e q u a d a s  p a r a  o s u b s t r a t e  q u e  i r a o d e v o r a r .  As  l o n g a s  

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

e  u r  t  o s  (  p e  s o m o I  e  c  u 3.  a  r  e  n t  r  e  5 0 0 - 8 0 0 )  pa  r  a  s e r  em c  o n s u m i  d o s  

Pe 1 o s  m1c  r  6 b i  o s .  0 s  s  e  g u i  nt  e  s  r  e  q 11 i s 1 t o s  g e  r  a  1 s  de  v e  m s  e  r  

a t e n d ! d o s  p a r a  q u e  o c o r r a  a  b i o d e g r a d a c a o :  

••••  p r  e  s  e  n c a  i: l  e  a >< 1 g e  n i  o ,  u m i  d a  d e  e  n u i  r  i  e  n t  e  s  

mi  n e r a i s ;  

-  t  e  m P e  r  a  t  u r  a  s  d e  2 0 a  6 0 °  C,  d e  p e n d e  n d o d o t  .1 p o d e  

o r g a n i s mo ;  

-  PH d e  5 a  8 .  



A r e a c a o a b a i x o e x e mp l i - f i c a  uma  e t a p a  da  

d e g r a d a c a o do a l c o o l  p o l i v i n i  1 i c : o ( s o l u v s l  em a g u a ) .  A1 g u n s  

a s  p e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc  t  o s  q u e  d i  f  i e  u 1 t  am a  de  g r  a  da  e  a o de  p o ]  i  i ne  r  o s  s a o :  a  1 1 0 

P e  s  o mo I e  c u I  a  r ,  i  mpe  d i me  n t  o e  s  t e  r  i  c  o p r  o v o c a  do p e  1 a  s  

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

p r o p r i a  d i f i c u l d a d e d a s  e n z i ma s  q u e b r a r e m a s  l i g a c o e s  

a l i f a t i c a s  da  c a d e i a  p r i n c i p a l .  A1 g u n s  a d i t i v o s  c o mo 

P : i .  gme  n t  o s  e  11  J  b r  i  f  : i .  c  a  n t  e  s  Po  r i e  m a c  e  1 e r a  r  a  b i  o de  g r  a  d a  c  a  o .  

CH
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+ CH3- CH- CH2- CH 
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OH OH 

A i n c l u s a o de  l i g a c o e s  o r g a n i c a s  de  c a r b o n o n o 

i v i e t a b o l i s mo d o s  m1 c r  o o r  g a n i  s mo s  e  um P r o c e s s o e n z  i ma  t  i c o .  

Uma  q u a n t i d a d e  d s  e n z i  m a s  c o n t  r  o I a o p r  o c  e  s s o d e  

d e c o mp o s i c a o de  mo 1 e c u l a s  ma l o r e s  em me n o r e s  o s  q u a i s  s a o 

•F a  c  i  1 m e  n t :  e  a  b s  o r  y 1 d a  s  n o i  n t  s  r  i  o r  d a  c  e  1 u I  a  .  A a a  0 

e  n z  : i  m a  f c  1 c  a  e  p r  i  n c  1 p a  1 m e  n t  e  p o r  r  e  a  c  o e  s  h : i  d r  o 1 i  t 1 c  a  s  e  

o x i  d a t i v a s .  

Os  mi c r o o r  g a n i s mo s  s e c  r e  t a r n e n z i ma s  e s p e e i  - Fl e a s  

p a r a  o s u b s t r a t o .  E s t a s  e n z i ma s  s a o p r o t e i n a s  de  e s t r u t u r a  

q u i mi c a  c o mp i l e a d a c om a l t o s  p e s o s  mo 1 e c u l a r e s  p o s s u i n d o 

g r u p o s  c o mo GOGH,  - OH e  NH« ,  q u e  q u e  b r a i n a  c a d e i a  em 

t  a  m a  n h o s  q u e  p o d e  m s  e  r  i .  n g e  r  i  d o s  p e  1 o s  m i  c  r  o o r  g a  n i  s  m o s  .  

A d e  g r  a  d a  c  a  o d e  p o 1 i  m e  r  o s  e  m o r  g a  n a  s  m o s  y 1 v o s  ,  

e n t e n d i me n t o s  mu i t a  i mp o r t a n t e  d e y i t i o a s  a p l i c a c o e s  d e s t e s  

i n a  t  e  r  i  a  i  s  n a  m e  d a  c  1 n a ,  c  o mp r e e n d e  b a s i c  a  m e  n t  e  4 e  t  a  p a  s  .  

1 .  0 c o r p o e  ur n a mb i e n t e  a q u o s o ,  a s s i m o p r i me i r o 

e s t a g 1 o e  h: i .  d r  a  t a c a o ,  c u j  a  t a ><a  d e p e n d e  do po 1 i me r  o .  Qu a n t o 

m a  i  o r  a  h i  d r  a  t  a  c  a  0 ,  m a  i  •  r  a  P e  r  d a  d s  p r  o p r  1 e  d a  d e  s  F1 s  i  c  a  s  .  

h l e s f c a  e t a p a  o c o r r e  p o u c a  q u e b r a  de  l i g a c o e s  p r i ma r i a s ,  s o 

s e c u n d a r i a s .  

2 .  0 s  e  g 11 n d o e  s  t  a  g a  o m a  r  c  a  p e  r  d a  s  i  g n i  -F i  c  a  n t  e  n a  

r  e  s  i  s  t  e  n c  i  a ,  p o i  s  1 i  g a  c  o e  s  p r  i  m a  r  1 a  s  s  a  a  q u e  f c )  r  a  d a  s  .  0 

me c a n i s mo de  q u e b r a  d e p e n d e  do p o l i me r o ,  p o d e n d o s e r  p o r  

e  n z  1 ma s ,  o >< i  d a c a o 0 u h 1 d r  6 1 1 s  e  e  t  c  .  .  

3 .  P e r  da  de  ma s s a  c  a r  a c t e r  i  Za  o t  e  r  c e  i r  o e s  t a g ! o 

de  d e t e r  i  o r  a c a o .  L i  gag:  o e s  c  0 v a  I  e  n t  e s  c  o n t  i  nua m a  q u 8 hr  a r  e  

s  u r  g e  m F r a g i n e  n t  o s  d e  b a  i  x o p e  s o mo 1 e  c  u J.  a  r  ,  q u e  s  a  o 

s o l u b i 1 i z a d o s .  E s t a  e t a p a  d e p e n d s  de  f a t o r e s  c o mo 

c o n - For  ma c  a o e  c r  i s t a l  i n i  d a d e  .  

4 .  A r e mo c a o c o mp l e t a  do p o l i me r o do t e c  1 do e  o 

q u a  r  t  o s  u 1 1 1 ITI  o 8 s t a g i  o d a  d e  t  e  r  i  o r  a  c  a  o .  



4 . 2 .  CARGAS ORG&NI CAS ACELERAM A BI ODEGRADACAO DOS 

P L AS T I C OS 

A e mp r e s a  PLASTI COS BRANCQS ,  de  Sa o P a u l o ,  uma  d a s  

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

•PozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t o d e g r a d a c a o ha  ur n c e r t o t e mp o .  

Os  e s t u d o s  da  e mp r e s a  f o r a m r e a l i z a d o s  a  p a r t i r  d a  

i n c l u s a o de  c a r  g a s  o r g a n i c a s  na  c a d e i a  mo l e c u l a r  do PEAD.  0 

a d i t :  i v o d e P Oi s  de  d 1 g e r i  do pe  1 o mi e r c ) o r  g a n i s mo d p g o l a ,  

d e s a p a r e c e  d a  c a d e i a  do p o l i me r o e  e s t e  s e  e s - Pa r  e l a .  Na  

v e r  da  d e ,  o f  i  I  me  n a o d e s a p a r e c  e  c  om p 1 e  t :  a me  n t e ,  a s  i n 1 nu s c  u 3.  a  s  

p a r  t  i  c u l a s  da  d e c o m p o s  1 c a o c  o n t :  i  n u a n e>< i  s  t  i .  n d o .  

Ds  t e s t e s  em e s c a l a s  i n d u s t r i a l s ,  p a r a  a n a l . i s e  do 

c o mp o r t a me n t o da  p r o d u c a o em s i ,  a v a l i a r a o o s  p l a s t i c o s  ma i s  

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

d e  g r  a  d a  C a  o .  S e  g u n d o p e  s  q u 1 s  a  d o r  e  s  .  e  s  s  e  s  a  d 1 1 i  v o s  p o d e  m 

d e g r a d a r  d e n t r o do • P i l me ,  no mo me n t o da  p r o d u c a o ,  c a s o a  

t e mp e r a t u r a  n a o s e j a  ma n t i d a  no n i v e l  s u p o r t a v e l  p a r a  a s  

s  u b s  t  a  n c:  i  a  s  q u e  o c  o m p o e  .  

Ou t r o s  P a t o r e s  p o d e m c o mp r o mo t e r  s u a  p r o d u c a o ,  

c o mo a  e s p e s s u r a  do p l a s t i c o ,  o t e mp o de  f a b r i e a c a o e  o u t r o s  

x t e n s .  Ou t r a  c u r i o s i d a d e  e x p o s t a  p o r  t e c n i c o s  da  e mp r e s a  e  

q u e  j a  s a o u t i l i z a d o s  me l a d o s ,  c a s e a s  de  l a r a n j a s ,  mi  I  ho e  

ba  t  a  t a s  f  e r  me n t a d a S c  omo p r o d u t  o s  : i .  n t  e r  me d i  a r  : i  o s  ,  

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

0 u s o de  a mi  d o s  em mi s t u r a s  c om p o l i e t i l e . n o e  

c o p o l l me  r o s  e  t  i l e n o - a c  i  do a c r  i  1 : i . eo t  em t  e o r e s  <:le  6 --  4 0 % .  0 s  

p r  o b 1 e  i n a  s  d e  c  o i n P a  t  : i .  b : i .  1 : i .  d a  d e  s  a  o m .1 n i  mi z a  d o s  c  o m a  g e  n t  e  s  d e  

a c o p l a me n t o .  Os  mi c r o ' b i b s  d e v o r a m o a mi  d o d e i x a n d o uma  

e s t r u t u r a  p o r o s a  c o mo uma  e s p o n j a  c om a l t  a  a r e a  s u p e r f i c i a l  

e  ba  i  x a  i  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 8 g r i  da  de  e  s  t  r  u t  u r  a 1 .  Ca m i  do e  i  n g e  r 1 d o P r  i  me  i r  o ,  

s e g u i d o p o r  ur n a t a q u e  e n z i ma t i c o no p o l i me r o .  E s t e  a t a q u e  

c o n s i s t  e  de  mu i  t  a s  r e a c  t i e s  e  n z  1 ma  1 1 c a s  c o n s e c i At :  i  v a s  .  Em c a d a 

c  i  c  : i .  o d e  a  t :  a  q u e  d e  s  p r  e  e  n d e  •  ••  e  u m a  u n  i  d a  d e  b a  s  l e a ,  c  o i n 0 u m a  

mo 1 e c  i A I  a  de  a c  i  do a c  e  t :  1 c  o .  0 p e s o mo I  e c  u 1  a r  t  e  n d e  a  d i  m i  u i  r  

mu i t o l e n t a me n t e .  0 a mi  d o t e r n l i mi t a c o e s  q u a n t o a  

t e mp e r a t u r a  e  c  i s a l  ha  me n t o me c a n i c o ,  a l e r n d e  o b s o r v e r  a g u a  

em t  e o r  e s  i nu i  t  o e  1  e  v a  d o s ,  d i  f  1 c u I t a n d o a  c o mp 0 s  i • ; :  a o .  

0 a mi  do t e r n e f e i t o s  n a s  p r o p r i e d a d e s  me c a n i c a s  

s i mi  l a r e s  a s  c a r  g a s  1 n o r  ga. n: i  c a s  .  F i  I mes  de  PE c om 6 % de  

a  m l  d o t  e  v e  s  i a  r  e  s  i  s  t  e  n c  i  a  r  e  d u z  i  >:i  a  e  m 'o 0 % a  p 6 s  s  e  t  e  s e  m a  na  s  

no s o l o .  A t a x a de  d e g r a d a c a o a u me u t a  c om a  t e mp e r a t u r a .  

F i  l i n e s  c om i o % de  a mi  do d e c o mp o e - s e  em s i e i s  me s e s .  E s t  a s  

mi s t u r a s  s a o uma  r e a l i d a d e  c o me r c i a l  p r i n c i p a l me n t e  d e v i d o 

a o b a i x o c u s t o e  d i s p o n i b i  1. 1 d a d e  do a mi  d o .  Ter n s i  do 

e s t u d a d o s  t a r a b e m mi s t u r a s  de  a mi  d o c om PUAL,  PO,  PA6 e  PVC 

e  t  c  .  Ge l  u 3.  o s  e  t  a  m b e  m t  e  m s  i  d o t :  e  s  t :  a  >:i  a  c  o n i  o c  a  r  g a  

b i o d e g r a d a v e ' J .  .  

http://polietile.no


4 . S . i .  PROCESSAMENTO 

0 u s e  de  a mi  do d i - P i c a  I t :  a  o p r o c e s s a me n t o p a i s  s a o 

de  d i f i c i l  d i s p e r s a o no p o l i me r o e  s a o a l t a me n t e  

h i  g r  os c :  6 p : i  c  o s  a  1 em de  s e  r  e  m s e  n s  i  v e  i  s  a o c  i  s a  1 ha me  n t :  o t  e  r  mo 

me c a n i c o .  P a r a  s e r e m p r o c s s s a d o s  t e r n q u e  s e  s e c a r  a t e  me n o s  

de  .1 % d e  u m : i  d a  d e  e  o m a  : i .  s  v a  p 1 d o p o s  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  v e  1 .  A a  h s  o r  c  a  a  d e  

u r n i d a d e  d i f i c u l t a a  s u a  r s c l c l a g e m.  A i n e a r p o r a » ; : a a  d e v e  s e r  

em e x t r u s o r a c om z o n a  de  v e n t i l a c a o e  c om me n o r  t e mp o de  

P e  r  ma  n e n c i a .  Bom c  o n t r  o 1 e  de  t e mp e r  a  t  u r  a  e  e  s s  e  nc  i  a I .  Sa o 

o b t i d o s  em P i I me s  p o r  e x t r u s a a  de  b a l a a  em t e o r e s  de  6 a  4 0 % 

em p e s o .  

v
1

 a  r  i  a  s  d i  f  i  c  u 1 d a  d e  s  d e  p r  o c  e  s  s  a  m e  n f c  o a  i  n d a  

p r e c i s a m s e r  t r a b a l h a d a s .  A t a x a de  d e g r a d a c a o e  f u n c a o 

b a s i c a me n t e  d a  e s t r u t u r a e  do a mb i e n t e .  E n t r e t a n t o ,  d e v e - s e  

e n- Pa t  t z a r  q u e  a s  a p l i c a c o e s  a t u a i s  de  b l e n d a s  de  a mi  d o s  s a o 

r e l a t i v a me n t e  l i mi t a d a s  e  n a o a b r a n g e m a r e a s  q u e  n a o s e j a m 

d 8zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em b a  1 a g e  n s  o u a  g r  i  c  u 1 t  u r  a  .  

4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 3 . NOVOS E S T UDOS .  

A' p t a  a  f o r ma r  d o i s  t . i p o s  de  p r o d u t o s ,  a  GR0MEX,  

d i v i s a o da  I TAP ,  de  Sa o P a u l o ,  i n v e s t s  n o s  c o n c e n t r a d o s  

( ma s t e r s )  f a t o d e g r a d a v e i s  p a r a  o READ,  PEBD,  E PE LI NEAR.  

P a r a  1 e  1 a me n t  e  ,  i  n v e s  t  e  num c o n c e n t  r  a d o b i o d e g r a d a v e  1 p a r a  o 

PEBD.  No me me n t o ,  a  CROMEX i n i c i a  e s t u d o s  p r o - Pun d o s  de-

c o o p e r  a c a o t e c  n o l o g i c a no s e n t ! d o de  d e s e n v o l v e r  

•P o t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o d e  g r  a  d a  v e  i  s  p a  r  a  p o 1 i  e  s  1 1 r  e n d s ,  J  a  e  >< i  s  t  e  m p r  o d u t  o s  

d e s s e  t  " j .  po em p a t  e n t e s  n o r  i : e  a me r  i c : a n a ,  ma s  o o b j  e t  i .  v o da  

e mp r e s a  e  f a b r i c a r  ur n n o v o ma s t e r  em PS a q u i  no B r a s i l .  

Com a  i n t e n c a o de  e n c o n t r a r  s o l u c o e s  p a r a  d i mi n u i r  

a  d u r a b i l i d a d e do p l a s t i c o ,  a  CROMEX d e s e n v o l v e u ur n s i s t e ma  

de  d e c o mPOS i c a o mo 1 e c u 1 a r  do ma  t  e r 1 a 1 p o 1 1 me r  i  c a  .  Es s e s  

c om p o s t  o s  c o n c e n t r a d o s  Po t o d e g r  a d a v e i s  e  b i o - Po t o d e g r  a d a v e i s  

s a o e n t r e g u e s  a o s  c l i e n t e s  em e mb a l a g e n s  e s p e c i a i s ,  c om 

p r o t e c a o ,  p a r a  b l o q u e a r  a  e n t r a d a de  l u z  e  u mi d a d e ,  e  n a o 

a  1 1 e  r a m a  s  c  a r a c  t  e  r  i  s  t :  i  c:  a s  do p r o di A t  o d u r a  n t  e  s u a  v i  d a  d s  

P r  a  t  e  1 e  i  r  a  .  P o r  o u t  r  o 1 a  d o ,  q \  i  a  n d o m 1S t  u r  a  d o s  a  o s  P ' .I  a  s  1 1 c  o s  

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

v u 1 n e  r  a  v e  1 a  a  c  a  0 e  x t  r  e  m a  d o m e  1 o a  m b i  e  n t  e  .  

0  c o n e e n t r a d o f o t o d e g r a d a v e l  c o n s i s t s  n a  d i s p e r s a o 

de  a g e n t e s  s e n s s i v e i s  a  l u z  s o l a r  em PEAD.  Es s e s  a d i t i v o s  

s  a  o r :  a  p a  z  e  s  d e  d e  c  o m p o r  -  s  e  q u a n d o s  u b m e  t  i  d o s  a  1 u z  ,  c  r  i  a  n d o 

r a d i c a l s  q u i mi c a me n t e  i n s t a v e i s ,  c o n d u z i n d o a  uma  r e a c a o c om 

a s  mo l e f ' u l a s  de  p o l i e t i l e n o ,  d e g r a d a n d o - o s  p e l o me c a n i s mo 

•P o t  o x i  d a  t :  1 v o .  C 0 m o c  o n s  e  q u e  n c  i  a ,  0 p e  s  o m a 1 e  c  u 1 a  r  e  a  

r e s i s t e n c i a do ma t e r i a l  s a o r e d u z i d o s .  Oe v i d o a o me c a n i s mo ,  

o n u me r o de  e x t r e mi d a d e s  da  c a d e i a  mo l e c u l a r  c r e s c e  mu: i  t o ,  

t o r n a n d o o p o l i me r o ma i s  v u l n e r a v e l  a o a t a q u e p o r  

mi c r o o r g a n i s mo s .  " At r a v e s  de  p e s q u i s a s  c i e n t i f i c a s ,  

d e mo n s t r o u - - s e  q u e  a  o x i  d a c a o e n z i ma t  l e a  6 c  o r  r e  a p e  n a s  na  

p a r t e  f i . n a l  da  c a d e i a "  a  f i r  ma  o Ch e f  e  de  De s e n v o l v i me n t o de  

No v o s  P r o d u t o s  da  CROMEX J o s e  P e d r o Cr u z .  

A p a r t i r  d e s s a  t e o r i a ,  a  e mp r e s a ,  e s t u d a e  

d e s e n v o l v e  n o v o s  p r o c e s s e s .  

So ma n d o a  e s s e s  a d i t i v o s  me n c i o n a d o s ,  o s  



c o n c e n t r a d o s  b i o - Po t  o d e g r  a  da  ve: L s  p o s s u e m a  i n da  c a r  g a s  

o r g a n i c a s ,  a  b a s e  de  a mi  do e  s u b p r o d a t o s ,  e  a g e n t e s  a u t o -

o x i d a n t e s .  Es s a s  c a r g a s  o r g a n i c a s  s a o a  b a s s  do s i s t e ma  

b i o d e g r a d a v e l  p o r  q u e ,  a l e m de  s e r  n a t u r a l  nt e  n t e  b i o ,  p r o d u z e m 

UI TI  me i o f a v o r a v e l  p a r a  a  d e g r a d a c a o Ox i d a n t s  do p o l i me r o .  

Po r  o u t r o l a d o ,  a s  s u b s t a n c i a s  a u t o - o x J d a n t e s  t a mb e m s a o 

c:  a  p a  z  e  s  d e  s  e  d e  c  o r a  p o r  e  m r  a  d : i .  c  a  i  s  1 i  v r  e  s ,  q u a  n d o e  m c  o n t  a  t  o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t  o i n o s  s  a  i  s  m i  n e  r  a  i .  s  e  x  1 s  t  e  n t  e  s  n o s  o 1 o .  0 o n s  e  q u e  n t  e  m e  n t :  e ,  

r  e  a  g e  m c  o m o p o 1 i  m e  r  o c  o n t  r  i  b u i  n d o  P a  r  a  s  i  A a  d e  g r  a  d a  c  a  o .  1 m 

s u ma ,  o s  c o mp o s t o s  b i  a  f  o t o d e  g r  a d a v e  i  s  r e p r e s e n t a m uma  

mi s t u r a  de  t o d o s  e s s e s  c o mp o n e n t e s .  

Be g u n d o t e c n i c o s ( p e s q u i s a d o r e s )  e  r e l a t i v a me n t e  

d i - P i c i .  1 d s f e n i r  q u a n t a  t e mp o ur n p a e o t e  b i o f o t o d e g r a d a v e 1 

l e v a ,  p a r a  d e g r a d a v - s e  c o mp l e t a me n t e .  P a r a  e l e ,  s u a  d e - P i n l c a o 

d e p e n d s  do me i o e  c o n d i c o e s  c 1 1 ma t i c a s ( c h u v a s ,  q u a n t i d a d e  de  

l u z  s o l a r ,  e t c . ) ,  t i p o s  de  s o l o s  o n d e  o p r o d u t o s e r a  d e i x a d o 

e  c a r a c t s r i s t i c a s  do p a c o t s < s mb a l a g s m) .  0 p l a s t i c o e  

i n g r a t o ,  p o i s  e n q u a n t o o Vi d r o n a o s e  d e g r a d a  c om a  

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

b a s  : i .  e a s  a  p 6 s  s u c  e s s  1 v o s  r  e  t  r  o c e s s o s ,  t o r  nando• - •  o i nu i  t  a s  v e z e s  

i n v i a v e l  p a r a  o me s mo f c . i pp d s  a p l i c a c a o .  E n t r e t a n t o ,  e l s  e  

s u P i c i e n t e me n t e  r e s i s t e n t e  a o a t a q u e  de  mi c r o o r g a n i s mo s ,  n a o 

s  e  n d o f  a  c  i  1 m e  n 1 8 a  b s  o r  v i  d o p S1 a  n a  t  u r  e  z  a  .  

5 . 0 .  R E S I S T I N G I A DOS PLA' STXCOS F RE NT E AO ATAQUE 

DOS MI CR0 0 RGAMI SM0 S.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 g u a  1 m e  n t e  a  o u t  r  o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m a  t  e  r  : i  a  1 s ,  o s  p 1 a  s  t  i  c  o s  t  a  m b e  m 

e s t a o s u j e i t o s  a  c o r r o s a o .  F n t s n d s - s e  p o r  c o r r o s a o ,  ur n 

a t a q u e  d e s t r u t i v o a o s  ma t e r i a l s ,  c a u s a  d o s  p o r  -Pa  t o r e s  

• Pi  s i  c o s ,  q u i  mi zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COS e  b i o t i c o s ,  em q u e  o c o r  r e m a l  t e r a c o e s  na  

e s t r u t u r a  do m a t e r i a l .  Ne s t e  c a s e ,  s e r a  en- Foe  a  do a p e  n a s  o 

• Pa t o r  b l o t  i c o .  

A c o r r o s a o de  ma t e r i a l s  or :  a s  i  a n a  d o s  p o r  f a t o r e s  

b i o t i c o s  r e s u l t a m em v i r t u d e s  da  a t i v i d a d s  de  a n i ma l s  e  

i n i  c  r  o o r  g a  n i  s i n o s  .  D e  n t  r  e  o s  m 1 c  r  o o r  g a n i s mo s ,  a  s  b a c  t  e  r  1 a  s  e  

o s  f u n g o s  t e r n pa  p e l  ma  i s  p r s p o n d e r a n t s ,  a s  a l .  g a s ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
e v e  n t  u a  1 m e  n t  e  ,  t  a  m b e  m p o s  s  u e  i n p a  p e  1 d e  u m o r  g a  n : i .  s  m o d a  n o s  o .  

I  n i c  1 a  1 m8 n t e  a c  r 8 d i  t a v a s e  t  e r  n o s  p l a s t  i c o s  um 

ma t e r i a l  q u e  n a o p e r mi t i s s e  t r a n s - P o r ma c a o f r u t o de  ur n a t a q u e  

d e  m 1 c  r  o o r  g a  n i  s  mo s .  N o e  n t :  a  n t  o d s  s  d e  1 o g o f  i  c  a  r  a  m c  o n !•••  e  c:  i  d o s  

c a s e s  de  a t a q u e  de  mi c r o o r g a n i s mo s  a  e s s e s  ma t e r i a i s .  

0 b s  e  r  v a  g:  6 e  s  d  8 s  s  e  t  i  p o f  o r  a  m P e  i  t  a  s  a  o 1 o n g o >.  i  a  s  e  g u n •:!  a  

g 1.1 e  r  r  a  ,  p r  1 n c  i  p a  1 m e  n t  e  n o o c  e  a  n o p a  c  i  f  1 c  o ,  p o r  t  a  n t  o e  m 

e  o n d i  c  o e s  mu 1 1 o f  a v o r a  v e  i s  p a r a  o a  t  a  q u s  de  m i  c  v•  o o r  ga  n 1 s ma s  .  

A p a r  e l  h Q S e l e t  r  1 c  o s  ••••  e  I  e  t  r  o n 1 c  o s ,  r  e  v e  s  1 1 m e  n t  o s  d e  c  a  b o s  ,  

P s  c  a  s  d e  v e  s  t  u a  r  1 o Hi ,  e  t  c  .  ,  I  o r  a  m a  t :  a  c  a  d t  > s  t  a  o e  n o r  m e  m e  n t :  e  

q u e  s e  t o r n a r a m i n u t e i s .  



Nam a t a q u e  p o r  f u n g o s ,  mu i t o f r e q u e n t e me n i  e  e s t e  

s s  ma n i  P e s t a  a t r a v e s  de  s u j e i r a  e  d e s c o l o r a e a o do ma t e r i a l  

p l a s t i c o .  At r a v e s  do ur n s i mp l e s  c r e s c i me n t o de  f u n g o s ,  

v e r i  f  i c a m- s e  ma ne  h a s  e s c u r a s  e  de  ma u a  s p e c  t o q u e ,  na  

ma  l o r  i  a  d a s  v e z e s ,  p a d em s e r  r e mo v i d a s  p o r  I : h n p e z a  me c a n i c a  

s e m d e i x a r  a l t e r a c o e s .  Qu a n d o s a o o r i g i n a d a s  ma n e h a s  de  

c o l o r a c a o a v e r me 1 h a d a  i n t e n s a ,  e s s a s  n a o s e  d e i x a m r e mo v e r  

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

P r  a  1 a  n g a  d o d o  P 1 a  s  t  i  c  o c  o i n o s  o 1 v e  n t  e  .  

H .  K a  h 1 w e  i  n e  F .  D e  m f f l  e  r  e  m 1 9 6 7 ,  e  s  t  u > : l  a  r  a  m e  s  s  e  F e  n 6 m e  n o :  

a l g u n s e n s a i o s  c om PEW I C I ' LL I  UN FUNI CULQSUN t i v e r a m p o r  

r e s u l t  a  d o s  q u e  o p i g me n t  a  - For ma  do p o r  e l e  e r a  r e s p o n s a v e l  

p e l a  mu d a n c a  de  c o r ,  p e l s  a s  ma l e c u l a s  do c o r a n t e  p e n e t r a v a m 

e  n t  r  e  a  s  c  a  d e  i  a  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m o 1 e  c  u 1 a  r  e  s  d o p 1 a  s  t  i  c  o .  

Ta  m l:> e  m a  s  I:)  a  c  t  e  r  i  a  s  p o d e  m c  o  r I  s  t  : i .  t  u 1 r  a  r  a  2 a  o d e  

d e s c o I o r a c a o em p l a s t i c o s ,  p r o v o c a n d o e P e l t o s  i d e n t i c o s  

a  q U e  1 e  s  p r  o v o c  a  d o s  P O r  f 1 1 n g o s  .  0 u t  r  o -F e  n 6 i n e  n o o b s  e  r  v a  d o d o 

c:  r  e  s  c  i  m e  n t  o d e  f  i  n g o s  s  o b r  e  u m a  s  u p e  r  -F i .  c  1 e  P O 1 i  m e  r  i  c  a  s  a  

•F r  e  q u e  n t  e  p u 1 v e  r  i  z  a  c  a  o d o ma t e  r  : i  a  \  ,  m \  111 o o b s  e  r  v a  d a  n q P V C .  

E s t e  f e n o me n o b a s e  La - e e  no f a t o de  q u e  o s  p l a s t  1 - P i c a n t e s  

e  x i  s t e n t ©s  ne  s s e  p o 1 i m e  r  o s  a o c o n s u m1 d o s  p e l o s  

m i  c  r  a  a  r  g a  n i  s  m o s  .  

E n q u a n t o a c o e s  de  mi c r o o r g a n i s mo s a o i n d e s e j a v e i s ,  

e  i  n t  e  i  r  a  m e  n t  e  d e  s  e  j  a  v e  1 a  d e  c  o m p o s  i  c  a  o m i  c  r  o b i  a  1 d o s  

p l a s  t  i c o s  ( B i o d e g r  a da b : i  1 1 d a d e )  p a r  a  a  e l i mi n a c a o do c h a ma d o 

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

No r  ma  l i n e  n t e ,  o s  mi c r o o r  g a n i s mo s  do s o l o ©n e a r  r e g a m- s e  da  

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

n e c e s s a r l a me n t e ,  do a p r o v e i t a me n t o d o s  me s mos  c o mo f o n t e  de  

a  1 1 me  n t  a  c  a o p a  r  a  e  s s  e s  m 1 c  r  o o r  ga  n 1 s mo s .  Be  o s  -Fu n g o s ,  o u 

o u t  r  o s  m 1 c  r  o  0  r  g a  n i  s  m o s  ,  s  e  e  n c  o n t  r  a  r  e  m n a  c  o n d i  c  a  o d e  

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

p r o c . e s s a me n t o e  e l i mi n a c a o do l i x o p l a s t i c o .  P o r  i s s o ,  e  de  

g r a n d e  i mp o r t a n t :  i  a  a  d e s c o b e r t a  d e  mi c r o o r  g a n i s mo s  

d e  c  o m p o s  1 1 o r  e  s  d e  p ]  a  s  1 1 c  o 5 .  

As  c o n d i c o e s  p a r a  q u e  o c o r r a  ur n a t a q u e  mi c r o b i a l  

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

p l a s t i c o s  s e r v e m c o mo a  1 i d l e n t o s  p a r a  - Fungos  .  Como s e  s a b e ,  

•F u n g o s  p e  r  t  e  n c  e  m a  f  a  m 1 1 1 a  d a  s  p 1 a  n t  a  s  h e  t  e  r  o t  r  6 F1 c a s ,  o u 

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

a  p r  o v e  . 11 a  v e  1 < h i  d r  a  t  o s  de  e  a  r  b o n o e  s  e  u s  d e r  i  v a  d o s  s a  o 

d i  s  p o h i  v e  i  s  e  m a  b u n d a  n c  i  a  c  o m o -P o n t  e  s  d e  c  a  r  b o n o )  .  A : i  n d a  ,  

d e  v e  P.  a  v e  r  q u a  n t  i  d a  d e  s  c  o r  r  e  s  p o n d e  n t  e  s  d e  1 i  g a  c  6 e  s  d e  

n i  t  r  o g e  n i  o ,  p a  r  a  g a  r  a  n t  i  r  u i n P i .  n c  i  o n a  m e  n t  a  n o r  m a  1 d o s  

•P e  n 6 f f l  e  n o s  m e  t  a  b 6 1 i  c  o s  .  

Na  me d I d a  em q u e  o s  p l a s t i c o s  s a o s u b me t i d e s  a  

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

a t r i b u i d a  a o f a t o de  q u e  t a i s  mi c r o o r g a n i s mo s  s e  a c h a m em 

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

s u b s t r a t e  n u t r i t i v e .  De n t r e  o s  p l a s t i c o s  e x i s t e n t e s ,  a  

m a  i  o r  i  a  p o d e  s  e  r  c  o r t  s  i  d e  r  a  d o c:  0 m o -F o n t :  e  d e  c  a  r  b o n o ;  a  1 g u n s  

c omo a s  Po 1 i a m 1 d a s  e  o po 1 i a c r  i  1 on: i  t r  i  1 a ,  ma i s  a i n d a  c o i n o 

f  o n t  e  d e  n i  t  r  o g e  n i  o .  A s  s  i  m ,  s  e  r  1 a  1 n t  e  i  r  a  m e  n t  e  c  o n c:  e  b i  v e  1 

q t i e  ,  p zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa r  e x e mp 1 o ,  po 1 1 e  t  i l e n a ,  pa 1 i e s  t  i  r  e  na  e  PVC P a r  s e r  em 

h i  d r  o c a  r  bo n e  t  o s ,  po s s  a  m s  e  r  f a  c  i 1 me  n t  e  a  t  a c  a  d o .  p a r  

mi c r o o r  g a n i s mo .  

A i n c l u s a o de  l i g a c o e s  o r g a n i c a s  de  c a r  b o n o no 



m e  t  a  b o 1 1 s  m o d o s  m i  c  r  o o r  ga  n i  s  mo s  e  ur n  P r  o  C e  s  s  o e  n z  i  IYI  a  t :  : i .  c:  o .  

Uma  q u a n t i d a d e  de  e n z i ma  c o n t r o l a  o p r o c e s s o de  d e c o mp o s i c a o 

d s  mo 1 e c  u 1 a s  IYI  a  i  o r  s  s  e  m me n o r  e  s  ,  o s  q u a  1 s  s a o F a  c  i  1 m s  n f c  s  

a b s o r v i d a s  no i n t e r i o r  da  c e l u l a .  At r a v e s  de  me c a n i s mo s  de  

r e g u l a c a o g e n e t i c a  p o d e m s e r  t a mb e m i n d u z i d a s  e n z i ma s  que  

n a o e x 1 s  t  a  IYI  .  D e  s  s  e  m o d o ,  a t  r  a  v e  s  d a  r  e  d a  z  1 d a  e  s  p e  c  : i .  a  1 i  d a  d e  

de  e n z i ma s  j a  e x i s t e n t s ,  o s  mi c r o o r g a n i s mo s  p o d e m 

e v e n t u a l me n t e  s e r e m p o s t o s  em c o n d i c o e s  de  a i a c a r  t a mb e m 

t a i s  mo 1 e c u l a s  o r g a n i c a s  q u e ,  u s u a l me n t e ,  n a o l l - . e s  s e r v e m 

c omo f o n t e  de  e n e r g i a .  De v e - s e  a p e n a s  a c o s t u ma - l a s  a o n o v o 

s  u b s  t  r  a  t :  o p o r  t :  e  m p o s  u f  : i .  c  1 e  n t :  e  IYI  e  n t :  e  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  o 1 o n g a  d o .  

So b t a i s  c o n d i c o e s  n a o s e  p o d e  e x c l u i r  q u e  a s  

l i g a c o e s  q u i mi c a s  n o s  p l a s t i c o s  p o s s a m s e r  d e c e mp o s t a s .  E 

p r e c i s e  q u e  s e  e n c o n t r e r a  o u c u i t i v e m mi c r o o r g a n i s mo s  q u e  

p o s s u a m o u p o s s a m F o r ma r  a s  c o r r e s p o n d e n t e s  e n z i ma s .  S a b e - s e  

q u e  r e a c o e s  e n z i ma t i c a s  t r a n s c o r r e m de  modo q u e  a  e n z i ma  

f o r me c om o s u b s t r a t e  ur n c o mp l e x o < e n z i ma - s u b s t r a t 0 )  ,  e n t a o ,  

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

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

o p o r  t  u n i  d a d © de  a p r  ox : i  ma r  ••-se  da  mac: r  o m0 1 e c u 1 a  ,  o q u e  e  

d i - F i e  u l t  a  d o p e l a  c o n s t  i  t u i c a o d e n s a  d e s s a  u l t i ma .  To ma n d o - s e  

a  d e  c  o m p o s  i  c  a  o a  p a  r  1 1 r  d a  s  e  x t :  r  em i d a  d e  s  d a  m a  c  r  o m o 1 e  c  u 1 a  ,  

e n t a o p a r a  ur n p o l i me r o c om Mn -  1 0 0 . 0 0 0 ,  a  c o n e e n t r a c a o de  

g r u p o s  t e r mi n a l s  s e r a  a p r o x i ma d a me n t e  0 , 0 1 -  0, 02%,  o s  q u a i s  

e s t :  a o ma  i s  ou.  me  n o s  e s c o n d i  d o s  p o r  e n t r e  a  e s t r u t u r a  

p o l l me r  i c a .  

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

m i  c  r  o o r g a n i  s  rn 0 s  e  P r  1 ma  r  i  a  m e  n t  e  d e  v i  d o a  d o i  S f a t o r  e  s  :  

a  ••-  a  p e q u e  na  a r  e a  s u p e r - F : i  c  1 a  1 e  a  r  e  1 a  1 1 v a  

i  m p e  r  m e  a  b 13. 1 d a  d e  d e  f  i  1 m e  s  p 1 a  s  t  i  c:  o s  e  o b j  e  t  o s  m o 1 d a  d o s  .  

b •-  o e  1 e  v a  d o p e s o m o 1 e  c  u 1 a  r  d o m a  t  e  r  i  a  1 

p l a s t i c o .  ("J  5 m i  c  r  o o r  ga  n  i  s  r o o s  t  e  n d e  m a  a  t  a  c  a  r  o s  f  i  n s  d a  s  

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

c a d e i a  me  n o r  s e r a  0 p e s o mo l e c u l a r .  

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

n e  c  e  s  s  a  r  i  o q u e  .  1 )  --  E q u i  1 1 b ; •  •  a  - 1 o s  e  m p e  que / 1 a  s  p a r t  i  c:  u 1 a  s  

c om g r a n d e  a r e a  s u p e r f i c i a l ;  P)  -  Re d u z i r  s e u p e s o 

m o 1 e  c u 1 a  r .  I s  t o Po d e  s e r  f e  i  t  o u t  i 1 i  z a  n d o - s  e  a  p r  6 P r i  a  

e n e r g i a  na  t : u r  a  1 da  1 u z  s o 1 a r  .  
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T e  m ••••  s  e  d e  f  : i .  n i  d o m a  t :  e  r  1 a  1 s  b i  o d e  g r  a  d a  V e  1 s ,  c  o m o 

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

a  i f i  i c  r o o r  ga  n i . s mos  t  a  i  s  c o n o :  f u n g o s  e  b a c  t  e r  i  a s  .  A1 gu n s  

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

b i  o d e  g r  a  d a  v e  : i .  s  ,  P o : i .  s  -F r  e  q u e  n t  e  m e  n I ;  e  e  1 e  s  c  a n t  e  m a  d 11: 1 v o s  

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

m i  c  r  o o r  g a n i s mo s  s  em c a u s a  r  a  o p 1 a  s  111:  o uma  s i  m 1 1 a  r  1 d a d e .  0 

i e  r  mo b i o d e g r a d a  b 1 1 1 d a  de  e  f  r  e q u e  n t e m e  n t  e  u s  a  do 

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

d e g r a d a c a o a mb i e n t a l ,  i n c l u i n d o a  f o t o d e g r a d a c a o .  De v i d o a o 

ma t e r i a l  p o l i me r i c a  s e r  d e g r a d a v e l  p e l a  l u z  s o l a r  e  

o x i  g e  n : i  o ,  i s  t o na  o s  I  g n i  f  i  c  a  q u e  o m a  t  e  r  1 a  1 s  e  de  g r  a  d a  r  A c  o m 

o s  mi c r o o r  g a n i s mo s .  0 t  e r mo b 1 o ,  b i  o d e  g r a  da  b i 1 i  da  de  d e v e r  i  a  



s e r  r e s e r v a d o p a r a  a q u e l e  t i p a de  g r  a  d a  f oi l  i  d a  d e  q u e  e  

r e a l i z a d a p e r  o r g a n i s mo s ,  u s u a l me n t e  o s  mi c r o o r g a n i s mo s .  

Em t e s t e s  de  d e g r a d a b i l i d a d e  p e r  • Fu n g o s ,  u t i l a z a -

s s  a  n o r ma  A SI M Di  9c:  4 - 6 3 .  

Ur n d o s  t e s t e s  r e a l i z a d o s  c o n s i s t i u na  mi s t u r a  de  

A s  P s  r  g i  I  ' 1.  u s  N : i .  g e r  ,  A s  p s  r  g i  1 1 u s  F I  a  v u s ,  C h a  s  t  o m i  u n G1 o b o s  u n e  

P e n i c i  i l i u n F u n i c u l o s u n .  De p o i s  de  e x p o s t o p o r  t r e s  s e ma n a s ,  

a s  a mo s t r a s  f o r a m e x a mi n a d a s  e  a s  t a x a s  de  c r e s c i me n t o s  

• For am d e s : i g n a d a s  c o mo s e g u e m:  

0 ••-  ne- nhum c : r e s c  : i .  ms  n t o .  

1 -•  B a  : i .  x o c  r  e  s  c  : i  i n e  n t  o .  

3 -  Me d i o c r e s c i me n t o .  

4 --  Gr a n d e  c r e s c i me n t o .  

A t a b s I a  OS em a n e x o mo s t r a  o s  mi c r o o r g a n i s mo s  

t i p i c o s  d a  b i  o d e  g r  a  d a  h i  3 i  d a  de  d e  po 3.  : i  m e  r  o s  s  i  n t e  t  i  c  o s  .  

6 . 1 .  BI ODEGRADABI LI  DA HE DE P OL i ' MER OS DE ADI CSO.  
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Po 1 i  me r  o s  v i  n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  i c OS s a o t  i  d o s  c. of f l o r e s  1 s  t  e n t :  e s  a  

b i o d e g r a d a c a o ,  ma s  e s t u d o s  r e c e n t e s  o s  t e r n c o mo de  

b i o d e g r a d a c a o mu i t o l e n t a  e  q u e  e  a c o p l a d a  a p o s  uma  

•F o t  a d e  g r  a  d a  c  a  o .  A s  p e  c  t  a  s  q u e  d i  F i  c  u 1 1 a  m a  b : i  o d e  g r  a  d a  c  a  o 

d e  s  t  e  s  p a 1 i  m e  r  o s  s  a  o .•  a  1 1 o p e  s  o m o 3.  e  c  LA 1 a  r ,  : i .  m p 8 d i  m a  n t  o 

e s t e r  i  c o p r o v o e a d o p e l  a s  c  o n-F o r  m a c o e s  e  i n s o l u b i  l i d a d e em 

a g u a  q u e  i s o l a d o s  mi c r o o r g a n i s mo s ,  a  I s m da  d i f i c u l d a d e d o s  

e n z i ma s  q u e b r a r e m a s  l i g a c o e s  a l i - P a t  i c a s  da  c a d e i a  

p r i n c i p a l .  Mo d i f i c a c o e s  no PS t e r n mo s t r a d o ma l o r  t a x a  de  

d e  g r  a  d a  c  a  o .  A1 g u n s  t  : i .  p o s  d e  e  s  p u m a  s  d e  P S m o s  t .  r  a  i n 

c:  r  e s c  i  me  n t  o s  b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 1 .  i  c  o .  

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

c om a  1 g u n s  a d i  t  i v o s  c omo e s t e a r a  t o de  f e r r o ,  c : o b r e  o u 

i n a  n g a  n e  s  e  a  1 g 11 n s  p  i  g m e  n  t  o s  .  A b : i  0 d e  g r  a  d a  c  a  o p a r e  c  e  d e  p e  n d e  r  

d a  mo r - F o l o g i a ,  g r a u de  c r  i s t a l  i n i  d a d e  e  n a t u r e z a  f  i s  i t :  a  c l a  

a mo s t r a .  

6 . 1 . 2 .  POLi MEROS SOLAJ VEXS EMzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( St GUA.  

0 a 1 Cd o l  p o l 1 v i n x 1 i c o ,  e  ur n p o l i me r o v i n i l i c o 

s o l u v e 3 em a g u a  q u e  e  s u s c e t i v e l  a  a s s i mi l a c a o de  

m i  c:  r  o o r  g a  n i  s  m o s  .  S BUS i  n u m s  r  o s  u s  o s ,  P r  1 n c  i  p a  ' J.  m e n t e  c  o m o 

a d e s i v o s ,  t e r n e s t i mu l a d o o s  e s t u d o s  c om s u a  b i o d e g r a d a c a o .  

A1 g u n s  e s t u d o s  mo s t r a m q u e  a s  b a c t e r i a s  q u e  p r o d u z e m a s  

e n z i ma s  q u e  d e g r a d a m o PMAL d i mi n u e m o g r a u d e  p o l i me r i z a c a o 

q u e  b r  a  n d o a  c  a  d e  i  a  P r  : i .  n c  i  P a  1 ,  m A s  a  e  n z  1 m a  n a  o 

h e  c  e  s  s  a  r  1 a  m e  n t  e  a  s  s  i  m 1 1 a  o  P V A L .  



r . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s t u d o s  c  o m a p o I  i  e  •  i  1 e  n o g X i  c  o 1 i n a  s  t  r a m q u e  a  

b i o d e g r a d a c a o B mu i t o d e p e n d e n t s ?  do t i p o de  b a c t e r i a  a  do 

p e s o mo l e c u l a r  do p o l i me r o ,  n a o s e n d o e s t e  c o n s i d e r a d o ur n 

P o 1 i  m e  r  o v e  r  d a  d e  i  r  a  m e  n t  e  b i  o d e  g r  a  d a  v e  1 .  

6 . 2 .  BI ODEGRADACAO DE POL.  i MEROS DE CONDEHSAQ&0.  

A n a t u r e z a  q u i mi c a ,  v a r i a c a o e s t v u t u r a l ( p o s i c a o do 

s u b s  t  i  t u 1 n t e  e  t a t i c i d a d e )  e  n a t u r e z a  de  l i g a c a p de  

h i d r o g e n i o a - Pe t  am a  b i  o d e g r a  d a  b i  l i d a d e  de  p o l i me r o s  de  

c o h d e n s a c a o p o l l  p e p t i d e o s  ( l i g a c o e s  a mi  d a s )  e  

P o 1 i  h i  d r  0 x 1 b u t :  i  r  1 c  o ( I  i .  g .  e  s  t  e  r  e  s )  s  a  o p o 1 1 rn e  r  o s  n a  t  u r  a  1 s  q u e  

b i o d e g r a d a m.  Como e x i s t e m e n z i ma s  q u e  q u e  b r a i n e s t a s  l i g a c o e s  

e  s  t  u d o u -•  s  e  p o 1 i  m e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  s  1 n t  e  t :  i  c  o s  c  o m e  s  t  a  s  I  i  g a  c  o e  s  c  < J  m o P U,  

POLTAMI DAS E POLI ESTERES.  Ap e n a s  o s  PU c om l i g a c o e s  e s t e r  

b i  o d e  g v a  d a  m -•  n a  o o s  c:  o m 1 i  g a  c  o e  s  e  t  e  r  .  P o 1 1 e  s  t  e  r  e  s  

a l i - F a t i c o s  b i o d e g r  a  da m .  Al g u n s  n a i l d n s  s a o b: i  o d e g r a d a v e i s  -

PA6 e ,  e  PA6 6 n a o e .  

Uma  v e z  q u e  a  ma i o r  l a  d o s  p o l i me r o s  s i n t e t i c o s  

c o me r e  l a i s  s a o r e s i s t e n t e s  a o a t a q u e  p o r  mi c r o o r g a n i s mo s ,  

n i o d i  f i c a c o e s  p a r  a  c on- Pe r  : i . r  b 1 o d e g r  a d a b 1 1 i  d a d e  e s  t a  em a  1 t a  .  

P r o c u r a - s e  i s t o a t r a v e s  do a u me n t o da  h i d r o f i l i c i d a d e ,  

•PI  e  x : i .  b 1 1 1 d a  d e  ,  s  o I  u b 1 1 1 d a.  d e  e  i n a  g u a ,  : i  n c  o r  p o r  a  c  a  o d e  

s  u b s  t  i  t  u 1 n t  e  s  q u e  a  u m e  n t  a  m i  n t  e  r  a  c  a  o c  p m e  n * i  m a  s ,  e  t  c: .  .  

0 o l o c a m- - s e  g r u p o s  p e n d e n t e s  e  f a z - s e  c o p a l i me r i z a c a o .  A PA6 

e  r e s i s t e n t s  a o a t a q u e  p o r  mi c r o o r g a n i s mo s  ma s  o c o p o l i me r o 

a l t  e  r  n a  d o ( n a i l  o n £ /  n a  i  1 o n 6 )  -P o 1 a  s  s  i  m i  1 a  d o p o r  b a  c  t  e  r  i  a  s  e  

f u n g o s  em t r e s  s e ma n a s .  An a  Us e  mi  c r o g r  a  f  i c a s  mo s t  r a r a r r i  q u e  

a s  r e g i o e s  a mo r  f a s  f o r a m s s i mi l a d a s  p r i me i r o .  Re s u l t a d o s  

s i mi  l a r e s  o c o r r e m c om a  PA6 6 ,  q u e  t a mb e m e  i n e r t e  ma s  a  

a d i c a o de  g r u p o s  h i d r a l i z a v e i s  de  g l i c i n a  na  c a d e i a  

P r i n c i p a 1 t o r n o u b i o d e g r a d a v e l .  

6 . 2 . 1 .  BI ODE GRADAB T. LI DADE DE POL.  T. ES TERES .  

0 s  ' . I  n : i .  c  o s  a  1 1 o s  p o 1 i  m e  r  o s  s  1 n t  e  t  : i .  c  o s  q u e  

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

a  1 i  f  a  t  i  c  a  s  n a  c  a  d e  i  a  p r  : i .  n c  i  P a  1 .  A q u & 1 e  s  P O I  i  m e  r  o s  q u e  

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

e x e mp l o ,  o PVA q u e  n a o s a o a t a c a d a s  p o r  mi c r o o r g a n i s mo s .  

Ou t r o e x e mp l o e  ur n p o l i e s t e r  c a p r o l a c t a ma  c om p e s o mo l e c u l a r  

em t o r  n o d e  40 .  0 0 0 q u e  n a o p o s s u i  r  a  m i  f  i .  c  a  <;:  o e  s ,  e  

c  o mp l  e  t  a  i n e  n t :  e  a  t  a  c  a  d o p o r  f  u n g o s  e  b a  c  t  e  r  i .  a  s  .  En t  r  e  t a n t o ,  o 

p i v a l o c  t o n e  p o l l  e s t e r  c om r a mi  Pi c .  a c o e s ,  d e  mu i t o me  n o r  p e s o 

mo l e c u l a r  n a o e  a t a c a d o p e l o s  f u n g o s  e  b a c t e r i a s .  A t a b e l a  

0 3 e  m a  n e  x o m o s  t  r  a  o s  P O 1 1 e  s  t  s  r  e  s  t )  i  o d e  g r  a  d a  v e  1 s  .  



6 . 3 .  BI ODEGRADACAO DE COPOI . i MEROS EM BLOCOS E 

GRAFT.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

H0mopo 1 i I VI e r  o s  b: i  o - r  e s 1 s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  e n t e  t e i n s : i  d o c o n v e r  t  1 d o s  

em b i o d e g r a d a v e i s  c o mo ,  p o r  e x e mp l o ,  f a z e n d o c o p o l i me r o em 

I' )  1 o e  o c  o m u m b :i  o d e  g r  a  d a  v e  1 n a  t  u r  a  1 o u s  : i .  n t :  e  1 : i .  c  o .  A t e  c  n : i .  c  a  

de  g r a f t i n g t a mb e m p e r mi t s  s e  a d q u i r i r  a  b i o d e g r a d a b i I i d a d e .  

Ur n e x e mp l o de  c o p o l i me r o f o i  uma  r e a c a o do t r i a e e t a t o de  

c  e  I  u 1 o s  e  (  d e  r  1 v a  d o d a  c  e  1 u 1 o s  e )  c  o m d 1 s  s  o c  1 a  n a  t  o s  .  0  P r  O d u t  o 

f o i  r e a g i d o c om p o l 1 p r o p ! l e n o g 1 1 c o l .  0 b l o c a  de  c e l u l o s e  

r e s u l t a n t e  f o i  a s s i m! l a d o p o r  e n z i ma s  e  f o i  r e s p o n s a v e l  p e l a  

I:)  i  o d e  g r  a  d a  b i  1 1 d a d e  d o n o v o c  o p o 1 i  m e  r  o f  o r  m a d o .  N o c  a  s  o 

g r  a  f  1 1 n g t s  m •-  s  e  o s  x e  m p 1 o d o P O I  i  m s  1 1 1 • • • •  a  c  r  1 1 a  t  o n o a  m 1 d o d e  

mi l  h o .  0 c o p o l i me r o r e s u l t a n t s  f o i  e x t r u d a d o em f i  l i n e s  c om 

e x c e l s n t e s  r e s i s t e n c i a .  I me r s a o do c o p o l i me r o em a g u a  

p r o v a c o u r a p I d a  p e r  da  da  r e s i s t e n c i a .  0 me c a n i s mo p r o p o s t o 

f o i  ur n a u me n t o da  d e g r a d a c a o o x i d a t i v a .  0 PS e  o PMMA t a mb e m 

t e r n s i d e  g r a f t i z a d o s  c om a mi  do e  c e l u l o s e ,  c om r e t e n c a o de  

p r o p r i e d a d e s  a p o s  i me r s a o em a g u a  mi s  c om r a p I d a  

b i o d e g r a d a c a o .  

6 . 4 .  BI ODEGRADABI LI DADE DE PLAS TI COS COMERCI AI S .  

U t  i  1 i  z a  n d o ••-  s  e  a  n o r  m a AS T H,  n o t  a  -  5 e  q u e  t o d o s  o s  

p l a s t i c o s  p r a t i c a me n t e  s a o r e s i s t e n t e  a o a t a q u e .  T e s t e s  de  

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

s u s c e p t i b i l l d a d e a o a t a q u e ,  n a o h a v e n d o n e n h u m c r e s c i me n t o .  

A1 g u n s  c  om p 0 r  t  a me  n t  o s  i  n d i e  am q u e  a mo s t  r a s  o r  i  g i  na  i  s  p o s s u i  

ur n a d i t i v o b i o d e g r  a d a v e  I  e  q u e  a  mo]  e c u l a  n a o e  a t a c a d a .  

To d o s  o s  p l a s t i c o s  u t i 1 i z a d o s  er a  e mb a l a g e n s ,  

b a s e a d o s  n o s  PF,  PS e  PMC n a o n t o s t r a r a m q u a l q u e r  

s u s c e p t i b i l l d a d e a o a t a q u e . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  p o l 1 b u t a d i e n e  b a s e a d o no 

Po 1 : i  e s  t e r  d i o I  a p r  e s e  n t  a  uma  t  a x a  de  c r  e s c  i i n e n t : o 4 .  A t  a  be  1 a  

4  em a  n S x o ,  m0s  t:  r a o s  r  e s u 1 1 a  c I os  ac:  i  ma  c  o ms n t  a  d o s .  

6 . 4 . 1 .  EF EI TO DO PESO MOLECULAR E DA RAMI FT. CAC&O.  

Ter n s i  d o o b s e r v a d o q u e  a s  p a r a f i n a s  de  ms n o r  p e s o 

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

Ob s e r v o u - - s e  t a mb e m q u e  a s  e  s p e c i e s  r a mi  f i c a  d a s  s a o me  n o s  

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

Amo s t r a s  de  PEBD t e r n s i d e  t e r mi c a me n t e  d s g r a d a d a s  

u t  i  .1 i z a n d o - s e  ur n p r o c e s s o c o n t i n u e  de  s e n v o l  v i d o p e l a  UNI ON 

CARBI DE.  As  a mo s t r a s  f o r a m p i v o l  i s a d a s  a  t e mp e r a t u r a s  e n t r e  

4 0 0 e  5 3 5 ° c  e  f o i  e x a mi n a d a  a  b i Qd e g r a d a b i l i d a d e .  A t a b e l a  

05'  em a n e x o mo s t r a  o e f e i t o do p e s o mo l e c u l a r  e  d a s  

r a mi f i c a c o e s .  



7 . 0 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ALBUMS pOLi MEROS BI ODEGRADAVEI S 

7 . 1 .  BI OPOL.  

Ma  que r n a f i r me q u e  o c a n c e l  t o de  d e g r a d a c a o e s t :  a  

i n t i ma me n t e  a s  s o d a  do a o t e mp o .  Ou s e j a ,  e s t  a  even' ; :  a  da  

c e n t a  de  q u e  t o d a s  a s  mo I e c u l a s  t e r a o s u a s  c a d e l a s  q u e b r a d a s  

ma i s  c e d e  o u ma i s  t a v d e .  E Ce r  t o ,  e n t r e t a n t o ,  q u e  a I  g u n s  

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

P I  a  s  t  i  c  o ,  p o r  e  x e  m p I  o ,  e  r i  q u a  n t  o o u t :  r  o s  d e  s  a  p a  v e  c  e  m e m P O U C o s  

d i a s ,  c omo o s  r e s i d u e s  o r g a n ! c o s .  De  p o s s e  d e s s e s  

c o n h e c i me n t o s ,  a  I 0 1 i n g l e s a  d e s e n v a l v e u o BI OPOL,  ur n 

p o l i me r o b i o d e g r a d a v e I  o b t i d o a t  r a v e s  da  f e r me n t a c a o de  

a c u c a r e s ,  c a p a z  de  s e  d e e o mp o r  em s e ma n a s .  

De p o i s  de  q u i n z e  a n o s  p e s q u i s a n d o e  ha  q u a t r o 

t e s t a n d o ,  a  e mp r e s a  l a n c o u c o me r e l a I me n t e  o p r o d u t o e  e l s  : j  a  

ve m s e n d o c o n s u mi d o c om g r a n d e  s u c e s s o p e l a  WELLA,  AXe ma ,  

q u e  u t i l i z a  d e s d e  de  ma i o de  1 9 9 0 ,  na  p r o d u c a o de  e mb a l a  g e n s  

p a r a  s u a  l i n h a de  x a mp u s  " SANARA' S d i s t r i b u i d a no o e s t e  

d a q u e l s  p a l s .  Com o b i o p o l ,  a  I C I  ve m c o n t r i b u i n d o p a r a  

a me n i z a r  o s  e f e i t o s  n o c i v o s  d o s  t e r mo p l a s t i c o s  

c o n v e n e i o n a i s ,  q u e  p o r  s u a s  c a r a c t e r i s t i c a s  f i s i c o - q u i mi c a s  

-  de  l o n g a  d u r a c a a  - ,  t e r n s i d e  ur n d o s  ma l o r e s  1 n i mi g o s  d o s  

e  c  o 1 o g i  s  t  a  s  d o B r  a  s  i  1 e  d o m u n d o .  

S e g u n d o t e c n i e o s  da  I C I  B r a s ! I ,  e s t e  e  o p a s s o 

ma . i s  i mp o r t  a n t e  d a d o d e p o i s  da  d i s s e mi  n a c a o da  f i  l o s o l - i a de  

r e c i c l a g e m,  a d o t a d a  c om mu i t o e n t u s i a s mo p e l o s  p a i s e s  do 

P r  1 m e  1 r  o m u n d o ,  c  o  BI  O O b j  e  t  i  v o d e  r  e  d u z  1 r  o m a  x 1 m o p o s  s  i  v e  1 

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

M e  s  f f l  o p o r  q u e ,  o b i  o p o 1 ,  a  e  x e  m P I  o d o s  p I  a  s  1 1 c  o s  e  o m u n s ,  

t  a  m b e  i r i  p o d e  s  e  r  r  e  c  : i .  c  1 a  d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA U o r  e  a  p r  o v e  i  t  a  m e  n t .  o e' .!  e  p e  r  d e  u m 

p o t t  c o s u a s  p r o p r i e d a d e s ,  ma s  i s  s o e  c o mp e n s a d o c om a  a d i e a o 

de  p o l i me r o s  v i r g e m,  o q u e  v a i  c o n t r i b u i r  p a r a  ma n t e r  a  

q u a  1 1 d a  d e  d o p r  o d u t  o .  

Em u s e ,  e  z e r o o i n d i e e de  p r o b a b i l i d a d e d e  

d e  g r  a  d a c a o do b i  o p o 1 .  Te e n 1 c  o s  a  f  i  r  m a  m q u e  1 s  t :  o e  e n f a  t :  i  c  o .  
1

'  I  s  t  o s  6 o c  0 r  r  e  q u a  n d o o i n a  \  e  r  1 a  1 e  d e  p o s  : i  t :  a  d o n a  s  a  l a " .  

Qu a n t a  a  d u r a b i l i d a d e ,  p a r a  que m a i n d a  d u v i d a  da  p e f o r ma n c e  

do p r o d u t o ,  " t e r n v i d a  u t i l  t a o l o n g a  q u a r t t o a o p o l i e t i l e n o .  

7 . 1 . 1 .  PROCESSO.  

0 b 1 o p o I  ( P H B ,  o u  P o 1 i  h  i  d r  o x : i .  b!.  n t :  i  r  a  t o ) ,  f  0 1 

d e s c o b e r t b na  F r a n c a ,  em 1. 9P6,  p o r  L o u i s  P a s t e u r .  T r a t a - s e  

de  uma  r e s e r v a  e n e r g e t i c a  de  c e r t a s  b a c t e r i a s ( d a me s ma  f o r ma  

q u e o s  s e r e s  h u ma n o s  a c u mu l a m g o r d u r a s ) .  A t e o r i a de  P a s t e u r  

a  I C I  a d i e i o n o u a  f e r me n t a c a o e  a p r i mo r o u o s  p r o c e s s o s  

p r o d u t i v o s ,  t o r n a n d o p o s s l v e i  a  i n d u s t r i a l i z a c a o ,  0 me i o 

ma - i s  c omum p a r a  s e  o b t e r  o PHB e  a t r a v e s  da  b a c t e r i a  

A1 c:  a  1 1 g e n e  s  E u t  r  o p h u s ,  c  u j  o a  m b i  e  n t  e  P r  o P 1 c:  i  O a  O S e  u 

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



A s a c a r o s s  o b t i d a da  b s t s r r a b a ,  t r i g o e  

me l a c o C ma t e r  i  a s  p r i ma  b a s i c :  a s  a  d o t :  a  da  na  I n g l a  t e r r a ) ,  d e p o i s  

de  f i l t r a d a  p a s s a  p o r  um p r o c e s s o de  i n v e r s s a o s n z i ma t i c a ,  

t r a n s f a r ma n d a - s e  em g l i c o s e .  A e l a  s a o a t v e s c e n t  a d a s  

o x i g e n i o e  f o s f a t o ,  n e e e s s a r  1 o s  a o c r e s c  i . meni : o d a s  c. e  1 u 1 a s  e  

a  o b f c  e  n c  a  o d o p o I  i  h j  d r  o x i  b u f c  1 r  a  f c  o •-•  e  o h 1 d r  (3 x i  v a  3 e r  a  i  o ,  o u 

PHB/ V,  nome  t s c n i c o do BI OPOL.  

Ce r e  a  de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 0 % d e s s a  ma s s a  • Pe r me n t a d a  s a o c om p o s t :  a s  

d e  a g u a ,  q u e  u m a  v e  z  r  e  t :  i  r  a  d a  r  e  s  u 11:  a  n u m p o 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  IT i  e  r  o 

f cof ca l menf ce  n a t u r a l  e  b i o d e g r a d a v e l ,  i s t o e ,  uma  v e z  no me i o 

am b l e n t :  e  s o Pr e  a  a c a o de  mi c r o o r  g a n i s mo s ,  p o d e  n d o 

d e s a p a v e c e r  p o r  c o mp l e t e  em p o u c o t e mp o .  

A d e g r a d a c a o s e r a  a i n d a ma 1 s  r a p i d a  s e  d e p o s i t a d o 

no s o l o < a t e r r o s  s a n i t a r i o s ) ,  o n d e  ha  ma i o r  c o n c e n f c r a c a o de  

b a  c  f c  e  r  i  a  s  e  -I-  u n g o s  ,  t :  a  n t :  o a  e  r  6 b 1 o c  o s  q u a  n f c  o a  n a  e  r  6 b 1 c  o s  .  

E s  s  e  P o 1: : '  m e  r  o ,  s  e  u t  i  1 i  z  a  d o p a  r  a  t  r  a  n s  •!•'  o r  m a  c  a  o e  m 

Pr  o d u t  o f  i  na  1 ,  r  e  s u 1.1 a  r  a  n i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Jm p i  a s  f c  i  c  o 1 i  m 1 t  a  d o e  f  r  a  g i  I  .  Po r  

i s s o ,  a i n d a na  f a s e  de  Pe r  me n t :  a c a o ,  e  j u n t a  d o a c i d o 

P r  o p i  6 n : i .  c  o e  g 1 1 c  o s  e ,  f  o r  f f l  a  n d o o c:  o  P O 1  i  m e  r  o ,  q u e  v a  1 

me l h o r a r  a s  c a r a c t e r 1 s t i c a s  do b i o p o l .  Como s u b p r o d u t o de  

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

v a  1 e  r  1 c  0 (  h i  d r  o x i  v a  3 e  r  a  t  o )  ,  c  u j  a  P r  1 n c  1 p a  1 p r  o p r  i  e  d a  d e  e  

a  u m e  n t :  a  r  a  r  e  s  i  s  t :  e  n e  1 a  a  o i mp a c  t o e  d i  m 1 n u i  r  o 

s  t  r  e  s  s  (  f c  e  n s  a  o )  d o i n a  t  e  r  i  a  1 .  " Na  v e  r  d a  d e  e  1 e  a  u m e  n t  a  a  

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

P 1 ai i >f c  1 c a  e  o p o n t o de  r u p t u r a "  .  

E s t e  e s p a c o e  a  r e g i a o e l a s t i e a ,  a  p r o p r i e d a d e de  

r i a o d s  f o r r a a c  a o ,  q u e  f  i .  c  a  mu 1 1 o me  1 h o r a d a  c om a  a c a o d o a c  i  do 

v a l e r i c o ,  no mo me n t o da  e x t r u s a o o u i n j e c a o .  Qu a n t o ma i o r  a  

q u a n t i d a d e  d e s t e  a c i d o a d i c i o n a d o no p r o c e s s o ,  me n o r  s e r a  o 

t e mp o de  f u s  a o ,  c  o n s u mi  n do m e  n o s  e  n e r  g i  a  n a  t  r  a  n s f o r  f f l acao do 

b i o p o l .  Com i s s o a u me n t a  s u a s  v a n t a g e n s  q u a n t o a  r e l a c a o 

c u s t o / b e n e  f 1 c  i  o .  

7 . 1 . 8 .  APLI CACo ES DO BI OPOL. .  

0 b i .  o p o I ,  c:  o m s  r  c  i  a  1 m e n t  s  c  o m o c h i p s ,  g r  a  o s ,  3.  a  t  e  x 

a u P6 p o d e  s e r  u 113. 1 z ado na  - Pabr  i c a c a o de  

f r a s c o s  ( e mb a l a g e n s )  ,  - P i I me s ( c o m t o d a s  a s  s u a s  a p l i c a c o e s )  e  

• Pi  b r a s .  T e c n i e o s  d a  I C I  a c r e  s c e n t  a  q u e  e x i s t  e  uma.  i d e i a de  

s e  c o n s t r u i r  e mb a l a g e n s  c om - P i b r a s  t e x t i l  a  p a r t i r  d o 

b i o p o l ,  e  uma  d a s  a p l i c a c o e s  ma i s  s e n s a c i o n a i s ,  n e s s e  c a s o ,  

s e r i a  na  a g r i c u l t u r e ,  no p l a n t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 0 a n t s C i p a d o .  

!r  n d e  p e  n d e  n t  e  m e  n t  e  d 0 m o t  i  y. o,  s  e  u m a g r  i c u 3.  t  o r  de  s e  j  a  r  

p l a n t a r  a n t s c i p a d a me n t e  uma  c u l f c u r a  q u a l q u e r ,  b a s t a  

c o n d i c i o n a r  a s  s e me n t e s  n e s t a s  e mb a l a g e n s ,  q u e  no me me n t o da  

d e g r a d a c a c ;  d o b i o p o I ,  s e r a o 1 1 b e r a d a s  na  t e r v a ,  e  

g s r mi n a r a o .  Ou t r a s  a p l i c a c o e s  ve m s e n d o e s t u d a d a s  p a r a  o 

p r o d u t o ,  ma s  e x i s t :  em v a r i e s  g r a d e s  c a t a l o g a d o s  d s  a  c o r  do c om 

o v o l u me de  h i d r O x i v a l e r a t e s .  



A p l a n t s  de  b i o p o l  ©s t a r  s i t u a d a  em B i l l i n g h a n 

n o r d e s t s  da  I n g l a t e r r a ,  o n d e  - Pi c a  a  s e d e  da  I C I  p r o d u t o s  

b i o l d g l c o s .  Os  t e c n i e o s  da  I C I  a f i r ma m q u e  o b i o p o l  e  o 

p r i me i r o p r o d u t o de  uma  - P a mi l i a  de  p o l x me r o s  

b i o d e g r a d a v e i s ( v e s u l t a n d o em 1 0 0 % CC« e  H
a

0 ) ,  t o d o s  c om 

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

7 . 2 .  POLxMERQS DE 4 0 I . D0 LACTI CO.  

Ao c o n t v a r i o da  ma i o r l a  d o s  p l a s t i c o s  

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

l a c  t  i  e  o o u P I . . .  A)  s a t ;  -Fa  b r  i  c  a  do s  p a r a  d i i  r  a r  u m t  e  m po 1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m i t  a  d o ,  

I s t o e ,  s a o b i o d e g r a d a v e i s .  E l e s  d e s a p a r e c e m l e n t a me n t e  

q u a n d o d e i x a d o s  n o a mb i e n t e ,  o u s e j a ,  a p o s  a 1 g u n s  me s e s  de  

e x p o s i c a o na  u r n i d a d e ,  e s t e s  ma t e r i a l s  s e  c o n v e r t e m n o v a me n t e  

s  m p r  o d u t  o s  n a  t  u r  a  i  s  s  i .  n o •!•  e  n s  i  v o s  .  

Or i g i n a i me n t e  d e s e n v o l v i d o s  c o mo ma t e r i a l s  p a r a  

s  u t :  u r  a  s  a  b s  o  r  v i  v e  1 s ,  p o 1 i  m e  r  o s  s  c  o p o  I  i  m e  r  c  > s  d s  a  c  i  d o s  

l a c t i c o e  g l i c o l i c o t e r n s i d o d e s e n v o l v i d o s  p a r a  u s e  em 

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

p e s t  i c i d a s  e  c o mo p l a s t i c o s  de  - Po n t e s  r e n o v a v e i s .  Sa o 

c o mp a t i v e i s  a mb i e n t  a l i me n t s  s s m r e q u e r e v a  l u z  do s o l  p a r a  

d e g r a d a r e m.  Na  i n c i n e r a c a O n a o I I b e r a m g a s e s  c o r r o s i v e s  c o mo 

a  ma i o r l a  d o s  p l a s t i c o s  u s u a i s .  A d e g r a d a c a o e  

P r  i  n c  i  p a  1 m e  n t  e  p o r  h i  d r  6 1 1 s  e  .  E s  t  e  s  p O 1 i  m e  r  o s  d e  g r  a  d a  m e  i n 

P r  e  s  e  h c  a  d e  u n 1 d a  d e  s ,  p o 1 s  q u a n d o - j .  m e  r  s  o s  e  m a g i  A a ,  

a  p r e  s e n t a i n t a x a s  n o r ma l s  d e  d e g r a d a c a o ,  c om p e r  da  

s  i  g n i  -P i  e  a n t e  d e  P r  o p r  i  e  d a  d e  s  a  p 6 s  r :  e  r  c  a  d e  s  e  i  s  m e  s  e  s  .  

y a  n t  a  g e  n s  d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p  i . .  A :  

••-  A l t a  r e s i s t e n e i a .  

--  F a  b r  : i  c  a  d o s  c  a  m o t  e  r  m ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P 1 a  s  t  i  c  o s  u s  u a  1 s  .  

••••  B i  o d e  g r  a  d a  b i  1 1 d a  d e  .  

••••  Bl o c  o m P a  t  i  b i  1 i  d a  d e  .  

--  P r o d u z : i .  d o s  d e  I o n t e s  r e n o v a v e i s  .  

D e  s  v a  n t  a  g e  n s  d o P L A :  

••  Na o e s t a o d i S p o n i v e i s  em q u a n t i d a d e s  c o me r c i a i s .  

-  Na o s a o d u r a v e i s  s o b t e n s o e s  a mb i e n t a i s .  

7 . 2 . 1 .  PR0 CESS0 S.  

0 s  p o 1 i  IVI  e  r  o s  d e  a  c  i  d o s  1 a  c  1 1 c  o s  s  a  o o b t  : i .  d o s  d e  

• Po n t e s  ' r e n o v a v e i s  e  e v e n t u a l  me  n t e  r e  t o r  na m a s  me s ma s  P o n t e s  

a t r a v e s  d a  d e g r a d a c a o n o a mb i e n t e .  A o b t e n c a o do a c i d o 

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

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

0 u a  p a  r  t i r  do p e t r  61e  o de  r I v a n do o e  t i 1 e  no e  

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

d s  r  i  v a  d o a  pa  r  t  i  r  da  c  e  1 u 1 o s  e  .  



0 me l h o r  c a m i n ho p a r a  a  s l n t e s e  do p o l i me r o e  p o r  

p o l  i ms r i z a c a o do t  i  PO a d i c a o i n d i r s t a  p r o d u z i n d o p e s o s  

mo l e c u l a r e s  v a r i a n d o de  1 0 0 0 a t e  5 0 0 . 0 0 0 .  

As  r e a c o e s  de  c o p o l i me r i z n c a o p o d s  r s s u l f c a r  em 

a  ni  P 1 o s  t  : i .  P o s  d e  p r  o d u t  o s  .  P o r  e  >< e  i n p I  o ,  c  o p ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  i  m e  r  i  z  a  c  a  o d e  

g 1 i  c  o 1  i d s  e  1 a  c  t  i  d e  P r  o d u z  i  . izyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m m a  t  e  r i a l  v i  t  r  s  o m u i  t  o - I -  o r  t  e  d e  

a l t o mo d u l o e  c om r e s  1 s t  e n c i a  t e n s . i l  c om pa  r a v e l  a o s  me l h o r e s  

t s r mo p l a s t i c o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

7. 2. 2.  APLI CACo ES DOS POLi l i EROS DE r f CI DG L4 CTI C0 .  

Sa o u s a d o s  c o mo ma t e r i a l s  b i o d e g r a d a v e i s  em 

r e p a r o s  o r t o p e d i c o s .  I s t o e v i t a  uma  s e g u n d a  o p e r a s a o p a r a  

r s mo c a o da  p l a c a  d s  a c o q u s  n o r ma  I ms n t s  e  u s a d a  na  

r e Gu p e r a  c  a  o d o s  o s  s o s .  0 PLA de  g r  a  d a  l e n t  a me  n t e  pe  r  m1 1 i n d o 

q u e a s  t e n s o e s  s e j a m g r a d u a l me  n t e  t r a n s f e r I d a s  p a r a  o o s s o .  

Em a p l i c a c o e s  c o mo em d i s p o s i t i v o s  p a r a  1 1 b e r a c a o 

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

p a r a  d e g r a d a r  no i n t e r v a l e  de  t e mp o r e q u e r i d o .  Co l o c a n d O- s e  

a  d r o g a no s u b s t r a t e  b i o c o mp a t i v s l  p s r mi t s - s s  q u e  a  d r o g a  

d i  f  i .  J  n d a  1 e  n t .  a  m e  n t .  e  p a  r  a  f  o r  a  d o p o  1 i  m e  r  o ,  f  o r  n e  c  e  n d o a  d o s  e  

t  e  r  a  p e  u  1 1 c  a  c  o r  r  s  t  a  s  e  m a  s  c  o n s  s  q u e  n c  1 a  s  t 6 x i  c  a  s  d s  a  1f c  a  

c  o n c  e  n t  r  a  c  o e  s  d e  d r  o g a  .  0 p r  6 p r  : i .  o p o  1 i  m e  r  o d i  s  s  0 1 v e  

i  n o f e n s  i  v a ms n t s  no c o r  P o .  E s t s  t i  p o d s  p r o c : e  d i me n t o f c  e m- s s  

m o s  t  r  a  d o e  f  i  c  1 e  n t  e  n o t  r  a  t  a  m e  n t  o d e  1 e  u c  e  m i  a  e  o u t  r  o s  f c .  i  p o s  

de  c . 3. nc&c .  

8 . 0 .  DES ENV0 LVI HEN TO DOS PLASTI COS EC0 LYTE.  

U t i l i z a n d o - s e  a I  g u n s  p r i c i p i o s  h a s i c o s  d s  

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

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

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

U t i l i z a n d o - s e  v a r i a s  p l a n t a s  p i l e t o ,  o p r i ms i r o 

d e s t e s  p l a s t i c o s ,  o ECOLYTE S t e r n a l c a n c a d o ur n e s t a g i o de  

P r  o d u c  a  o .  E s  t  s  e  p o 1 i  e  s  t  i  r  e  n o m o d  1 f  i  c  a  d o d e  s  1 1 n a  d o a  

ma n u f a t u r a  de  e mb a l a g e n s  d e  t o d o s  o s  t i p o s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  ECOLYTE E,  um 

Po 1 1 e t  i  1 e n 0 r f i of i  1 f l e a d o e s t  a r  s o f r e n d o t a mb e m e x p e r  1 e nc :  i a s  

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

A d e  g r  a  d a  c  a  o b i  0 1 6 g i  c  a  p o d e  l e v a  r  I  o n g o s  t :  e  m p o s  .  A 

t a x a  d e s t e  p r o c e s s o d e p e n d s  da  c o n s t i t u i c a o q u i mi c a  do 

P o  1  i .  me r  o o r  i  g i  n a  1 ,  d o t  a  m a  n h o d a s  p a r  f c  i  c  u  1 a  s  e  d o p e  s  o 

m o  1 e  o u  1 a  r  d o m a  t .  e  r  i  a  1  r  e  s  1 d u a  1 .  E P O S S i  v e  1 s  s  1 1  f f l  a  r  a  t  a  x a  d s  

d e g r a d a c a o b i o l o g i c a em mu i t o s  l a  b o r a  t o r  : i  o s  ,  e  o me  t o d o ma  i s  

P r  a  11 c  o e  m : i .  s  1 1 r r  a  r  o p r o d u t  o d e  g r a d a d o c:  o m o S 0 1 o e  m e  d 1 r  ' :;  

C o n s  u m o d e  o x 1 g e  n i  o b i  o  1 6 g i  c  a  .  

P o r  c or n p a r  a g : a o ,  a  t a x a  de  s v o l u c a o d s  C 0
A
 do s o l o 

c omum e  do s o l o c o n t s n d o o p l a s t i c o e  p o s s i v e l  d s t s r mi n a r  a  

t a x a  na  q u a  1 o P I  a  s  1 1 c  o e s t  a  s e  B d o c  o n v e  r  t  : i .  d o p a r a  d i  6 x : i  d o 

de  c a r b o n o e  a g u a  p s l o s  mi Cr o o r g a n i s mo s  d o s o l o .  

http://tens.il


Qu a n d o o ECOLYTE PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4  d e g r a d a d a  e  t r t a d o d e s t e  

mo d o ,  c om b a s e  em c a l c u l o s ,  t o d o s  o s  p o l i p r o p i  1 e n o s  s e r ! a m 

b i o l o g i c a me n t e  d e g r a d a d o s  em a p r a x i ma d a me n t © ur n a n o s o b 

e  s  t  a  s  c  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n d i  c  o e  s  .  0  t  e  m p o d e  d e  g r  a  d a  c  a  o d o !"'  C 0  i . . .  Y TE S e  d e  z  

v e z e s  me  n o r  do q u e  o ECOLYTE P,  me s mo d e p o i s  da  

f o t o d e g r a d a c a o ,  e  s u p o s t o q u e  s e u t e mp o de  v i d a a t e  s u a  

c om p i  e t a  d e g r a d a c a o b i o l o g i c a  s e r  i  a  e n t r e  5 e  1 0 a n o s .  

De  q u a 1 q u e r  ma n e i r a  a  t a x a  de  d e g r a d a c a o b i o l o g i c a  

n a o e  c r u c i a l ,  de  f a t o n a o e  d e s e j a v e l  t e r  uma  t a o r a p I d a  

t a x a  de  d e g r a d a c a o ,  de  o u t r o mo d o p o d e - s e  e s p e r a r  uma  ma ne  ha  

ma r r o n o u uma  ma ne  ha  v e r d e  em q u a 1 q u e r  l u g a r  da  a mo s t r a  

p l a s t i c a .  P o r  mu i t o s  p r o p d s i t o s  p a r s e s  d e s e j a v e l  q u e  a  l e n t a  

d e g r a d a c a o d e v e r i a  t o ma r  l u g a r  uma  v e z  q u e  a  a mo s t r a  t o r n a -

s e  p a r t e  n a t u r a  1 do s o 1 o .  E i  n a  1 r ne n t e  a s  r e s i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn a s  e e o 1 y t  e  

s e r a o c o mp l e t a me n t e  c o n v e r t i d a s  em d i o x i d o de  c a r  b o n o e  

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

r i a  t  u r a  3 d o c  a r  b o n o .  I  s  t  o po d e  s e  r  c o n s  1 d e r a d o c  omo uma  f a r ma  

d e  r  e  c  : i .  c  1 a  g e  m b : i .  o 1 6 g 1 c  a ,  p o r  1 s  s  o o t  e  r  m o b 1 o -  c  i  c  1 o .  

0 ECOLYTE S r e p r e s e n t a  o p r i me i r g p l a s t i c o 

f o t o d e g r a d a v e 1 a  r e c e b e r  a p r o v a c a o p a r a  e mb a l a g e n s .  Emb o r a  

p o s s a  s e r  p a s s i v e !  e n c o n t r a r  a d i t i v o s  a p r o v a d o s  p a r a  

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

do p r o d u t  o e mb a l a d o .  

Ur n e x e mp l o p r a t  i c e  do u s e  do e c o l y t e  s  e x p a n d ! d o e  

em e o p o s  de  b e b i d a s .  Me s t e  e x p e r i me n t o o s  c o p o s  de  e c o l y t e  

f o r a m a ma r r a d o s  em l i n h a s  de  p e s c a r  e  j o g a d o s  p r o x i mo a  

m a  r  g e  m d e  u m 1 a g o .  De  p o i  s  d e  d u a  s  s e ma n a s  d e  e x p o s  i  c  a  o e  m 

d i  f  e  r  e  n t .  e  s  c  o n d i  c  o e  s  c  1 1 m a  t  i  c  a s  n o v e  r  a  o ,  a  s  a  i n o s  t  r  a s  h a  v 1 a  m 

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

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

As  a mo s t r a s  d e  PS c omur n e s t a v a m a i n d a  i n a l t e r a d a s  

no i n i c i o do i n v e r n o e  p e r ma n e c e r a m no mi n i mo v a r l a s  

e s t a c o e s  s o b e s t a s  c o n d i c o e s .  Co p o s  de  p a p e l  t a mb e m a i n d a  

n a o t i n h a m s e  d e g r a d a d o s o b e s t a s  c o n d i c o e s .  Os  c o p o s  

ma n t i d o s  d e n t r a  de  c a s a  a t r a s  da  v l d r a c a o u s o b c o n d i c o e s  

n o r ma l s  de  i l u mi n a c a o ,  p e r ma n e c e r a m ma  i s  de  s e i s  Ur e s e s  s e m 

Pe r  d e  r  a  s  p r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  1 e  da  d e  s  .  

P o r t  a n t o o p r o c e s s o e c o l y t e  r e p r e s e n t a  ur n b a r a t o e  

s e g u r o modo de  ma n u f a t u r a r  p l a s t i c o s  de  v i d a  c o n t r o l a d a .  0 

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

e n v o l v a m p r o e e s s o s  i n t e r me d ! a r i o s  b a r a t o s ,  e  ur n mi n i mo c o s t o 

a d i c i o n a l  s a o n e c e s s a r i o s  p a r a  i n t r o d u z i - l a s  d e n t r a  d o s  

p l a s t i c o s .  

0 p r o c e s s o n a o i  n t r o d u z  1 6 x i c o s  o u ma  t e r  : i . a  1 s  

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

a l t e r a m o s a b o r  o u o o d o r  do p l a s t i c o o u do p r o d u t o 

e mb a l a d o .  

D e  P o 1 s  d a  f  o t  o d e g r a  d a  c  a  o o P 1 a  s  t :  i  c  o d e g r  a  d a  

v a  g a  r  o s  a  m e  n t :  e  p e  1 o m e  c  a  n i  s  m o b 1 o 16 g i  c  o ,  r  e  s  1111:  a  n t: l  o e  m 

d i o x i d o de  c a r  b o n o e  a g u a .  0 me  t o d o e  a p l i c a v e l  a  uma  l a r g a  

v a r i e d a d e  de  p l a s t i c o s  na  i n d d s t r i a  de  e mb a l a g e n s .  
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As  i n t e n s a s  p e s q u i s a s  no c a mp a  de  p l a s t i c o s  

b i  o d e  gzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  a  d a  v 8 i  s  j  u s  t  i  f  i  c  a  ••••  s  s  n a  o a  p e  n a  s  p s  3.  a  s  n s  c  e  s  s  i  d a  d s  s  d a  

e l i mi n a c a o r a p l d a  do l i x o p l a s t i c o .  A 3.  em d e s t e  i n t e r  e s s e  

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

d e s t e s  ma t e r i a l s :  na  a g r i c u l t u r a  e  na  me d i c i n a .  

9 . 1 .  APLI CACo ES NA AGRI CULTURA.  

Na  a g r i c u l t u r a  o p r i n c i p a l  u s e  d e s t e s  p l a s t i c o s  e  

c  omo c  a  P s u 1 a  p a r  a  1 : i .  b e r  a  c  a o 1 e  n! :  a  e  c  o n t  r  o I  a  da  de  

• Pe r i  1 1 : i  z a  n t  e  s  e  p e s  1 1 c  i  d a s  no s  o I  o .  1™s  t  a s  c a p s u I  a s  po de m 

c o n t e r  a t e  7 0 % d e s t e s  c o mp o n e n t e s ,  e  a  t a x a  de  l i b e r a c a o 

d e p e n d e  do p i  1 i me r o u t i l i z a d o e  do me i o de  e x p o s i c a o ,  

p o d e n d o o ma t e r i a l  s e r  c o n s u mi d o em d i a s  o u me s e s .  .  Ur n 

Pe s  t  i c  i  d a  a P I i c a d o d e s  t a  ma ne  i r  a  p o d e r  i a  s e r  u s a d o p a r a  

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

t i p o s  ma i s  u t i l i z a d o s  s a o c o p o l i me r o s  de  a c i d o s  l a c t i c o .  A 

c o r n p o s i c a o do c o p o l  i me r o (  c om g l i c o l i d e )  d e f i n e  a  v e l o c i  d a d e  

de  d e g r a d a c a o ,  o u de  l i b e r a c a o d o s  c o mp o n e n t e s .  Ou t r e  u s e  na  

a g r i c u l t u r a  e  em f i  l i n e s  a  p i  l e a  d o s  em mu d a s <o r e e l  p i e  n t e  

b i o d e g r  a d a v e  3.  p e r  mi t e  b o a  ma n i p u l a c a o n a  p l a n t a c a o e  

a u me n t a n d o a  t a x a  de  s o b r e v i v e n e l a > e  em p l a n t a c o s s  em 

g e r a l ,  o n d e  a  d e t e r  i o r a c a o do -Pi  I  me  p e r  mi t e  p r o g r e s s i v a  

o x i  g e n a c a o .  

9 . S.  APLI CACo ES NA MEDI CI NA.  

Ma me d i c i n a  s a o mu i t o s  o s  r a mo s  em q u e  o s  

P o 1 1 m e  r  o s  b 1 o d e  g r  a  d a  v e  1 s  e  n c  o n f c  r  a  n a  p 3  1 c  a  c  o e  s  :  i n e  m b r  a  n a  s ,  

• Pi  a  de  s u t u r a  a b s o r v . i v e i s ,  v e i c u l o s  p a r a  d e  s c a r  g a s  

c  a  n f c  r  o 3.  a  d a  s  d e  d r  o g a  s ,  p r  6 1  e  s  e  s ,  1 m p 3.  a  n f c  e  s ,  a  P 3  1 c  a  c  o e  s  

o d 0 n t  o 1 6 g 1 c  a  s ,  a  d e  s  i  v o s  c  i  r  u r  g i  c  o s ,  e t c .  D e  s  t  a  e  a  •-  s  e  a  s  

v a n ? a g e n s  de  b i Oc o mp a t i b i l i d a d e  e  n a o r i eces s i dade  de  o u t r a  

c  i  r  u r  g i  a  P a  r  a  r  e  m o c  a  o d o m a  f c  e  r  i .  a  1  .  0  b s  e  r  v a  -  * e  q u e  m u : i .  t  o s  

t i p o s  e s t a v e i s  no a mb i e n t e  s a o d e g r a d a v e i s  no o r g a n i s mo 

v i  v o .  

A t a b e  l a s  OS em a n e x o l i s t a  a s  a p l i c a c o e s  ma i s  

t i  p i c a s  d o s  P I  a  s  1 1 c.«.  J  S b i  o d 8 g r  a  d a  v e  i  s  .  



1 0 .  A QUEST30 DO LI XO PLASTI CO URBANO 

Es s a  e  mi l  a  q u e s t  a o ,  que?  p r e o c u p a  e c o l o g i s t a s ,  

e mp r e s a s  l i g a d a s  a o s e t o r  de  f a b r i c a c a o e  t r a n s - P o r  ma c  a o de  

p l a s t i c o s ,  g o v e r n a n t e s ,  e n- Pi r n t o da  uma  s o c i e d a d e .  P o r  i s s o 

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

p r o b l e ma .  E n t r e  o s  q u a i s  s e  d e s t a c a m,  a  i n c i n e r a c a o ,  a t e r r o 

s a n i t a r i o e  r e c i c l a g e m,  e t c . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 0 . 1 .  RECUPERAQ80 DE PLASTI COS DE LI XO URBANO.  

M o s  d i  a  s  a  t  u a  i  s  ,  u ni  a  d a  s  g r  a  n d e  s  i  n q u i  e  t  a  c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a e  s  d a  

b u ma n i d a d e  s e  r e f e r e a  p o l u i c a o a mb i e n t a l .  De n t r e  a s  

d i v e r s a s  f o r ma s  de  p o l u i c a o ,  uma  d a s  ma i s  p r e o o u p a n t e  e  a  

d e c o r  r e n t e  do l i x o p l a s t i c o ,  p o i s  em g e r a l  l e v a  mu i t o s  a n o s  

p a r  a  s  o f  r  e  r  d e  g r  a  d a  c  a  o e  s  p o n t  a  n e  a  e ,  q u a  < \  d o q u e  .1  ITI  a  d o ,  p r  o d u z  

g a s e s  t o x i c o s .  

0 s  r  e  f u g o s  P I  a  s  t  i  c  o s  s  e  e n c  o n t  r  a  m n o  1 i  x o u r  ba  n o ,  

q u e  e  em g e r a l  c o n d u z i d o a  v a z a d o u r o s  na  p e r i  P e r i a  d a s  

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

p r o b l e ma s  c o mo p o l u i c a o a t mo s P e r l e a  8 v i s u a l ,  he m c o mo 

c a n t  a mi n a c a o d o s  l e n c o i s  f r e a t i c o s  p e l o " c h o r u me "  1 i q u i d o 

P r  o d u H i  d o P e  1 a  d e  c  o m p o s  1  c  a'  o d o 1  : i  x o o r  g a  n : i .  e  o .  0 s  p "J.  a  s  t  .1  c  o s ,  

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

r e p r e s e n t a m c e r c a  de  7 % em p e s o do  1 i  x o t o f c a 1 ( 1 6 % e mv o 1 u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAms ) .  

0 o nf c u d o ,  o s  p 3 a  s  f c1cos  s  a  o ge  r  a 1 me  n t e  o b 1 1 d o s  a  p a  r  t i r  d o 

p e t r o l e o ,  q u e  e  uma  f o n t s  n a o r e n o v a v e l  de  ma t e r i a  p r i ma ;  

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

p o n t o de  v i s t a  e c o l o g i c o q u a n t o e c o n o mi c o .  

E m m u : i .  f c  o s  p a  1 s  e  s ,  i  n c  1  u s  i  v e  o B r  a  s  i  1 ,  j  a  s  e  

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

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

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

p l a s t i c o s  d e s c a r t a d o s .  A t a b e l a  0 6 em a n e x o I I u s t r a a  

s i t  u a  (;:  a  o m e  n c:  1 o n a  d a  a  c  i  m a  .  

0 ma i o r  me r e a d o de  p l a s t i c o s  e  o de  e mb a l a g e n s ,  

c o r r e s p o n d s n d o a  3 / 5 do p l a s t i c o ma n u f a t u r a d o no mu n d o .  As  

e mb a l a g e n s  o c u p a m g r a n d e  v o l u me n o s  a t e r r o s ,  em c o mp a r a c a o a  

s e u p e s o ;  f u n c i 0 n a m c omo " b a l o e s " ,  a l c a n e a n d o g r a d u a l me n t e  a  

s u p e r  f  1 c  1 e  .  0 s  P 1  a s  t  : i . cos  d a 1 1  x o s a o o s  p r o d u t o s  q u e  ma i s  

a p a r e c e m e ,  p o r  e s s e  mo t i v e ,  s a o i n j u s t a me n t e  o s  ma i s  

c r 1 i i c a d o s  c o mo f o n f c e de  p o l u i c a o .  Os  t i p o s  de  P l a s t i c o s  

ma i s  f a c i l me n t e  e n c o n t r a d o s  no l i x o s a o :  PESO,  PEAD,  PP,  PUC 

e  PS.  At u a l me n t e  PET e  PU j a  s e  e n e o n t r a m em q u a n f c i d a d e s  

s i g n i f i c a t i v a s  n o s  l i x o s  u r b a n o s .  

S o l u c o e s  ma i s  a d e q u a d a s  t e r n s i d e  p r o p o s t a s  p a r a  o 

p r o b l e ma do l i x o p l a s t i c o :  e mp r e g o de  ma t e r i a l  d e g r a d a v e l ,  

: i  n c  i  n e r  aC a o ,  a  f c  e  r  r  o s  s  a  h : i .  t a r  i .  o s  ,  r  e  c  u pe  r  a c  a  o ,  e  t  c  .  



A t  u a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI  s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n f c  e  a  u  t ;  : i .  1 i  z  a  c  I o de  P r  o d u  t :  o s  cl e  g r  a  d a  v e  i .  s  

a p r e s e n t a  uma  s e r i e  de  d e s v a n t a g e m:  s a o ma i s  c a r d s ,  n i o s e  

s a b s  o  S u f i e i s  n t e  s o b r e  o s  p r o d u t o s  d s  d e g r a d a c a o ,  p o d e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAnd o -

s e  o b t e r  ma t e r i a i s  f c  o x i c o s  q u e  c o n t a i n !  n a r a o o s o l o ;  s ome  n t e  

p o d s m s e r  em p r e  ga  d o s  p a r a  a  mo!  d a y em de  a r t e - P a t i o s  de  

u 113.  1 z  a  c  a  o r  e  s  t :  r  11:  a  .  Al e m d i  s  s  o s a o e  n e  o n t  r  a  d o s  1 n  t  a  c  t .  o s  

a  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a u n s  a  1 : i .  ITI  e  n t ;  o s  d e  s  c:  a  r  t :  a  d o s  ,  ITI  e  s  m o d e  p o : i .  s  d e  f c  s-  v'  s  m 

p e r ma n e c 1 d o s  d e z  a n o s  em a t e r r a .  Lo g o ,  n a o s e  p o d e  e s p e r a r  a  

d e t e r  I o r a c a o de  ur n r e f u g o p o l l  me r  i c o em g r a u s a t  i s - Fa  t o r  t o ,  

em c  u r  t :  o f eempo,  em a  t : e r  r  o s  .  

A i n c i n e r a c a o e  ur n me  t o do b a s t  a  n t e  u t :  1 1 i z a  d o ;  

c o mu wi e n t e ,  e  P e l  t o s e u r e a p r o v e i t a me n t o de  e n e r g i a ,  s o me n c:  e  

c om o j n t u i t o de  d i mi n u i r  o v o l u me de  l i x o .  A s i mp l e s  q u e i ma  

P a  r  a  u s o d e  1 : i .  x o p 1 a  s  1 1 c  o c  o m 0 c  o m b 1.i  s  1 1 v e  1 e  c  o n o m i  z  a  

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

e  ma i s  v a n t a j o s a ,  p o i s  g e r a l me n t e  d o b r a  e s s a  e c o n Omi a .  Na  

r e c u p e r a c a o de  uma  e mb a l a g e m d e s c a r t a d a  de  p l a s t i c o em ur n 

n o v o p r o d u t  o ,  p o u p a  -•  s  e  d e  8 5 a  9  0 % d e  e  n e  r  g  i .  a ,  q  u e  1 n c:  1 u i  a  

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

ma n u f a t u r a  da  r e s i n a e  a  g a s t a  no p r o c e s s a me n t o ,  a t e  a  p e c a  

a c a b a d a .  

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

c o mo ma i o r  d i f i c u l d a d e a  q u e s t a o da  - P a l t a  de  e s p a c o .  Em 

1 9 7 9 ,  de  a e o r d o c om o " E n v i r o n me n t a l  P r o t e c t i o n Ag e n c y "  

( E P A) ,  h a v i a  em t o r n o d e  1 8 5 0 0 a t e r r o s  s a n i t a r i o s  n o s  E. U. A.  

E i n 1 9 8 9 ,  o n u m e  r  o h a  v 1 a  C a  i  d o P a  r  a  6 0 0 0 ,  e  n o s  c  1 n c  o a n o s  

s e g u i n t e s ,  d e v e r a  r e d u z i r - s e  p a r a  4 8 0 0 .  F e c h a - s e  ur n a t e r r o 

q u a n d o o s  e  i . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA •.. v o 3.  u m e  a  t .  i  n g e  o m a  x 1 m o e  s  f c  a  be  1 e  c  1 d o P e  1 a  

3.  e  g 1 s  1 a c a o v 1 g e  n t  e  .  

A r e c i c l a g e m d o s  r e f u g e s  p l a s t i c o s  e  a  me l h o r  

a  1 1 e  r  n a  11V a ,  u m a  v e  z  q u e  g e  r  a  m e  n a  s  c  o n t  r  o V e  r  s  s  i  a  s  .  E m 

g e r a l ,  o p o l i me r o r e c u p e r a d o t e r n c u s t o ma i s  b a i x o do q u e  o 

o b t  i .  d o a  p a  r  t  i  r  d a  m a  f c  e  r  1 a  p r  i  m a  c  o  n v e  n c  : i .  o n a  1 ,  e  m b o r  a  s  e  j  a  

de  q u a  1 i  d a  d e  i  n f  e  r  : i .  o r .  Co n f c  u d o ,  p r e  3. 1 m i  n a  r  m e  n t :  e  ,  e  x 1 s  t  e  o 

p r o b l e ma de  s e  d i s p o r  de  ma t e r i a l  em q u a n t ! d a d e s  s u f i c i e n t e  

p a r a  q u e  s u a  r e c u p e r a c a o s e j a  v i a v e l  .  

l O . l . i .  COLETA S ELETI MA NOS GRAMDES CENTROS.  

Al e m d o s  a t e r r o s  s a n i t a r i o s ,  o l i x o de  Sa o P a u l o 

p o d e  s e r  e n c a mi n h a d o a  u s i n a s  de  e o mp o s t a g e m o u 

i n c 1 n e r a d o r e s .  Me s mo a s s i m,  a  P r e f e i f c u r a do Mu n i c / p l o de  Sa o 

P a  u 1 o ,  e  m d e  z  e  m b r  o d e  1 9 89 a  m P 1 1 o u o 1 e  q i  i  e  d e  o p c  6 e  s ,  

i mp l a n f c a n d o o p r o j e t o - p i  l a t o de  c o l e f c a  s e l e t i v a em v a r i e s  

b a i r r o s  da  c i d a d e ;  o s  r e s u i t a d o s  i n i c i a i s  do p r o j e t o f o i  

s u p r e e n d e n t e .  Ci d a d e s  c o mo C u r i t i b a ,  F 3 o r i a n o p o l i s  e  S a n t o s  

p a r t i c i p a r a m c om e n t u s i a s mo e  e s f o r c a r a m- s e  em f a v o r  do me i o 

a mb i e n t e  e  do a u me n t o da  r e c i c l a g e m de  ma t e r i a l s ,  o b t e n d o 

p i e n o s u e e s s a .  



Ba s i c a me n t e ,  a  c o l e t a  c o n s i s t e  na  s e p a r a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do 

l i x o P S l a  p a p u l a e  a  0 p a r a  s e r  r e t :  i c  l a  do e  u t  1 1 i z a  do na  

• P a b r i e a e a o de  n o v o s  p r o d u t o s .  0 ma t e r i a l  s e l e c  i o n a d o (  p a p e i s ,  

i n e  t  a  1 s ,  v i  d r  o s  e  P 1 a  s  t  i  c  o s )  e  c  o 1 o c  a  o s  e  p a r a  d a  m e n I :  e  e  

e n v i a d o a o c e n t r e  de  r e c i c l a g e m.  Ho j e  em Sa o P a u l o ,  s a o 

a t e n d 1 d o s  a p r o x 1 ma d a me n t e  8 0 . 0 0 0 d o I YI i c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi  1 1 o s  e  a  p a r t :  1 c  1 p a  c  a o 

e s t i ma d a  e  de  7 0 %,  c om c o l e t a  s e ma n a l  de  a p r o x i ma d a me n t e  S3 

t o n e  l a  d a s .  0 c o r p o mu n i c i p a l  de  v o ' i u n t a r i o s  da  p r e  t  e l  t  u r a  

c o me r s i a 1 i z a  o ma t e r i a l  no p r o p r i a  l o c a l .  " Ai n d a  s e r a o 

I n s t a l a d o s  p o s t a s  de  e n t r e g a s  v o l u n t a r i a s  em p a r q u e s  

mu n i c i p a l s ,  e n d s  t o d a  a  p a p u l a e S o p o d e r a  d e p o s i t a r  o s  

ma t e r i a i s  s e p a r a d o s  e n q u a n t o a  c o l e t a  d o mi c  1 l i a r  n a o c h e g a r  

a  p o r t a  de  s u a s  c a s a s .  

A I n t e n c a o p r i n c i p a l  da  p r e - F e i t u r a  e  b a n i r  o s  

r  e  s  i  d u o s  r  e  c:  i  c  1 a  v e  i  s  d o s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ;\ a  q u a s  e  s a  t  u r  a  do s  a  t :  e r  r  o s  

s  a  n : i  t  a  r  : i .  o s  e  i  n c  1 n e  r  a  d o r  e  s  p u b I  : i .  c  o s  , r  e  e  n c  a  m 1 n h a  n d o o s  p a  r  a  

o s  m e  i  o s  d e  P r  o d  LA C a  o .  

C e x i t o da  c o l e t a  s e l e t i v a ,  e n t r e t a n t o ,  e s t a  

d i r e t a me n t e  r e l a c i o n a d o c om o s  n i v e i s  de  c o n s c i e n t i z a c a o da  

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

e  n r :  o n t  r  a  a  1 g u n s  a  n o s  1 u z  a  q  i 1 e  m d o s  h a  b 11:  a  h  I  e  s  d o p r  1 m e  : i .  r  o 

m 1.1 n d o ,  n o t  a  d a  m e  n t  e  d o  0 e  s  t .  e  E u r  o p e  u .  

A t a b s l a  0 7 em a n e x o mo s t r a  o f l u x o de  l i x o s o l i d o 

em Sa o P a u l o ,  E. U. A.  s  E u r o p a  D e i d e n t a l .  

1 0 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. P .  I NCI NERACAO 

A i n c i n e r a c a o e  um me t o d o a n t i g o p a r a  c o mb u s t a o de  

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

q u a n t i d a d e  de  p l a s t i c o s .  A P r e q u e n t e  i n c i n e r a c a o e  t a mb e m a  

o r  : i .  ge m da  p o I  u i  c  a o do a r  ,  p o i s  a  c:  o mb u s  f:  a o d e  a  I  g u n S g a s e s ,  

l i  q u i  d o s  c o n d u z  a o e s c a p e  de  g a s e s .  No s  E s t a d o s  Un i  d o s  da  

Ame r i c a ,  o e x c e s s o de  e mi s s o e s  de  i n c i n e r a d o r e s  t e m s i  do 

t  o 1 e  r  a  d o .  D e  s  d e  q  J.  I .  e  a  1 n c  i  n e  r  a  c  a  o ,  i n e  s  m a  e  m b o n s  c  o n t  r  o 1 e  s  

de  p o l u i c a o ,  c u s t a  c o n s i d e r a v e l me n t e  ma i s  do q u e  a  ma l o r l a  

d o s  a t e r r o s  s a n i t a r i o s ,  a  i d e i a  de  s e  a d i c i o n a r  e q u i p a me n t o s  

p a r a  f i l t r a r  a s  e mi s s o e s  p a r a  a  a t mo s f e r a  t e m s i d e  mu i t o 

' l e n t  a .  E n t r e t a n t o c om a  a p a r i c a o ,  mu i t o s  g r a n d e s  

i n c i n e r a d o r e s  bem s u c e d i d o s  em t o d a s  a s  d i r e c o s s ,  c om a l t a  

e - P i c i e n c l a  de  p r e c : i  p i t a d o r e s  e l e t r o s t a t i c o s  q u e  c a p t u r a m 

a  p r  o x i  m a  d a  m e  n t  e  9 5 % d a  s  c:  i  n Z a  s ,  t  e  m •-  s  e  d e  m o n s  t  r  a d o q u e  

mu i t o s  p a i s e s  p o b r e s  t e m um g r a n d e  i n t e r e s s e  em a d q u i r i r  

r e c u r s o s  p a r a  t a i s  i n c i n e r a d o r e s .  Ul t i ma ma n e t e  c o me c o u - s e  a  

c o n s t r u i r  t a i s  1 r i c i n e r a d o r e s  em a l g u n s  mu n i c i p i o s  d o s  

E .  U .  A .  .  E n t  r  e  t :  a  n t :  o ,  a  P r  o x : i .  f f l  a  d a  m e  n !:  e  7 5 % d o s  s  6 1 i  »:l  o s  g a  s  t  o s  

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

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

a n u a l me n t e  1 n c i n e r a d o s .  E n t r e t a n t o ,  i s t o c o n s t i t u i  mi l h o e s  

de  t o n e l a d a s  q u e i ma d a s  p o r  a  n o ,  q u e  ve m a u me n t a n d o a  c a d a  

d i a  .  
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U t i l i z a n d o - s e o s  i n c i t e r a d o r e s  d s  modo i n s  f i e  i s  n t e  

p o d e - s e  t e r  d u r a n t e  a  c o mb u s t a a  f u l l  g e n s  e  p r o d u t o s  de  

d 8 s  t :  1 1 a c a o .  EITI  s  s  t :  LA d o s  d o s  p r  o d u t :  o s  p : i .  r  6 I I  t :  1 c:  o s  d e  

p l a s t i c o s ,  t a i s  c omo PMC,  me d i u ~ s e  a  q u a n t i d a d e do 

a p r o x i ma d a me n f c e  SO p r o d u t o s  d s  c o mb u s t a o .  P o d e - s e  n o t a r  q u e  

a  ma i o r  p a r t s  d o s  c o n s t i t u i r t t e s  s a o o C Q« ,  HC1 e  o 0 0 .  

Qu a n t i d a d s s  s i  g n i f  i c a n t e s  d s  b e n z e n e ,  me t e  no. ,  

e t e n o ,  e t i l e n o 8 t o l u e n o - Por a i n t e mb e m o b s e r v a d o s .  0 HOI  e  

d s  s  p r  8 e  n d i  d o s  m t :  s  m P e  r  a  t  u r  a s  p r  6 x : i .  m a  s  d s  3 0 0 °  c  .  

Um s e r i o p r o b l e ma no p r o c e s s o de  i n c i n e r a c a o e  a  

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

c : o r v ~ o s i v o s  c omo p o r  e x e mp l o o MCI  e  o 8 0 * .  Ou t r o s  I -a  t o r e s  

q u e  l e v a  m a  a  1 1 a  c:  o r  r  o s  a  o s  a  o a  s  e  1 e  v a  d a  s  t  e  m p e  r  a  t  u r  a  s  ( 1 4 0 a.  

1 9 0 °  F )  o o x i g e n i o a b u n d a n t e  e  a  a l t  a  v e l o c i d a d e d o s  g a s e s .  

0 s  i n c  1 n e r  a  d o r  e s  n a o p r  e  c  i .  s a  IYI  S e r  uma  f  o n t  e  de  

p o l u i c a o do a r .  Ne n h u ma  q u a n t  1 d a d e  a p r e c i a v e l  de  g a s e s  

t o x i c o s  t e m s i d o d e t e c t a d o S n o s  e f l u e n t e s  d o s  i  n c  i  n e r a  d o r  e s ,  

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

a d i c i o n a d o s .  0 He  I  do PVC e  o p r i n c i p a l  e f I u s n t e  l i b e r a  d o no 

P r  e  s  e  n f c e  i n o m e  n t  o .  

1 0 . 1 . 3 .  P I Rd L I BE .  

A p i  r  6' .!  1 s  e  (  c.  o m o d e  s  t .  i .  I  a  e  a  o c:  a  n s  f c  r  u 1 1 v a ,  o  LA f c  a  I  v e z  

ma i s  c o mo LA ma  i n c i n e r a c a o " S t a wr e d - Ai r " )  p r o v a v e l me n t e  

g a n h a r a  na  a c e i  t a c a o .  I n 1 c. 1 a  1 me n t e ,  1 s f c o s e r v : i  r a  s o i n e n f c e  

c: omo uma  a  1 1 e r  na  t  i .  v a  p a r a  i .  nc  i  n e r a c  a o c: om I YI e n o r  c u s  t  o p a r a  

i n i n i mi z a r  a  po 1 u 1 c a o do a r  .  Com o t e mp o ,  o v a  1  o r  d o s  

c o mp o s t o s  q u i mi c o s  r e c Mp e r a d o s  p o d e  s e  t o r n a r  i mp o r t a n t e  

1 0 . 1 . 4 .  PLASTI COS COMO COMBOSTi UEL NA RECUPERACAO 

CALORi FI CA.  

At e  mu i t o p o u c o t e mp o ,  a  s e l e c a o de  s o I I d o s  

o r g a n i e o s  p a r a  LA s o c omo c o mb u s t  i v e l  t e m s i d o mu i t o p o u c o 

r  e  C o n h e  c  : i .  d a  .  I  s  t  o c.  o n f c  r  a  s  t  a  c.  o m a  p r  a  t :  1 c  a  e  s  f c  a  I:)  e  1 e  c  1 d a  n a  

Ei A r  o Pa  ,  o n de  9 9 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i\c  i  ne  r a d o r  e s  em 12 pa  i  s  c?s  p r«: )  duv. em 

e  1  e t  r  i  C i .  d a d e  e  c  a  1 o r  ,  p a r  a  p r  o p 6 s  i .  f c  o s  i  n d u s t  r  i  a  i .  s ,  

a  q  LA e  c  i  m e  n t  o s  d e  r  e  s  i  s  t :  e  n c:  i .  a  s ,  e  f c  t :  .  

E s t e  u s e  de  p l a s t i c o s  p o d e  t e r  um ma i o r  b e n e - F i e i o 

a mb i e n t a l  p o r  um me  n o r  e u s t o ;  em e - F e i t o ,  p e l a  e x t r a c a o do 

c  om b LA s  t  i  v e  I  d o s  p. !  a s  f c  i  >:::  o s  q i i e  o r  i .  g i  n a  c  oi n o p r  o dLA t o s  d e  1 i  x o s  

v o 1 a  t :  e  i  s  r  e  c  u p e  r  a  d o s ,  p r  o v e  n : i .  e  n t :  e  s  d a  i  n d u s  t :  r  : i .  a  

p e f c r o q u i mi c a .  

C e r t a s  e n t i d a d e s  i n d i e a m a t e r r o s  do ma t e r i a i s  

em d e p o s i t o s  s a n i  t a r i o s .  No e n t a n t o a  a g e n d a  de  p r o t e c  a o a o 

me i o a mb i e n t e  i n d i e  a  q u e  d^ - ve - s e  h a v e r  uma  ma i o r  e x p l o r a c a o 

no s e n t ! d o de  s e  d e s e n v o l v e r  uma  n o v a  t e c  n o l o g ! a  p a r a  a  

s e l e c a o de  ma t e r i a l s  a  s e r e m a t e r r a d o s  p a r a  uma  f u t u r a  

r e c u p e r a c a o .  
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D1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI  •>•  r  s  q u e n t e w e  h f c  e  q u e  o s  p I  a  s  f c  i c o s  n a o p o d « m 

s  e  r  r e  c  : i .  c  l a d a s  a  o c  o n f c  r  a  r  1 o d o s  v 1 d r  o s  ( 5 %)  ,  pa  p e l  ( £ 0 %)  ,  

me  1 a i s < a c o s  f e r r d 5 5 %,  c o b r e  5 0 %,  c h u r o b o 6 5 %,  a l u mi n i o S5 %)  

e  t :  e  c  : i .  d o s  ( 3 0 %) .  0 s  f c  e  r  m o p 1 a  s  t  1 c  o s ,  em p a r  f c  i  c  u 1 a n ,  p o d e  i n a l e  

c  s  v •  t  o m o d o s  s  r  s  m r  e  p r  r )  c  s  s  s  a  d o s  .  

Na o s e  t e m d e mo n s t r a d e  a  c a p a c i d a d e  f cecni ca  p a r a  

r e c u p e r a r  s c o n o ml . c a ms n t e  p l a s t i c o s  d s  um r e f u g o mi s t u r a d o .  

No s  a n o s  r e c e n t e s ,  n u me r o s a s  a p r o x i ma c o e s  t e m s i d o 

p v o p o s t a s ,  ma s  n a d a  d s  c o n c r e t e  s s  d e s e n v o l v e u .  A s e p a r a c a o 

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

g a s  t o ,  p o r  e n q u a n t o n a o s i  g n i f  i t :  a  uma  f a c i l  t a r s  Fa ,  p a r s e e  

s e r  ma i s  s i mp l e s  a  r e c u p e r a c a o do q u e  a  s e p a r a c a o .  

A s o l u c a o do p r o b l e ma  b a s i c : a  n a  s e p a r a c a o p r i r i i a r l a  

da  mi s t u r a  p l a s t i c a  de  o u t r o s  c o mp o n e n t e s  do r e f u g e ,  e  no 

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

d o s  p l a s f c i c o s .  

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

d 1 r  e  t  a  e  o r  e  11 s  o d o 1 : i .  >< o p 1 a  s  t :  i  c  6 e  o f  a  t  o r  e  c  o n 6 m : i .  t :  o ,-

p l a s t i c o s  v i r g e n s  s a o r e l a t i v a me n t e  b a r a t o s .  

hi  a  d o i  Hi  1 1 p o s  d e  p 1 a s  t  i  c  o s :  t  e  r  m o p 1.  a  s  t  i  c  o s  e  

t  e  r  m o r  r  i  g i .  d o s  .  0 s  t  e  r  m o r  r  i  g i  d o s  ( 2 0 % d o c  o n s  u m o )  n a  o p o d e  m 

s e r  a  mo l e d d o s  e  t r a n s  f o r ma  d o s  a t  r a v e s  do a q u e e i me n t o ,  s e n do 

a  s  s  1 m n a  o r  e  c  : i .  c  3 a  d o s  .  

A ma i o r i a  d o s  p l a s t i c o s  u s a d o s  c o mo a d e s i v o s  e  

r e c : o b r i me n t o s  < em t o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAn o de  5 %)  s a o i mp a s s i v e i . s  de  s e r e m 

r  e c  i  c  I  a  d o s  .  As s  1 m 7o" % d o s  p l a s t i c o s  c o n s u m i  d o s  po de m s e r  

P a t  e  n c  i  a  1 m e  n  t  e  r  e  c  1 c  I  a  d o s  .  

0 s  b e n e f  i c  i o s  q1. 1e  p o d e m s e r  o b t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA< ::ios  n o s  p r o c e s s o s  

e  na  t : e c n o 1 o g i a  de  r e c  1 c  I a g e m f:!o v e f  i xgo s a o :  

1 -  Re c u p e r a r  o c a l o r  g a s t o d u r a n t e  a  i n c i n e r a c a o 

d o s  p l a s t i c o s ,  a  e l e t r i c 1 d a d e  e  o v a p o r  c om o p r o p o s i t o de  

a q u e c  i  me n t o .  

P -••  Re c u p e r a r  o s  p r o d u t o s  de  r e f u g o n a  o p e r  a c a o de  

p i r o l i s e s  c o mo um c e r t o t i p o de  g a s  o u c o mo ma t e r i a l  d e  

a  1 1 m e  n  1 0 p a  r  a  u m a  a  d j  a  c  e  n t  e  r  e  f  1 n a  r  1 a  .  



1 0 . 1 . 5 . 1 .  PROBLEMAS RA8 I C0 S MA RECI CLAGEM DOS 

PLASTI COS.  

UzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a  v  : i  o s  s a o o s  p r-  o b l i  e  m a  s  n a  r  6 c  : i .  c  1 a  g e  m cl  o s  

ma  t :  e r  .1 a  1 s  p I  a s a  t ;  1 c  o s ,  d e  n  f c  r  o o s  q u a  1 s ,  d e s  t  a c  a r a - s © :  

1 ••••  TECNOLQGI A -  Ha  t una  d i f e r e n c a  f u n d a me n t a l  

e n t r a  a  r e e l  c l  a  gem d o s  ma t e r i a l s  p l a s t i c o s  e  a  d o s  ma t e r i a l s  

me t  a l l  c o s ,  p o r  e x e mp l o ,  cor ns ?  c a  c om o mi n e r  "Jo i mp u r e  q u e  

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

d a s  i mp u r e ; ?  a s .  A p r o d u c a o de  p l a s t i c o s  e o me e a  c om a l t a  

p u r ©Ha do p o l i me r o v i r g e m e  a  s u b s e q u e n t © a d i c a o d e  v a Vi o s  

a d i t  i  v o s ,  c  o r  a  n t  e  s  e  r  e  f  o r  c  a n f ees  .  D e  s  t  a  f  o r  m a  n o s  we  f c  a  : i .  s  ,  ha  

um e s t u d o de  t e c  no l o g !  a  d e s i g n a d a  p a r a  p u r l  P i e a r  o s  mi n e r a l s  

e  o s  c o n c e n t r a d o s .  No c a s e  d o s  p o l i me r o s  o n d e  a  ma t e r i a  

p r i ma  e  p r o g r e s s !  v a me n t e  c e n t  a m!  n a  da  na  p r o d u c a o ,  p o u c a  

t  e c  n o I  o g 1 a  t : em s  : i .  d o d e s e n v o 1 v i d a  p a r  a  p u r  : i .  P:i  c a r  o s  

p l a s t i c o s .  

2 -  COMP At l BI i  I  DADE •••  A p r i n c i p a l  d i f i e u l d a d e  na  

r  e  c  1 c  l a g e m d e  p 1 a  s  1 1 c o s  e  q u e  d 1 f  e  r  e  n t :  e  s  p o 1 i  m e  r  o s  < P E,  P V 0 ,  

e t c . )  n a o s a o c o mp a t 1 v e i s  e n t r e  s i ,  e  d e v e m s e r  s e p a r a d o s ,  

1 5 1 o s  1 g n i  f  : i .  c  a  u ff l  a  g r  a  n d e  d i  f  1 c  u 1 d a  d e  e  u ni  a  t  a  r  s.
!

 f  a  

d i s p e n d i o s a .  

3 -  ECONoMl CO -  Com o c o n t i n u e  d e c f e s c i r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0 n o c u s f c o 

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

c o mp e f c i f c i v o em r e l a c a o a o p l a s t i c o v i r g e m.  

4 -  FI NANCEI RO ~ Um p r o b l e ma c omum na  r e c i c l a g e m 

de  t o d o s  o s  ma t e r i a l s  p l a s t i c o s  e  s u a  b a i x i s s i ma  d e n s i d a d e ,  

t o r n a n d o 0 s e u t r a n s p o r t s  r a z o a v e l me n t e  c a v a .  

5 -  SEPARACAO -  e  o p r i n c i p a l  p r o b l e ma  da  

r e c i c l a g e m d o s  p l a s t i c o s ,  p o i s  a  s e p a r a c a o d e s t e s  ma t e r i a i s  

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

1 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CRESCI MENTO DO MERCADO NORTE AMERI CANO 

DE PLAS TI COS RECI CLADO.  

0 c  r  e  s  c  i  m e  n t  o r  a  P .1 d o d a  1 n d u s  f c  r  1 a  d e  p 1 a  s  t  i  e  o s  

r e c i c l a d o s ,  o q u a !  u s a  r e j e i t o s  de  c o n s u mi d o r e s ,  p o d e  s e r  

uma  r e a c a O a  p r e s s a o do a u me n t o i n a c e i t a v e l  de  a t e r r o s  de  

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

e  de  r e s  i  n a s  de  s e  u s a  r e m s u b s t  1 t u t  o s  ( c o mo p a p e l )  .  Ma s  ha* um 

o u f c r o mo t i v e .  Ha  d e ma n d a  p a r a  p l a s t i c o s  r e c i e l a d o s ,  uma  v e z  

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

d>-  um a b a s  t e c  i me n f c o s e m i n t e r r u p c a o .  E s t e  e  um me r e  a  do P o r t e  

e  c  o m e  r  c  i  a  1 m e  r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA \  f c  e  v i  a  v e  I  .  



Ur n e s t u d a  r e c e n t  e r ne  n t e  p u b l i c  a  d o p e l a  FROST F 

S U L..  I . .  I  MANX C o m p a n h i  a  I n 1 8 r  n a  c  i  o n a  1 d e  I  n I  o r  VH a  c  o e  s  F m p r  8 s  a  r  1 a  i  s  

e  P e s q u l s a s  de  Me r c  a  d a ) ,  r e  p r e  s e n t  a  d a  no Br a s . i l  p e l a  

SCHOLOOHAUER E ASSOCI ADOS DE SAO PAULO,  i n t i t u l a d o " 0 

Me r e  a d o No r t e  Ame r i c a n o de  P l a s t i c o s  R e c i c l a d o s " ,  mo s t r a  

p e l o me n o s  uma  a p l i c a c a o c o me r c  i a l  j a  a p r o v a d a  pay a  c  a  d a  

t i p o de  ma t e r i a l  r e c  i c ] a d o ,  h a v e n d o em g e r a l  ma i s  q u e  u ma ,  

a l e r n d s  mu l t a s  o u t r a s  q u e  p o d e m s e r  d e s e n v o l v i d a s .  A d e ma n d a  

de  me r e a  d o d e v e r a  l e v a n t a r  v o o .  0 e s t u d a da  F r o s t  e  S u l l i v a n 

e s t ! ma q u e  em 1 9 9 0 o me r e a d o t o t a l  n o r f c e  a me r i c a  no d e v e  t e r  

s i d o de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 222, 9 mi l  t o n e l a d a s ,  c om um v a l o r  de  USS 1 3 1 , 1 

mi  I  h o e s .  0 e s t u d o p r o j e t a  q u e  em 1 9 9 5 o me r e  a  d o e x p a n d i v a  

p a r a  a t i n g i r  p e r  t o de  8AS mi l  t o n e I a d a s ,  c om um v a l o r  de  USS 

5 1 0 r a  i  I  h o e  s  ( e  m d o 1 a  r  e  s  c:  o n s  t  a  n t  e  s  d e  :!.  9 9 0 e  1 n c  1 u i .  n d o 

s o me n t e  s o b r a s  de  p l a s t i c o s  p o s - u s o e  n a o s o b r a s  de  

f a b r i e a c a o .  

A i n d i i s t r  i a  e s t a r  a t i v a ,  no s e n t i d a  q u e  t a n t a  

f o r n e c e d a r e s  c omo u s u a r i o s  de  p l a s t i c o s ,  t e m i n v e s t ! d o em 

i n s t a l a c o e s  de  r e c i c l a g e m e  f o r ma d o a s s e e l a c o e s  c om e mp r e s a s  

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

nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e  c  e  s  s  a  r  1 o p a  r  a  o p e  r  a  c  o e  s  c  o m e  r  c  1 a  :i  s  d e  s  u c  e  s  s  o .  

As  a  p 1 1 c  a c  o e s  p a r  a  PE T r e c  i  c:  1 a  do a  P6S c  O n s u mo e  

HDPE,  c o mo t a mb e m PMC,  s a o mu x t a s  e  e s t a o bem e s t . a b e l e c i d a s .  

0 PET c o n s t  i t u i  q u a s e  me t a d e  do me r e a d o de  1 9 9 0 em v o l u me e  

ma i s  da  me t a d e  em v a l o r .  0 HDPE e  o PMC d i v i d e m a  ma i o r l a  do 

r e s t a n t e  e n t r e  s i ,  c om uma  p e q u e n a  p a r t e  do me r e  a d o p a r a  

p o l  : i  e s t  I r e n e . ,  p l a s t i c o s  mi s t u r a  d o s  e  o u t r o s ,  e  uma  p e q u i n i n a  

p a r t e  p a r a  p o l l  e t i l e n o de  ba . i .  ><a  d e n s i  d a d e  < s o me  n t e  4 3 3 

t o n e l a d a  r e c i c l a d o s  em 1 9 9 0 ) .  

A d e ma n d a  p a r a  p l a s t i c o s  mi s t u r a d o s  d e v e r a  e r e s c e r  

de  1 4 , 2 mi l  t o n e l a d a s  em . 1995,  p r i n c i p a l me n t e  p a r a  i mi  t a c a o 

de  ma d e i r  a  .  A i m 11: a c a o de  ma d e i r a  (  " I . . umber  " )  f  e  i  t a  a  p a r  t .  i r  

d e  p l a s t i c o s  mi s t u r a d o s  p o d e  s e r  d u a s  v e z e s  ma i s  e a r a s  q u e  

ma d e i r a  t r a t a d a ,  ma s  e  mu i t o s u p e r i o r  em t e r r a o s  de  

r  e  s  : i .  s  t  e  n e.  : i .  a  a  o m e  i  o a  m b 1 e  n t  e  .  

E x i  s  t  e  m t  a  m b e  i n P 8 ( p o s  s  1 v e  1 m e  n t  e  4 ,  i  m i  1 t :  o n e  1 a  d a  s  

f o r a m r e c i e l a d a s  em 1 9 9 0 ) .  Ma s  S f a b r i c a n t e s  p r i n c i p a l s  

f o r ma r a m um c o n s d r c i o ,  a  N a t i o n a l  P o l y s t y r e n e  R e c y c l i n g 

Co m pa  n y ,  p a r a  e  o n s t  r  u i  r  p e l  a  me  n o s  5 f a  b r 1 c a s  de  r e  c  i c 1 a g e  m 

d u r a n t e  o s  p r 6 x i mo s  c 1 n Co a n o s .  A Ru b b e r mo i d ,  q u e  u s a  a t e  

1 ,  4 m i  1 t o n e  1 a  d a  s  cl  e  P S r  e  e  1 c  1 a  d o s  p o r  a  n o j  a  m o s  t  r  o u q u e  o 

ma t e r i a l  r e c i c l a d o p o d e  s u b s t i t u i r  o p o l i me r o v i r g e m p a r a  

u m a  g r  a  n d e  v a  r  i  e  d a  d e  d e  p r  0 d u t  o s  m o I  d a  d o s  p o r  1 n , j  e  c  a  o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E m 

1 9 9 o o me r c a d o de  PS r e c i c l a d o d e v e r a  a t i n g i r  1 1 8 , 9 mi l  

t o n e l a d a s .  

http://Bras.il


E n t r e  a 1 g u ma s  a t i v i d a d e s  e x a m i n a d a s  na  e s t u d o da  

F R 0 B T E B i  J  L I. . .  I VAN;  W s  11 ma n ,  I  nr . : . ,  u m g r a n d e  p r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o d u t :  o r  d s  

f i b r a s  de  PET c o i n p r o u a  Ma t e r i a l s  Re c o v e r y I n c . ,  uma  g r a n d e  

e mp r e s a  de  r e c i c l a g e m de  p l a s t i c o s  e  o r g a n i z o u uma  " J o i n t - -

Ve n t u r e "  c om a  Br o wu i n g - - - Fe r  r  i s  I n d u s t r i e s ,  um l x d e r  na  a r e a  

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

p d s - c o n s u mo .  A Du p o n t  Co mp a n y ,  um g r a n d e  f o r n e c e d a r  da  PET 

j u n t o u - s e  a o Wa s t e  Ma n a g e me n t ,  I n c . ,  uma  gr ^nda e mp r e s a  de  

c o l e t a  de  l i x o p a r a  c o n s t r u i r  uma  s e r i e  de  c e n t r e s  de  

r e c i c l a g e m d u r a n t e  o s  p r o x i mo s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 a n o s .  A p r i me i r a  f a b r i o a  

f o i  i n a u g u r a d a  em ma r c  a  de  1 9 9 0 ,  na  Fx l a d e  1 f  : i  a  .  A Un i o n 

Ca r b i d e  c o n s t r u i u uma  g r a n d e  e s t a c a o de  r e c i c l a g e m em Bo u n d 

Br o o k ,  New J e r s e y ,  p a r a  PET e  p o l i e t i l e n o de  a l t a  d e n s i d a d e .  

A f i g u r a  p i  em a n e x o I I u s t r a  o me r e a d o n o r f c e  a me r i c a n o d e  

p l a s t  1 c  o s  r  e  % 1 c  1 a  d o s  n o a  n o d e  1 9 9 0 .  

1 2 .  CONCLUS^O.  

Em me i o a  c o q u e l u c h e  e c o l o g i c a  da  mx d x a  g l o b a l ,  o 

P I  a  s  t  : i .  c o i  t  r  a  f c  a  do c  omo um doS p r  i .  nc  i .  p a  .1 s  v i  1 o e s  p o 1 u e  n t  e s  

d a  n a t u r  e  z  a  .  OS E C OF RE A KS < e  c  0 1 o g i  s  t  a  s  m a  i  s  o r  t  o d o x o )  p o d e  m,  

e n t r e t a n t o ,  r e d u z i r  s e u s  a t a g u e s  na  me d i d a  em q u e  a  

i n d u s t r i a  e  g o v e r n o s  d o p r i me i r o mu n d o s a e m a  c a c a  de  

s o l u c o e s  p a r a  d e b e l a r  a  p r o b l e ma t i c a  do l i x o p l a s t i c o .  No 

Br a s 1 1 ( o n d e  t e r mo s  c o mo e s s e  u s u a l me n t e  d e mo r a r a m a  s e r  

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

um p a s s o a  f r e n t e  e  s u p r e e n d e m na  b u s c a  de  s a l  d a s  e f i c a z e s  

P a  r  a  t :  a  i  s  r  e  s  i  d u o s  .  

A n o v i d a d e  s o a  ma i s  a g r a d a v e l  q u a n d o s e  l e v a  em 

c o n s i d e r a c a o q u e  o p r o b l e ma  a q u i  n a o c h e g a  a  s e r  f cao 

P r  e  o c  u p a  n t  e  c  o m o e  m p a  i  s  e  s  i  n d u s  t :  r  i .  a  1 m e  n t  e  m a  i  s  

d e s e n v o l v i d o s ,  p o r  e x e mp l o E. U. A e  o J a p a o .  A u t i l i z a c a o um 

t  a  n t  o r  e  c  e  n t  e  n a  i  n d u s  t :  r  1 a  b r  a  s i  l e i  r  a  e  o b a  i .  x o c  o n s  u m o 

r e l a t i v O p e r c a p i  f ca  a i n d a  s a o f a t o r e s  de  d e s a g r a v o e n t r e  

P1 a  s  t  i  c  o e  m e  i .  o a  i n b i .  e  n t  e  .  N a  c  i  d a  d e  d e  S a  o P a u l o ,  p a r  

e x e mp 1 o ,  d a s  1 2 . 0 0 0 t o n e 1 a  d a  s / d 1 a  de  1 i x o ,  a  p e n a s  S, 6% 

r  e  f  e  r  e  m - •  s  e  a  o s  d e  t .  r  1 1 o s  p' .!  a  s  t  i  c  o s  .  

E s t u d o s  c o mp r o v a m q u e  o f i m da  u t i l i z a c a o d o s  

P1 a  s  t  i .  c  o s  q u a  d r  u p I  : i .  c  a  r  i  a  m o 1 i  x o s o l  1 d o e  m t  o d o m u n d o ,  

g e r a n d o um p r o b l e ma  a i n d a  ma i o r ,  a I e m do ma i s  1 n v i a v e l  

e c : onom 1 c a me n f c e  .  Em q u e  Pe s e  a  d 1 f  i c u 1 d a d e  de  d e c o mp o s i c a o do 

l i x o s o l i  d o ,  a  s i f c u a c a o b r a s i l e i r a  n a o e  d a s  me l h o r e s ,  9 0 % 

d a s  c  i  d a d e s  n a o pos s 11e m I  o c : a i  s  a d e  qu. a  d o s  p a r a  a c  o n d i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAc  i .  o n a r  

e  s  s  e  s  r  e  s  i  d u o s  e ,  q u a  n d o e x i  s  t  e  i n ,  e  n c  o n t  r  a  i n - •  s  e  n * s  u a  

m a  : i .  o r  i  a  e  m f  a  s  e  d e  s  a  t  u r  a g : a o .  P o r  e  x e  m p I  o ,  n a  c  a  p i  f c  a  1 

p a n 1 1 s t  a ,  o s  a t e r r o s  s a n i .  t a r i o s ,  q u e  r e c e  be  i n 9 0 % do l i x o 

P r  o ci  u z  i  d o n a  c  : i .  d a  d e  e  n f  r  e  n t  a  m p r  o g r  e  s  s  i  v o e  s  g o f c  a  m e  n t :  o .  



A d e s p e i f e o de  r e  p r e  s e n t a r  a p e  n a s  uma  1 n e x p r e s s i v a  

• I - r a c  a o de  I  : i .  x e  s p I  i  de  ,  o p 1 a s  t  i t : o c:  ha r na  ma i s  a  a  i : s r 5c a o dp 

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

d e g r a d a c a o e  l s v e z a ( q u e Pa z  - P l u t u a r  em l a g o s  e  c u r s o s  d 

a g u a ) .  Ho c a s e  d a s  e mb a l a g e n s ( r e p r e s e n t a n d ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 60% da  

u t i l i z a c a o do p l a s t i c o no p a i s ) ,  a  q u e s t a o s e  a g r a v a em 

f a z a o da  t o t a l  d e s c a r t a b i 1 1 d a d e ,  l e v a n d o o s  p r o d u t o s  

a  c  o n d i  c  i  o na  d o s  a  s e r  et r i  ma  : i .  s  c  o n s u m 1 d o s  e  m am b : i .  e  n t  e s  

P u b I  .1 c  o s  .  Ta  : i .  s  -P a  t  o r  e  s  ,  IYI  a  : i .  s  a  f a  1 1 a  d e  c  o n h e  c  : i .  m e  n t  o s  

t  e  c  n i  c  o s ,  P a  z  e  m o p 1 a  s  t  1 c  o u  IYI  d o s  m a  t  e  r  i  a  i  s  m a  : i .  s  t :  e  m 1 d o s  

P e  1 o s  m o v i  m e  n t o s  e  c  o 1 6 g 1 c  o s  e  d e  p r  o t  e  c  a  o a  m b i .  e  n t '  a  1 .  

1 3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REF ER&NCI AS B I B L I O G R ^ F I C A S .  

--  R. H.  WE H REN BERG - - " Ha t e r  i a ' i s  E n g i n e e r i n g "  

S e p t e mb e r  de  1 9 8 1 .  

-•  M. LEWI N -  " T e c n o l o g y F i b e r s "  ••-  Ma r c e l  De k k e r  

Mew Yo r k .  

-  J . HUANG,  A.  8HETTY E H. WANG •-•  " B i o d e g r a d a b l e  

P l a s t i c s " .  

- •  J ORNAL BE PLASTI COS ~ E d i c o e s  de  f e v e r e i r o ,  

m a  r  c  o ,  a  b r  : i .  1 e  i t i  a  i  o d e  i .  9 9 1 .  

•-  P L4 S TI C0 HODERNO -  E d i c o e s  de  j u l h o e  d e z e m-

b r o de  1 9 9 0 .  

--  I PESE -•  " OUi HXCA E PETRoLEG"  -  E d i c o e s  de  

a  b r  i .  1 e  m a  : i .  o d e  19 9 1 .  

-•  PI . .  AST!  QUE 8 MODERNES ET E!..  AS TO HE RES •  E d i c a o 

d e  n o v e  m i:)  r  o d e  1 9 9 0 .  



1 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA N zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• 



Tl p o a t  Agent -  Exs r . pl  c i  

. - o- . oaes r aaas aj  Radl agoeB Ka Ol o a t l v i a a a .  

Ral os - X 

: «r «i  i n f e r i o r e s  
Ba c - . i r i a s  

bl oa e gr a a a c a o 

. . „ „ . c . o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAr  

S T 

Agua 

Or val nc  

Kor e a 

r c r ^ o c ^ r a o a c a o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

TA & ' t ^ A C2. T y p j c a | m i c r 0 o r g a n i s m s emp loyed for b iodegra da b il ity tests 

o f s ynthetic p olymer s 

F u n g i 

B acter ia 

Actinomycetes 

As pergil lu s niger, Aspergil lu s flavus, C h a etomicu m 

g lob os u m, Pen icil l iu m fu n icu los u m, Pu l lu la r ia p u l lu la n s 

Pseu domonas aeru ginosa , B acillu s cereus, 

C oryneformes b a cter iu m, B acillu s sp. 

S treptomycetaceae 

TAfcTLLAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 3  B iodegra da b le polyesters zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i t  N o. s tru ctu ra l repea ting u n it zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
W\  ^—-

rema rks properties Ref. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

fc 

t  

8 

l  CD - o -

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

0 - C - f C H 2 - f c O -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
II ' * 

0 

- 0 - C - C H j 
II 1 

0 

- - 0 - C — C M — 
I I  I  
0 Ph zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

copolymers of 

•C 
II 

0 

° - c +c H
2
- £c - o- e c H

2l ;  

0 

and 

II ' 8 ll * A 

0 0  

- 0 - C - C H - C H - C - O - f C H 2 r h 
I I  I  I  I I  * 
0 OH OH 0 

x . 2 ,6 ,8 ,1 0 ,1 2 

in soil b u r ia l 

tests completely 

degraded a fter 

one year, com-

mercia l ly p rodu ced 

nona llergenic 

su tu re completely 

decomposed in 

the b ody, com-

mercia l ly p rodu ced 

degraded b y 

Aspergil lu s niger 

a n d s u b til is in 

degraded by 

Pu l lu la r ia p u l l u -

lans a n d other 

soil micro-

orga n isms 

degraded by 

As perg il lu s niger 

a n d 

Aspergil lu s fiavus 

A / W : 4 x l 0 * [18, 

m.p . 63 °C , 19, 

h igh ly 30] 

crys ta ll ine 

[31] 

m.p . ca . 

50°C , l ow 

degree o f 

crys ta l l in ity 

[32] 

[33] 

[32] 



-microbial degra da iion of commercia l plastics 

(adapted f r o mzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pot t s  et a l. [18] ) 

p rod u ct g r ow th r a t in g * ) 

on agar plates 

polyis ob u tene, poly- 4 - methyl - l - p en tene, 

p olymeth ylmeth a cryla te, 

p o l y v i n y l b u tyr a l ) , p olyforma ld eh yd e, 

p o l y v i n y l ethyl ether ) , cellu lose acetate, 

b isphenol A polyca rb ona te, A B S terpolymer 

p o l y v i n y l acetate), s tyrene- b u tadiene 

b lock cop olymer 

poly(vinyl idene ch lor ide) , 

poly(ethylene terephtha la te) , 

polys tyrene, polyp ropylene 

polyethylene 

plastici/.ed p olyvin ylch lor id e 

p olyu reth a n c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 

1 

(less tha n 1 0 % covered) 

( 1 0 - 3 0 % covered) 

( 3 0 - 6 0 % covered) 

( 6 0 - 1 0 0 % covered) 

TAfccLA 05 M ic r o b i a l degra da tion o f hyd roca rb ons . 

In flu ence o f molecu la r weight a n d b ra nch ing (a fter Pot t s  et a l . [19] ) 

h yd r oca r b on M W b ra nched g r ow th r a tin g 

on agar p la tes * ) 

n - dodecane (CzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2H26)  170 n o 4 

2,6,11 - tr imethyldodeca ne 212 yes 0 

( C I 5 H 3 2 ) 

n- hexadecane ( C , 6 H J 4 ) 226 n o 4 

2 ,6 ,11 ,15- tetra methylhexa -

decane ( C 2 0 H 4 2 ) 283 yes 0 

n- tetracosane ( C 2 4 H 5 0 ) 339 n o 4 

squ a lanezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( C
30

H
62

)  423 yes 0 

n - dotr ia con ta ne ( C 3 2 H 6 6 ) 451 n o 4 

n - tetracontane ( C 4 0 H 8 2 ) 563 n o 0 

n - tetra tetra contane ( C 4 4 H 9 0 ) 619 n o 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T
A, f c^l _A 06 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ha t a r i a l  Daac ar t a 

anual  

( 1 0
6

 t on)  

Mal ar i a l  

racuaerado 

( 10 t on)  

Racuparado 

( »)  

Al ual mo 1. 1 0. J 26. 6 

- c  

u , l  11, 7 2C. 7 

Vi dr o 12. 6 0. 9 ' . 2  

Bor r ac na •  cou 1. 1 O. l  3. 0 

Fe r r o •  ago 10, 3 0. 3 2. '  

Pl a a t l c o a 6. 0 0. 1 1. 0 

Tot al  93. 1 13. 6 14. 3 

r ont a:  Fr aankl l n Aaaoe l at aa Lt d. 1964.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Fluxo de  lixo  s6iido zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao Paulo EUA Europe Ockientai 

Restos organieos 52,5 27.0 30,0 

Papel e papeiSo 28,4 41.0 25,0 

Plastico*  5,6 7.0 7.0 

Vidros 3,0 8.0 10,0 

Metals 4.9 9,0 8.0 

Outros 5.6 8,0 20,0 

Total 100%  100%  100%  



vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Ap p l ica tion s o f b iodegradab le plastics 

Area A p p l ica tion s 

Ag r icu l tu r e conta iners for tr a n s p la n tin g seedlings, trees and 

other p la nts 

seed cases ( foils or s tr ips w i th separately emb edded seed-

corns ) p e r m itt in g the homogeneou s d is tr ib u tion o f seed 

corns 

mu lches 

microenca ps u la tions for the s low release o f fertilizers , 

insecticides , fu ngicides , nematocides etc. 

M ed icine su rgica l su tu res 

imp la n ts del iver ing med ica tions in a con trol led ma nner 

Packaging d is ca rdab le conta iners a n d w r a p p in g foils 

M iscellaneou s foils for p reven tion o f eros ion at freshly cu ltiva ted h i l l 

sides — sandbags for temp ora ry dikes to con tr o l floods 



Pi GUP AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Qi . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MERCADO NORTE AMERI CANO DE TI POS DE PLASTI COS RECI CLADOS -  1990 

PET = USS 70, 8  mi l ho e s  

( 1 )  I n c l u i  p l a s t i c o s  de  e ng e nha r i a 

Fo nt e -  F r o s t * S u l l i v a n ,  I n c .  

Re l a t o r i o A 2353 

To t r . l  P l a n t i c o s  Re c l c l a d o s :  USS 131, 1  mi l ho e s  



7 . 4 .  AVALI AQS O DO READ P OL I S U L (  P E I I  > COMO 

S UB S T I T UT O DO P E I .  



RE L AT OR1 0 T E CNI CO 

PRO GRAMA DE AVAL I AC S O 6 3 7 / 9 ' i  .  

Ti TULO:  Av a l i a c a o d o P E - I I  Como A l t e r n a t i v o 

P E- I  no KMT6 9 0 0 .  

ESTAGI ^ RI O:  F r a n c i s c o Ra i mu n d o do Na s c i me n t o .  

ORI FNTADORA:  He l e n i c e  F e r n a n d e s .  

CAHAQARI - BA,  DEZEHBRO DE 1 9 9 1 .  



i .  I NTRODUCED zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ne s t e  t r a b a l h o f o r a m f o r mu l a d a s  t r e s  a mo s t r a s  c om o e n t u i t o 

d e  a  v  a  3.  i  a  r  m o s  a  e  f  i  c:  i  & n c:  i  a  d o P E - 1 1 (  P 0  L I S I )  L)  e  in c  o m p a r  a  c  a  D 

c om o P E - I  e  KMT6900 da  p l a n t a p a r a v e r i f i c a r mo s  s e  o me s mo 

o f  e r i c :  8 c o n d i c o e s  de  s u b s t i t u i r  e s t e  a d i t i v o c omo ma t e r i a l  

que  me 1 h o r a a  r e s i s t e n c i a a o i mp a c  t o em g r a d e  de  

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

S.  OB J E T I VO 

A v a l i a r  o P E - I I  ( P OLt S UL)  c omo s u b s t i t u t o do P E- I  em g r a d e  

d s  p o 1 i P r o p i l e n o .  

3 .  METODO 

As  s e g u i n t e s  a mo s t r a s  f o r a m p e s a d a s  e  mi s t u r a d a s  no 

mi s t u r a d o r  b e n s c h e l  p o r  t r e s  mi n u t o s  e  a  i SOOr p m.  Como o PE-

I I  e  em f o r ma de  g r a o ,  na  a mo s t r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 2 , o me s mo f o i  a d i c i o n a d o 

e  h o mo g e i  n i z a  do d u r a n t e  uma  h o r a  n o mi s t u r a  d o r  V.  Em 

s e g u i d a ,  a s  a mo s t r a s  f o r a m g r a n u l a d a s  na  RETFEN HAUSFR e  

i n j e t a d a s  g r a v a t a s Xt r a c a o ,  a l o n g a me n t o e  f l e x a o )  e  c o r p o s  de  

p r o v a s  < I z o d )  na  o r i e n t e .  



FORMULACSO.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

~~~~ —A MO S T R A S !  

!  COMPOS I  C&0"""  i  

i  !  

!  

2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 3 

!  Po OE COPOLxMERO, ( %)  i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
:  1 

9 6 , 6 £ !  9 6 , 6 8 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.... 

i  i  
!  ANTI OXI DANTE I ,  <%)  !  
i  1 

0 ,  0 8 !  0 , 0 8 :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
.... 

1 !  

!  AMTI OXI DANTE I I ,  <%)  !  
i  '.  

0 ,  SO !  o , s o 

•  t  
!  ANTI NGI  DO,  ( %)  :  
1 1 

O. i O !  0 ,  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA| zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
I  I  
!  P E - I ,  C30 !  
1 1 

3 , o o :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- • •  j  .... 

1 1 

!  P E - I I ,  ( %)  i  
1 1 

j  3 , 0 0 | -
4 1 

!  KMT 6 9 0 0 ,  ( %)  !  

4 ~ —• } •  •-•  f - -

.... 

• ~ + • • • • 

1 0 0 , 0 0 

TESTES REALI ZADOS:  

-  M F I  C2 3 0 ° C/ S , 1 6 Kg . )  

f ? ESTST#NCI AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h TRAC&O 

-  ALONGAMENTO 

~ MoDULO DE FLEX2 0 

-  REAS. t STi s MC. t A AO I MPACTO <I ZOD P 3 ° C/ - E0 ° C)  

-  COR 

http://REAS.tSTisMC.tA


4 . 1 .  METODQS DE T E S T E S 

4 . 1 . 1 .  M F I  ( i NDI CE DE F L UI DE Z DO F UNDI DO)  

4 . 1 .  1 .  1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA .  OBJ ETi y d 

De t e r mi n a r  e  i d e n t i f i e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa r  o i NDI CE DE FLUI DEZ do 

p o l i p r o p i l e n o ,  q u e  s  uma  me d i d a  de  v i s c o s i d a d e de  f l u i d e z ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s ob c o n d i c o e s  e s p e c i f i c a s  de  t e mp e r a t u r a  e  p r e s s a o .  

4 . 1 . 1 . 2 .  APARELHAGEM:  

•~ P l a s t o me t r o DAVENPORT ••••  mo d e l o S e r i a l  n °  A4 4 8 / 4 5 8 e  

s e u s  a c  e s s o r i  o s .  

~ Cr o n o me t r o 

-  Da l a n e a  c om p r e c i s a o de  a t e  1, 0 mg .  

-  Hu r i m 

-  D i l u e n t s  EC 1 8 0 

-  L a mi n a ( d e  b a r b e a r  p o r  e x e mp l o )  

•-  63 e o de  s i l i c o n e BC200- - 50 

-  Pe s o d s  2 , 1 6 Kg .  

4 . 1 .  1 . 3 .  CORPGS DE PROVAS 

U t i l i z a - s e o p o l i p r o p i l e n o na  f o r ma de  ma t e r i a l  c o mp o s t o ,  

p e d a c o s  de  mo I  d a d o s ,  e x t r u d a d o s  o u f i l me q u a n d o mo d i f i e a d o 

p e l a  a  d i  g:  a  o d e  a  1 g «.  I  ma  c a  r g a .  

4 . 1 . 1 . 4 .  MFH TO DO 

He d i r  o i NDI CE DE FLUI DEZ do ma t e r i a l  a  8 3 0 ° C c om p e s o de  

2 , 1 6 Kg .  



4 .  i  .  i . 5 .  PRQCEDXKENTO 

-  Me r  i  - Pi  c a r  a  n i v e l a c a o da  a  p a r  e l  h o ,  a s a r  o s  a  p o l o s  

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

E s t a b i l i z a r  a  t e mp e r a t u r a  do c i l i n d r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA em 2 3 0 ° C,  

u s a r  c o n t r o l e s  de  a j u s t e :  me d i o ,  P i n o e  g r o s s o .  

-  C e r t i f i c a r - s e  da  l i mp e z a  do a p a r e l h o .  

-  Pe  s  a  r  3 , 8 -  4 , 0 g r a ma s  d o ma t e  r i a 1 a  s e r  a n a 1 i z a d o .  

••••  Ca r  r e  g a r  o c i l i n d r o c om o ma t e r i a l  j a  p e s  a  d o .  

NOTA- i  :  

U t i l i z a r  a  - Per  r  a me n t a  " Ch a r g i n g t o o l "  p a r a  a u x i l i a r  

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

na  a mo s t r a .  

NOTA- 2:  

•  c a r r e g a me n t o do c i l i n d r o d e v e  e s t a r  c o mp l e t e  d e n -

t r o d e  n o ma x i mo um mi  n u t o .  Qu a n t o ma i s  r a p i d o e s t a  

o p e r a c a o For  - P e i t a  ma i s  p r e c i s a o d e  r e s u l t a d o s  s e  

o b t e r a .  

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

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

o i l i n d r o .  

-  I n s t a l a r  o PI STON,  a  LUVA e  o P ES 0 ( P , i 6 Kg . ) .  

-  F o r c a r  ma n u a l me n t e  o p i s t o n ( c o m o p e s o de  2, 1. 6 Kg .  

no t o p o )  p a r a  b a i XO a t e  q u e  a  b a s e  do t o p o e n c o s t e  

n a  l u v a .  

-  Re mo v e r  a  l u v a  

NOTA- 3:  

Us a r  um p e d a c o d e  mu r i m p a r a  r e t i r a r  a  l u v a ,  p o i s  a  

m e  s  m a  e  s  t  a  q u e  n t e .  

-  Ac i o n a r  o c r o n o me t r o e  me d i r  o x NDI CF DE FLUI DEZ.  

4 . 1 . 1 . 6 .  C^LCULOS:  

C a l c u l a r  a  me d i a  de  no mi n i ma  d u a s  a mo s t r a s  p o r  c o n d i c a o e  

d e t e r mi n a r  o i NDI CE DE FLUI DEZ c o mo uma  ma s s a  e x t r u d a d a  em 

d e z  mi n u t o s .  



4 . 1 . 1 . 6 . 1 .  F6 RMULA:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 0 0 X d 

I F ( 2 3 0 ° C/ S , 1 6 Kg .  )  o u 
t  

6 3 9 0 0 d 

I F < 2 3 0 ° C/ £ , 1 6 Kg .  )  o r i d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t  
t  

d » d e n s i d a d e d o ma t e r i a l  a  E3 0 ° C 

t
 :

~ i n t e r v a l o de  t e mp o em s e  g u n d o s  

0 b s  .  A p r  i  m e  i  r  a  -I -  o r  m a  e  u t  : i .  1 i  z  a  d a  p a r a  ma t e  r  : i .  a  i  s  c  o IYI  I F m e  

n o r  o u i g u a l  a  2 , 0 .  A s e g u n d a  p a r a  ma t e r i a i s  c om I F 

ma i o r  q u e  2, 0 .  

4 . 1 . 2 .  TRAC&O E ALONGAMENTO.  

4 . 1 . 2 . 1 .  QB J E T I VO 

De t e r mi n a r  a s  c a r a c t e r i s t i c a s  em t r a c a o d o s  ma t e r i a i s  

p l a s t i c o s  s o b a  f o r ma de  c o r p o s  de  p r o v a s ,  s u b me t i d o s  a o 

e n s a i o ,  em c o n d i c o e s  be m d e f e n i d a s  de  t r a t a r n e n t o p r e v i o ,  

t :  e  m P e  r  a  t :  u r  a ,  u m i  d a  d e  e  v e  1 o e  i  d a  d e  d e  e  n s  a  i  o .  



4 , 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. 2 . 2 .  E QUI P A MEN TOS :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-• •  Mdquirm cfs tests "INSTRON" cam: 

C e l u l a  q u e  i n d i c a  a  c a r g a  de  t r a c a o t o t a l  S u p a r t a d a  

p e l o c o r p o de  p r o v a  e n t r e  a s  g a r r a s ' C f o r e  a  ma x i ma  

3 0 0 Kg )  .  

-  l i e mb r o f i x o c a r r e g a n d o uma  g a r r a .  

••-  M 8  IYI  b r  o m 6 v e  I  c  a  r  r  e  g a  n d o o u t  r  a  g a  r  r  a  .  

-  E x t e n s o me t r a  -  i n s t  r u me n t o q u e  r e g i s  t r a  a u t o ma t :  i  c a -

me  n t e  a  c a d a  i n s t a n t e ,  a  d i s t a n t : :  i  a  

e n t r e  d o i s  p o n t e s  f i x o s  o u r e t e r e n -

c  i  a ,  s i  t u a  d a s  na  p a r t :  e  c  a  1 i .  b r a  da  d o s  

c  o r  p o s  d e  p r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA v a  s  .  

••••  Mi c r o me t r e  -  i n s t  r u me n t o q u e  p e r mi t  e  a  l e i t u r a  c om 

P r  e  c  i  s  a  o d e  p e  10 m e  n o s  0 ,  0 S 5 d a  s  IYI  e  d i  -

d a s  de  l a v g u v a  e  e s p e s s u r a  d o s  c o r p o s  

de  p r o v a s .  

4 . 1 . 2 . 3 .  CORPOS HE PROUAS.  

P a r a  p l a s t i c o s  r i g i d o s  e  s e mi - r x g i d o s  u s a r e mo s  o c o r p o de  

P r  o v a  t  : i .  p o g r  a  v a  t :  a  c  o  IYI  a  s  s  e  g u i  n t  e  s  e  s  p e  c:  i  f  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c  a  e  o e  s  ( A S "I'M 

D6 3 0 ) :  

-  L a  r  g u r  a  d a  s  E x t  r  e  m i  d a  d e  s :  1 ?  + 6 m m 

-  Com p r i  me  n t  o T o t a 1 :  i  6S mm ( m i  n i  mo)  

••••  Com p .  da  P a r t e  C a l l  b r a  d a :  5 7 + 0 , 5 mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•-  i...ar  g .  da  P a r  t :  e  0 a  1 i  b r a  da  :  13 + 0 , 5zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mm 

-  Ra i o d a  C u r v a t u f a :  76 + 1, 0 mm 

-  D i  s  t  a  n c  i  a  I  n i  c  i  a  1 d a s  G a  r  r  a  s  :  1 : l .  5 + 1 ,  0 m m 

•-  Es p e s s u r a - .  < 7 , 0 mm 



4 . i . S . 4 .  VELOCI DADE OE ENSA10 

E n c o n t r a - s e  a b a i x o ,  a s  v e l o c zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAi d a d e s  de  ma q u i n a , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA do  p a p e l  e  a  

u t i l i z a d a  p a r a  o c a l c u l o do  mo d u l o ds  8 l a s t i c i d a d e .  Co n s t a  

t a mb e m a  c a r g a  e s p e c i  !•  i c a d a  na  POL I  BRAS XL S.  A.  de  a c o r d o c om 

o ma t e  r  i a 1 e  n s  a i a d o .  

De  v e  ™s e  e s c o 1 h e  r  a  v e 1 o c i d a  d e  de  a c o r d o c  o m a  e  s  pe  c  i  f  i  c a  c  a o 

do m a t e r i a l .  P a r a  o c a l c u l o do Mo d u l o de  E l a s t i c ! d a d e  de ve - -

s e  e s c o l h e r  a  me n o r  v e l o c i d a d e  c a s o e s t a  n a o s e j a  

e s p e c  i  f i c a d a  

-  Me  l o c i  d a d e  de  Ma q u i n a .  ( mm/ i n i n . )  2 0 0 

-  Ca r g a ,  ( Kg . ) :  2 0 0 

-  v e l o c i d a d e  do P a p e l ,  ( mm/ mi n .  )  1 0 0 

••••  P o l a r i d a d e  A 

4 . 1 . 2 . 5 .  EXECUCS 0  DO ENSAI O:  

I n i c i a l me n t e  d e v e - s e  t o ma r  uma  me d I d a  t a n t o de  l a r g u r a  c omo 

de  e s p e s s u r a  p a r a  c a d a  um d o s  c i n c o c o r p o s  de  p r o v a  t e s t a d o s  

c  o m o a  u x i  1 i  o d e  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IYI m i  cr.  r  o m e  t  r  o .  E s  t  a  s  m e  d i  d a s  de ve r a  s  e  r  

t o ma  d a s  em p o n t e s  c e n t r a l i s  do c o r p o de  p r o v a .  a o l o n g o de  s u a  

p a r t e  c a l i  b r a d a .  

Oa l e u l a ~ s e  a  me d i a  d e s s a s  c i n c o me d i d a s  e  a n o t a - s e .  

D e  v e  -  s  e  c  o .1 o c  a  r  n a  IYI a  q u i  n a  d e  e n s a i O ( I n s t  r  o n )  a s  d u a  s  

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

n o me mb r o mo v e l  t o ma n d o - s e  o c u i d a r i o de  n a o b a t e r  a  g a r r a  

s u p e r i o r  no e n c a i x e  da  ma q u i n a  e v i t a n d o - s e  d e s t e  modo d a n o s  

na  c e 1 u. 1 a  s e  n s i  t :  i  v a  q u e  s e  e  n c o n t : r a  I o g o a c  i ma .  

P o s t e r i o r me n t e ,  r e g u l a - s e  a s  v e l o c 1 d a d e s  de  e n s a i o ,  e  do 

P a  p e 1 r  e s p e c t i  v a  m e  n t  e  na  pzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i  me  i r a e  t  e  r c  e 1 r  a  P a  r  t  e  s  d o 

p a i n e l  d e  c o n t r o l e  a c o p l a d o l a t e r a l me n t e  a  ma q u i n a  de  a c o r d o 

c om a  e s p e c i - P i c a c ^ o a d e q u a d a  d e s c r i t a  a c i ma .  

Re g u l a - s e  e n t a o a  d i s t a n c i a  e n t r e  a s  g a r r a s  de  a c o r d o c om a  

e  s p e c i f i c  a c a o ,  u t i l i n a n d o um pa  q u i  me t r o .  Es t :  a  d i s t a n c i a  e  

• Fi x a d a  a p e r t a n d o - s e  uma  p e q u e n a  r o s e a  q u e  s e  e n c o n t r a  d o 

1 a  do d i  r e  i  t  o da  ma q u i n a .  



A ma q u i n a  d e v e r a  s e r  c d l o c a d a  em c o n d i c o ' e S de  t r a c a o a t r a v e s  

de  d u a s  a l a v a n c a s  l a t e r a l s  e  um b o t a o de  c o n t r o l s  na  b a s e  da  

ma q u 1 n a .  

E f e t u a r  t a mb e m no p a i n e l  de  c o n t r o l s ,  na  p a r t e  c e n t r a l ,  um 

a j u s t e  da  p e n a  s o b r s  a  l i n h a  i n i c i a l  no p a p e l .  

Ac a b a d o s  t o d o s  a s  a j u s t e s  n e c e s s a r i e s ,  c o l o c a - s e  o c o r p o de  

P r  o v a  n a  ma  q u i  n a  d e  e  n s  a  i  o ,  t  o m a  n d o a  p r  e  c  a  u c  a  o d e  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I  i n h a  r  o 

e i x o do c o r p o d s  p r o v a  e  d a s  g a r r a s  c om uma  l i n h a  i ma g i n a r i a  

l i g a n d o o s  p o n t e s  de  j u n c a o d a s  g a r r a s  a  ma q u i n a .  

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

u m d e  s  1 i  g a  rfi  e  n t :  o d o c  o r  p o d e  p r  o v a  s  e  m e  n t  r  e  t  a  n t :  o f  o r  c  a  1 o 

d e ma i s .  

S e r a  p o r t a n t o 

p a r a  o s  c i n c o 

a l i n h a ms n t o da  

nec:  e s s a r  i o .  

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

c o r p o s  de  p r o v a s .  V s r i f i c a r  c o n s t a n t e me n t e  o 

p e n a  c om o p a p e l  e  e - Pe t u a r  o a j u s t e  s e  

4 .  I . E . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6.  CwLCUl .  OS 

RE S I S f i NCI A A TRACSO 

R e s i s t e n c i a  a  t r a c a o no i n i c i O do e s c o a me n t o ;  na  c a r g a  

ma x i ma  e  na  r u p t u r a .  -  Di v i d e - s s  a  c a r g a  p e l a  s s c a o r e t a  

mi n i ma  d o c o r p o de  p r o v a .  0 r e s u i t a d o em KN/ m
e

 o u Kg f / c m 

U Kg f  Kg f  

RT = .  = 

L a r g .  x E s p e s s u r a c m .  cm cm
m 

0 b s  .  E f  e  t  u a  ••-  s  e  o s  t : :  a  3.  c  u 1 o s  d e  R T c  o m o v a  l o r  me d i  o cl  e  

Ui  f o r e a  em Kg f )  o b t i d o d o s  t e s t e s  c om o s  v a r  i OS c o r p o s  de  

p r o v a s .  P a r a  s e  o b t e r  um p o n t o de  t r a c a o mi n i ma  t r a c a - s e  uma  

r e t  a  q u e  c r u z a  a  o r d e n a d a . ,  t a n g e n t e  a  c u r v a ,  e  e s c o l h e - s e  um 

P o n t  o q u a  1 q u s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r  n a  i  n t  e  r  s  e  c  c  a  o d a  r  e  t  a  e  a  c  u  r  v a  .  



ELONGAC&O EM PERCENTAGES -  NO I Nx CI O DO ESCOAMENTO F NA 

RUPTURA.  

X ( mm)  Ve l o c  . Maq .  

ELONGAC&G ( E)  * -  >< -  >< 1 0 0 

D : i .  s  t  .  I n i  c  .  Ga r  r  a s  Me  I  be  .  Pa  p .  

On d e ,  X ~ me d i a  de  t o d a s  a s  d i s t a n c i a s  a t e  a  r u p t u r a o u a t e  

o p o n t o e n d s  s e  d e s e j a  a  e l o n g a e a o ,  o b t i d a s  no 

e  ns  a i  o d o s  v a r  i  o s  c  o r  po s  de  p r  o v a  s .  

RT ( Kg f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA/ c iTi e ) Kq- i -

M6DUL0 DE ELASTI C I  DADE = —• ~ ~ * 

ELONGACSO c m
e  

4 . 1 . 3 .  MoOULO DE FLEXSO ••-  ASTM D 7 9 0 

4 . 1 . 3 . 1 .  OBJ ETI VO 

E s t e  me t o d o e  u s a  d o p a r a  d e t e r  mi  n a r  a s  p r o p r i e d a d e s  de  

f l e x a o em ma t e r i a i s  t e r mo p l a s t i c o s .  

4 . 1 . 3 . 2 .  E0U I P AMEN TOS •.  

A -  Ma q u i n a  d e  t e s t e  " I NS TROW. "  n a s  s e g u i n t e s  Co r i d 

c o e s  :  

-  Ve 1 o c i  d a d e  de  Ma q u i  n a ,  ( mm/ mi n . )  1 0 , 0 

••••  V e  1 o c  : i .  d a  d e  d o P azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p e  1 ,  ( m m /  m i  n .  )  5 0 0 , 0 

••••  F o v e a ,  ( k g )  1 0 , 0 

••••  D i  s  t  a  n c  i  a ,  ( m m)  * 5 0 ,  8 

-  P o l a r i d a d e B 

B. -  MI CRoMETR0 

I n s  t  r  ume  n t o q u e  pe  r mi t e  1 e i  t u r  a  c om p r  e c 1 s a o d a s  

me d i d a s  de  l a r g u r a e  e s p e s s u r a s  d o s  CP.  

4 . 1 . 3 . 3 .  CORPOS DE PROVAS( CP)  

H a  t  e  r  i  a  i  s  d e  M o  1 el  a  g e  m (  G r  a  v a  t  a  s )  



4 . 1 . 3 . 4 .  P R 0 G E DI  l i  E N TO S :  

A •-  QUANTO A PREPARAC8Q EI  CON DI G I ON AMEN TO DO CP.  

I n j e  t a r  n ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mi n i mo  c i n c o  g r a v a t a s .  

Co n d i e . i o n a r  o s  CP 

5 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ±  5%,  p o r  um 

M e  d : i  r  a  1 a  r  g u r  a  e  

na  t e mp e r a t u r a de  2. 3 

p e r i o d o de  n o mi n i mo 

e s p e s s u r a s  no c e n t r a  

+ S° C e  u mi d a d e de  

40 h o r a s .  

d o  s  c  o r  p o s  d e  p r  o v a  s  .  

B • - .  QUANTO AO TESTE PR DPR I  AMEN TE DI  TO.  

Co l o c a r  o c o r p o d e  p r o v a s o b d e l s  s u p e r t e s .  

A l i n h a r  c o r r e t a me n t e o c e n t r a do c o r p o de  p r o v a c om o c e n t r a  

de  a p o l o .  

Ac i o n a r  o b o t a o "DOWN"  

NOT A:  A d i s t a n c i a da  c u r v a de  c a r g a  d e v e  s e r  s u - F i c i e n t e  p a r a  

p e r mi t  i r  a  1 e i  t  u r a  em S, 0c m a  p a r t  i r  d a  o r  i  g e m.  

Ac i o n a r  o b o t a o " UP"  a t e  q u e  a  d i s t a n c i a  e n t r e a  s u p e r f i c i e  

do c o r p o de  p r o v a e  a  b a r r a  s u p e r i o r  r e  t o me a  p o s i c a o 

i n i c i a l .  Ac i o n a r  o b o t a o " STOP" .  

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

s u b s e q u e n t e s .  

4 . 1 . 3 . 5 .  C4 LCUL0 S:  

A -  QUANTO AOS GRzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAAF I COS :  

P a r a  c a d a  e u r v a e  c a r g a  t r a g : a r  uma  r e t a  t a n g e n t e a  P a r t :  1 r  

da  o r  1 ge m .  

To ma r  a  me d i d a  h o r i z o n t a l  a  8 , 0 c m do v e r t  i c e .  Le v a  - Por e  a  

a p i i c a d a em k g .  

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



B •-  QUANTO AOS C4LCULGS PROPRI AMENTE D. I T0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I" < Mi > X 1...3 

ME = x £ 5 o n d e ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
4 x b x d 

L
 : : : :

 D i s t a n c i a  e n t r e  o c e n t r a  da  b a r r a  ( R" )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  pol .  = 2 , 5 4 c m.  

L
3

 -  1 3 1 , 0 9 6 5 c m
3

.  

F -
;:

 F a r  c  a  a  p 1 i  c  a  da em Kg .  ( 2 ,  Oc  m)  .  

b = L a r g u r a .  

d = E s p e s s u r a .  

0 b s .  

P a r a  t r a n s - f o r  ma r  k g / c m
e

 em GH/ m"  d i v i d e - s e  o r e s u l t  a  d o p o r  

1 0 . 2 0 0 .  

4 . 1 . 4 .  R E S I S T E NC I A AO I MP ACT O -  I Z OD 

4 . 1 , 4 . 1 .  OBJ ETI VG.  

A v a i l a r  a  f r a g i l i d a d e o u r i g i d e z da  r e s i n a o u c o mp o s t o s  de  

p o l l  p r o p i  1  e  no u s a n do o e  qu : i .  pa me  n t o I ZOD.  

4 . 1 . 4 . 8 .  A PARELHAME NTO:  

A p a  r  e  1 h o d o 1 1 p o p e  n d u 1 o ,  c o n s t  r  u i  d o r  i g i  da me  n t e  •  Com 

e s c a l a  q u e  p e r mi t e  o v a l o r  da  e n e r g i a  g a s t a  p a r a  q u e ™ 

b r a r  o c o r p o de  p r o v a .  

-  Ma q u i n a  t i p o f r e s a d o r a  ( - Fa z e r  e n t a  1 h e )  .  

Ma r c  a  d o r  ( p a r a  i d e n t  I f i c a r  o s  c o r p o s  de  p r o v a s ) .  

•  M i c r  6 me t  r o de  p r  e  c  i  s  a  o .  

••-  Cu b o s  c  Qf f l  me  t  a  no 1 e  ge  1 o s e c :  a .  

••••  Te r mSme t  r  o de  P r  e c i s a o .  



Ma nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t e r  o s  c  o r  p b s  de  p r  o  v a s  c  omzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAa uma  ba i r  r  a s a  1  : i .  e n t s ,  f  i  ><a em 

u ma  e x t  r  e  m i  d a  d e
;
 e  m p o s  i  c.  a o v e  r  f c  i  c  a  1 e  s  u bm e  t  e  - 1 a a  > i  m g o 1 p e  

d o m a  r  t  e  1 o d o p e  n d u i  o n a  P a  c  e  q u e  a p r  e s e  n f c  a  o  e  n t  a  1 h e  .  

4 . 1 . 4 . 4 .  CORPO DE PROVA < CP ) .  

Os  Co r p o s  de  P r o v a s  s a o o b t i d o s  p o r  mo I  da  ge m p o r  i n j e c a o .  As  

d i me n s o e s  e  a  g e o me t r i a  d o s  me s mos  s a o ds  a c o r d o c om a s  

e s p e c  1 - Fi e  a c o e s  ( AS Tl i  D 256)  .  Ha  p o s s i  b i  1 1 d a d e s  de  s e r  em 

c o n f s e c  i o n a d o s  p o r  u s i n a g e m.  

4 . 1 . 4 . 5 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EN TAi .  HA Si  EN TO DOS CORP OS DE P ROV A S .  

0 e n t a l h e  d e v e  s e r  - Fe i  t o em uma  ma q u i n a  a  de  q u a  da  (  f  r e  s a d o r  a )  

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

e s p e c  i - F i c a d a s  .  Ve r i - F i c a r  a  p r o - F u n d i  d a d e  e  o r a i o do e n t a l h e  

no me d i d o r  a p r o p r i a d o ,  j u n t o a o a p a r e l h o d e  e n t a l h e .  

4 . 1 . 4 . 6 .  P ROCEDI MENTO:  

DOI S PROCEDI MENTOS S S O DE S CRI T OS NE S T E MBTODO:  

A -  P ROCEDI MENTO A < I 7 0 DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A TEMP ERATURA AMB I E NT E ) .  

••-  I  n j e  t a r  no mi n i mo s e i s  c o r  p o s  de  p r o v a s  .  

••-  Co n d i  c  i o n a r  o s  c o r p o s  de  p r o v a s  a  t  em p e r  a t  u r  a s  de  

S3 ±  S, 0 ° C e  u mi d a d e  r e t a t i v a de  5 0 ±  5% p o r  no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Hii n i mo 40 h o r a s  a n t : e s  do e n s a i o .  

--  I  d e  n 1 1 -F i  c  a  r  o s  c  o r  p o s  d e  p r  o v a  s  .  

-  Me d i r  a  e s p e s s u r a  de  c a d a  c o r p o de  p r o v a na  r e g i a o do 

e n t a l h e .  

•-  F i . x a r  - F i r me me n t e  o c o r p o de  p r o v a c om a  l i n h a de  c e n -

t  r o do e  n t  a  1 he  no n  i  v s  I  do t  o po da  s u P e r  f  i * c  i  e  de  f  i  -

x a e a o e  de  t a l  Fo r ma q u e  o i mp a c t o s e  e f e t u e  na  f a c e  

q u e  a p r e s e n t e  o e  n t a 1 h e .  



NOTA- i : Re c o me n d a - s e  a  u t i l i z a c a o de  um c a l i b r e de  mo n t a g e m 

p a r a  c o l o c a r  a  de  q u a  da me  nr .  e  o c o r p o de  p r o v a no d i e  p o -

s i t  i  v o de  f  i x &c a o .  

••-  F i x e  o p e n d u l o e  o p e n t e  i r e n a s  r e s  p e c  f c  i v a s  p o s i c o e s  

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

p r o d u z i r  o i mp a c t o na  p a r t e  e n t a l h a d a .  

NOTA- 2 : De p o i s  de  r o mp e r  o c o r p o de  p r o v a ,  o ma r t e l a  s o b e  a t e  

uma  a l t u r a q u e  e  i n v e r s a me n t e  p r o p o r c  i o n a l  a  e n e r g i a  

a  b s  o r  v i  d a  p a  r  a  d e  f  o r  m a  r  e  r  o m P e  r  o c  o r  p o d e  P r  o v a  .  

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

e n e r g i a  o c o r p o de  P r o v a  a t ) s o r v e r a  .  

-  Le r  a  e n e r g i a  a b s o r v i d a  d i r e  t a me  n t e  na  ma q u i n a  de  e r r -

s a i o .  

-  I d e n t i f : i . c a r  o s  t i p o s  de  r u p t u r a  ( C,  H,  P,  NBJ * 

B -  PROCEDI MENTO B ( I ZOD A BAI XA TEMPERATURA) .  

••-  I n j e t a r  s e i s  c o r p o s  de  p r o v a s  p a r a  c a d a  a mo s t r a .  

••-  C o n d i c i o n a r  o s  c o r p o s  de  p r o v a s  a  t e mp e r a t u r a  de  2 3 + 

2° C e  u r n i d a d e  r e l a t i v a de  5 0 +zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5% p o r  no mi n i mo 40 

h o r a s .  

-  I d e n t i f i c a r  o s  c o r p o s  de  p r o v a s .  

-•  C o l o c a r  a s  c o r p o s  de  p r o v a s  em c u b o s  c o n t e n d o mi s t u r a  

de  me t a n o l  c om g e l o s e c o a  uma  t e mp e r a t u r a  d e s e j a d a ,  

( 0° Ci  - 2 0 ° C;  - 3 0 ° C e  - 4 0 ° G)  d u r a n t e  SO mi n u t o s .  

••••  Ma n t e r  s e mp r e  a  t e mp e r a t u r a  c o n s t a n t s .  

••-  R e t i r a r  um a  um c o r p o de  p r o v a da zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C u b a ,  f i x a - l a  f i r -

mem e  n t  e  n o a  p a  r  e  1 h o e  s  o 1 1 a  r  r  a  P i  d o o p e  n d u 1 o .  

N0 TA- 3 : Es t a  o p e r a c a o t e m q u e  s e r  r a p i d a  p a r a  e v i t a r  a  t r o c a  

d e  c a l o r  c om o me i o .  

-  Le r  a  e n e r g i a  a b s o r v i d a  d i r e t a me n t e  na  ma q u i n a  de  e n 

s a i o .  

-  I d e n t  i f  i c a r  o s  t i p o s  de  r u p t u r a  ( C, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l - i ,  P,  NB)  



4 . 1 . 4 . 7 .  CALCULOS 

A -••  D i v i d i r  a  e n e r g i a  l i d a na  ma q u i n a  p e l a  e s p e s s u r a  do 

c o r p o de  p r o v a  p a r a  s e  o b t e r  a  r e s i s t e n c i a  a o i mp a c t o do 

me s mo .  

B -  C a l e u l a r  a  me d i a ,  o c o e - P i c i e n t e  de  v a r i a c a o e  a  

d i .  f  e  r  e  n c  a  p e  r  c  e  n t  u a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 d o s  s  e  i  s  c  o r  p o s  >.  i  e  p r  o v a  s  q u e  f  o r  m a  m 

uma  a mo s t r a .  

REFERENCI AS:  

ASTH D £ 5 6 ;  I SO R- 1 8 0 j  ABNT HB- 1 1 5 7 .  

C
 : : : :

 R u P t :  u r  a  Co IYI  p  1  e t a .  E a  r  u p t u r a  na  q LA a  1 o CP s  e  P a  r  a  -  s  e  

em do i s  p e d a e o s .  

H -••  Ru p t u r a  Ar t  l e u l a  d a .  t» a  r u p t u r a  i n c o mp l e t a  t a l  q u e  a  

p a r t e  do CP n a o c o n s e g u e  s e  s u s t e n t a r  p o r  s i  s o s o -

b r e a  h o r i z o n t a l ,  q u a n d o a  o u t r a  p a r t e  e  ma n t i d a  

v e r t i c a l me n t e  

P ~ Ru p t u r a  P a r c i a l .  i = a  r u p t u r a  i n c o mp l e t a ,  q u e  n a o s e  

e  n q u a  d r  a  n a  d e  f  i  n i  c  a  o d e  r  u P t  u r  a  a r  t  i  c:  u 1 a  d a ,  p o r e m 

q u e  t e n h a m f r a t u r a d o no mi n i mo 9 0 % de  d i s t a n c i a  e n t r e  

0 v e  r  t  a'  c:  e  e  o 1 a  d o o p o s  t  o .  

NB
 : : : :

 Sen)  Ru p t u r a .  E uma  r u p t u r a  i n c o mp l e t a  o n d e  a  f r a t u r a  

s e  e s t e n d s  me n o s  q u e  9 0 % de  d i s t a n c i a  e n t r e  o v e r t  i c e  

do e n t a l h e  e  o l a d o o p o s t o .  

4 . 1 . 5 .  COR.  

4 . 1 . ! 5 . i .  0 BJ ETI VO.  

E s t e  me t o d o f i x a o mode  de  s e  p r o c e d e r  a  d e t e r mi n a c a o da  c o r  

do ma t e v i a 1 em f i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA3v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAma de  g r S o .  



4 . 1 . 5 . 8 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA APAREl .  HA GEM 

••-  Gh a p a  b r a n c a  i l u mi n a d a ,  i s t o e ,  F o i  ha  BARVI . . C 

••-  L. ut n 1 na  r  1 a  de  1 u 2 I - 1 u o r  e  5c  e  n t  e  .  

••••  Mo s t u a  v i .  o de  pa  c l r  o e  s  r  e  1 s  v a n t e s  de  c:  o r  .  

4 . 1 . 5 . 3 .  Al i OS TR AGE i i  .  

A p v o >< i  m a  d a  ni  e  n t  e  1 0 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA g  r  a  m a  s  d e  g  r  a  o cl  e  p o I  i  P r  o p : i .  1 e  n o 

4 . 1 . 5 . 4 .  Hi - TO DO .  

De f c e r mi r t a r  a  c o r  v i s u a l !  d o s  g r a n u l e s  de  p o l  1 p r o p 3 l e n o em 

c o mp a r a c a o c om o s  p a d r o e s  cl e  c o r .  

4 . 1 . 5 . 5 .  PRGCEDI MENTGS:  

•~ S e p a r a r  ma i s  o u me  n o s  1 0 0 g de  g r  a o s  de  p o l l  p r o p i  l e n o .  

Co l o c a r  a  q u a n t :  i  d a d e  de  g r a o s  a  s e r  a n a l  i z a  do s o b r e  a  

c h a p a  b r a n c a  i ' i u mi n a d a .  Cu i d a r  p a r a  q u e  a  a mo s t r a  - Pi -

q u e  d i s p o s t a  de  f o r ma  c o mp a c t a .  

N0TA: A a mo s t r a  n a o d e v e  s e r  c or n p a r  a  d a ,  c om a  p a d r a o ,  q u a  n d o 

a c o n d i c i o n a d a em e mb a l a g e m.  

~ Ac e n d e r  a  l u mi n a r i a  de  l u z  f l u o r e s c e n t e .  

-  F a z e r  a n a l i s e  v i s u a l  do g r a o em r e l a c a o a o s  v a v i o s  

g r a u s  ci e  c o l o r a c a o e x i s t e n t e  no mo s t u a r i o ,  q u e  v a o 

d o s  ma i s  c l a r o s  p a r a  o s  ma i s  e s c u r o s ,  c a r a c t e r i z a d o s  

c o mo :  A A •-  A ~ B -  C -  D ••-  E -  F .  

••-  N a  o p r  o 1 o n g a  r  a  1 n s  P e  «;:  a  o p o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I Y I a  1.  s  cl  e  3 m 1 n u t :  o s  .  

••-  Na o f a z e r  l e i t u r a s  de  c o r  q u a n d o a  a mo s t r a  e s t i v e r  

q u e n t e .  

-  De s c a r t a r  a  a mo s t r a  



4 . 1 . 5 . 6 .  CALCULOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A -  Ap r e s e n t a r  r e s u l t a d o s  c o d 1 - Pi c  a  d o s  de  AA a  F c on - Fo r me  

a n a l  1 s e  P zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr e v i a ,  c o ma c o v a p a r e n f c e  d o 5 g r a n u 1 o s  .  

B -  Qu a n t o ma i s  a  c a r a c . t e r x s t i c a  v i s u a l  de  c o r  s e  a p r o x i ma r  

de  A A m -a  I  h o  r  s  e  r  a  a  q u a  1 1 d a  d e  d o p r  o d u t  o .  

C -  As  t e c n i c a s  d e s c r i t a s  n e s t e  me t o d o de  t e s t e  t a mb e m pode m 

s  s  r  u s a  d a  s  n a  a  v azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 : i .  a  g:  a  o d e  m a  t  s  r  i  a  i  s  c.  o m P e  t  i  t  i  v o s .  



5 .  RESULTADOS 

HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA F K2 3 0 ° C / 2 ,  1 6 Kg .  )  

RTj  (  l i n / m
B

 )  

AI . . ONGAMENTO,  (  % )  

Md &. FLEXf t O,  < Gn / l i " )  

COR,  ( P a d r a o )  

I ZOD !  2 3 ° C zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: - - s o 0 ! : : 

4 , 9 8 

2 2 , 1 3 

£ 3 9 , 1 3 

0 , 9 7 £ !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! 

4 , 3 1 

£ 1 , 9 9 

3 0 2 , 6 1 

0 , 9 3 6 

A 

4 ,  45 

2 2 , 8 0 

2 5 9 , 1 3 

1 ,  0 6 5 

!  1 1 8 , 0 0 !  1 2 6 , 0 0 i  1 1 5 , 0 0 !  

!  6 0 , 0 0 !  6 1 , 0 0 !  5 4 , 0 0 !  

•+ + + 

OBS.  PADR8GzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE COR 

A 

% El i  A L V URA 

1 0 4 , 1 a  1 0 8 , 0 0 

9 8 , 1 a  1 0 4 , 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6.  AWA' LI SES DE RESULTADOS 

De  a c o r d o c om o s  r e s u l t a d o s  a p r e s e n t a d o s  a c i ma  o b s e r v a - s e  

q u e  a  a mo s t r a  de  n u me r o 0 2 c o n t e n d o P E - I I  a p r e s e n t o u 

R e s i s t e n c  i a  a o I mp a c t o s u p e r i o r  a s  a mo s t r a  de  n u me r o 0: 1 e  

n u me r o 0 3 ( c o n t e n d o P E- I  e  KMT6900 da  p l a n t a ,  

r e s p e c t 1 v a me n t e ) ,  i s t o e ,  s e m a f e t a r  n e g a t i v a me n t e  a s  d e ma i s  

P r  o p v i  e  d a  d e  s ,  p o i  s  o b t  i  v e  ITI  O S r  e  s  u 11 a  d o s  r  e  I  a  t :  i  v a  n
-

i  & n t  e  

a  p r  o x i  m a  d o s ,  em a 1 g u n s  c  a  s  o s  v a 1 o r  e  s  

s  u p e  r  i  o r  < a  I  o n g a  m e  n t  o )  .  P o r  t  a  n t  o c  o m P a  r  a  n cl  o e  s  s  e  s  v a  1  o r  e  s  

v i mo s  q u e  o P E - I I  ( P OLI S UL)  d i s p o e  d a s  c a r a c t e r i s t i c a s  

n e c e s s a r i a s  p a r a  q u e  p o s s a  s u b s t i t u i r  o P E- I  c o mo a d i t i v o 

q u e  me 1 h o r a  a  r e s i s t e n c i a  a o i mp a c t o .  



7 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAC0NCLUS2J 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

De a c o r d o c om o s  r e  s a l t  a d o s  a p r e s e n t a d o s  a c : i ma
;
 c o n e l u i - s e  

q u e  o P E - I I  e  e f i c i e n t e na  s u b s t i f c u i c a o do P E- I  em g r a d e s  de  

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

S u g e r e  s e  uma  c a mp a n h a  do KMT6900 c om o P E - I I .  

9 .  REFERe NCI AS :  

-  PA 6 3 7 / 9 1 .  



7 . 5 .  AVAL I ACS O DO ANTI OXI DANTE I V x P E Ro XI DOS 



RELATOR1 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA T E CNI CO 

PROGRAMA DE AVALI AC&O 6 4 0 / 9 1 

Ti TULQ:  Av a l i a c a o do An t i o x i d a n t s  I V x  P e r d x i  

ES TAGI ^ RI O:  F r a n c i s c o Ra i mu n d o do Na s c  i me n t o .  

ORI ENTADOR:  J o a o De wa y .  

CAMACARI ,  F EVEREI RO DE 1 9 9 2 .  



AVALI ACSQ DO ANTI OXI DANTE I V x PERdXI DOS 

1 .  OBJ ETI VO 

A v a l i a r  a  p e f d n n a n c e  do An f c t o x i d .  I V / A n t i o x i d .  I . ,  c o mp a r a n d o 

c  o i t !  A f t  t :  i  o >< i  d a  n t :  e  1 1 /  A n t  i  o x i  d .  I  e  m P ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 : l .  p r  o p i  1 e  n o <::  r  a  q u e  a  d o 

c o i n p e r d x i  do .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i .  Ms  TO DOS:  

2 . 1 .  FORMULAQSO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ f + + f 

!  AMOSTRAS1 i  

I COMPOSI CAQ :  

i  
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

! zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
. 

2 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

_ j 

4 
•  
i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.  ml  

5 ! 
i  
i  

!  Pd BASE,  < % )  9 9 ,  40 9 9 ,  40 9 9 , 3 6 

>• -

9 9 , 3 2 9 9 ,  8 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•+ 

!  ANTI OXI D.  I ,  <%)  0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 3 0 , 0 3 0 ,  0 3 S 

!  ANTI OXI D.  I I ,  ( %)  0 , 1 0 -.. .... 
•~ -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  

!  ANT I OXI D. I V, ( %)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA•- 0 , 0 7 0 ,  0 7 0 ,  0 7 0 , 0 7 ! 

!  ANTI AXI DO ,  ( %)  0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 1 

!  PERd XI DO,  ( %)  0 , 3 7 0 ,  40 0 ,  4 4 
_ j L _ 

0 ,  48 0 , 5 7 
_ i  

M — • MM . . . . * — MM • — -

1 T 

. . . A . 

" T 

!  COMPOS I zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA csd ^ - ^ ^ ^  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
6 7 8 9 10 I  

1  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  Pa BASE,  (  % )  9 9 ,  13 

•H h -

9 9 ,  15 9 9 ,  4 4 

H * 

9 9 , 0 5 

•  H h-

9 9 , 2 9 

" + 

!  ANTI OXI D.  I ,  ( %)  0 , 0 3 0 , 0 3 0 ,  0 3 0 ,  0 3 

!  ANTI OXI D.  I I ,  ( SO - - - .._ _. 
j  

!  ANTI OXI D.  I V,  ( J O - 0 , 0 7 0 , 0 3 0 , 0 7 0 , 0 3 ! 

!  ANTI ^ CI DO , ( %)  0 , 1 0 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 0 ,  10 ! 

!  ANT I OXI D. I l l ,  ( %)  0 , 8 0 ... .... zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- _. 
J 

!  PERd XI DO,  <%)  0 , 5 7 

h 

0 , 6 5 

r  

0 ,  40 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*• 

0 ,  7 5 

H 

0 , 5 5 



EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA. g .  P ROCE DI ME NT OS :  

••-  F o r  am f e i  f ca  a s  p e s  a  g e n s  d o s  1 n s u mo s  q u e  c o mp o e  a s  

a mo s t r a s  e  em s e g u i d a  mi s t u r a  d a s  no mi s t u r a  d o r  h e r r  

s c:  he  1 d u r a n t e  3 mi  n u t : os  a  ;!. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BOO r  pm .  

-  Ap d s  mi s t u r a d a s  f o r a m e x t r u d a d a s  e  g r a n u l a d a s  na  Ex-

t r u s o r a  He f e n - Ma u s e r n c om um p e r f i I  d s  t e mp e r a t u r a  de  

f  i n i d o .  

-  I n j e t o u - s e o s  c o r p o s  de  p r o v a s  na  I n j e t o r a  O r i e n t s  

n e c e s s a r i o p a r a  o s  t e s t e s  q u e  f o r a m r e l a i z a d o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3 .  TES TES REAL I Z ADGS :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  MFI  

-  R AZ 8 0 DE VI S C OS I DADE 

-  R E S I S T E NC I A A TRAC&O 

••-  MoDULO DE F L E X&O 

~ DROP WEI GTH 

-  TEMPO DE VI DA 

-  MULTI PASSOS 

OBS ERVAC^ O:  Os  t e s t e s  de  R T ,  RV,  MP,  TV e  DROP WEI GTH f o r  am 

r e a l i z a d o s  s o n a s  a mo s t r a s  1 ,  9 e  1 0 .  

0 t e s  t  e  mu 1 1 i  p a  s  s  e  f  o i  r  e a 1 i z a  d o n a s  a  mo s  t  r  a  s  i  

8 ,  3, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A, 6 e  8 .  



MRTODOS DE TES TES 

3 . 1 . 1 .  RAZ50  DE VI S COBI DAOE.  

A -  QBJETI VO 

Be t e r mi na r  a s  r a no e s  de  v i s c o s i d a d e  pa r a dar  una 

i n d i c a c a o da d i s t r i b u i c a o do pe s o mo l e c u l a r .  

B -  Hi i  TO DO 

Compar a OS r e s u l t a d o s  de  I F e nc o nt r a do s  nos  mat e -

r i a i s  a n a l i z a d o s  na t e mpe r a t ur a de  230° C com pe s o s  

de  2, 16 e  5, 0 Kg.  

As s i m,  t e mos  pa r a 230° G a s e g u i n t e  r a z a o :  

I F<S30° C -  5, 0Kg> 

RV =
:  

I F (  230° C - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P. ,  .16 Kg)  

At  r a v e s  da r e l a c a o e n t r e  o pe s o rna. i or  com 

r nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAe  nar  ,  pr  oc  ur  a r  v  :i .  s ua 1  :i.  z a r  a d i s t r i b u i c a o 

ou s e j  a ,  qua nt o r ae nor  f o  r  o  r e s u l t  a  do das  

mai s  e s t r e i t a S s e r a a d i s t r i b u i c a o do  PH.  

Obs e r v a c a o .  

G i NBI CE DE FLUI BEZ,  e  de t e r mi na do a c o r do com o 

rue  t o do A SI M 01238^79 ,  d e s c r i t o no R7- 637/ 91 a nt e -

v i o r me nt e .  

3 . 1 . 2 .  DROP WEI GTH 

A OBJETTUO 

De t e r mi na r  a Re s i s t e n e i a ao I mpac t o do g r a de  

a que da l i v r e .  

P •-  A!
::

'ARE!. . HAGF!i  

Ne s i e  t e s t e  us amos  urn c a r r i n h o onde  o pe s o e  v a -

r i a v e l ,  f i x a d o e n t r e  do i s  t r i l h o s  v e r t i c a l s  e  pa-

r  a 3.  e  1  o s  o n de  po s  s  a c  a 1  r  11V r  e  m e  i"i  t  e  .  U I  i  1  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA z  a  r  um 

r  e  c  i  p i  e  n t  e  c  o  n t e nd o m a t  e  r  i  a  'J.  p a  r  a c  o  n d i  c.  1  o  n a m e  n t  o  

do c o r  po de  pr o v a .  

o pe s o 

do PH,  

r a z o e s ,  



3 . 1 . 3 .  TEMPO DE VI DA (  TV ) 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l i s t e  t e s t e  e  ur na  a d p t a c a o d a ASTM D301S- 84,  o n d e  

a s  a mo s t v a s  s a o 1 n j e t a d a s  em f or ma de  d i s c o s  e  de-

P o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s c  o v t  a  d a  s  e  m f  o r  m a  qua  r\  d r  a  n  g u 1  a  r  de  a  p r  o x : i .  m a  •  

da me nt e  6 Omm >< 60 mm,  e s t  a s  s a o c o l  oc a  da s  em s u p e r  
t e s  de  a l u mi n i o d e n t r o de  ur na  e s t u f a  a  t e mp e r a t u 
r a s  v a r i a v e i S ;  g e r a i me n t e  de  i 40° C a  i 50° C.  

0 Tempo de  Ui  da  e  me  d i d o g e r a l me n t e  em d i a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E D 
t e mpo que  l e v a  p a r a  a p a r e c e r  o p r i me i r o  p o n t o d 
d e g r a d a c a o n a  a mo s t r a .  



4. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS 

_____
 +

— 

^ —A MO S T R A S !  

TESTES !  

i  

1  

4 

o  

7 

10 

t  

i i  F I ,  (  g / i Omi n.  )  
24, 63 !  24, 66 30, 62 

i  

RAZSO DE VI SCOSI DADE !  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
•  

3, 92 :  4,  87 4, 94 

i  

R T,  ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m/ m
a
 )  :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

!  

32, 49 !  25, 24 2 5 ,  48 

M F,  (  GN/ m
B

 )  !  i , 2 9 !  i , 2 3 4 i  ,  262 

DROP WEI GTH,  (  m. Kg )  !  0, 62 !  0, 65 0, 77 

TEMPO DE VI DA,  (  DI AS )  I  2, 0 !  4, 0 3, 0 

4 . 1 .  AN4LI SES DE RESULTADOS:  

Obs e r v a ndo - s e  a s  • For mul ae Se s  e  os  r e s u l t a d o s  o bt i do s  

nos  t e s t e s  r e a l i z a d o s  v e r i f i c a - s e  que  o us o do An t i o x i -

da nt s  I V na c  onc e  nt  rag:  ao 0, 07%/ Ant  i o x i d a n t e  I  c r a que a do 

com pe r o x i do nao e  v i a v e l  pa r a s e v  u t i l i z a d d em g r a de s  

de  po l  i  pr o pi .  I s  no,  t e ndo em v i s t a que  o mesmo pa r a o bt e r  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
! .  i  rn azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P e  f  6  r  m a n c  e  s  e  m e  11-.  a n t  e  a o A n t  i  o  x  i  d a n t  e  I X /  A n t  i  o  x  i  d .  I  

r e que r  a l t o s  t e o r e s  de  pe r o x i do s  o  que  e  i n d e s e j a v e 1 

de v1do a s ua r e 1 a c a o b e n e f i c i o / c u s t o .  

Obs e r v a ndo - s e  a  f o r mul a c a o 6<0, 2% de  An t i o x . I I I )  e  a 

•Pormu 1  ac ao 1 0 ( 0 ,  03% de  An t i o x i d . I  e  0 ,  03% de  Ant : i ox .  I V)  

pe r c e ' oe - s e  que  a s  mes mas  s ao e q u i v a l e n t e s  e  que  obt  i v e -

r a m pr a t i c a me nt e  a  mes ma Es t a b i l i d a d e  de  Fl ux o pa r a o 

m e  s  m o  t  e  o  r  d e  p e  r  6 x  :i .  d o .  M a s  n a o  p o  d e  m o s  g a  r  a  r t  11  r  q u e  n a 

a us e ne i a de  pe r o x i do a s  mes mas  s e  mant enham com Es t a h i -

l i d a d e  de  Fl ux o s e me l ha nt e s ,  ou s e j a ,  I F pr a t i c a me nt e  

:i  g ua i s  .  

0 Tempo de  VI da (  TV )  nas  - For mul ae oe s  1 ,  9 e  10 nao 

s ao c o n f i a v e l s ,  po i s  o' ot i ve r am r e s u l t a d o s  b a s t a n t e s  d i -

ve r  g e nt e s  em r e l a c a o ao TV de  g r a de s  em que  s e  u t i l i z o u 

o mesmo ma t e r i a l s  WM61. 00 P ) .  



A Raza' d de  Vi s c ds l da . de  (  RV )  nas  f or mul a?: Se s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I, 9  e  10 

o bt i v e r a m r e s u l t a d o s  e s t r a n h o s ,  po i s  s a be - s e  que  a me-

di da era que  aui vi ent ai i i os  o  t e a r  de  p e r o x i d o s ,  e  nor mal  

que  RV t e nda a  d i mi n u i r ,  e  em nos s o c a s o o c o r r e u o c on-

t r a r i O)  a pe s a r  de  ha v e r  Uma que  da no l i F e  na RT o que  

e r a e s  pe r  a do.  Po r t  ant :  o de v e - s e  f a z e r  urn novo e s t  u do em 

r e l a c a o a  e s t a pr o pr i e da de  pa r a v e r i f i c a r  o  que  r e a l -

r n e  n t  e  e s t a o c o r r e  n d o.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

5.  CQNCLUS&O 

0 us o do A n t  :i .  0x  :i .  d .  I  / A n t  i  ox  i  dant e  I.  V c r a que a do c  om pe r  6x 1  do na 

c bnc : e nt : r ac ao de zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, 07% e  i  nv  :i .  ave  1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Pa r a s e r  u t  i  1  i z a do &m 

g r a de s  de  p o l l  pr o p i l e no po i s  o  mesmo r e que r  f c e or e s  de  

pe r o x i do s  r e l a t i v a me n t e  a l t o s  aume nt ando o  c us t o da 

• For ui ul ac ao.  

6 .  AC&0 

V e  r  i  f  i  c  a  r  s  e  o  M FI  d a s  P o  r  m u 1  a t  o  e  s  6  e  i  0  n a a u s  e  n c  i  a  d e  

P e  r  6  x  i  d o  s  s  e  m a n t  e  rn s  e  m e  1  h a n t  e  s  .  

Fa z e r  urn novo e s t udo em r e l a c a o ao Tempo de  Vi  da das  

f o r mul a c Se s  i , 9  e  1. 0,  p o i s  os  r e s u l t a d o s  o b t i do s  f or am 

t o t a l me nt e  d i v e r g e n t e s  dos  r e s u l t a d o s  o b t i do s  com g r a de s  

u t i l i z a n d o - s e  o  mesmo ma t e r i a l .  

Fa z e r  urn e s t udo em r e l a c a o a o s  b e n e f i c i o s / c u s t o s  das  

•Pormu 'J.  ac  o e s  que  c  o  n t  ei t i  0 ,  03% do a nt  i o x i  da n f e e  I V par  a 

v e r  :i .  f  i  c a r  a  v  i a b i  1  i da de  .  

7.  REFERi NCI AS:  

PA 640/ 91 

http://Viscdslda.de




AVALI ACS O DAS S i L I C A S 2 E 3 COMO ALTERNATI VA 

DA S i L I C A i  UTI LI ZADA COMO PADRSO EM GRADES 

DE P OLI P ROP I LENO.  



RE:  L AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA To  R I O T E C N I C O •-  P A A51/ 9S 

Ti TULO:  AVALI AĈ O DAS Sx LI CAS 2 E 3 COMO ALTERNA-

TI VE DA S i LI CA 1 UTI LI ZADA COMO PA D R AO EM 

GRADES DE POLI PROPI LENO.  

ESTAGI ^RI O:  Fr a n c i s c o Rai mundo do Na s c i ms nt o 

ORI ENTADGRA:  He l e n i c e  Fe r na nda s  

CAMACARI ,  MARCO DE 1992 



.1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  I NTRODUC^O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ne s t e  t r a b a l h o f o r  am f o r  i nu l a  da s  t r e s  a mo s t r a s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C O J T I O 

o b j e t i v o de  a v a l l a r mo s  a  e f i c i e n c i a da s  S i l i c a s  2  e  3,  em 

c  o  m P a  r  a  c  a  o c  o  ITI a  SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i 1 i c  a  1 ,  p a r a  ve  r  i  f  i  c  a  r  s  e  a  s  m e  s  m a  s  

o f  e  v e  c:  e  ITI c  O n d i  g:  6  e  s  d e  s  u b s  t  i  t  u i  -  ' I .  a  c  o  m o  Age  n t  e  s  A n 1:1  b I o que  i  o  

em g r a d e s  de  p o I  i  pr  o p i l e n o pa r  a  I : i .  1  mes  .  

2 .  OBJETI VO 

Av a l l a v a  pe f or mane e  das  S i l i c a s  £  e  3 coma a l t e r n a t i v a da 

S i l i c a 1  u t i l i z a d a como Age nt e  Ant  1 bl o que i o padr ao em g r a de s  

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

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA M E T O D O S 

3. 1 .  F O R M U L A Q S O 

AMOSTRAS!  I  !  I I  

COMPOS I £ 8 0 (  

:  i n ;  

!  Pd DE HOMOPOLi MERO 99, 35 99, 35 99, 35 !  

!  ANTI OXI DANTE I  0, 04 0, 04 0 , 0 4 : 

!  AG.  ANTI 4CI D0 0, 08 0, 08 0, 08 :  

!  AG.  DESLI ZANTE 0, 26 0, 26 0, 26 !  

!  S i LI CA 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA0, 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA! 

!  S i LI CA 2 ~ 0, 27 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-
i  

!  S i LI CA 3 - - i  

0, 27 :  



3 . 2 .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROCEDI MENTO PARA PREPARAC20 DAS AMOSTRAS 

••••  Fa z e r  a s  pe s a g e ns  dos  i ns umos  que  compoe  a s  a mo s t r a s  

e  em s e g ui da mi s t ur a v no  i t i i s t ur a do r  he ns c he l  dur a nt e  

3  m i n u t  o s  a  1200 r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITI . 

••••  A pas  a  mi  s t a r  a ,  e x t r uda r  e  g r a nul a r  na Ex t r  us  or  a 

Bor gmar  com urn p e r f i l  de  t e mpe r a t a r a de f e ni do .  

-  Ex t r uda r  os  f  i l me s  c o r r e s po nde nt s  a  c a da a mo s t r a na 

Ex t r u s o r a CI OLA pa r a a  r e a l i z a c a o dos  e n s a i o s  ne c e s -

s a r  i o s .  

T E S T E S REAL I Z A DOS :  

-  M F I  

-  PR O P. OPTI CAS CBr i l h o ,  Opa c i da de  e  Tr a n s p a r e n c i a )  

-  D ET ERM I N A C A' O DE G E I S 

•~  B L O Q U E I O ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA To  =zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 TA *  2 4  ho r a s  )  

~ C 0 F (  TA ••=  £ 4  h s .  e  T e « 4 8  hs .  )  



4 . 1 M zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAET O D O S D E T E S T E S 

4 . 1 . 1 . C O E E I C I E N T EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE FRI CC8 0 

D e  t  e  v'  iYi  i  n a a  f  o  r  c  a n e  c:  e  s  s  a v  i  a p a  v a  d e  s  .1  o  c  a  r  u m c  o  r  p o 

r e v e s t ! d o com urn - Ti l me  s a br e  a  s u p e r f i c i e  do  - Pi l me  quando em 

movi me nt o.  

-  A P A R E L H A G E H :  

Apa r e l ho pa r a me di r  F r i c s a o Ci n e t i c a de  Dave n-

po r t  .  

C a  r  r  i  n h o  d e  7 0 0 g e  15 0 m in d e  c  o  inzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  1  m e  n t  o  p o  r  10 0 

mm de  l a r g u r a .  

Pe s o de  500g pa r a c a l i b r a c a o do s i s t e ma de  me di -

c ao de  e a r g a que  de ve  a c u s a r  i / S e s c a l a de  f l e -

><ao no me  d i  dor  de  f  or  c  a .  

T e  s  o  u r  a G r  a n d e  .  

F i t a S c o I t c h com r e v e s t i me nt o ( 20mm de  l a r g u r a ) .  

Fa c a A1 Fa ( pa r a c  o r t a r  a s  e s pe c  i  e s  que  i  r a o re••••  

v  e  s  t  i  r  o  c  a r  r  i  n h o)  

-  CORPO DE PRO V A 

Amos t r age m ( zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6  e s p e c i e s  pa r a c a da a mo s t r a de  

f i l me  de  600 mm de  c ompr i me nt o por  255mm de  l a r -

gur a c o r t a d o s  no s e n t i d o do f l u x o ) .  

-  C AX C U L O S :  

U s  a  r  a  e  q u a  c  a o  a b a i  x  o .  

A 

CO F ~ onde ,  
U 

COF Co e f i c i e n t e  de  F r i c c a o 

A ~~ Fo v e a Me di a em Dr amas  

W
 :

= Pe s o em Gr amas  do Ga r r i nho (  70Og ) .  

-  M ET O D O S E P R G C E D I M E N T O S :  

Co ns ul  t a r  a  norma ASTM D 1894 .  



4. 1. 2.  BR. II. . .  MO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Pe t e r  lit  i n a o  Fa t o r  de  Re f l e x a o l umi  nos a de  Cor  pos  de  Pr o v a s  

nao me t a l i c o s .  

-  APARELHAGEH:  

U n i  d a d e  F o  t  o  in e  t  r  i  C a D1 g  i  t  a'.!.  G A R D N E R P 6 5 5 0 0 .  

P a d r  6 e  s  d e  r  e  f  e  r  e  n c  i  a  s  d e  b r  11 ho:  5 2
;
 8  -  16 ,  0  

e  3 9 , 0 .  

••••  C0RP0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA D E PRO V A 

Ma t e r i a ]  e x t r uda do em - Forma de  FI LME.  

•  CA" LCUL0 S:  

Ca l c  u l a - s e  a  me di a das  l e i t u r a s  maxi mas  de  b r i -

1  h o  v zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA& f  1  e  t  i  da de  c  a da um dos  c  i  nco CP,  bem o omo 

o s  e  i  i  d e s  v  i d p a d r  a o  .  

Re l a t a ~ s e  o  v a l o r  do padr ao do b r i l h o e  a  g e o me ™ 

t  r i a us a da .  

-••  M ET O D O S E P R O C E D I M E N T O :  

Co ns ul  t a r  a norma A3TH D 523 78 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

4 . 1 . 3 .  O P A C I D A D E 

De t e r mi na a  qua nt i da de  de  l u z  t r a n s mi t ! d a a t r a v e s  de  urn CP.  

•-  A P A R E L H A G E M :  

Qpa c i me t r o Ga r dne r  .  

Te s o ur a .  

Fa c a Al f a 



CORPOS DE PROVA 

l i  a  t  v-  r  i  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e  x  t  v  u d a d o e  in P o  r  m a d e  F1 L M E .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-  C AX C U L O S :  

Ca l c u l a ~ s e  a  me di a das  l e i t u r a s  o b t i d a s  dos  c i n ~ 
c o CP t e s t a d o s .  

Re l a t a ~ s e  o  v a l o r  do padr ao e  ne on t rade-  e  e s pec : i - ~ 

• Pi ca a  f o n t s  de  l u z  us a da .  

Re l a t a - s e  a  e s p e s s u r a do CP em mi  1 i me t r o s .  

-  M ET O D O S E P R O C E D I M E N T O S :  

Co ns ul  t a r  a  norma ASTM D 1003 61 .  

4 . 1 . 4 .  DETERMI NACSO DE GEI S 

I NTRODUCE 

Ge l s  s ao  par  t x c u l a s  de  a l t o pe s o mo l e c ul a r  que  pod em c a us a r  

pr o bl e ma s  no pr o c e s s o de  e x t r u s a o < f i  l i ne s ,  f i b r a s ,  

r e v e s t i me n t o s ,  e t c . ) ,  p r e j u d i c a a  i mpr e s s a o dos  pr o dut o s  

a c a ba do s  <ba i xa e s p e s s u r a )  e  t arnbem p r e j u d i c a o  a s pe c t o 

v i s u a l  dos  f i l me s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 s  g e l s  nao de v e r a o s e r  c o nf undi do s  com 

p a r t x c u l a s  i n o r g a n i c a s  c ont  i  das  na a mo s t r a ( c o nt a mi na c a o ) .  

De  p e  n d e  nd o do  t  a m a n ho e  s s  a s  pa r t  x  c u l a s  pod e  r  a  o s  e  r  

c o ns  i d e  r  a <:!  a s  c  o m o m i  c  r  o  g e  i  s  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o m r  e  1  a c  a o a o t  a manho, a  <i  e  f  i  n i  c  a o d e  g e  i  s ,  m i  c  r  o  g e  1  s  e  

g e i s  g r a nde s  e  a  s e g u i n t e :  

GEI S:  0, 10 -  0, 5 mm 

GEI S GRANDES:  > 0, ^0 MM 

M1CROGEI S:  < 0, 10 

E s  t  e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITi  e  10 d o t  e  m c:  o rn o o  b j  e  t:  1  v o,  a  d e  t  e  r  m i  n a c  a o v  t.  s  u a 1  d e;-

g e i s ,  mi c r o g e i s  e  g e i s  g r a nde s  em f i l me s  de  p o l i p r o p i l e n o .  



••-  CO RPO DE PRO V A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAP6s  a  Db t e nc a o do  f  :i .  1  me  ,  de v e r a o s e r  c o r  t a do s  pe••••  

dac os  com a s  s e g u i n t e s  di me r i Soe s :  

LARGURA:  SCO mm 

COMPRI MENTO:  1000 mm 

ESPESSURA:  0, 040 -  0, 050 mm 

D e v e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4. s e r  marc  a do no CP 3 me  d I d a s  SO x 160 mm a 

d i s t a n c i a s  e q u i t a t i v a s  .  

N o  c  a s  o  d e  f:!.  1  m e  s  t  u b u 1  a  r  e  s  ut  :i .  I  1  2 a  r  c  a  ITI  a d a d u p l a .  

-  C4LCUL0S:  

t i t  1  J i z a - s e  a s  s e g u i n t e s  f o r mul a s  pa r a a  de t e r mi -

nac ao de  g e i s ,  mi c r o g e i s  e  g e i s  g r a nde s .  

X •  (  X
A
 X

e
 + X

3
 )  x  A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y ~ (  + Y e + Y 3 )  x  A 

Z *  < Zj .  + Z« + Z» > x A 

onde ,  

X ~
:

 numero de  g e i s  g r a nde s  da a mo s t r a 

Y = numero de  g e i s  da a mo s t r a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" I  ~ numero de  mi c r o g e i s  da a mo s t r a 

X
A
 ,  ( Yi > ,  <7i >zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ~ n °  de  g e i s  g r a nde s ,  ( g e i s ) ,  { mi c r o g e i s > da 

P r  i  m e  i  r  a mar c  a 80 x  1 6  o  rn m .  

Xa ,  ( Y« > ,  ( Z
a
)  = n °  de  g e i s  g r a nde s ,  ( g e i s ) ,  ( mi c r o g e i s )  da 

s e gunda mar c a 80 x 160 mm.  

X
3
,  ( Y

3
) ,  <Z

3
> ~ n °  de  g e i s  g r a nde s ,  ( g e i s ) ,  <mi c r o g e i s > da 

t e r c e i r a mar c a 80 x 160 mm.  

A ~zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 26 (  s e  a  l e i t u r a f o r  em f i l me  de  uma eamada )  

A ~
:

 13 (  s e  a  l e i t u r a f o r  em f i l me  de  duas  c amadas  ) .  



-  REPRESENTAC8 0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DOS RESULTADOS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. 0s  v"es u I  t a do s  c: l eve?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAr%o s s r rezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAPOTt a dos  da 5e  g a i  nt  e  f or ma.  

X 

onde ,  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Y -  Z 

X numero de  g e i s  g r a nde s  pdf zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA m
m
.  

Y "••  numero de  g e i s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P O T m*
2

 .  

Z = n '.J.  m e  r  o  d e  in i  c:  r  a gs  i  s  P o  r  m
 e

 .  

No c a s o dos  r e s u l t a d o s  dos  pr o dut o s  da uni da de  de  Ca ma c a r l  

B A :i  n d i  c:  a m o  s  a p e  n a s  X /  Y .  



3 .  RESULTADOS 

PROPRI EDADES I I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA111 

M F I ,  Cg/ l O mi n.  )  

OPACI DADE,  < % 3 

TRANSPARi MCI A 

BR I LHO,  < % )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S EI S ,  < m« )  

7 ,  39 

2 ,  60 

92, 70 

71, 50 

0/ 3263 

7 ,  40 

3, 00 

93, 80 

71, 30 

0/ 1633 

7, 55 

2, 60 

92, 60 

6 9 ,  BO 

O/ i i i S 

BLOQUEI O 

C O F 

I To
 :  

'  Ti .  :  

! T
e
 :  

•f  

I T* « 

! T
S
 :  

J T
3
 «  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

+ 

0 

24 hs .  

48 hs .  

2 4 hs .  

48 hs .  

72 h s .  

NB :  

NB !  

NB !  

0 ,  13 

0 ,  13 

0 ,  .1.3 

NB !  

NB !  

NB !  

0, 12 !  

o,  13 :  

o ,  13 :  

+ — 

NB 

NB 

NB 

0, 14 

0,  13 

0,  12 

5 . 1 .  ANA' LI SE DE RESULTADOS 

A n a  11 z  a f t  <:i  o  o  s  r  e  s  u .  11:  a dzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA o s  aC i  rn a ,  o b s  e  r  v  azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ITIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA O S q u s
 -

a a rn o  s  t  i f  a 11 
a p r e s e n t a mal or  o pa c i da de  que  a s  Amo s t r a s  I  e  I I I ,  e nqua nt a 

que  a Amos t r a I I I  a pr e s e nt o u menor  b r i l h o que  a s  Amos t r as  I  

e  I I .  Es t a que da de  pr o pr i e da de s  pode  t e r  o c o r r i d a de v i dd ao 

t  art i a  n ho  ITIe  d 1 o de  par  t  i  e  u 1 a s  das  s i l i c a s  u 111  i  z a das  n a s  

a mo s t r a s  I I  e  I I I  s e r  menor  que  da a mo s t r a I ,  o  que  

i  nv i  a b i 1 i z a o  us o  de s  t  a s  c  omo s u bs  t  i 11A t a da  s i 1 i c a u t  i l l z a d a 

nor mal me nt e .  

Obs e r vamos  f e ambe m que  a a mo s t r a I  a p r e s e n t a mai or  numero de  

g e i s  do que  a a mo s t r a I I  e  I I I .  I s t o po s s i v e l me nt e  de c o r r e  

da d i f e r e n c a de  de ns i da de  das  s i l i c a s  ut : i .  1 i z a d a s  em ambas  a s  

a mo s t r a s .  



6zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  C0NCLUS80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

As  S i l i c a s  2 e  3 nao s a o v i a v e i s  coma  a l t e r n a t i v e da  S i l i c a  

1 u t i l i z a d a como Age n t s  An t i b l o q u e i o pa dr a o em g r a d e s  de  

p o l i p r o p i l e n o .  Ape s a r  da s  mes mas  a p r e s e n t a r e m menor  nuwe r os  

de  g e i s  c a us a  r am modi  - Fi e  a c oe s  i n d e s e j a v e i s  na s  p r o p r i e d a d e s  

o p t i c a s  C b r i l h o e  o p a c i d a d e  )  do ma t e r i a l .  

7 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  ACSO 

Co n t i  nua r  u t  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 i z a h d o a  S i  11c a  1 .  

8 . R E F E R E N C I A 

PA 6 5 1 / 9 2 . 



8 .  CONCLUS S O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Na s  u I t i  in a s  de c  a das  vzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i  u -  s e  o de s  e  nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V o l v  :i  me  n t  o d e  ITIU i  t  a s  

po l i r o e r o s j  de nt  re-  os  qua i s ,  d POLI PROPI LENO,  s e n do o 

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

mode r nas •  

Ne s t e  t r a b a l h o ,  que  s e r v i u de  a l i c e r c e  pa r a o  i n i c i o de  

m i  n ha y  i  da pr o f  i  s s i  onazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ,  pr oc  u r e i  a pe r  f  e  i  g:  or  os  

c onhe c  :i  me nt os  t e o r i c o s  a d q u i r i d o s  em s a l  a s  de  a u l a s  e  

r e l a c i o n a r  me l hor  a r e a l i d a d e  da v i d a p r a t i c a e Ke r c i d a 

d e  n t  r  ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA d a  i  n d u s  t  r  i  a .  

Dur a nt e  a r e a l i z a c a o d e s t e ,  pr o c ur e !  dar  mai or  en- Fas e  a s  

a p 1  i .  c  a  c  o  e  s  d o s  p l a s  t:  i  c.  o  s ,  1  i  g  a n d o  -•  o  s  com a s  v a  r  i  a  s  

pr o pr i e da de s  dos  ma t e r i a l s  e  com os  pr o c e s s o s  de  c o nv e r s a o 

em us o .  Ex i s t e m c a da v e z  mai s  pe s s o a s  f o r a ou de nt r o da 

i n d u s t r i a que  acham n e c e s s a r i o t e r  ma i o r e s  i nf o r ma c o e s  s o br e  

o us o dos  po l i me r o s
t
 s ua s  v a nt a g e ns  e  s ua s  1 i mi t a c o e s .  Nem 

t odos  t ern a i nf o r ma c a o t e c n i c a n e c e s a r i a pa r a e nt e nde r  t udo ,  

e  e  por  e s t e  mo t i v o ,  que  como p r o f i s s i o n a l  da a r e a de  

0  i  e  n c  i a e  E n ge  n ha  r  i  a de  i i a t  e  r  :i  a  i  s , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P r  oc  ur  e  i  me  de  d i  c a r  o 

maxi mo que  pude ,  pa r a f ut ur a me nt e  pode r  s u p r i r  a l guma de s s a s  

n e c e s s i d a d e s .  



REFERe NCI ASzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B I B L I O G R A F I C A S 

9 . 1 .  MACHI ONzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, P. G.  E S I MI ELLI ,  E. R.  

I NFORM A CoES GERAI S SOBRE 0 PP PROLEN/ POLI BRASI L 

8 .  A.  -  52P -  SALVADOR •••• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA B A . 

9 . 8 .  GERENCI A DE TECNOLOGI A DO PRODUTO (  GTP )  

ADI TI VOS -  POL I  BR AS I L S. A.  ••••  SALVADOR •-  BA.  

9 . 3 .  PALESTRA COFI C -  I NTROD.  T E C N I C A AO POLI PROPI LENO 

POLI PROPI LEMO S. A.  •-  OUT.  1988 --  SALVADOR -  BA.  

9 . 4 .  MANUAL DE PROCESSO -  DESCRI CSO GERAL DO PROCESSO 

POLI PROPI LEMO S. A.  ••-  SALVADOR ••••  BA.  

9 . 5 .  I NFORMATI VO T E C N I C O POLI BRASI L CPB- 03/ CS- 1183)  

ESTRUTURA QUi MI CA E PESEHPENMO DO PP- PB.  

9 . 6 .  M.  RABELO -  ADI TI VACSO DE POLi MEROSS 

APOSTI LA DEQ/ COT- UFPB •-  CAMP IMA GRANDE -•  PB 

9. 7 .  D. C.  MI LES E J . H.  BRI STON -  TECNOLOGI A DOS POLi ME-

ROS -  TRADUCSO DE CAETAMO BELLI  BOMI  ~ S. PAULO 

EDI  TORA DA USP -  1975 

9 . 8 .  POLI ALDEN PETROQUi MTCA S. A.  -  MOLD A JEM PGR I N , J EC£ 0 

G E R E N C I A DE MARKETI NG E DESENVOLVI MEN TO •-  1* 

DI CSO ••-  SALVADOR -  BA.  -  JULHO D E i 9 9 0 



1 0 .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA N E X 0 S 



tafioari* 

Vafta 

Cracker zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Ooid.dt  de  
Prcparacio 

dt  Cataliaadorl 

Caa Propeoo Cu Eti . l t  no zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Z >UBOT • 

para copoli««rc« 

Parifiea«a» « 

B«ator da I 
Polineriaa 
e,Io I  

Polinero Bruto 

Po de 
Antioxidaatae 

Polipropi" 

l tDO.  

Ihjidede 
Craoulâ ao 

Outros  adi ti Te  
Carga* 

Cranuloa de 
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CabalaRen* doa Cranuloa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
at  Cooposto* tapeci ai a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

f i g u r a 1.  

http://Eti.lt


Re s f r i ame nt o com f i gua a 209C 

Re s f r i ame nt o com agua a 1009C 

Re s f r i ame nt o l e nt o ao a r .  

Obs .  A t e mpe r at ur a i n i c i a l  de  

f us ao e  de  1 9 0 9 C par a os  3  c a zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S O S . 

F i g u r azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA J£ E f e i t o da Ve l o c i d a d e  de  Re s f r i a o e n t o n a e s t r u t u r a 

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



P i g u t *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ROSCA PARA POLI PROPI LENO 

ZONA DE 
RAPIDACOMPRESSAO 

ZONA DE ZONADE BAIXA 

ALIMENTACAO 

Tabe l a 

Di amet ro do  Ci l i ndr o D A 5 mm 60 mm 90mm 120mm 

Re  1.  Compri ment o/ Di amet ro L/ D 

Pas  s o (mm)  

Xngul o ( gr aus )  

24: 1 

45 

17 

24: 1 

60 

17 

24: 1 

90 

17 

24: 1 

120 

17 

Zona de  al i me nt ac ao 

Compri ment o D 

Pr of undi dade  do Canal  (mm)  

3D 

8. 4 

3D 

10 

3D 

12. 7 

3D 

14 

1 9 ( Le nt a )  Zona de  Compres s ao 

Compri ment o D 

Pr of undi dade  do Canal  

8D 

8. 4- *6. 3 

8D' "'  .  

10 - »7 . 6 

8D 

12. 7- +7 

8D 

. 6  1 4 - » 1 0 

2 9 ( Ra pi da )  Zona de  Compres s ao 

Compri ment o D 

Pr of undi dade  do Canal  (mm)  

I D 

6. 3- *2. 2 

I D 

7. 6*2. 3 

I D I D 

7. 6- ^3. 0 10- *3. 3 

Zona de  Do s i f i c a c a o 

Compri ment o D 
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ANEXO DO Mf eTODO DE TESTE 248 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| Film Blocking-force tester 



KETODO DE T E S T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

} 
KETODO DE T E S T E zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 4 / 0 4 

" AUTOCLAVE
 W zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DATA CMOSAOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA "I 

2UPROPI LENO S. A.  
" AUTOCLAVE

 W 

02 /  08 /  88 
APROV. 

N 

AUTOCLAVE VE RT I CAL MODELO 103  " F ABBE" 

DADOS;  

CAP ACI DADE Mf NI MA ( VOLUME) :  12 l i t r o s .  

CAP ACI DADE MAXI MA (  »•-  ) :  18 l i t r o s .  

ALTURA:  400 mm 

DI AMETRO:  250 mm 

TEMPERATURA MAXI MA DE TRABALHO:  1 2 7 » C 

PRESSAO MAXI MA DE TRABALHO:  1, 5 k g f / c m
2 

I DENTI FI CAqAO:  

A -  MANOMETRO 

B -  CONTRAPESO 

C -  REGI STRO PARA CONTROLE DE PRESSAO 

D -  CRAVE ELETRI CA 

E -  REGI STRO PARA LI MPEZA 

F -  CORDAO BI FASI CO PARA I NSTALACAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T 



MEMr/DEQ/flfi 005/92 Campina Grande, 24 de a b r i l de 1992 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A Conrdenacao do Controle Academico S e t n r i a l 

Campus I I - UFPb 

TTesta: 

Senhora Conrdenadora: 

Estamos enviando a Vossa Senhoria, o R e l a t n r i o de 

Est a g i o Supervisionad© do alunn FRANCISCO RAIMUKDO DC NASCIMENTr*, matr£ 

c u l a n2 821.1455-1, do Curso de Engenharia de Hfateriais, que obteve com 

o seu tra"balho a nota 9,0 (nnve). 

Atenciosamente, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S«cretdr ic /D-.Q CT'UFPb 


