ESTUDO POR FTIR DE FILME DE POLIETILENO DE BAIXA
DENSIDADE SUBMETIDO A RADIACAO GAMA NA
PRESENCA DE OXIGENIO
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FTIR Study of Gamma Irradiation LDPE Film in Air

Abstract

The use of the ionizing radiation for application in plastic packaging, to improve some of properties and for radiation
sterilization, has been gaining popularity in the packaging industry. As a consequence of the irradiation, plastic
packaging materials can undergo some chemical and physical alterations in their basic function, mainly concerning the
protection characteristics. Since changes in physical properties of irradiated packaging films reflect radiation-induced
chemical changes in molecular structure, in this work, an investigation was performed by FTIR analysis of LDPE film
before and after radiation. Film samples were irradiated with doses between 0kGy and 100kGy, at room temperature
and in the presence of air. The results showed alterations in the molecular structure, according to the absorbed radiation

dose.

Introducio

A industria de embalagem tem incorporado aos seus
processos de produgdo, tecnologias que utilizam a
radiacdo ionizante, como fator diferenciador e inovador
para os seus produtos. A irradiacdo de filmes de
polietileno ¢ realizada com a finalidade de conferir
maior estabilidade térmica, aumento da temperatura de
servigo ¢ do efeito memoria, melhores propriedades
mecanicas e de barreiras e melhor estabilidade
dimensionalt' !, Outras aplicagdes da radiagdo
ionizante s3o a radioesterilizacdo de embalagens
plasticas flexiveis para posterior acondicionamento de
alimentos em condigdes assépticas e a pasteurizagdo
de alimentos frescos pré-embalados, inclusive produtos
carneos. O tratamento por radiag@o é capaz de controlar
a deterioracdo dos alimentos, a transmissdo de doengas
origindrias de alimentos contaminados (como a
salmonelose), a reducdo imediata de perdas durante as
fases de estocagem, processamento, distribuicdo e
comercializagdo, aumentando a oferta de alimentos
sadios e seguros, para uma populagdo mundial em
expansiol'™. A radiagio ionizante pode causar
mudancas nas propriedades fisicas e quimicas dos
materiais plasticos. As mudangas sdo causadas,
basicamente, pelo processo de reticulagio e
degradacdo. Estes processos sdo simultineos e

concorrentes ¢ a predominancia de um sobre o outro,
depende da estrutura quimica da resina e das condigdes
da irradiagio e da presenca de oxigénio*. Nos
processamentos por radiagdo, o principal requisito que
uma embalagem deve preencher ¢ apresentar
resisténcia  fisico-quimica a radiacdo. Apds a
irradiagdo, a embalagem ndo pode sofrer redugdo das
suas caracteristicas mecanicas a ponto de inviabilizar
sua fungdo protetora, nem transferir substancias toxicas
ou causar odores e sabores estranhos ao alimento
acondicionado 71,

No Brasil, iniciou-se recentemente estudos para avaliar
o desempenho de embalagens plésticas flexiveis para
alimentos com radiag@o ionizante. Em trabalho anterior
estudou-se o efeito da radiacdo gama nas propriedades
mecanicas dos materiais para embalagens *). Neste
trabalho ¢ apresentado um estudo por FTIR do efeito
da dose de radiacdo gama na estrutura do filme de
polietileno de baixa densidade, material muito usado
em embalagens para o segmento de embutidos e carnes
industrializadas.

Experimental
Material: Filme monocamada de polietileno, fabricado

por extrusdo, “Unipac-PE-60”, com 60um de
espessura, fornecido pela Unipac Embalagens Ltda.
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Irradiacdo: As amostras do filme foram irradiadas as
doses de radiagdo entre 0 e 100kGy, taxa de dose entre
5,35 e 5,78kGy/h, a temperatura ambiente e presenca
de ar, em uma fonte de *’Co, do tipo “GammaCell 220”
da Atomic Energy of Canada Limited. As alteragdes na
estrutura do filme foram analisadas por FTIR, na
presenga de ar e temperatura de 25°C, das amostras
irradiadas e ndo irradiadas, utilizando-se o
Espectrometro Nicolet modelo Magna 560, na regido
de 400cm™'-4000cm’™.

Resultados e Discussio

A avaliacdo de bandas na regido infravermelho das
amostras irradiadas e ndo irradiadas do filme mostra
alteragdes espectrométricas na regido de 1720 cm™ a
1750 cm™, como ilustra a Figura 1. Esta regido sugere
a presenga de C=0, provavelmente, formado pela
irradia¢do, em presenga de oxigénio, com a formagdo
de produtos de oxidagdo.
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Figura 1 — Espectros de FTIR das amostras do filme
Unipac-PE-60 ndo irradiada e irradiadas a diferentes
doses de radiagdo gama.

Embora exista a citagdo na literatural™>! da presenca de
uma banda a 966 cm’, atribuida ao vinila-trans, nos
filmes de polietileno irradiados na presenca de ar, neste
trabalho os espectros sugerem, embora ndo muito
definidos, que pode ter ocorrido mudangas sutis na
regido de 700 cm™ a 1400cm™, em funcdo da dose
de radiacdo absorvida pelo filme. Novos ensaios estdo
sendo realizados para avaliar se existem nudangas
significativas nas regides FTIR de grupos vinila,
decorrentes da irradiagdao do filme Unipac-PE-60.

A Figura 2 apresenta um corte na regido do espectro
entre 1500 cm™ e 1900 cm™. Observa-se, claramente,
um aumento em intensidade e alargamento da banda
1720 cm™ com a dose de irradiagdo, indicando que a
quantidade de compostos carbonilicos aumentam com
a dose de radiagdo absorvida e com o oxigénio
atmosférico, em concordancia com Rojas De Gante e
Pascat!" .
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Figura 2 — Espectros de FTIR na regido de 1500 cm™ a
1900 cm™ das amostras do Filme Unipac-PE-60, ndo
irradiada e irradiadas com 20 kGy, 30 kGy e 40 kGy de
radia¢do gama.

Conclusoes

As analises por FTIR mostraram altera¢des na estrutura
do material em funcdo da dose de radiag¢do absorvida.
As alteragdes mais significativas foram observadas
para as doses superiores a 30 kGy, sugerindo a
presenga de C=0, provavelmente, devido a presenga de
oxigénio durante a irradiacdo, originando a formagdo
de produtos de oxidagdo.
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