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Determinacao do grau de inchamento em corpo de prova de
polipropileno em contato com solventes industriais

Determination of the degree of swelling in a polypropylene specimen in contact with industrial
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do grau de inchamento em corpo de

prova de polipropileno em contato  As resinas petroquimicas sdo importantes compostos que derivam de fragdes do petroleo e sdo as principais matérias

com solventes industriais. Revista ~ primas para a producdo de bens de consumo, tais como plasticos, embalagens, revestimentos, acessorios, equipamentos

Teccen. 2022 Jan./Jun.; 15 (1): 43-49.  de protecao e seguranga, pecas de reposicdo etc. Dada a remanescente tendéncia de crescimento da produgdo de petroleo,
a possibilidade de oferta de novos produtos ao mercado se torna ainda maior. Enfim, a ampla diversidade de aplicagio
desses materiais permite a pesquisa e o desenvolvimento de muitos produtos. No presente trabalho foi realizado um estudo
acerca da resina de polipropileno, método de obteng@o e aplicagdes no mercado. Em virtude do vasto campo de aplicagdo,
entendeu-se conveniente a oportunidade de estudar também a interagdo dessa resina com solventes utilizados na industria.
Nesse contexto, buscou-se avaliar a resisténcia quimica do plastico de polipropileno quando exposto ao envelhecimento
(por inchamento) em solventes. Os solventes industriais escolhidos foram, querosene, thinner e 6leo diesel. Os testes de
inchamento duraram 59 dias. Apds o periodo de testes, observou-se que os solventes escolhidos interagiram fisicamente
com o polipropileno (PP), e que apds secagem em estufa para volatilizag@o do solvente, o polimero retornou ao seu peso
inicial, apresentando uma boa performance e indicando a possibilidade de se eleger como um material que apresente um
comportamento estavel quando em contato com os solventes querosene e 6leo diesel. Ressalta-se a orientagdo para uma
continuidade de testes, visando uma avaliagdo mais consistente sobre a estabilidade do PP e o desenvolvimento de novos
materiais para o mercado.
Palavras-Chave: Petroquimica, polipropileno, teste de envelhecimento.

Abstract

Petrochemical resins are important compounds that derive from petroleum fractions and are the main raw materials for
the production of consumer goods, such as plastics, packaging, coatings, accessories, protection and safety equipment,
spare parts, etc. Given the remaining growth trend in oil production, the possibility of offering new products to the market
becomes even greater. Finally, the wide application diversity of these materials allows the research and development of
many products. In the present work, a study was carried out about the polypropylene resin, method of obtaining and
applications in the market. Due to the vast field of application, it was considered convenient the opportunity to also study
the interaction of this resin with solvents used in the industry. In this context, we sought to evaluate the chemical resistance
of polypropylene plastic when exposed to aging (swelling) in solvents. The industrial solvents chosen were kerosene,
thinner and diesel oil. The swelling tests lasted 59 days. After the testing period, it was observed that the chosen solvents
physically interacted with the polypropylene (PP), and that after drying in an oven to volatilize the solvent, the polymer
returned to its initial weight, showing a good performance and indicating the possibility of to be chosen as a material that
presents a stable behavior when in contact with kerosene and diesel oil solvents. We emphasize the orientation towards
a continuity of tests, aiming at a more consistent assessment of the stability of PP and the development of new materials
for the market.

Keywords: Petrochemical, polypropylene, aging test.

Introducao atendimento de grande parte das necessidades humanas
(Confederagao Nacional do Ramo Quimico, 2015).

A petroquimica é a atividade industrial de O polipropileno (PP) ¢ um produto da segunda

produgdo de derivados de petroleo. Ela pode ser definida geragao da industria petroquimica. Em 2018, a Braskem,
como a parcela da ind@istria quimica cujos produtos sdo uma das maiores petroquimicas do cenario mundial, foi
originados do petréleo e/ou do gés natural. Portanto, responsavel pela venda de 3,4 milhdes de toneladas
¢ 0 ramo da inddstria quimica que usa o petrdleo e o de resinas. O  polipropileno (PP) ¢ a terceira resina
gas natural ou seus derivados como matéria-prima. E mais consumida no pais, depois do polietileno de alta

densidade (PEAD) e do polietileno de baixa densidade
(PEBD/PELBD), respectivamente (ABIPLAST, 2018).
Para Moglia (2004), usar polipropileno em vez

os seus resultados sdo utilizados como insumos por
uma enorme variedade de industrias voltadas para o
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de papelao, vidro, amianto e outras resinas, proporciona
vantagens como redu¢do de custo, elevacdo do valor
agregado ao produto final e ganhos de logistica.
Uma analise importante sob o foco desse trabalho,

sdo as diversas aplicagdes do plastico de polipropileno
no dia a dia, devido suas diversas vantagens em
relacdo a outros materiais presentes no mercado.
Um critério a ser estudado quando se deseja
utilizar um termopléastico em uma industria é o
comportamento desta resina em contato com solventes
industriais, devido a exposi¢ao poder causar mudancas
nas estruturas quimicas e/ou mecanicas do material,
diminuindo assim, sua vida util. O contato de resinas
com liquidos pode gerar inchamento. Nesse caso,
o solvente se difunde na estrutura do material,
fazendo com que as macromoléculas se separem,
gerando aumento de volume do polimero. Ademais,
a separacao dessas macromoléculas resulta em uma
diminui¢do das forcas intermoleculares, gerando um
polimero mais ductil e menos resistente (CALLISTER,
2008; RUEDA et al., 2015; TORRES et al. 2010).
Para Cunha (2017), sobre a substituicdo de

aco inoxidavel em uma coluna de destilagdo por
material polimérico de menor custo, o polipropileno
(PP), assim como o polietileno de alta densidade
(PEAD), apresentaram resultados satisfatorios quando
submetidos a testes quimicos de inchamento, por
imersdo durante 30 dias em etanol, além de obter
bons resultados dessas resinas no teste de flexao.
De acordo com Filho (2002), no que se refere

ao comportamento dos termoplasticos poliacetal
(POM) e polibutileno tereftalato (PBT) em contato
com combustiveis, ficou demonstrada a influéncia de
alcool e gasolina nos plasticos de engenharia POM
e PBT. Observou-se que para a mesma condigdo de
temperatura, as amostras de POM envelhecidas em
alcool tiveram maiores alteragdes na massa do corpo-
de-prova do que as amostras submetidas ao teste com
gasolina. Sobre o PBT, o teste de envelhecimento
em gasolina gerou maior alteracdo de massa,
em comparacdo com o teste realizado no alcool.
O objetivo deste projeto foi avaliar o
comportamento da resina termoplastica de polipropileno
(PP), em relagdo a sua resisténcia quimica, quando
corpos-de-prova deste material forem submetidos
ao inchamento apds imersao e envelhecimento em
reagentes industriais: 6leo diesel, querosene e thinner.

Metodologia

Para esse estudo foi realizado um levantamento
de informagdes sobre especificagdes técnicas de resina
de polipropileno, através de normas reconhecidas
(American Society for Testing and Materials — ASTM)
sobre realizagdo de testes quimicos em resinas

termoplasticas. Realizou-se a aquisi¢do de chapas
de resinas de polipropileno para serem submetidas a
testes de contato com solventes industriais, visando
avaliagdo das propriedades fisicas do material.
Além disso, foi realizada a compra de solventes
industriais (diesel, thinner e querosene) no mercado
consumidor para realizagdes de testes especificos com
corpos de provas (de polipropileno) em condigdes
laboratoriais de temperatura e pressao ambiente e
teste em estufa a 60°C, na Universidade de Vassouras.
A avaliagdo dos resultados, através de teste

de inchamento descrito na ASTM D543 — Praticas
Padrao para Avaliacdo da Resisténcia de Plasticos
a Reagentes Quimicos, para um corpo de prova no
formato de barra, afim de identificar, apds imersao
nos referidos solventes industriais, alteracdes em seus
pesos, dimensdes e integridade dos corpos de provas.
A matéria-prima utilizada na produgdo dos
corpos de prova foi uma chapa de polipropileno

fabricada a partir de duas resinas: HP500D e CP741.

A chapa, de dimensdao 2000 mm x 1000 mm x

3 mm (espessura), produzida através do processo
de extrusdo, foi fornecida pela AMEUROPLAST
COMERCIO DE PLASTICOS LTDA (CIPLAST).
Os corpos de prova (CPs) foram confeccionados no
Laboratorio de Usinagem do IFRJ - Campus Paracambi,
Rio de Janeiro, Brasil. Utilizou-se disco de corte e
fresadora ferramenteira, do fabricante VEKER, modelo
4201, no processo de confecgdo. A figura 1 ilustra a
fresadora utilizada para a usinagem dos corpos-de-prova.

Figura 1. Fresadora ferramenteira do IFRJ - Campus
Paracambi.
Fonte: Autores, 2021.
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A resisténcia quimica do PP foi estudada a
partir do contato direto dos corpos-de-prova com os
reagentes, através do ensaio de inchamento, no qual
amostras de CPs sdo imersas em solvente e deixadas
por um determinado niimero de dias até serem retiradas

para passarem por processo de secagem antes da
determinagdo de suas massas. Os reagentes escolhidos,
neste estudo, foram o o6leo diesel, thinner e querosene.
Os nove corpos-de-prova confeccionados
padrdo barra da ASTM D543 foram pesados em
balanga analitica da marca Gehaka, modelo AL 200C
e faixa de medicao de 0,02 g a 200 g. As dimensdes
dos CPs foram determinas por paquimetro de ago
150 mm 6 Polegadas, com precisdo de 0,02 mm.
O teste de inchamento foi realizado em
triplicata no Laboratorio de Engenharia Quimica da
Universidade de Vassouras, Vassouras, Rio de Janeiro,
Brasil, sob condigdes de temperatura ambiente de
aproximadamente 23°C. A figura 2 ilustra a experiéncia
em triplicata dos CPs submersos no oleo diesel.

Figura 2. Corpos de prova submersos em Oleo Diesel.
Fonte: Autores, 2021.

Foram realizadas as medigoes das dimensdes ¢ as
pesagens dos corpos de prova antes do envelhecimento
em solventes (Dia 0). Apos 7 dias de imersdo, os
CPs foram retirados dos solventes para realizagdo
das pesagens e medigdoes. Em seguida, os CPs foram
novamente colocados em imersdao. O periodo total
definido para o envelhecimento do PP foi de 59 dias. No
dia 59, os CPs foram retirados do solvente para serem
feitas as medi¢des das dimensdes e pesos. Em sequéncia,
foram realizadas as etapas posteriores, de volatilizagao
natural (temperatura ambiente) e volatilizagdo em estufa.
Foi observado que durante o envelhecimento

dos CPs em thinner, houve volatilizacdo do solvente
presente no Bécher apos o periodo de 7 dias. Por isso,
esse solvente foi retirado do estudo e ndo foi calculado
o grau de inchamento para PP em thinner apo6s 59
dias. As medidas obtidas dos corpos-de-prova imersos
em querosene ¢ Oleo diesel foram necessarias para a
determinacado do grau de inchamento do polimero apos o

periodo determinado, conforme definido pela equacao 1.

(Wwer - W‘dl‘_\')

Grau de Inchamente (%) = —
Wdl‘_\'

%100 (1

Onde, W_ ¢ a massa (em gramas) do material

molhado ¢ W, ¢ a massa do material seco.

Revisao de Literatura

Polimeros

Segundo Canevarolo Jr (2006), o termo polimero
¢ oriundo do grego poli (muitos) e mero (unidade de
repeti¢ao). Nesse sentido, polimeroéumamacromolécula
composta por diversas unidades de repeti¢ao, chamadas
de meros, unidas por ligacdo covalente. O monomero,
molécula com uma unidade de repeticao, ¢ a matéria
prima para a producdo do polimero. De acordo com o
tipo de mondmero empregado, do nimero de unidades
por cadeia e do tipo de ligacdo covalente, os polimeros
podem ser divididos em plasticos, borrachas e fibras.

Os polimeros podem ser classificados de
diferentes maneiras, dependendo do objetivo de quem
os classifica. As formas mais comuns de classificacao
sdo: do ponto de vista da estrutura quimica; do método

de preparacdo; das caracteristicas tecnologicas e
do comportamento mecanico (MANRICH, 2005).

De acordo com as caracteristicas tecnoldgicas,

os polimeros sdo classificados em termoplasticos
e termofixos. Os termoplasticos sdo polimeros que
podem ser fundidos e solidificados varias vezes, com
nenhuma ou pouca variacdo de suas propriedades
basicas, enquanto os termofixos sdo polimeros que, ao
sofrerem o processo de cura (ligagdes cruzadas), nao
podem ser fundidos ou dissolvidos sem que ocorra a
degradacao de suaestrutura quimica(MANRICH, 2005).
Os polimeros podem ter suas propriedades
alteradas quando expostos a liquidos. O teste de imersao
em liquidos ¢ utilizado para determinar a influéncia
desses produtos nas caracteristicas do polimero. A
realizacdo do teste envolve a imersao do corpo de prova
em fluidos sob condi¢des de temperatura e tempo pré-
determinadas. A variagdo final de peso ou volume apos a
imersdo pode indicar uma certa resisténcia do polimero
ao produto, no entanto, para algumas aplicagdes
do polimero, faz-se necessario a avaliagdo de suas
propriedades por meio de testes mecanicos. Para NAGDI
(1987), um baixo inchamento nem sempre indica uma
boa resisténcia a liquidos, porque esta exposi¢ao pode
causar grande deterioragdo das propriedades fisicas.
As propriedades de um polimero, como o
inchamento por liquido, dependem de varios fatores,
tais como: formato do polimero, da distribuicdo do
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comprimento das cadeias poliméricas, natureza quimica
e grau de cristalinidade. Esses elementos influenciam
nas propriedades do polimero como resisténcia
quimica, inflamabilidade, aparéncia, propriedades
elétricas, dureza, dentre outros. (SEIXAS, 2013).

Propeno ou propileno

O propeno (ou propileno), é produzido a partir
da Pir6lise a Vapor de cargas de gas natural, nafta, GLP
e gas refinaria, sendo as duas ultimas fontes menos
usuais. Meirelles, Silva e Rajagopal (2014), descreve
que a principal rota para a produgdo das olefinas leves ¢
o craqueamento a vapor de hidrocarbonetos. As reacdes
quimicas nesse caso envolvem a quebra de ligacdo, e
uma grande quantidade de energia ¢ necessaria para a
formagdo daduplaligacdo. Deacordocom Petry (2011),0
propenoéumhidrocarbonetoinsaturadode féormula CsHe.

Polipropileno (PP)

O polipropileno ¢ produzido a partir da
polimerizagaodopropeno,umsubprodutogasosodorefino
dopetroleo, napresencadeumcatalisadore sob condi¢des
controladas de pressdo e temperatura. (CORREA, 2007).

O polipropileno (PP) ¢ um dos polimeros
termoplasticos mais utilizados pela indistria, com uma

diversidade de aplicagdes que incluem embalagens
rigidase flexiveis, descartaveis, tuboseprodutosinjetados
para os mais variados usos. A industria petroquimica
disponibiliza vérios tipos de polipropilenos, quais
sejam: PP homopolimero, PP copolimero heterofasico e
PP copolimero randémico. O PP homopolimero contém
apenas o mondmero propeno em sua cadeia molecular
e, sendo predominantemente de configuracao isostatica,
pode atingir um grau de cristalinidade de até 60%.
(NASCIMENTO, TIMOTEO e RABELLO, 2013).
O PP possui como uma de suas caracteristicas
principais, boa resisténcia quimica. A temperatura limite
parasuaaplicacao, ¢ de aproximadamente 120°C, quando
ndo esta submetido a esfor¢os mecanicos. Nos casos em
queo PPesteja sob solicitagdes mecanicas, acimade 75°C,
este material inicia a sua deformagao. Segundo GUEDES
e Filkauskas (1986) em geral, a resisténcia quimica dos
termoplasticos € boa, depende do tipo de polimero a
ser usado e do solvente a qual essa resina serd exposta.

Processos  de
polipropileno

De acordo com Petry (2011), no ano de 1954,
Giulio Natta desenvolveu o polipropileno. Os processos
utilizados para a produgdo do polipropileno foram
projetados para lidar com as limitacdes dos catalisadores
tipo Ziegler Natta, disponiveis no mercado. Para se obter
um PP adequado, era necessério realizar a separagao
dos polimeros atticos e a remogao do catalisador

polimerizacdo  do

presente no polimero (Moore, 1996). Com a evolugdo
dos catalisadores empregados no processo, a producao
desse tipo de resina foi simplificada. Hoje, os processos

de polimerizagdo do polipropileno mais comuns,so:

Processo de polimerizagdo em lama (slurry),
polimerizagdo em solugdo, polimerizagdo em massa
(bulk), polimerizacao em fase gas. (REGINATO, 2001)

Envelhecimento de um polimero

De acordo com Torres (2007), o envelhecimento,
ou degradagao, ¢ gerado através de uma reagdo quimica
destrutivados polimeros, e pode serdesencadeadaatravés
dainteragdo do mesmo com um agente quimico ou fisico.
O envelhecimento pode gerar uma alteracao irreversivel

na estrutura do material, pois a nivel molecular,
esse fendmeno pode modificar a sua composigao,
estrutura quimica do material ou a morfologia.
Adegradagao do material polimérico ¢ identificada
através de diversos efeitos, sdo eles: alteracdo nas
propriedades mecanicas, elétricas, quimicas e térmicas,
aumento da geometria do material, também conhecido
como inchamento. Essa deterioragdo, portanto,
reduz a vida util do material. Nesse sentido, entender
os modos de envelhecimento ¢ importante para
prevenir, controlar ¢ obter o prognostico de quando e
de que modo o material ird falhar. (TORRES, 2007)

Processos de envelhecimento

Os doismodos de deterioragao por envelhecimento
sdo divididos em: envelhecimento quimico e
envelhecimento fisico. O envelhecimento quimico afeta
a estrutura quimica do polimero. A degradagdo fisica,
por sua vez, ndo atinge as cadeias poliméricas, mas,
gera mudancas em suas propriedades. (TORRES, 2007)

Envelhecimento quimico

No envelhecimento quimico, o0s processos
possuem como caracteristicas a quebra de cadeias
moleculares ¢ a formacdo de macro radicais. Sao eles:

* A oxidacdo, gerada pelo ataque e a reagdo
do oxigénio atmosférico, ou em um liquido,
que forca a producdo de unidades secundarias
(peréxidos e hidroperoxidos) (TORRES, 2007);

* A degradagdo térmica, gerada por excesso de
temperatura. A energia das ligagdes quimicas que
constituem os polimeros influencia diretamente na
temperatura de degradacdo térmica. Tal energia, ¢
influenciada pelo nimero de ramifica¢des na cadeia
polimérica, pelos substituintes aolongodacadeiaepela
presenga oundo de comonomeros. (DE PAOLI, 2008).

De modo geral, os materiais poliméricos possuem
baixa condutividade térmica. Devido a isto, o tempo
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de exposi¢do a determinada temperatura, associado a
velocidade de aquecimento, desempenhardo um papel
importante na estabilidade térmica. (DE PAOLI, 2008).
A combinacdo dos meios de envelhecimento
quimico € algo comum. Quando um polimero ¢ exposto
a degradacdo por intempéries, por exemplo, ha a
oxidacao gerada pelo ataque do oxigénio atmosférico
e também a fotodegradagdo, ocasionada pela acdo de
raios ultravioletas. Além disso, a deterioragdo por
envelhecimento pode ser fomentada devido a esforgos
mecanicosgeradospelaaplicagdodopolimero, exposicao
a alta temperatura solar, dentre outros. (TORRES, 2007)

Envelhecimento fisico

O envelhecimento fisico ¢ gerado por difusdo,
ou seja, pela penetracdo de determinada substincia
entre as cadeias poliméricas. Nesse caso, a molécula
da substancia a ser difundida (liquido) utiliza o volume
livre entre as cadeias do polimero (regido amorfa) para
se instalar. A figura 3 apresenta uma difusdo de um
liquido em um polimero, fenomeno que geralmente
acontece sem reacao quimica. (Torres, 2007).

VaVaVaVaVaVaVANEEE T B T NN
ANANANANAN 0 o @ e
/\/\/\/\/\/\\j\ o0, — 200
ANNANTNTININTN NG e e
@ ° o s ¢
L e Y .
Cadeias poliméricas Liguido Polimero plastificado

Figura 3. Representagdo esquematica da difusdo de um
liquido em um polimero.
Fonte: Torres, 2007.

A permeabilidade ¢ um processo de transporte
que quando ocorre na matriz polimérica, pode gerar
o envelhecimento fisico. As moléculas do liquido
se difundem no volume livre existente entre as
cadeias poliméricas, sem que haja reacdo quimica. O
mecanismo de difusdo do liquido pela estrutura do
polimero depende da morfologia do polimero, grau
de cristalinidade (caso dos polimeros termoplésticos
semicristalinos) e grau de reticulagdo (caso das
borrachas e dos polimeros termofixos). (Pereira, 2014)

Resultados

O polipropileno ¢ um termoplastico resistente a
diversos agentes quimicos, em temperatura ambiente e
até mesmo em condi¢Oes mais severas. De acordo com
os testes de resisténcia quimica realizados na resina de

polipropileno, pode-se observar o comportamento do
polimero estudado relacionado ao grau de inchamento,
parametro indicativo da possivel difusdo dos solventes
sobreaestruturadopolipropileno(envelhecimentofisico).

Inchamento do PP em querosene

Os corpos de prova submersos em querosene foram
identificados como CP 01, CP 02 e CP 03. As dimensoes e
peso de cada corpo de prova de antes e depois do processo
de envelhecimento e estdo expressos na Tabela 1.

Inchamento do PP em Oleo Diesel

Os corposdeprova submersos emoleodiesel foram
identificados como CP 07, CP 08 ¢ CP 09. As dimensdes
e peso de cada corpo de prova de antes e depois do
processo de envelhecimento estdo expressos na Tabela 2.

Inchamento em querosene x inchamento
em oOleo diesel

Durante o envelhecimento das resinas em
querosene e em Oleo diesel, pelo periodo de 59 dias
de imersdo, foram realizadas pesagens dos corpos de
prova nos dias 0 (antes da imersdo), dia 7 e dia 59. Apds
retirada dos CPs para evaporagdo dos solventes através
da volatilizacdo em temperatura ambiente e em estufa,
também foram realizadas pesagens para obtengdo do
grau de inchamento, conforme exposto na Tabela 3.

Discussao

A imersdo dos corpos de prova em querosene
foi realizada por 59 dias. Durante esse periodo,
houve absor¢do de querosene pelo PP. Apds os
primeiros 7 dias de imersdo, os corpos-de-prova

foram retirados do querosene para medigdo e
pesagem. Verificou-se que durante a primeira semana
de teste, os CPs 01, 02 e 03 tiveram aumento de
massa de 4,10%, 4,30% e 4,15%, respectivamente.
Ap6s as medigdes, os corpos-de-prova foram
novamente levados a imersdo no querosene para
continuagdo do teste de envelhecimento até completar o
periodode 59 dias. Avariacao de volume (inchamento) do
CPsapo6s 59diasfoide, respectivamente 24,33%,24,25%
€ 25,03%. Em relagdo ao peso inicial (dia 0), os CPs 01,
02 e 03 sofreram aumentos de pesos aproximadamente
de 16,93%, 17,57% ¢ 03 16,93%, respectivamente.

Ao término dos 59 dias de imersdo no querosene,

em temperatura ambiente, os CPs foram removidos do
meiodeinchagoedeixados sobre abancadadolaboratorio
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Tabela 1. Dimensdes dos corpos de prova envelhecidos em querosene, sendo: comprimento (C),

largura (L), espessura (E) e peso (P).

Dimensoes Dia 0 Dia7 Dia 59 Dia 70 Dia 77
€ peso (@) (b) (© (d (e)
C (mm) 76,50 76,90 79,90 78,60 76,50
L (mm) 25,80 25,80 27,10 26,40 25,80
CPO1
E (mm) 3,00 3,10 3,40 3,20 3,10
P (g) 5,37 5,59 6,28 5,84 5,37
C (mm) 75,80 76,00 79,40 77,70 75,90
L (mm) 25,70 25,90 26,90 26,30 25,60
CP02
E (mm) 3,00 3,10 3,40 3,30 3,10
P (g) 5,35 5,58 6,29 5,81 5,35
C (mm) 76,00 76,10 79,50 77,80 76,00
L (mm) 25,60 25,70 27,00 26,40 25,70
CP 03
E (mm) 3,00 3,10 3,40 3,30 3,10
P(g) 5,30 5,52 6,21 5,76 5,32

(a) antes da imersdo;
(b) periodo de 7 dias em imerséo;

(c) periodo de 59 dias em imersao;
(d) 11 dias de volatilizag@o natural, ap6s o 59° dia;
(e) 7 dias em estufa, apos o 70° dia.

Tabela 2. Dimensdes dos corpos de prova envelhecidos em 6leo diesel.

Fonte: Os autores, 2021.

Dimensoes e Dia 0 Dia 7 Dia 59 Dia 70 Dia 77
peso (@) (b) (©) (d) (©
C (mm) 76,50 76,50 76,80 76,80 76,20
L (mm) 25,80 25,80 26,90 26,90 25,80
CP 07
E (mm) 3,00 3,10 3,10 3,10 3,10
P(g) 5,31 5,37 5,49 5,45 5,31
C (mm) 76,30 76,30 76,60 76,40 76,10
L (mm) 25,80 25,80 25,90 25,90 25,70
CP 08
E (mm) 3,00 3,10 3,10 3,10 3,10
P(g) 5,30 5,36 5,47 5,44 5,30
C (mm) 76,00 76,10 76,30 76,20 76,00
L (mm) 25,50 25,50 25,80 25,70 25,50
CP 09
E (mm) 3,00 3,10 3,20 3,10 3,10
P(g) 5,22 5,29 5,40 5,39 5,23

(a) antes da imersdo;
(b) periodo de 7 dias em imerséo;

(c) periodo de 59 dias em imersao;
(d) 11 dias de volatilizag@o natural, ap6s o 59° dia;
(e) 7 dias em estufa, apos o 70° dia.

Fonte: Os autores, 2021.
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Tabela 3. Grau de inchamento do PP apds ensaio de resisténcia quimica.

Identificaciio Solvente Grau de Inchamento (%)

corpo-de-prova 7 dias 59 dias 70 dias 77 dias
CP 01 Querosene 4,0968 16,94 8,7523 0
CP 02 Querosene 4,2990 17,57 8,5981 0
CP 03 Querosene 4,1509 17,1698 8,6792 0,3773
CP 07 Oleo Diesel 1,1299 3,3898 2,6365 0
CP 08 Oleo Diesel 1,1320 3,2075 2,6415 0
CP 09 Oleo Diesel 1,3409 3,4482 3,2567 0,1915

para o processo de volatilizagao natural, por um periodo
de 7 dias. Apds corridos os 7 dias, observou-se que os
CPs perderam massa, conforme exposto na Tabela 1.

O Quadro 1 exibe os valores correspondentes
as variagdes unitaria e percentual de peso dos CPsOl,
02 e 03 durante os testes (entre o0 59° e o 70° dia).

Quadro 1. Variagdes de peso apds o 70° dia
(querosene).
Variagdo de Variagdo de
peso (g) peso (%0)
CPO1 -0,439 7,00
CP 02 - 0,480 7,63
CP 03 - 0,449 7,23

Fonte: Os autores, 2021.

Fonte: Os autores, 2021.

de peso foi de 1,34% em relagdo ao peso inicial.
Os CPs foram novamente reinseridos no
oleo diesel e ao término de 59 dias, concluiu-se o
acompanhamento da experiéncia de envelhecimento.
Retirou-se os CPs do solvente para as medigdes finais.
O Quadro 2 exibe os valores correspondentes
as variagOes unitaria e percentual de peso dos CPs07,
08 ¢ 09 durante os testes (entre o 59° ¢ o 70° dia).
Deacordocom os dados obtidosnos quadros 1 e2 e
natabela 3, pode-se observar que as resinas envelhecidas
em querosene tiveram uma maior variagdo de peso e
consequentemente, um grau de inchamento (%) superior
ao inchamento em oleo diesel, durante todo o periodo
de imersdo. No entanto, apds secagem por volatilizagao
natural e em estufa, nos dias 70 e 77, observou-se que
os corpos-de-prova de ambos os testes retornaram aos
valores iniciais de peso, obtendo grau de inchamento

Quadro 2. Varia¢des de peso ap6s o 70° dia (6leo

Em relagdo ao CP 01, o mesmo obteve perda de

0,439 g emrelagdo ao peso apds o inchamento de 59 dias
(cercade 7%),enquantoparao CP02,aperdafoide7,63%
(menos 0,48 g desde o inchamento) e parao CP 03 aperda
foi de 0,449 g (7,23% do peso apds o envelhecimento).
Na sequéncia, foi observado que durante a

etapa de secagem em estufa, por 7 dias, houve mais
perda de massa dos corpos de prova, que retornaram
ao peso inicial (antes da imersdo em querosene).
Assim como ocorrido no envelhecimento dos

CPs em querosene, observou-se que os corpos de prova
em contato com Oleo diesel, tiveram suas dimensdes
e peso alterados em fungdo da permeabilidade do
solvente. Ap6s 7 dias de imersdo, os corpos de prova
foram retirados do diesel para pesagem e medicao.
Foi observado que, durante esse periodo, os corpos
de prova CP 07 e CP 08 sofreram aumento de
peso de 1,13%, enquanto para o CP 09, o aumento

diesel).
Variagdo de Variagdo de
peso (g) peso (%)
CP 07 -0,04 0,73
CP 08 - 0,03 0,55
CP 09 -0,01 0,19

Fonte: Os autores, 2021.

igual a zero para praticamente todos os corpos de prova.
A Tabela 04 exibe, em sintese, os calculos dos
pardmetros Mediana, Média, Minimo, Maximo, Variacao
e Desvio Padrao em relagdo as mudancas da variavel
“Peso” (dos CPs), aolongodetodaaexperiénciarealizada.
Observando a Tabela 04, verifica-se que as
medi¢des dos pesos dos CPs imersos em querosene
apresentaram valores superiores aos pesos dos CPs
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Tabela 4. Célculos dos parametros Mediana, Média, Minimo,
Maximo Variagao e Desvio Padrao dos pesos dos CPs ao
término da pesquisa.

Cuerosene Cleo Diesel
Fungéo
Peso (g}

M diana 5,58 5,36
Ifedia 5,66 5,36
Minime 5,30 5,22
Maszimo £.29 5.4%

Wariagio 0.1z 0,01

Deswio Padrao 0,34 0,08

Fonte: Os autores, 2021.

Consideracoes finais

O ensaio de inchamento no polipropileno

permitiu  concluir que os solventes industriais
escolhidos para o estudo, querosene e 6leo diesel,
interagem com o polimero. Os resultados de ambos
os testes indicam uma interacdo apenas fisica entre a
resina e os solventes, visto que, apos a volatilizagao,
os corpos-de-prova tiveram perda de massa e
retornaram aos valores iniciais de peso ¢ dimensdes.
Nesse sentido, € importante ressaltar que o
polipropileno em contato com os solventes industriais
estudados, apresentou boa performance, visto
que, aparentemente, ndo obteve envelhecimento
quimico com  o6leo diesel e  querosene.
Os testes realizados neste projeto ndo se
refletem evidentemente numa conclusdo definitiva
sobre o comportamento do material de PP. Para
contribuir com uma consolidacdo dos dados obtidos
¢ importante dar sequéncia a pesquisa contemplando

testes que possam avaliar o PP quimicamente, bem
como testar as propriedades mecanicas do material
antes e apos o periodo de imersdo nos solventes.
A decisao de ndo prosseguir até o final com a
experiéncia utilizando thinner levou a um resultado ndo
bem-sucedido com esse solvente, uma vez que ocorreu
um processo de evaporagdo excessivo do solvente
nos primeiros dias do experimento. Tal fato, abre a
oportunidade para realizagdo de nova experiencia no
futuro, a fim de se avaliar o comportamento do PP
perante o thinner, com adogdo de procedimentos que
permitam um melhor controle das condigdes ambiente
e evitem uma evaporagdo excessiva do solvente.
Considerando que a producdo nacional brasileira

de petroleo é um processo que demonstra uma tendéncia
de crescimento, pode-se concluir que uma maior oferta de
produtos derivados do petrdleo para o mercado, também
indica um cenario de crescimento, incluindo as resinas
petroquimicas.Assim, alémdapossibilidadedequedanos
pregos desses produtos, também havera a possibilidade
de mais pesquisas, com o objetivo de criar novas
funcionalidades para tais materiais ¢ novos mercados,
bem com a cria¢ao de outras necessidades de consumo.
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