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RESUMEN

En este trabajo se estudia la capacidad antioxidante de la lignina en una muestra de polietileno de baja densidad (PEBD).
Los resultados de indice de carbonilos, indice de fluidez y estudios viscosimétricos revelaron que a una concentracién de
800 a 2000 ppm la lignina presenta capacidad antioxidante en el PEBD, de igual manera, presenta también una mayor
resistencia a la tensién en comparacion con el polimero sin aditivo y con el aditivo comercial. Igualmente, se observé que
estos productos lignicos en comparacién con los aditivos comerciales presentan un bajo efecto como antioxidante, mds sin
embargo, en las formulaciones con mezclas de lignina/antioxidante comercial los productos lignicos promovieron un
efecto sinergético en la capacidad antioxidante.
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ABSTRACT

In this work it is studied the antioxidant capacity of the lignin in a sample of low density polyethylene (LDPE). The results
of carbonyl index and flow index revealed that to a concentration of 800 to 2000 ppm lignin presents antioxidant capacity
in the LDPE; in a same way, it also presents a bigger resistance to the tensile strength in comparison with the polymer
without additive and with the commercial additives. Equally, it was observed that these lignin products in comparison with
the commercial additives present a low effect like antioxidant, more however, in the formulations with mixtures of lignin/
commercial antioxidant the lignin products promoted a synergistic effect in the antioxidant capacity.
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1. INTRODUCCION

El polietileno de baja densidad (PEBD), estd sujeto a la degradacién oxidativa durante todas las etapas de su
ciclo util, desde su sintesis, almacenamiento, procesamiento hasta su uso final. Los sistemas estabilizantes
antioxidante que incluyen fenoles impedidos y atrapadores de radicales se utilizan ampliamente en la industria
de los plasticos para la fotoestabilizacion de poliolefinas [1-3]. Debido a la presencia de grupos fendlicos en la
estructura de la lignina, se puede asumir que esta macromolécula presente un comportamiento como agente
antioxidante. Este biopolimero natural representa entre un 16 % hasta un 33% del peso de la madera, segin el
tipo de esta. Industrialmente, en la fabricacién del papel y otros productos derivados, es necesario retirar la
lignina de la madera, por ello, lo atractivo de su evaluacién para su potencial uso como antioxidante en
formulaciones de PEBD, utilizando diferentes pruebas de andlisis para la evaluacién del indice de carbonilos,
indice de fluidez, prueba de tensién y estudios viscosimétricos en las diferentes formulaciones, con la
finalidad de estudiar la capacidad antioxidante de la lignina en el PEBD y comparar su efecto con los aditivos
comerciales.

2. PARTE EXPERIMENTAL

La lignina (LLN) utilizada fue obtenida a través del licor negro proveniente de la Industria Papelera Smurfit —
Mocarpel Cartén de Venezuela S. A., y como matriz polimérica se utilizé el polietileno de baja densidad
(PEBD) sin aditivos, producido por Polinter-Venezuela. Se utilizaron dos tipos de aditivos antioxidantes
comerciales como el Irganox 1010 e Irganox 1076 de Ciba-Brasil.

Para estudiar la capacidad antioxidante del material lignico, se emple la prueba de extrusién miltiple para
inducir el proceso de degradacion en la matriz polimérica; Posteriormente se evalud la capacidad antioxidante
de la lignina y los antioxidantes comerciales mediante las siguientes pruebas: 1) Indice de carbonilo (Ic-o), se
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midi6 la altura de la banda asignada del grupo carboxilico proveniente de la reaccién de oxidacién [4]. 2)
Indice de fluidez, segiin el procedimiento operativo de acuerdo con las especificaciones contenidas en la norma
ASTM D-1238 [5]. 3) Pruebas de tensién, segin el procedimiento operativo de acuerdo con las
especificaciones contenidas en la norma ASTM D-638-02 [6]. 4) Estudios Viscosimétricos [7].

3. RESULTADOS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En la Figura 1 se muestran los diferentes estudios realizados para evaluar el potencial uso como antioxidante de
la lignina en diferentes formulaciones de PEBD.
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Figura 1. Estudio realizado para evaluar la capacidad antioxidante de lignina a través de: (A) Indice de carbonilo. (B)
Indice de fluidez. (C) Prueba de Tensién. (D) Estudio Viscosimétricos en las diferentes formulaciones de PEBD.

Se puede observar en la Figura 1A que a concentracién de 800 ppm la lignina presenta un comportamiento
como antioxidante en el PEBD, ya que su I¢c-o €s menor en comparacién que el PEBD sin aditivo, a medida que
se incrementa la extrusion en las muestras el Ic.o va aumentando. Las Muestras de PEBD formuladas con
ligninas mantienen el valor de IF similar a las muestras de PEBD formuladas con los aditivos comerciales
(Figura 1B), observando un aumento del IF a medida que se incrementa la extrusién lo cual nos indica un
cambio en la masa molecular del PEBD, tal como se corrobora en la Figura 1D. Segtn las pruebas tensién las
muestras formuladas con lignina presentan gran resistencia a la deformacién, ya que no pierda facilmente sus
propiedades si se usa como material reciclado.
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