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(57) Resumo: OCTANOATO DE POTASSIO
UTILIZADO COMO CO-CATALISADOR PARA
ATUACAO JUNTAMENTE COM O
CATALISADOR BENZOINA, PARA A
FORMAGCAO DO PRO-DEGRADANTE
ORGANICO, EMPREGADO COMO AGENTE
DEGRADANTE EM POLIPROPILENO. A
presente invencdo descreve o pro-degradante
organico, composto pelo co-catalisador,
octanoato de potéssio (C 7 H 15 COOK), que
juntamente com o catalisador a benzoina, atuam
como agente pré-degradante organico, livre de
metais de transicdo, que ao ser adicionado aos
polimeros termoplasticos convencionais, como
por exemplo, o polipropileno (PP), podem
degrada-los, pela acdo oxidativa do aditivo pré-
degradante organico, que acelera a cisdo das
macromoléculas, que consequentemente leva a
biodegradac&o destas por micro-organismos,
guando exposto as condi¢Bes favoraveis a sua
biodegradacéo.
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OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO COMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMACAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO, EMPREGADO COMO AGENTE DEGRADANTE EM
POLIPROPILENO

Campo da Invencao

[001] A presente invengdo descreve o pro-degradante organico, no qual é
composto por um co-catalisador, o octanoato de potassio (C7H1sCOOK), e do
catalisador benzoina, que juntos atuam como agente pro-degradante organico,
livre de metais de transicdo, que ao ser adicionado aos polimeros
termoplasticos convencionais, como por exemplo, o polipropileno (PP), podem
degrada-los pela acdo oxidativa do aditivo pré-degradante organico, que
acelera a cisdo das macromoléculas, que leva a biodegradacédo destas por
micro-organismos quando exposto as condi¢bes favoraveis a sua
biodegradagdo. Mais precisamente o co-catalisador juntamente com o
catalisador formam o pré-degradante organico que podera ser adicionado em
materiais poliméricos, especialmente em poliolefinas, tornando-os degradaveis
em condicdes adequadas para a sua fragmentacdo, e sendo aplicado em
artefatos de vida util curta, como fraldas descartaveis e absorventes higiénicos,
no qual se torna uma alternativa atraente e imprescindivel para amenizar a
geracao de residuos poliméricos de dificil degradagao, e consequentemente,
diminuir os danos que esses possam causar ao meio ambiente. Os resultados
mostraram que a presenga do pré-degradante organico em filme de PP
influenciou na degradacdo do material em estudo, apds exposicdo em
condi¢bes naturais e aceleradas de degradacao abidtica e bidtica, além da
auséncia de efeitos toxicoldgicos ao solo, pois possibilitou o cultivo de plantas,

através do desenvolvimento sadio das raizes.

Antecedentes da Invencao

[002] O uso de polimeros biodegradaveis € uma opgao interessante em muitas
aplicagbes cujos produtos tém vida util muito curta, principalmente as

embalagens descartaveis que nao s&o passiveis de reciclagem, como
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absorventes higiénicos e fraldas descartaveis, que atualmente séo incinerados
em sua grande maioria. Os polimeros naturalmente biodegradaveis ndo podem
ser utilizados em muitas aplicagcbes em substituicdo aos polimeros derivados
do petroleo, no qual tem sido carregados ou aditivados com amido, celulose ou
proteinas como forma de minimizar seu impacto ao meio ambiente.

[003] Atualmente s&o incorporadas aos polimeros convencionais (polietileno,
polipropileno, entre outros) concentragdes muito baixas (1 a 5%) de aditivos
pro-degradantes, chamados de oxi-biodegradaveis, que apresentam em sua
composicao ions de metais de transicdo. Na maioria das vezes, esses aditivos
oxi-biodegradaveis sdo constituidos por complexos metalicos: estearatos de
cobalto ou cério; e por carboxilatos de ferro (Fe), cobalto (Co), niquel (Ni) e
manganés (Mn), que tém por fungao acelerar a degradacao das poliolefinas no
final de sua vida util. Sendo assim esses polimeros contendo o aditivo oxi-
biodegradaveis vem gerando grande polémica e preocupagdo quanto a
possivel contaminagdo do meio ambiente. Pois esses materiais poliméricos oxi-
biodegradaveis ao degradarem apenas se fragmentam e permanecem no meio
ambiente, em virtude da sua hidrofobicidade e tamanho fisico reduzido, podem
agir como transportadores de metais de transigao que liberados no solo podem
contaminar os alimentos cultivados, e pela chuva alcangar rios e lengdis
freaticos. Desta forma o pro-degradante organico desenvolvido, € composto de
um sal de potassio, ou seja, um material organico que ao ser incorporado as
poliolefinas ira degradar em condi¢des ideais e ndo prejudicara e nem causara
danos ao meio ambiente, pois o polimero sera degradado e resultara em CO»,
H2O e humus.

[004] Na busca pela obtengdo de polimeros biodegradaveis livres de aditivos
pré-degradantes metalicos, Jansen & Gijsman, no pedido WO 2008/006492 A1,
17/01/2008, “Process for improving the biodegradability of a polymer”,
reivindicam patenteamento para processos para biodegradagcao de poliolefinas
saturadas, por prévio mecanismo de degradagdo oxidativa. O processo
consiste na incorporagdo ao polimero de um composto orgénico oxidante

contendo grupos derivados do 1,2-oxi-hidroxi, por diferentes mecanismos de
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mistura como extrusdo ou dissolugdo do polimero em solvente organico. A
Figura 1 mostra a estrutura quimica basica do grupo 1,2—oxi-hidroxi e o
composto derivado contendo a benzoina.

[005] No estado da técnica sao descritos aditivos pro-degradantes que tem a
finalidade de acelerar a degradagao dos polimeros quando expostos a fatores
abidticos e bidticos, porém os aceleradores oxidativos disponiveis no mercado
atualmente, chamados de oxi-biodegradavel, apresentam em sua composi¢cao
metais de transicdo. Sendo assim, nos ultimos anos, o uso de aditivos pro-
degradantes, a base de metais de transi¢do, para polimeros olefinicos, tem
gerado grande polémica e preocupacdo quanto a possivel contaminagado do
meio ambiente. Se os materiais poliolefinicos quando em processo de
degradagao apenas se fragmentam e permanecem no meio ambiente, em
virtude da sua hidrofobicidade e tamanho fisico reduzido, também podem agir
como transportadores de metais de transicdo, que liberados no solo podem
contaminar os alimentos cultivados, e pela chuva alcangar rios e lengdis
freaticos.

[006] Desta forma, o presente invento descreve um agente pré-degradante

organico.

Sumario da Invengao

[007] O presente invento descreve a obten¢do do pro-degradante orgéanico,
obtido por meio da sintese do co-catalisador, um sal de potassio, juntamente
com o catalisador comercial, a benzoina e traz como vantagem a eficiéncia de
promover a degradacido mais rapida no material polimérico do que os pro-
degradantes comerciais de sais de metal de transicdo. Além disso, nesse
relatério foi descrita uma solugédo para o problema do descarte no meio
ambiente de residuos poliméricos, nao reciclaveis, sendo relevante tanto no

cenario cientifico-tecnolégico como socioecondmico.

Descricao Detalhada da Invencao

Obtencao do pro-degradante organico
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[008] O pré-degradante orgéanico € composto de 0,1 g do co-catalisador, o
octanoato de potassio e 1,0 g do catalisador comercial, benzoina para cada 10
g de Polipropileno. Primeiramente o co-catalisador e o catalisador sdo pesados
separadamente, e misturados manualmente até a obtengcdo de uma mistura
homogénea, que é observada nitidamente, pois o co-catalisador, octanoato de
potassio, apresenta um coloragdo esbranquigcada, ja a benzoina, apresenta
uma tonalidade amarelo claro.

Aplicacido do pré-degradante organico em Polipropileno

[009] O co-catalisador, octanoato de potassio juntamente com o catalisador, a
benzoina formam o pré-degradante organico, no qual é aplicado em
Polipropileno através do processamento por extrusao.

[010] Com o intuito de comprovar a eficiéncia do pré-degradante organico
desenvolvido, em degradar poliolefinas, foram realizados ensaios de
degradagao com filmes de polipropileno contendo diferentes porcentagens do
pro-degradante orgéanico (1%, 2% e 3% m/m).

[011] A aditivagcdo do polipropileno com o 1, 2 e 3% (m/m) pré-degradante
organico foi feita pela mistura fisica prévia da amostra de polipropileno, e
subsequentemente processadas em uma extrusora de rosca simples de marca
Ciola. A relacao L/D de 22 e didmetro da rosca de 18 mm. A velocidade da
rosca utilizada foi de 45 rpm e o perfil de temperatura nas zonas 1, 2 e na
matriz foi de 180, 190 e 200° C, respectivamente. O material extrudado foi
moido em um aglutinador (lka Labortechnik M20) utilizando nitrogénio liquido, e
o material resultante na forma de p6 foi seco em uma estufa a 50° C.

[012] A obtengdo dos filmes planos de polipropileno contendo o pro-
degradante organico foi por meio de uma extrusora de rosca simples da marca
Ciola, com relacdo L/D de 22 e diametro da rosca igual a 22 e 18 mm,
respectivamente. A velocidade da rosca utilizada foi de 30 rpm e o perfil de
temperatura utilizado nas zonas 1, 2 e na matriz foi igual a 140, 150 e 160° C,
respectivamente.

[013] Os filmes planos foram obtidos pela fusdo do polimero e extrusdo do

fundido através de uma matriz com abertura retangular com fenda de 30 cm de
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largura. O filme fundido, ainda quente, entra em contato com a superficie do
cilindro de resfriamento, sendo resfriado. O estiramento do filme & controlado
pela velocidade do cilindro, cuja superficie externa € bem polida, e tem a
temperatura controlada pela circulagao de agua no seu interior. O polipropileno
quando resfriado em contato com os cilindros, cristaliza, sendo imediatamente
bobinado.

Eficiéncia do proé-degradante organico em degradar abioticamente e

bioticamente filmes de Polipropileno

[014] Os filmes de polipropileno puro (material base para analises) e do
polipropileno contendo as diferentes porcentagens do pré-degradante organico
(1, 2 e 3% m/m) foram submetidos a varios processos de degradacgao, entre
eles: degradacdo abidtica, intemperismo natural e em camara de radiacao
ultravioleta, seguido de degradacdo bidtica, sistema de compostagem e
biodegradagdo em meio solido e aquoso. Além do mais, foi realizado o teste
de toxicidade em solo, por meio da germinacdo e crescimento de plantas
(alface, rabanete e trigo) no qual se verificou que o pro-degradante orgéanico

desenvolvido n&o apresenta riscos ao meio ambiente.
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Reivindicacoes

1) OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO COMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMAGCAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO, caracterizado pelo pro-degradante organico ser
composto do co-catalisador, o octanoato de potassio e do catalisador
comercial, benzoina em proporgdes variaveis através da pesagem de cada um
destes em separado com posterior misturagéo até a obtengdo de uma mistura
homogénea

2) OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO COMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMACAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo
octanoato de potassio juntamente com a benzoina formarem o pré-degradante
organico, no qual é aplicado em Poliolefinas através do processamento por
extrusao

3) OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO cOMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMAGAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo
material extrudado ser moido em um aglutinador utilizando nitrogénio liquido, e
o material resultante na forma de p6 ser seco em uma estufa a 50° C

4) OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO cOMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMACAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pelos
filmes planos serem obtidos pela fusdo do polimero e extrusdo do fundido
através de uma matriz com abertura retangular com fenda de 30 cm de largura;
o filme fundido, ainda quente, entra em contato com a superficie do cilindro de
resfriamento, sendo resfriado; o estiramento do filme é controlado pela
velocidade do cilindro, cuja superficie externa é bem polida, e tem a
temperatura controlada pela circulacdo de agua no seu interior; a poliolefina
quando resfriada em contato com os cilindros, cristaliza, sendo imediatamente

bobinada
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Resumo
OCTANOATO DE POTASSIO UTILIZADO COMO CO-CATALISADOR PARA ATUACAO
JUNTAMENTE COM O CATALISADOR BENZOINA, PARA A FORMAGAO DO PRO-
DEGRADANTE ORGANICO, EMPREGADO COMO AGENTE DEGRADANTE EM
POLIPROPILENO

A presente invencdo descreve o pro-degradante orgénico, composto
pelo co-catalisador, octanoato de potassio (C7H1sCOOK), que juntamente com
o catalisador a benzoina, atuam como agente pré-degradante organico, livre de
metais de transicdo, que ao ser adicionado aos polimeros termoplasticos
convencionais, como por exemplo, o polipropileno (PP), podem degrada-los,
pela acao oxidativa do aditivo pro-degradante organico, que acelera a cisao
das macromoléculas, que consequentemente leva a biodegradacao destas por
micro-organismos, quando exposto as condigbes favoraveis a sua

biodegradagao.
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