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Resumo- As poliolefinas se destacam entre os plasticos pela versatilidade e baixo custo de producdo. Entre elas,
destacam-se o polietileno (PE) e polipropileno (PP), os quais sdo usados em aplicacdes como filmes e embalagens,
devido as suas boas propriedades e facil processabilidade. O PEBDL participa de um vasto mercado dos polietilenos,
isso porque pode ser processado com espessuras menores que 0 PEBD comparativamente. Mas como todas as
poliolefinas, o PEBDL também possui dificil degradacdo em ambiente natural. Com o intuito de prever a que grau de
degradacdo uma amostra desse material pode apresentar em trés meses de exposi¢do as intempéries, o presente trabalho
faz um comparativo de uma amostra de filme plano possuindo 55 microns de espessura com uma amostra do mesmo
material ndo exposta. Resultados preliminares mostraram que houve uma leve degradacéo, fato esse observado por pico
de carbonila vista no FTIR, amarelamento, aumento da opacidade e diminuicdo do brilho observados nos ensaios
Opticos e uma diminuicdo do OIT vistos no DSC.

Palavras-chave: degradagdo do polietileno, intemperismo natural, filmes de PEBDL, degradagdo natural,
envelhecimento.

Introducéo

Produtos feitos a partir de polimeros, especialmente as poliolefinas tem aumentado significativamente nas
décadas recentes devido ao seu baixo custo, boas propriedades mecénicas, baixo peso e durabilidade [1]. Essas
propriedades fazem com que o plastico seja a boa escolha para as mais diversas aplica¢Ges, particularmente para uso em
embalagens. E sabido que as poliolefinas ndo possuem fécil degradacio ambiental, entdo o descarte desses produtos tem
se tornado um problema. Diversos estudos na area de biodegradacéo de poliolefinas tem sido feitos a fim aumentar sua
biodegradabilidade e diminuir assim o impacto ambiental causado. [2]

Os polimeros organicos nao estabilizados sofrem, mesmo que muito lentamente, degradacdo quando expostos a
luz solar e presenca de oxigénio, entretanto as taxas de degradacéo fotooxidativas dependem muito da natureza quimica
do polimero. Durante o processo degradativo ocorrem mudancas nos fatores quimicos e fisico do polimero e com isso
fatores como descoloragdo, perda de brilho e queda da resisténcia mecénica, sdo observados devido a quebra das
cadeias moleculares. [3].

A investigacdo da degradacdo fotooxidativa é um dos principais elementos de estudo no desenvolvimento do
polimero em busca uma aproximacdo da sua vida Util e a exposicdo &s intempéries leva a uma aproximagdo que
aconteceria com esse material durante seu uso. [4]

No caso de exposi¢do ambiental, o polimero é atacado por diversos fatores constituintes como radiagdo UV,
luz visivel, temperatura, intempérie, umidade, entre outros que afetam a estrutura quimica do polimero causando sua
degradacéo [5].

Neste sentido o presente trabalho tem como objetivo comparar uma amostra de filme plano de polietileno de
baixa densidade linear (PEBDL) extrudado sem presenca de aditivos antioxidantes com uma outra amostra que ficou
exposta durante 3 meses ao intemperismo natural, durante os meses de outubro a dezembro. Ensaios de propriedades
Opticas, FTIR e DSC foram realizados a fim de qualificar o nivel de degradacéo.

Parte Experimental

Materiais
O polimero usado foi 0 PEBDL HF2208S3 sem adicdo de agentes pré-degradantes, proveniente da Braskem.
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Processamento

O PEBDL foi processado em extrusora rosca simples (L/D: 22) Ciola com uma matriz plana de 200 mm de
largura e posteriormente estirado a velocidade constante de 2,5 m/min, velocidade da rosca de 80 rpm e perfil de
temperatura de 110/130/150/160°C. Amostras de filmes planos com aproximadamente 55 microns de espessura foram
expostas em ambiente natural externo com angulo de inclinacdo de 45° durante os meses de outubro a dezembro e apds
foi realizado um estudo comparativo com um filme processado nas mesmas condi¢des e que ndo foi exposto ao
intemperismo.

Caracterizacao

Os espectros de infravermelho-transmisséo foram obtidos em Espectrometro de Infravermelho (FTIR) Perkin-
Elmer-Spectrum 1000, segundo a norma ASTM E 1252. Para determinacdo do tempo de inducdo oxidativa (OIT), por
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC), foi realizada anélise no DSC em equipamento TA Instruments, o
procedimento adotado esta de acordo com a norma ASTM D 3418. Em relacéo as propriedades Opticas foram avaliadas
as propriedades de brilho, opacidade e amarelamento dos filmes via espectrofotdmetro Spectro-Guide, BYK, em
concordancia com as normas ASTM D2467 e ASTM D1003, com feixe luminoso incidindo em angulo de 60°. O
experimento foi realizado a 23°C e umidade relativa de 55%, sendo feitas quatro medidas para cada filme.

Resultados e Discussao

Propriedades Opticas

A partir do ensaio de propriedades opticas foi possivel analisar o indice de amarelamento, opacidade, bem como
0 brilho das amostras com e sem exposi¢do, que podem ser vistos na Figura 1. Conforme literatura citada, as
poliolefinas sdo de dificil degradacdo, mesmo assim, através dos parametros Opticos analisados observou-se mudancas
na superficie e cor da amostra exposta ao intemperismo, fato esse observado devido a uma diminui¢do de 14% no valor
do brilho, um aumento de 4% na opacidade e aumento considerdvel no amarelamento. Na indlstria, o indice de
amarelamento, é um fator muito importante para avaliar o grau de degradagdo de objetos transparentes. [6]

Como uma das principais aplicacdes do PEBDL é em embalagens, ndo é interessante que a opacidade seja alta,
hoje o mercado busca embalagens com maior transparéncia, o que facilita a visibilidade. Estudos mostraram que o
aumento da opacidade esti diretamente relacionado com o aumento da rugosidade, sendo assim, 0 aumento da
opacidade observado no presente trabalho pode ser explicado devido ao aumento da rugosidade do filme exposto as
intempéries.
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Figura 1: Resultados das propriedades opticas dos filmes sem exposi¢do (PEBDL) e com exposi¢do (PEBDL deg).
S&o visto em: A) Brilho, B) Opacidade e C) Amarelamento.

Condigdes climaticas

Na Fig. 2, observam-se os valores de incidéncia de ultravioleta e de precipitacdo nos meses de outubro a
dezembro, ou seja, o periodo em que os filmes ficaram expostos a degradacao natural. Nota-se que dezembro foi 0 més
mais chuvoso e também o que teve maior valor de incidéncia de raios UV, chegando na classificagdo extrema, assim
como o més de novembro. Em outubro os valores de UV se mantiveram na classificacdo muito alta e a precipitacdo foi
branda. Valores altos de UV e de precipitacdo contribuem para a degradagéo dos filmes
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Figura 2: Graficos das condigdes climaticas nos trés meses de exposicao: (A) UV em outubro, (B) UV em
novembro, (C) UV em dezembro e (D) indice de precipitacao.

FTIR

Os espectros de FTIR-transmissdo das amostras antes e ap0s trés meses de exposicéo natural, sdo mostrados na
Figura 3. Observa-se o aparecimento de um pico no comprimento de onda 1705 cm-1 no espectro do filme de PEBDL
deg, indicando a presenca de grupos carbonilas livres resultado da oxidacdo do PEBDL. [7]
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Figura 2: Espectros de FTIR-transmissao das amostras analisadas.

Propriedades térmicas

A fim de corroborar todos os resultados obtidos para 0 PEBDL, foi realizada a andlise de tempo de oxidagao
induzida (OIT) do polimero com e sem exposicdo. Verifica-se na Figura 4 que a amostra exposta apresentou uma
pequena variagdo na estabilidade ao meio oxidante (0,04min). Esse resultado aliado aos demais, mostra que o polimero
sofreu uma leve oxidagdo térmica oxidativa.
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Uma outra questdo a ser comentada € a presenca de dois picos exotérmicos para 0 PEBDL deg, e de apenas um
pico para o PEBDL.
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Figura 3: Curvas de DSC-OIT das amostras analisadas. Em A) PEBDL e B) PEBDL deg.

Conclusao

Apesar da baixa biodegradabilidade das poliolefinas, as analises realizadas mostraram que em trés meses
houve certo envelhecimento da amostra de PEBDL. Nas propriedades Opticas o aumento do amarelamento, da
opacidacidade e diminuigdo do brilho, no ensaio de FTIR o aparecimento de picos na regido das carbonilas e na anélise
de DSC-OIT a instabilidade ao meio oxidante, sdo indicativos de degradacao.
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