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RESUMEN

En este trabajo se evalu6 el efecto de un aditivo “oxo” en el comportamiento fisico-quimico de un PP, a diferentes tiempos
de termodegradacion acelerada (60°C) y de exposicion a la intemperie. Se extruyeron peliculas de espesor 60+5 um, con 0;
1,5 y 3,0 % de aditivo “ox0” y se caracterizaron por FTIR, DSC, TGA, RMN vy ensayos tensiles. Se observd una
disminucién del peso molecular hasta valores del orden de 10° g/mol causada por la escisién de cadenas y la aparicién de
grupos alcohol, carbonilo y dobles enlaces; una disminucién de las temperaturas de fusiéon (10-18°C) y cristalizacion
(=30°C) y cambios en la endoterma multiple de fusion obtenida luego de un fraccionamiento térmico (SSA). También se
aprecio un comportamiento fragil luego de 5 dias en el horno para un contenido de aditivo “oxo” de 3,0%. Las muestras
sometidas a la intemperie presentaron resultados similares pero con menor velocidad de oxidacion con respecto a las
sometidas a termodegradacion.
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ABSTRACT

This work evaluated the effect of an “oxo” additive on the physicochemical behavior of PP at different times of
accelerated thermodegradation (60°C) and natural weathering. Extruded films with thickness of 60£5 pum, mixed with 0;
1,5; and 3,0 % of “oxo” additive were prepared and characterized by FTIR, DSC, TGA, NMR and tensile tests. A decrease
of the molecular weight to values in the order of 10° g/mol caused by chain scission and appearance of alcohol, carbonyl
groups and double bonds were observed, as well as a decrease in melting temperatures (10-18°C) and crystallization
temperatures (~30°C) and changes in the multiple melting endotherm that was observed by thermal fractionation (SSA).
Tensile tests showed a fragile behavior after 5 days in the oven for a content of "oxo" additive of 3,0%. The samples
subjected to environmental conditions showed similar results with lower oxidation rates than those subjected to
thermodegradation.
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1. INTRODUCCION

Una gran cantidad de productos estan hechos de polimeros sintéticos derivados del petroleo; éstos presentan
inercia quimica y biolégica que los hace resistentes a la degradacion, generando problemas de contaminacion.
El uso de materiales oxo-degradables podria ser una solucion para reducir su acumulacion en el medio
ambiente. Estos materiales contienen sustancias pro-oxidantes o aditivos “oxo” que promueven la degradacion
oxidativa catalizada por radiacion ultravioleta y/o calor [1-3]. En este trabajo se evaltan los cambios fisico-
guimicos en un PP comercial (en pellets) y en polvo (obtenido del reactor de polimerizacion) luego de
incorporar aditivos oxo y someter los materiales a degradacion en horno y a la intemperie.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se utiliz6 un Polipropileno (PP) homopolimero, con indice de fluidez (2,16/230) de 3,0 dg/min, en pellets y en
polvo obtenido del reactor de polimerizacion. Se prepararon peliculas extruidas con formulaciones de 0; 1,5y
3,0% de aditivo oxo de los dos tipos de PP; a las muestras en polvo se les afiadié 1000 ppm de un antioxidante
fendlico y 350 ppm de estearato de calcio para su procesamiento. La oxodegradacion se llevo a cabo en un
horno de conveccion a 60°C y a la intemperie.

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Las muestras de PP en polvo y pellets sin aditivo 0xo, no experimentaron degradacion térmica, por lo que no se
observa ningin cambio quimico o estructural y sus espectros IR permanecen invariables a los diferentes
tiempos de envejecimiento térmico. Por el contrario, las muestras que contenian aditivo pro-degradante

©2014 Universidad Simén Bolivar 29 Rev. LatinAm. Metal. Mat. 2014; S6: 29-30
Memorias del “XV Coloquio Venezolano de Polimeros ”, Julio 2013 (Maracaibo, VVenezuela)



Rev. LatinAm, Metal. Mat,

presentaron un periodo de induccion de 7 dias con excepcion de la mezcla en polvo con 3,0% oxo, cuyo
periodo de induccion fue de 2 dias. Luego, comenzd la aparicién de grupos carbonilos y grupos hidroxilos
productos del proceso de degradacion, los cuales se incrementaron con el aumento de los dias de exposicion
térmica. En general, se observé la disminucion de la temperatura de cristalizacion (entre 10 y 18°C) y fusién
(~30°C) para todas las muestras con aditivo oxo expuestas a 3 y 6 meses de termodegradacion. Asimismo, se
observaron cambios en la forma de la endoterma de fusion, presentando la aparicion de nuevas sefiales, como
consecuencia de un proceso de escision de cadenas que genera segmentos de cadenas de menor peso molecular.
Se realizé fraccionamiento térmico por SSA [4] a la muestra mas estable, es decir pellets con 0% de aditivo oxo
a tiempo cero y a la muestra mas degradada es decir PP en polvo con 3,0% de aditivo oxo luego de 6 meses de
degradacion térmica (Figura 1). Luego del fraccionamiento a través de SSA, la muestra sin aditivo oxo a
tiempo cero presentd la formacién de una nueva poblacion de lamelas de mayor espesor posiblemente
asociadas a una fraccion de alta isotacticidad y una de menor espesor lamelar asociada a una fraccion de baja
isotacticidad. Los barridos de las muestras degradadas presentaron la desaparicion de las poblaciones lamelares
iniciales y la formacion de seis poblaciones con menores temperaturas de fusion (disminucién entre 33 y 50°C)
y, por lo tanto, de menores espesores lamelares, comprobando que la degradacion mediante escision de cadena
no solo ocurre en las zonas amorfas sino también en regiones que inicialmente eran cristalina.

Los ensayos de TGA mostraron reducciones de alrededor de 100 °C en las temperaturas de inicio de la
degradacion en atmosfera inerte para las muestras en pellets y polvo con aditivo oxo luego de ser sometidas a
la termodegradacion. Los ensayos tensiles mostraron que la deformacion a la ruptura de las muestras en pellets,
con aditivo oxo de 1,5% y 3% disminuyé de 600% a tiempo cero a 5 y 4% respectivamente luego de 8 dias en
horno a 60 °C. Asimismo, para las muestras en polvo con 1,5 y 3,0% de aditivos oxo, la deformacion a la
ruptura disminuyé de 600 a 5% para ambas concentraciones luego de 5 dias en el horno. Los ensayos realizados
muestran la susceptibilidad del PP luego de la incorporacién de aditivos oxo a la degradacién oxidativa y su
efecto en el comportamiento del material.
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Figura 1. Barrido de calentamiento luego del SSA de muestras de pellets 0% oxo, polvo 3,0% de aditivo oxo sin y con
extraccion.
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