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INTRODUCAO

Os nanocompésitos poliméricos surgem como uma alternativa promissora as embalagens
multicamadas convencionais, cuja complexidade estrutural dificulta os processos de reciclagem. Ao
integrar nanoparticulas em uma inica matriz polimérica, € possivel conferir propriedades de barreira,
mecanicas e térmicas otimizadas, permitindo o desenvolvimento de solucdes de alto desempenho e
sustentdveis [1]. A maior fatia do mercado de materiais de embalagem pertence aos polimeros
termoplasticos, especialmente as poliolefinas, como o polietileno de baixa densidade (PEBD), que
possui excelente resisténcia quimica, alta tenacidade, boa selagem térmica e baixa absor¢ao de
umidade. Contudo, o PEBD apresenta uma alta taxa de transmissdo de oxigénio (OTR), o que ¢
prejudicial para o acondicionamento de itens pereciveis, fornecendo propriedades de barreira
inadequadas a menos que sejam tratados com aditivos [1,2]. Portanto, este trabalho tem como objetivo
investigar o uso de zeolitas como aditivos para melhorar as propriedades de barreira ao oxigénio no
PEBD, fundamentando-se na caracteriza¢do microestrutural para viabilizar sua aplicacao.

DESENVOLVIMENTO

Para o desenvolvimento do estudo, foram utilizadas quatro zeodlitas sintetizadas por meio de rotas
quimicas controladas (Z1, Z3, Z4, Z5) e uma zeolita comercial (Z2). A metodologia consistiu na
caracterizacdo microestrutural detalhada desses materiais para compreender sua morfologia e
aplicabilidade na matriz polimérica. As técnicas empregadas incluiram a Difratometria de Raios X
(DRX), Anélise Térmica (TGA), medicdes de area superficial especifica e porosimetria. Além disso,
para a investigacao da estrutura interna e superficial com alta resolucdo, utilizou-se a combinagdo de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), equipada com detector de Espectroscopia de Energia
Dispersiva de Raios X (EDS), e Microscopia Eletronica de Transmissdao (TEM).

RESULTADOS

A andlise microestrutural permitiu avaliar a composi¢do, a morfologia, o tamanho dos cristais, a
distribuicdo do tamanho das particulas, o grau de aglomeragdo e as caracteristicas superficiais das
zeoblitas estudadas. Observou-se que pardmetros como o volume e a distribuicdo dos poros, a
conectividade da rede e a area superficial especifica influenciam diretamente a capacidade de
adsor¢do e difusdo das zeoélitas, fatores essenciais para sua eficiéncia como aditivos inorganicos em
embalagens plasticas [2,3,4]. Os resultados demonstraram que, embora as técnicas de microscopia
eletronica ndo permitam a visualizag@o direta dos microporos (com dimensdes inferiores a 2 nm), €
perfeitamente possivel estabelecer relagdes entre as imagens obtidas e a area superficial e o tamanho
de particula determinados experimentalmente (como pode ser observado na figura I e na tabela 1)
Ademais, a morfologia das particulas observada demonstrou uma correlacao direta com o tipo de
estrutura cristalina formada.
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CONSIDERACOES FINAIS

A caracterizagcdo microestrutural combinada mostrou-se uma ferramenta essencial para o estudo das
zeolitas, permitindo correlacionar suas propriedades morfologicas e cristalograficas com o potencial
de desempenho em matrizes poliméricas. A partir das relagdes estabelecidas entre a area superficial,
o tamanho das particulas e a morfologia, conclui-se que € possivel definir e otimizar procedimentos
de funcionalizacdo. Isso garantird a maximizacdo da performance desses aluminossilicatos
microporosos quando dispersos no polietileno de baixa densidade (PEBD), consolidando-os como
aditivos vidveis para o desenvolvimento de embalagens mais sustentiveis e com excelentes
propriedades de barreira.
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Tabela 1. Resultados do DRX, TGA, medigoes de area superficial e analises por EDS para as

zeolitas.
L Area (m2/g) TGA - Peso (%0) .

Ref. | DRX %2'90 Total | Microp. [Superficie <150°C [150-300°C| SVAl
Z01 ZSM 5 MFI 439.95 262.36 177.6 1.77 0.87 37+4
Z02 ZSM 5 MFI 4055 297.78 107.72 37.65 1.65 16+2

Z 03  Mordenite MOR 44413 402.06 42.06 8.45 24 10+0.5
204 Zeolite Y FAU 808.79 766.17 42.63 12.56 13.22 2.74+0.07
Z05 Zeolite L LTL 3246 307.01 17.59 7.63 3.86 3.25+0.05
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Figura 1. Imagens de MEV e TEM dos cinco tipos de zedlitas estudados. (a,b,c) Z1; (d,e,f) Z2;
(g,h,i) Z3; (j,lLm) Z4; (n,0,p) Z35.
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