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RESUMEN

En este estudio se evalué la influencia del reprocesamiento y posterior envejecimiento térmico acelerado sobre
polipropileno (PP) y polietileno de baja densidad (PEBD), en presencia de un aditivo pro-oxidante (“oxo). Para el anélisis
se emplearon peliculas obtenidas de una primera, quinta y décima pasada por la extrusora, evaludndose sus propiedades
por ensayos tensiles, espectroscopia infrarroja e indice de fluidez. Los resultados indican que en el caso de PP, cuando es
reprocesado en presencia del aditivo oxo, con y sin envejecimiento térmico posterior, sus propiedades no se ven
modificadas, sugiriendo que su reciclabilidad es posible. En el caso del reprocesamiento del PEBD, con y sin oxo,
tampoco se observaron cambios apreciables que pudieran limitar su reciclabilidad en el dmbito industrial. Sin embargo, el
PEBD envejecido térmicamente, muestra cambios importantes en propiedades tensiles en presencia del aditivo oxo;
mientras que el reprocesamiento promueve una mayor tasa de formacién de grupos carbonilos.
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ABSTRACT

In this work, the influence of reprocessing and accelerated thermal aging of PP and LDPE in the presence of a pro-oxidant
“oxo0” additive were studied. Films obtained from a first, fith and tenth extruded passes were employed and the following
tests were performed: tensiles tests, infrared spectroscopy and melt flow index. The results indicate that in the PP with oxo
case, its properties are not modified by reprocessing or themal aging suggesting that it can be recycled. In the case of the
reprocessing of PEBD with and without oxo no appreciable changes that can limit recycling were obtained. Nevertheless,
when this polymer is thermally aged in the presence of the oxo additive, it exhibited important changes in its tensile
properties and reprocessing promoted the formation of carbonyl groups.
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1. INTRODUCCION

El problema de contaminacién asociado a los desechos pldsticos es bien conocido, en vista de que son
usualmente no manejables (no es tarea sencilla su reciclaje post-consumo) y altamente visibles (por su baja
densidad y colorido). En los tltimos afios se han desarrollado aditivos pro-oxidantes incorporados durante el
procesamiento del polimero y conocidos como aditivos “oxo”, con los cuales se espera disminuir el problema
de los desechos plésticos, al promover la biodegradacion del polimero para que pueda ser asimilado por el
medio ambiente. En tal sentido, los proveedores de estos aditivos afirman que el aditivo no interrumpe la
cadena de reciclabilidad del polimero, puesto que no afectard ni hard que se degrade mds rdpido el polimero
durante su reprocesamiento (reciclaje industrial), ni en la posterior vida util del producto [1]. Sin embargo, cabe
la posibilidad de que el reciclaje industrial, asi como los planes de reciclado post-consumo pueden no estar
preparados para aceptar productos que contengan estos aditivos, en donde es bien conocido que exponer el
plastico a temperatura y cizalla reiteradamente promueve su degradacién. Es por ello que en este trabajo se
evalu6 el efecto de la incorporaciéon de aditivos oxo en polipropileno (PP) y polietileno de baja densidad
(PEBD) reprocesados, principalmente en grados destinados a la elaboracion de empaques.

2. PARTE EXPERIMENTAL

Se emplearon poliolefinas comerciales grado pelicula: un PP homopolimero con antioxidantes y un PEBD sin
estos aditivos. Estos polimeros se mezclaron con un aditivo oxo en diferentes contenidos: PP con 0, 1 y 3% y
PEBD con 0 y 3%. El mezclado se realizé por extrusién monotornillo, obteniendo tanto filamentos como
peliculas plana, estas tltimas con un espesor promedio de 70 wm. A partir de los filamentos granulados, se
reprocesaron los polimeros hasta un niimero de pasadas (n) prefijado para cada material: 10 para el PP y 5 para
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el PEBD. En algunas pasadas se extruyeron nuevamente peliculas (n = 5 en ambos polimeros y n = 10 para el
PP). Adicionalmente, se aplicé un envejecimiento térmico acelerado a 60°C a un grupo de probetas de traccién
troqueladas de las peliculas extruidas en n = 0, 5 y 10, para ser evaluadas en funcién del tiempo de exposicién a
60°C. Para el estudio del efecto del aditivo sélo en términos de reprocesamiento (sin envejecimiento), se buscé
identificar cambios en la coloracién (amarillamiento), determinar el indice de fluidez (IF), evaluar muestras por
espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier (FTIR) y determinar propiedades tensiles. Mientras que
para evaluar el efecto combinado del reprocesamiento y envejecimiento térmico acelerado, se emplearon
andlisis FTIR y ensayos tensiles.

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El PP puro presenté cambios en la coloracién (amarillamiento) debido al reprocesamiento, que se acentuaba en
presencia del aditivo oxo. El amarillamiento se atribuye a la formacién de dobles enlaces C-C que imparten esta
coloracién como consecuencia del reprocesamiento [2]. Sin embargo, la determinacién de IF y la evaluacién
mecdnica no mostraron evidencias de una variacion en el peso molecular, mientras que tampoco hay evidencias
de la formacién de grupos carbonilos por FTIR. Ello sugiere que el aditivo oxo no atac de manera apreciable
la resina a pesar del reprocesamiento. Posteriormente al someter el PP reprocesado a envejecimiento térmico,
tampoco se observaron cambios. Aunque se esperaria que el PP fuese sensible a la termodegradacion por su
estructura en comparacion a un PE (tiene mayor contenido de carbonos terciarios), la estabilidad exhibida por
el PP estudiado se atribuye al paquete de antioxidantes que el productor afiadi6 a este polimero comercial [2].

En el caso del PEBD no envejecido, no hay cambios importantes en las propiedades evaluadas por
reprocesamiento, independientemente de la presencia del aditivo oxo (mds alld de la coloracién amarillenta
impartida por el aditivo). Pero cuando el PEBD con aditivo oxo, reprocesado o no, es sometido al
envejecimiento térmico, hay una reduccién dréstica en la deformacion a la ruptura (€,), lo cual es indicativo de
cambios en el peso molecular (ver Figura 1 y Tabla 1). También se detecta la formacién e incremento del
contenido de grupos carbonilos con el tiempo de envejecimiento, sugiriendo que efectivamente existe un
proceso degradativo en el PEBD con aditivo oxo (estas variaciones no se manifiestan en el PEBD puro,
reprocesado y envejecido). Por otro parte, destaca que el nivel de degradacién visto en términos del indice de
carbonilo (ver Tabla 1) parece ser algo mayor cuando el PEBD con oxo ha sido reprocesado, lo cual pudiera
tener algin impacto durante el tiempo de vida media del material en uso. La mayor sensibilidad a la
degradacion que presenta el PEBD en comparacién con el PP, se atribuye primero a que el PEBD no posee un
sistema estabilizante incorporado desde su sintesis, y segundo, que el PEBD puede presentar una menor
cristalinidad que un PP, siendo maés fécil de atacar [3].

20 T T T T T Tabla 1. Indice de carbonilo (ic) y deformacién a la
o ruptura (g&,) del PEBD, reprocesado y envejecido
E o 144 hr T . N
g s 20 Tiempo ic & (%)
g 12} 48 hr . (horas) n=1 n=5 n=1 n=>5
g 8 4 0 0,04 0,05 280+30 280+20
8 24 0,05 0,04 260+20 230+£30
& ol 1 48 0,34 0,55 80+40  60+10
0 . . L . L 72 0,77 1,04 30£10  30+10
0 50 100 150 200 250 300
Deformacién Nominal, € [% ] 120 0,85 1,11 14+4 16+6
Figura 1. Curvas o—¢ del PEBD sin reprocesar con 3% oxo en 144 L11 1,27 1443 16+3
funcién de tiempo de envejecimiento. 192 1,17 1,79 14+2 12+1
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