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Atualmente a radiagdo por feixe de elétrons ézatla pela industria de embalagem flexivel para pvem
modificagbes estruturais nos materiais de embalagemelhorar as propriedades do produto final. Estkalho
estudou os efeitos da radiacdo por feixe de elgtnoas propriedades mecanicas da estrutura BOPP/LDPE
(polipropileno bi-orientado/polietileno de baixandelade). Os ensaios de radiagdo foram realizaddstervalo de
dose de radiacdo de 0-120 kGy, taxa de dose d@ kG§/s, temperatura ambiente e presenca de andoisam
acelerador de elétrons de 1,5 MeV. Oito dias apgadiacdo, as amostras da estrutura BOPP/LDREfaubmetidas

aos ensaios mecanicos de resisténcia a tracaafuliagéo e resisténcia da selagem. Os resultadstraram perdas
significativas (p < 0,05) nas propriedades mec&nariginais da estrutura para todo o intervalo deedde radiacéo
estudado. Estes resultados indicam que o tratandentadiacao por feixe de elétrons, nas condicesladas neste
trabalho, é inadequado para conferir melhores pdades mecéanicas a estrutura BOPP/LDPE.
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Study of electron-beam radiation on some mechanical properties of the structure BOPP/LDPE

Nowadays electron-beam irradiation has been apjtig¢tie flexible packaging industry to promote nfaditions on
packaging materials structure and improve the fpralduct properties. This work studied electronrbderadiation
effects on mechanical properties of the BOPP/LDBiEOiented polypropylene/low-density polyethylerstjucture.
The BOPP/LDPE samples were irradiated up to 120, kd&ge rate 11.22kGy/s, using a 1.5 MeV electroanbe
accelerator, at room temperature in presence oEgjht days after the irradiation, the changeméthanical properties
of the irradiated and non-irradiated materials dampere analyzed. The results showed that radigtises up to 120
kGy, induced significant loss (p < 0.05) in tengiteength and elongation at break, penetrationsaating resistance of
the BOPP/LDPE. These results indicate that eledbeam radiation can hardly be usedimprove the mechanical
properties to the BOPP/LDPE structure.
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Introducéo

O desenvolvimento de métodos controlaveis para difitmcdo de materiais poliméricos de
embalagens para a melhoria das suas propriedad@sices, opticas e de barreiras € uma area de
grande importancia para a industria de embalagexiv#l. Uma técnica promissora para a
modificacdo das propriedades de embalagens plaséchaseada no tratamento por radiacdo
ionizante, particularmente, radiacdo por feixe tdr@ns. As mudancas nas propriedades dos
materiais de embalagens submetidos a radiacaaitrizao causadas, basicamente, pela formacao
de radicais livres que pode levar aos processostieilacdo ou de degradacgao. [1,2]. Durante a
irradiacdo dos materiais poliméricos, podera ocarigfo e reticulacdo simultdneas das cadeias
poliméricas com efeito na rede cristalina, formadédigacdes insaturadas, formacao de gases e

produtos de massa molar baixa gerados pela rasliokstes processos sao simultaneos e



concorrentes e a predominancia de um sobre o aépgende da estrutura quimica da resina e das
condicOes da irradiacdo. A irradiacdo por feixeetigrons tem sido eficientemente aplicada para
modificar as propriedades de diferentes polimeeya ps mais verséateis aplicagfes. Pode-se citar,
por exemplo, a reticulacdo dos materiais poliméritexiveis para aplicacbes como embalagens
termoretrateis para produtos carneos. O uso de tkhelétrons para estas aplicacbes em detrimento
dos raios gama emitidos por fonte de®Cdeve-se, principalmente, as altas taxas de dose de
radiacdo que incide sobre o material tratado coixe fde elétrons (kGy/s), a qual favorece a
reticulacdo dos materiais, quando comparado a@dwatcom raios gama (kGy/h). [1-3].
Recentemente [3-6]. Atualmente, cresce o uso dealagns flexiveis multicamadas, coextrudadas
ou laminadas, para acondicionamento de alimentog, wez que estas podem combinar diferentes
propriedades desejadas em um Unico material (bareeigases, vapor de agua e componentes
organico, boa processabilidade em maquina e relatixo custo) o que nao seria possivel com um
unico material. Este trabalho estudou os efeitosadacao ionizante nas propriedades mecanicas
da estrutura BOPP/LDPE, muito utilizada comerciataepara embalagens de alimentos secos

como granola, macarrdo, entre outras.

Experimental
Neste trabalho a estrutura coextrudada BOPP/LDREGDum de espessura, foi irradiada em um

acelerador de elétrons de 1,5 MeV (Dynamitron kdiRtion Dynamics Inc.,). As amostras da
estrutura foram submetidas as doses de radiacatedE20 kGy, a taxa de dose de 11,22kGyl/s,
temperatura ambiente e presenca de ar. A confimndgédose total de radiacdo absorvida pelas
amostras da estrutura BOPP/LDPE, nestes experimentoi realizada por meio do
acompanhamento dosimétrico, utilizando-se dosimeteotriacetato de celulose “CTA-FTR-125"
da Fuji Film. As alteracbes nas propriedades meeaardas amostras da estrutura, irradiadas e nao
irradiadas, foram avaliadas, oito dias ap0s aiaugh, por meio de ensaios de resisténcia a tragdo
de acordo com a ASTM D882-90 (ASTM 1996), resis&rec penetracdo, baseada na ASTM
F1306-90 (ASTM 1994) e ensaios de resisténcia l#bidade de acordo com a ASTM F88-00
(ASTM 2000). A avaliacao do efeito da radiacdo aegiropriedades € extremamente Util para este
propdsito, uma vez que tanto nos processos de dEwEmpressao, laminacdo, extrusdo) de uma
embalagem flexivel, como nas maquinas de acondisiento de produtos e no manuseio da
embalagem € primordial apresentar um bom desempesgtas solicitacbes mecanicas. Os ensaios
mecanicos foram realizados em seis amostras olaldariamente, utilizando o dinamometro da
marca INSTRON (modelo 5564) e um equipamento degeatl, modelo SE450, da marca Mical. A
significancia estatistica da variacédo entre odtaos obtidos nos diversos ensaios foi avaliada po

meio de analise de variancia (ANOVA)um critério de classificacd@dotando-se um nivel de
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significancia (p<0,05), utilizando o software Bid&is(version 5.0, 2007, Windows 95, Manaus,
AM, Brazil).

Resultados e Discusséao
Os resultados dos ensaios mecanicos realizadosstnatuea BOPP/LDPE mostraram perdas

significativas (p<0,05), para todas as propriedasesanicas estudadas neste trabalho, com o
aumento da dose de radiacdo. A resisténcia eotregdiuptura original da estrutura BOPP/LDPE

apresentou, apos a irradiacao, perdas da ordei @®&2% como se observa na Figura 1.
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Figura 1 — Tracdo a ruptura em fungdo da dose de radiagéideixe de elétrons aplicada para a
estrutura BOPP/LDPE.

Com relacdo a porcentagem de elongacéo na ruptiginab da estrutura BOPP/LDPE a Figura 2
mostra perdas da ordem de 32 a 56% com o0 aumertos#ade radiagdo para todo o intervalo de
dose estudado.
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Figura 2 — Elongacéo na ruptura em fungdo da dose de éaljaagr feixe de elétrons aplicada para a
estrutura BOPP/LDPE.

Anais do 10Congresso Brasileiro de Polimeros — Foz do Igud&f®,— Outubro/2009



A resisténcia a perfuracdo original da estruturd®B@DPE apresentou perdas da ordem de 23 a

64% com o0 aumento da dose de radiacao aplicada)Fig.
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Figura 3 — Resisténcia a perfuragdo em fungdo da dosedéecé® por feixe de elétrons aplicada para

a estrutura BOPP/LDPE.

Considerando-se que o polipropileno sofre prefesdmente degradacao por radiacdo ionizante,

devido a presenca dos grupos metila, a reducaowvalsseapos a irradiacdo, na resisténcia a tracédo

e perfuracdo originais da estrutura, deve-se, pedneente, a prevaléncia da degradacdo por

radiacdo na camada de BOPP, responsavel pel&nesist tracdo e a perfuracao da estrutura [7].

A Figura 4 mostra uma perda de selabilidade, efre 56%, para a estrutura BOPP/LDPE apés a

irradiacéo, em funcéo da dose de radiacéo aplapasentados.
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Figura 4 — Resisténcia a selagem em fungdo da dose dedadir feixe de elétrons aplicada para a

estrutura BOPP/LDPE.
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A perda de selabilidade mostrada nesta Figura pexiar relacionada a uma mudanca na
cristalinidade do LDPE, com aumento da fase amorfae sugere a prevaléncia do processo de
reticulagé@o por radiacdo do LDPE, uma vez que adarde polietileno é responsével pela selagem
da estrutura BOPP/LDPE.

Conclusoes
O objetivo do presente estudo foi avaliar a infeienda irradiacdo por feixe de elétrons nas

propriedades mecanicas da estrutura multicamadaPBORPE utilizada para alimentos secos. As

perdas observadas na resisténcia mecéanica origmastrutura, apos a irradiacdo indicam a
prevaléncia do processo de degradacdo da camdgl@lle da estrutura sobre e de reticulacédo da
camada de LDPE. Estas suposi¢cfes poderdo serncadés, futuramente, por meio dos ensaios de
andlises térmicas (DSC, TGA), fracdo sol-gel eagéio de raios X. Contudo, pode-se concluir com
base nos resultados dos ensaios mecanicos, quiagd@ por feixe de elétrons, nas condicdes
estudadas neste trabalho, € um processo inadegaeaiconferir melhores propriedades mecanicas
a estrutura BOPP/LDPE.
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