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Resumo. Oleo de semente de uva (OSU) foi avaliado quantpaiencial antioxidante em
relacdo a degradacao do polipropileno reciclado (R#.). A cinética de degradacgéo termo-
oxidativa, em condicbes nao-isotérmicas, foi deiteawoa através da termogravimetria
(TGA/DTG) e da aplicacdo do método isoconversiagaDzawa-Flynn-Wall (método OFW)
em conjunto com o método dos parametros invaria(itB). Os parametros cinéticos da
Equacéo de Arrhenius (energia de ativacag,do parametro A) foram, entéo, estimados. Os
resultados experimentais indicaram que OSU, emafiig sua composicao quimica rica em
diversos compostos fendlicos, apresentou atividanoxidante relevante retardando o
processo de degradacao do PP rec. Observou-se umrao do tempo de meia-vidadt da
temperatura de inicio de degradacaedst) e da energia de ativacéo {fem relacdo ao PP
rec. degradado apaos oito ciclos de processamento.
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1. INTRODUCAO

O termodegradacagode ser definido como uma série de reacdes casneicvolvendo
também a ruptura das ligac6es da cadeia princgahacromolécula. Outra definicdo, mais
abrangente, é qualquer mudanca indesejavel nasigages de um sistema polimérico,
podendo ser até mesmo a perda de plastificantédod&wnigracao (Rabello, 2000).

Os processos de degradacdo em polimeros ocorremmadan ou menor intensidade,
independentemente do tipo e do uso do polimerdaor sempre é necessario a utilizacao de
aditivos para retardar por certo tempo o processtegradacao. Estes aditivos poderédo atuar
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desativando os produtos reativos da degradacammsumindo os produtos da reacdo de
iniciacdo, impedindo a sua propagacao. Em qualguedos casos, o aditivo age retardando o
processo de degradacéo e nao o eliminando (De RA08).

Os antioxidantes sdo substancias que quando pessamtum sistema inibem ou retardam
0 processo oxidativo. Podem ser divididos em doigpas principais: (i)Antioxidantes
primériosou bloqueadores de cadeia: sdo 0s que interroropeco de propagacao, reagindo

secundériossdo os que destroem os hidroperdxidos, um dosipais iniciantes da oxidagéo
(Rabello, 2000; Ramalho & Jorge, 2006).

Varias fontes de antioxidantes naturais sdo codasce algumas sdo amplamente
encontradas no reino vegetal. Os antioxidantes moder divididos em duas classes:
antioxidantes com atividade enzimatica; e, os aimtamtes sem essa atividade. Na primeira,
estdo os compostos capazes de bloguear a inictc@xidacdo, ou seja, as enzimas que
removem as espécies reativas ao oxigénio. Na sagiaske, estdo moléculas que interagem
com as especies radicalares e sdo consumidaselaregdacao. Nesta classificacédo, incluem-se
0s antioxidantes naturais e sintéticos como, pemgio, os compostos fendlicos. Entre os
antioxidantes naturais mais utilizados em alimergodem ser citados tocoferois, acidos
fendlicos e extratos de plantas como alecrim eisdéBoares, 2002; Angelo & Jorge, 2007,
Melo et al, 2008; Costa & Jorge, 2011; Delmona¢sl, 2013).

A uva é fonte de diversos compostos fendlicos eweelas concentracdes e os subprodutos
da vinificacdo, em sua maioria, podem manter gdadés apreciaveis dessas substancias como
os flavonoides (antocianinas, flavanois e flavonois estilbenos (resveratrol), os acidos
fendlicos (derivados dos acidos hidroxicinamicbgdeoxibenzoicos) e uma larga variedade de
taninos. Os &cidos fendlicos sdo encontrados emrmaantidade nos tecidos da polpa da uva
(80 a 85 %), sendo que sua concentracdo diminuicamadurecimento do fruto e varia de
acordo com o cultivo (Arvanitoyannet al, 2006; Oliveira, 2010).

Neste manuscrito, o efeito do 6leo de semente de (DEU) sobre o processo de
degradacdo do polipropileno (PP) reciclado foi stgmdo através da analise
termogravimétrica (TGA/DTG). A cinética de degra@ladoi acompanhada através de um
método isoconversional combinado com o método dadnpetros invariantes (IKP).

2. PARTE EXPERIMENTAL

O polipropileno (PP) reciclado comercial, PPH.20014 foi adquirido junto a empresa
Plastimil — Inovagbes em Compostos e Recicladashatdo, SP. O PPH.210.40.T apresenta
coloracao preta, € fornecido em gréos (sacariaftede 25 kg) e € adequado para a obtencao
de pecas automotivas através do processamentmjpoéad. De acordo com o fabricante, o
indice de fluidez (ASTM D 1238; 230 e 2,16 kg) foi 12 g/10 min; a densidade (ASTM D
792) foi 1,2 g/cri e, o teor de carga (FT-IT-18; 670 40 min) foi de 40%.

O Oleo de semente de uva (OSU), foi comprado jargémpresa Quinari, localizada em
Ponta Grossa, Parana. OSU € um dos 0leos maisntau®s em acidos graxos poli-
insaturados, representando cerca de 95% de suasmép. Além de rico em insaturados, ele
apresenta propriedades bastante interessantesntio ¢® vista cosmeético e alimenticio: &
macio, rapidamente absorvido pela pele, ndo seadiugso ou pegajoso. Este 6leo tem, por
exemplo, 50% mais capacidade antioxidante quemdaegergelim (Quinari, 2018).
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A analise termogravimétrica (TGA), em conjunto c@manalise termogravimeétrica
derivativa (DTG), em condigbes n&o-isotérmicas, fminduzida em um STA-6000
Simultaneous Thermal Analyzer, Perkin EImer. Amestle massa aproximada entre 10 e 15
mg foram usadas em cada experimento. As curva®ggavimétricas foram obtidas usando-
se trés diferentes taxas de aquecimento (3, 6kerfith ) no intervalo de 298 K a 873 K, sob
atmosfera de ar comprimido e com fluxo mantido &m2 mirt. Cadinhos abertos de alumina
foram usados. O programa Pyris Thermal Analy8i$0.1 foi empregado para a interpretacéo
dos dados experimentais de TGA/DTG. A reprodutbiie dos experimentos foi garantida
pelo uso de triplicatas em cada taxa de aquecimento

Baseado no trabalho prévio de Estesesl (2017), a fim de se avaliar o efeito do 6leo de
semente de uva sobre a degradacédo termo-oxidatiy@ligpropileno reciclado (PP rec.), o
procedimento escolhido foi:

» Etapa 1: Determinacgédo dos valores dEis

Para a determinacdo dos valoressde o método selecionado foi o método de Ozawa-
Flynn-Wall (método OFW), o qual emprega uma apr@gao numérica para a resolucdo da
integral de temperatura de Arrhenius. Usando axapegdo mais simples, sugerida por Doyle,
temos a Eq. (1) (Achiliastal., 2011; Trachet al, 2017; Ercegt al, 2018):

In(By) =1 AxEx 5,331 — 1,052 Ex 1
NP = IRty >3 T L%k, (

De acordo com esse método, a energia de ativaghoseo calculada, para certo valor de
X, a partir da inclinac&o da reta. E importanteakssque esse método permite a estimativa de
Ex sem o conhecimento de qualquer funff@pespecifica. O método OFW assume gue
constante, entdo, um erro sistematico na estimdtvparametrdex deve ser esperado, Bg
variar comx (Achiliasetal., 2011; Trachet al, 2017; Erceget al, 2018).

» Etapa 2: Determinacdo do fator pré-exponencial e d&nergia de ativacdo do
processo de degradacdo termo-oxidativa usando o rodb dos parametros
cinéticos invariantes (IKP)

No método IKP o “verdadeiro” modelo cinético pode abtido através do célculo de uma
série de valores de In A g [em diferentes taxas de aquecimento, usando-g&2) E método
de Coats e Redfern (método CR) (Achikdal., 2011; Trachet al, 2017; Ercegt al, 2018).

g(X) <Ax iR> Exi
In =In . - (2)
T EyiBi/ RTy;

As expressdes algébricas mais comumente encontmtasg(x) estdo resumidas na
Tabela 1. Para cada modelo cinético teodrico, g>m cada taxa de aquecimerftoa partir

dos coeficientes angulares e lineares dos grétﬂehs(g(x)/Tz > VS. 1/T ., 0S parametros In
X,i X1

A e Eapodem ser estimados (Achiliesal., 2011; Trachet al, 2017; Erceget al, 2018).

Anais do XXI ENMC — Encontro Nacional de Modelaggsmputacional e IX ECTM — Encontro de Ciénciagenblogia de Materiais.
Bulzios, RJ— 08 a 11 Outubro 2018



XXI ENMC e IX ECTM
08 a 11 de Outubro de 2018
Instituto Federal Fluminense — Blzios - RJ

Se o efeito de compensacéo entre In A existir, entdo, gréaficos lineares de In A vs.
Ea devem ser obtidos em cada taxa de aqueciment;atdo com a Eq.(3) (Achiliast al.,
2011):

InA = a*+Db'E, (3)

As retas geradas pela EQ.(3) devem apresentarsegé em um ponto, o qual
corresponde aos valores “reais” deelin A — parametros cinéticos invariantes de Lesnch
e Levchik Einv e Anvy). Uma vez que certas variagbes nas condigOes igygenis exercem
influéncia nas regifes de intersecdo, o pontotéesecdo é somente uma aproximagao. Assim

Tabela 1 - ExpressOes mais comuns para as fuhg)esy(x) nos mecanismos de reagdo em
estado solido (Bourbiget al, 2001; Dahiyaet al, 2008; Chrissafis, 2009; Trackeal, 2017)

N2  MOD _ xdx f(x) MECANISMO
) 90 = | “r DETERMINANTE DA TAXA
1. PROCESSO QUIMICO (ORDEM DE REACAO) \
1 Fus 1-(1-x%)7s (3/2)(1 —x)"s3 Reacdo quimica
2 Fasa 1—(1—x)"a 4(1 = x)a Reag&o quimica
3 Far A-x)""72-1 201 — %)% Reacdo quimica
4 F2 1-x"1-1 (1 —x)? Reacdo quimica
5 Fs 1-x"2-1 1/2 (1-x)3 Reacdo quimica
6 Fa 1-x73-1 1/3 (1-x)* Reacdo quimica
7 G - (1-x)? 1 Reacéo quimica
1 1-(1-x) /[2(1 . ¢ao quimi
8 G -(1-x)3 1 Reagdo quimica
2 1-(1-x%) /[3(1_X)2] ¢ao quimi
9 G 1-(1-x)* 1 Reacdo quimica
3 - e -y sa0d
2. EQUACOES COM TAXA ACELERADA
10 P2 x3/2 (2/3)X—1/2 Nucleagéo (lei das poténcias)
11 P2 x1/2 2x1/2 Nucleac3o (lei das poténcias)
12 Pu3 x1/3 3x?%/3 Nucleacao (lei das poténcias)
13 Pua xt/4 4x3/% Nucleacéo (lei das poténcias)
14 P2 x2 (1/2)x‘1 Nucleagéo (lei parabdlica)
15 E: In(x) X Nucleacéo (lei exponencial)
16 E2 In(x?) X/s Nucleacéo (lei exponencial)
3. EQUACOES COM TAXA SIGMOIDAL (NUCLEAGCAO E CRESCIMENT O DE NUCLEOS) |
17 A1 —In(1 —x) 1-—x Nucleacédo randdémica (Mampel)
18 Aoz [—In(1 — x)]3/? (2/3)(1 —x)[~In(1 — x)]"/2 Nucleagéo randémica (Avrami-
Erofeev)
19 Az [—In(1 —x)]?/3 (3/2)(1 —x)[~In(1 — x)]/3 Nucleagéo randémica (Avrami-
Erofeev)
20 Asa [—In(1 — x)]*/3 (3/4)(1 —x)[=In(1 — x)]"/3 Nucleagéo randémica (Avrami-
Erofeev)
21 Asp2 [—In(1 —x)]*/* (5/2)(1 —%)[=In(1 — x)]3/5 Nucleag&o randémica (Avrami-
Erofeev)
22 Az [—In(1 — x)]*/? 2(1 = x)[~In(1 — x)]*/2 Nucleagdo randémica (Avrami-
Erofeev)
23 As [—In(1 —x)]*/3 3(1 —x)[~In(1 —x)]?/3 Nucleagdo randdémica (Avrami-
Erofeev)
24 Ay [—In(1 — x)]/* 4(1 —x)[-In(1 — x)]3/* Nucleagdo randdmica (Avrami-
Erofeev)
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25 Aup [-In(1 —x)]? (1/2)(1 —x)[-In(1 —x)]™* Nucleagdo randdmica (Avrami-
Erofeev)
26 A [-In(1 —x)]? (1/3)(1 —x)[—In(1 — x)]2 Nucleagdo randdmica (Avrami-
Erofeev)
27 A [-In(1 —x)]* (1/4)(1 —x)[~In(1 —x)]73 Nucleag&o randdmica (Avrami-
Erofeev)
28 B1 In|% 2o Nucleos de ramificagdo (Prout-
[ {(1 - X)] /a-x Tompkins)
4. EQUACOES COM TAXA DESACELERADA (CONTORNO DE FASE RE STRITO) \
29 R1 X 1 Simetria plana
30 R> 1-(1-x)Y? 2(1 —x)Y/? Simetria cilindrica
31 Rs 1-(1-x)3 3(1 —x)?/3 Simetria esférica
5. EQUACOES COM TAXA DESACELERADA (MECANISMO DE DIFUSA 0) \
32 D1 x? 1/ Difusdo unidimensional
(2x)
33 D2 x+ (1 —=x)In(1 — x) [-In(1 —x)]? Difuséo bidimensional
34 Ds [1 -(1- X)1/3]2 (3/2)(1 — X)2/3[1 Difuséo tridimensional (Jander)
—1-x¥]"
35 D4 1 (3/ )[(1 —x)71/3 = 1]‘1 Difuséo tridimensional
— (2/3)x—(1 —x)%/3 2 (Ginstling-Brounshtein)
36 Ds [(1—x)~1/3 — 1]2 (3/2)(1 —x)*3[(1-x)"3 Difuséo tridimensional (Crank)
— 1]_1
37 De [(1 +x)1/3 — 1]2 (3/2)(1 + x)2/3[(1 + x)1/3 Difuséo tridimensional (Komatsu)
_ 1]_1
38 D- 1+ (2/3)X (3/2)[(1 +x)"1/3 - 1]—1 Difuséo tridimensional
— (1 +x)?/3
39 Ds 14+ x)-3 - 1) 3/)(1 +x)Y3[(1 +x)"1/3 Difuséo tridimensional (Zuravlev,
[( ) ] ( /2) [ 1]_1 Lesbhim e Temelman — ZLT)
6. OUTRAS EQUACOES CINETICAS SEM MECANISMO JUSTIFICADO \
40 Gy [1 _ (1 _ X)l/Z]l/2 4{(1 _ X)[l _ (1 _ X)l/z]}l/z

41 Gs [1-@- X)1/3]1/2 6{(1 —x)*3[1— (1 —x)¥/3[}/?

sendo, a fim de se minimizar o efeito de tais ¢ées, a Eq.(4) pode ser aplicada (Achigas
al., 2011):

a’ =1InAj,y — b*Ejpy (4)

Equacao 4 é chamada de supercorrelacédo e deviessevado que o método IKP pode
ser usado somente sgrt&io depende da convers@aim pré-requisito que pode ser verificado
por métodos isoconversionais (Achiletsal., 2011; Trachet al, 2017; Ercegt al, 2018).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2, os principais parametros extraidoartar glas curvas de TGA/DTG séao
sumarizados. As amostras de PP rec./8 e PP red®d8tam analisadas ap6s 8 ciclos de
processamentos por extrusao.
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Tabela 2 - Parametros experimentais obtidos ar pkasi analises de TGA/DTG das diferentes
amostras de PP

AMOSTRA PARAMETROS
T onset Ts% Tendset t12 Residuo T max
(°C) (°C) (°C) (min) (%) (°C)
Taxa
(°C/min)

PP rec./8 3 305,0 299,3 417,2 119,5 34,3 405,3
6 338,7 322,2 4229 63,2 32,2 414,0
12 357,2 341,3 428,7 32,5 35,9 420,8
PP rec. 3 311,4 305,2 434,0 124,1 32,7 423,6
6 356,7 349,6 448,4 67,2 35,3 438,1
12 386,2 362,6 467,2 34,4 35,5 455,6
PP rec./OSU/8 3 331,8 326,3 4359 128,6 33,9 423,3
6 344,3 340,7 451,0 66,0 34,2 432,3
12 366,1 361,5 475,6 35,8 34,3 461,1

Embora uma andlise mais completa dos resultadpsriexentais deva ser alcancada
somente quando do estudo da cinética de degratkrpdo-oxidativa, algumas consideracdes
gerais podem ser feitas mediante a observacdoatios dla Tabela 2. A amostra de PP rec./8
apresentou um decréscimo significativo em sua éistadie. Apds ser submetida ao ciclo de 8
extrusbes consecutivas, o qual promoveu a degrad&égdno-mecanica, a imposi¢cao
subsequente de uma atmosfera oxidante (ar siftéboabinada com aquecimento a uma taxa
constante, trouxe para a amostra uma reducdo dpetatura de inicio do processo de
degradacdo (hse), da temperatura necessaria para ocorrer 5% da pler massa %) e do
tempo de meia-vidai().

Em contrapartida, o 6leo vegetal testado, OSUeqear desenvolver alguma atividade
oxidante em relacdo ao PP rec. Observou-se unmiecit® substancial em parametros como
Tonset Tsw, Tendset€ t2 em relagdo ao PP rec/8. A fim de dar a discussaomelhor
embasamento tedrico, a cinética de degradacao 4exidativa foi implementada seguindo o
procedimento descrito na se¢do 2 deste manuscrito.

Na Figura 1, os valores de energia de ativacgopdta o processo de degradacao termo-
oxidativa foram determinados na faixa entre 5% % % perda de massa. Embora varios
meétodos isoconversionais sejam citados na litexatumétodo de Ozawa-Flynn-Wall (método
OFW) foi selecionado por permitir coeficientes dgressdo ff sempre mais proximos de 1
com relacéo a linearidade proposto pela Eq.(1).
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Figura 1 - Valores de energia de ativac&y), (lBedidos na faixa de converséo entre 5% a 55%,
através do método de Ozawa-Flynn-Wall (método ORM)a as diferentes composi¢cdes de
polipropileno reciclado (PP rec.).

Através da Figura 1 percebe-se que o PP recictado gualquer processamento, exibe um
aumento continuo nos valores de energia de ati&ggoonforme a convers@ovai tornando-
se maior. Como o0 mecanismo geral de oxidacdo epigeuma etapa de iniciacdo e que um
conjunto de reacdes autocataliticas sejam criadteymoplastico necessita de valores de E
sucessivamente mais elevados a medida que a tedidezao avanca.

Por outro lado, apés 8 ciclos de processamentexiarséo, o PP reciclado exibe valores
bem menores deafpara a mesma faixa de conversa®e acordo com Céaceres & Canevarolo
(2009), a ciséo das cadeias poliméricas € umadutgdemperatura de extrusao e do processo
de degradacdo termo-mecanico. Assim sendo, € pbssiyor que, apos seguidos
processamentos, ndo apenas ja exista um grau ecinsit de reducdo das massas molares
meédias das cadeias poliméricas, mas também geetgdisa uma concentracdo expressiva de
compostos intermediarios. Consequentemente, a diegia do termoplastico necessita de
menores valores de energia de ativacéo ao longoodesso.

Para o PP reciclado contendo 6leo de semente d@Bwvac./OSU), o efeito dos ciclos de
processamento foi 0 mesmo, ou seja, os valores tertbém foram reduzidos. No entanto, é
importante ressaltar que o efeito antioxidante &J@i novamente comprovado, pois: (i) 0s
valores de Ena faixa de convers&ode 5% até 20% s&o equivalentes entre as amostiRB d
rec. sem processamento e o PP rec./OSU; e, (ligloses de Eda amostra de PP rec./OSU,
em toda faixa de conversao, sdo sempre superiogesadores do PP rec. ap6s 8 ciclos de
extrusdoA composicao quimica rica em compostos fendlicoO©& induz a suposicédo de
gue parte dos radicais livres gerados tenham sthbiézados e, desta forma, suprimido em
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alguma extensdo a termo-oxidacdo do PP — consemuente, uma maior energia seria
necesséria para a continuidade do processo deddegrmado polimero.

Com auxilio dos programas MINITAB 27 e SigmaPlot 12/¢’, o testet ou o teste de
postos sinalizados de Wilcoxon, para um intervaloahfianca de 95%, foi aplicado aos dados
experimentais da Figura 1. Desta forma, determseuo-intervalo de confianca para a média
dos valores de £onforme sumarizado na Tabela 3.

Tabela 3 - Intervalo estimado para a energia deglio média do processo de degradacao
termo-oxidativo das diferentes composicoes de EP re

Amostra Energia de ativagéo (kJ/molj
PP rec? 131,15 -187,7
PP rec./8 67,34 — 80,88
PP rec./OSU/8 111,54 - 123,73

4Para um intervalo de confianca de 95%egste de postos sinalizados de Wilcoxon (hipdtese
de normalidade dos dados, teste de Shapiro-Wikafa< 0,050);°Teste t para amostra Unica.

A aplicacdo do método IKP envolveu uma rotina expental com 0s seguintes passos:
(i) determinacédo para cada um dos 41 modelos cotrepresentados pelas funcgées)
listadas na Tabela 1, do coeficiente angular etiestimados pela Equacao 2; (ii) analise dos
valores de In A e £encontrados no passo (i), em relacdo ao intepstlmado para a energia
de ativacdo média do processo de degradacéo tediahaiioo das diferentes composicoes de
PP rec. (Tabela 3). Os valores experimentais fonatérvalo foram descartados; (iii) de posse
dos valores adequados de In Agd&Equacéo 3 foi aplicada, em cada taxa de ageatine
0s parametros a* e b* foram obtidos; e, (iv) conpasametros a* e b* de cada amostra de PP
rec., a Equacao 4 foi implementada e os valoressiderados em teoria, verdadeiros para a
energia de ativacadigy) e o parametrédin, foram obtidos.

A Figura 2a representa graficamente o resultadégd@l) aplicada para cada amostra de
PP rec.; enquanto, a Figura 2b ilustra graficamesit@lores déin, e Einv de todas as amostras.

Ainda que os coeficientes de regressao encontri@hteam sido apenas razoaveis, as
correlagdes lineares delineadas pelas Egs. (3) ge(itiram que os valores obtidos dg E
corroborassem a discussao anterior de resultadegj®a, a amostra de PP rec. contendo o 6leo
de semente de uva (OSU) vegetais apresentou unw meaisténcia a degradacdo termo-
oxidativa que a amostra de PP rec./8.

A oxidag&@o na maioria dos polimeros ocorre atraeésm mecanismo via radicais livres,
sendo o processo de natureza autocatalitica edaigiela clivagem homolitica de ligacbes
covalentes do polimero. Um antioxidante quandogmtesem um sistema atua inibindo ou
retardando o processo oxidativo — interrupcao do ce propagacao atraveés da reagcdo com 0s
radicais R* e ROO* (antioxidantes primérios); ouestiuicdo dos hidroperoxidos
(antioxidantes secundarios) (Rabello, 2000; Cacé&résanevarolo, 2009). Desta forma, a
hipotese, fundamentada nos resultados experimeatdis que, durante a degradacao termo-
oxidativa do PP rec., os diferentes compostos quisnpresentes no 6leo vegetal de semente
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de uva (OSU) possam ter atuado na absorcao desislivres gerados. Consequentemente, é
plausivel considerar uma inibicdo parcial da cadeimiciagdo ou uma interrup¢ao temporaria
da cadeia de propagacao das reacdes oxidativas

N Amostra
BN —e— PPrec. %0 e
M —a— PPrec/8 o 3
0 (@) --4-- PP rec/OSU/8 25 (b) i

20

w
3 s < ;
x = Pid
© 15 >
_-® PP rec./OSU/8
-10 10 e
5 .
15 ®PP rec./8
0,050 0,075 0,100 0,125 0,150 0,175 0,200 0,225 50 75 100 125 150 175 200 225
b* (mol/kJ) Energia de ativacéo (kJ/mol)

Figura 2: (a) Parametros a* e b* do método IKP @eraliferentes amostras de PP rec.; (b)
Valores experimentais obtidos mediante o método pidRa os parametrosinfh € Env das
diferentes amostras de PP rec.

4. CONCLUSOES

O 6leo de semente de uva (OSU) foi incorporadoadipropileno (PP) reciclado e o efeito
foi avaliado por meio da analise termogravimét{it&A/DTG). Os resultados encontrados
permitiram concluir que OSU apresentou um efeitoaitante durante a termo-oxidacao do
PP reciclado. ApGs oito extrusbes consecutivaslao®s termogravimeétricos demonstraram
um incremento nos valores der,TTendset€ 2. Além disso, a aplicacdo da metodologia de
Esteveset al. (2017) para a interpretacdo do mecanismo cinéttrooborou com a acao
antioxidante do OSU.
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GRAPE SEED OIL IN RECYCLED POLYPROPYLENE. DEGRADATI ON
KINETICS BY ISOCONVERSIONAL METHOD COMBINED WITHTH E
INVARING PARAMETERS METHOD (IKP)

Abstract. Grape seed oil (OSU) was evaluated with relationheir antioxidant potential in
relation to degradation of recycled polypropyleneP( rec.). Thermo-oxidative kinetics
degradation, under non-isothermal conditions, wagednined by thermogravimetry (TGA /
DTG) and application of Ozawa-Flynn-Wall isoconvensl method (OFW method) in
conjunction with the invariant parameters methddR]). The parameters kinetic of Arrhenius
Equation (activation energy,.Fand parameter A) were, then, estimated. Experiaheasults
indicated that OSU, due to its chemical compositimh in several phenolic compounds,
presented a relevant antioxidant activity, delaythg degradation process of PP rec. There
was an increase in the half-lifef), onset temperature {fse) and activation energy dgin
relation to the PP rec. degraded after eight prateg cycles.

Keywords: Polypropylene, Grape seed oil, Thermal analysiagkcs
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