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RESUMO

Apresentam se neste trabalho os resultados de componentes inorgénicos
presentes em plasticos metalizados obtidos pelo método de analise por ativagédo
com néutrons (AAN) e dos polimeros constituintes identificados pelas técnicas de
espectrofotometria no infravermelho (IR) e calorimetria de varredura diferencial
(DSC). As amostras analisadas foram de plasticos metalizados de embalagens de
alimentos, cosméticos, pecas de automoveis, cartdes de telefone e discos CDs. As
amostras foram irradiadas no reator IEA-R1m juntamente com padrdes elementares
e as atividades gama foram medidas usando um detector de Ge hiperpuro ligado a
um espectrometro de raios gama. Elementos téxicos como As, Cd, Cr, Ni, Sb, Sn e
néo téxicos como Ba, Ca, Co, Fe, Sc, Se e Zn foram determinados nestes materiais.
Estes resultados apresentaram uma ampla variabilidade e para algumas amostras
nem todos os elementos foram detectados. Na andlise das amostras por IR, o
plastico foi isolado da parte metalica e o espectro obtido foi comparado com
espectros de compostos puros. Utilizou se também a DSC para complementar a
identificacdo dos polimeros. Os resultados das analises no IR e DSC indicaram que
o polietileno, polipropileno, poli(tereftalato de etileno), policarbonato e terpolimero de
acrilonitrila-butadieno-estireno sdo os tipos de polimeros presentes nos plasticos
metalizados.
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INTRODUCAO

Nas dltimas décadas, o mercado de plésticos desenvolveu-se notavelmente nos
mais variados campos de aplicagdes tais como construgdo civil, inddstria automotiva,
producéo de eletro-eletronicos e embalagens'. Em 1999, a sua producgao atingiu
cerca de 3,3 milhGes de toneladas de plastico, sendo que o consumo anual per
capita foi de aproximadamente 20 kg? 3.

O plastico vem sendo introduzido cada vez mais na industria automobilistica e no
mercado de embalagens®, e este material ocupa o primeiro lugar entre os maiores
faturamentos de embalagens para o setor alimenticio. Também os filmes especiais
com as suas propriedades de barreira a gases, a vapor d'agua, a aromas ou a luz,
estdo cada vez mais presentes nos supermercados, devido as exigéncias do
consumidor, quanto ao acondicionamento e apresentacdo dos alimentos. As
embalagens laminadas, estdo sendo muito utilizadas pois sdo mais flexiveis e
conservam por mais tempo as propriedades de barreira . Além disso, os plasticos
metalizados vem sendo utilizados na confecgdo de brinquedos, eletrodomésticos,
embalagens de alimentos, de cosméticos, entre outras. A metalizagdo de plasticos
vem sendo aplicada para aperfeigoar o acabamento, a decoragédo e muitas vezes
para melhorar as propriedades das pecas. Entre as melhorias de propriedades estdo
os aumentos da resisténcia a tragdo, ao choque e a flexdao, aumento do efeito
estético para comercializagdo, diminuigdo da absorgdo de umidade de agua ou ar,
aumento da tolerancia a luz e ao calor, aumento da estabilidade aos produtos
quimicos e a corrosdo. No que concerne a obtengdo destes materiais convém
mencionar que os plasticos podem ser metalizados por processos, como a
eletrodeposicdo e a metalizagdo a vacuo’. No caso dos filmes plasticos, estes
podem ser produzidos pelo processo de metalizagdo a vacuo, ou ainda por
laminag&o™®.

Um dos problemas decorrentes desta crescente aplicagdo de material plastico
estd no aumento do lixo sélido municipal. Em 1995, mais de 600 mil toneladas de
lixo plastico foram geradas no Brasil e s a cidade de Sdo Paulo produziu cerca de
12 mil toneladas por dia de lixo sdlido, sendo 700 toneladas de embalagens
plasticas. Desta forma, o destino final destes materiais constitui uma das
preocupagdes da sociedade atual. Os pldsticos sdo bastante resistentes as
radiagbes, ao calor, ao ar e a agua e se degradam muito lentamente no meio
ambiente de maneira que a maior parte do residuo pléstico descartado permanece
nos lixdes ou vazadouros®. Uma alternativa para a redugao dos residuos de plasticos
dos aterros sanitdrios seria a sua reciclagem. Os plasticos podem ser reciclados
para a produgao de novos materiais, normalmente com usos menos nobres como na
construgao civil, nas rodovias, na sinalizagéo de estradas ou podem ser submetidos
a reciclagem energética ou seja a incineragdo para produgéo de energia. Entretanto
esta incineracdo devera ser executada em condigbes controladas para evitar a
produgdo de gases toxicos, volatilizagdo de metais pesados, ou ainda a
contaminagao ambiental por cinzas contendo elementos téxicos.

Dentre os trabalhos sobre poluentes originarios do processo de incineragdo dos
plasticos destaca-se o de CHEN e YANG? que estudando os produtos da combustao
de materiais plasticos verificaram a volatilizagdo de Cd e Pb e também de
compostos de Si, Pb e Ca nas cinzas. Também NAKAMURA et al.', investigaram a
origem e comportamento dos metais Pb, Cd e Sb dos materiais do lixo doméstico
num incinerador de lixo sélido municipal. GERLING'' estudou métodos de pos-
tratamento de plasticos metalizados e afirma que na pratica a selecdo destes
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métodos estd baseada nas consideragbes econdmicas entretanto, no futuro, a
possibilidade da reciclagem de plasticos metalizados se tornard um critério muito
importante para a escolha de processos de pds-tratamento.

O objetivo do presente trabalho foi determinar os constituintes inorganicos
presentes em amostras de plasticos metalizados, bem como caracterizar os tipos de
polimeros. Estas determinagdes sdo de grande interesse na selegdo de pldsticos
para reciclagem, incineragdo ou para um tratamento e aproveitamento destes
materiais de maneira segura sem ocasionar danos ao meio ambiente.

PARTE EXPERIMENTAL

Amostras de plastico metalizado e sua limpeza para AAN. Estas amostras
consistiram de plasticos metalizados de embalagens de alimentos, de cosmeéticos,
pecas de automoveis, discos CD e cartdes de telefone. As amostras cortadas em
pedacos de dimensbes de cerca de 1 cm x 1 cm, foram lavadas com agua
deionizada e a seguir limpas com algodao embebido em hexano p.a. da Merck.

Preparacao de padroes de elementos. Foram preparadas solugbes padréo dos
elementos presentes nas amostras por meio da dissolugao dos elementos na forma
metalica, de sais ou Oxidos todos de grau p.a com reagentes apropriados. Para o
caso dos padrbées de Ni e Sn foram utilizadas solugbes padrao da Spex CertiPrep
adquiridas ja prontas para uso. A partir das solugbes padrao estoques destes
elementos foram preparadas solugbes padrao mais diluidas simples ou
multielementares. Para irradiagcdao no reator, 50 pL destas solugdes diluidas foram
pipetados sobre tiras de papel Whatman n® 41, as quais foram colocadas num
dessecador e apos a secagem as tiras foram embaladas em invélucros de polietileno
e seladas com o auxilio de um ferro elétrico para solda e folha de celofane. Estes
involucros foram confeccionados com folhas de polietileno transparentes, incolores,
previamente lavadas com solugao de acido nitrico p.a. diluido e agua destilada As
massas de elementos nos padroes variaram de 0,060 a 501,70 pg,

Procedimento para AAN. A massa de cada amostra utilizada foi de cerca de 100
mg os quais foram pesados em involucros de polietileno de dimensbes 1,2 cm x 1,5
cm. Para irradiagdo, as amostras e os padrdes sintéticos dos elementos foram
acondicionados em dispositivos de aluminio “coelhos” e foram irradiados no reator
IEA-R1m por um periodo de 16 horas sob um fluxo de néutrons térmicos de 10'? n
cm?s™. Para a medida das radioatividades, as amostras e os padrdes foram fixados
em pranchetas de ago inoxidavel. A primeira medida foi efetuada apés uma média
de 5 dias de decaimento e a segunda apds uma média de 10 dias de decaimento.
Os tempos de medida variaram de 5400 a 6000s para os padroes e de 25000 a
50000s para as amostras. As medidas foram feitas no detector de Ge hiperpuro
modelo GX2020 da Canberra, acoplado a um processador integrador de sinais
modelo 1510 e a placa multianalisador sistema 100, também da marca Canberra. A
resolugdo FWHM do sistema utilizado foi de 0,80 keV para fotopico 121,97 de °’Co
e 1,80 keV para fotopico de 1332,49 keV da fonte de °°Co. Para a aquisigdo dos
espectros utilizou-se o programa de computagdo S100 da Canberra e para
processamento dos espectros, o programa VERSAO2, uma nova versdo do
programa VISPECT2 '2. A identificagdo dos radiois6topos foi feita pela meia vida e
energia dos raios gama. Os radioisétopos utilizados com as suas respectivas
energias de raio gamas e meias vidas foram: "°As (559,1 keV; 26,3 h), *'Ba
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(373,2/496,3 keV; 11,8 d), *Br (554,4/776,5 keV; 35.3 h), “’Ca (1297,6 keV; 4,5
dias), ''5Cd (336,3/527,9 keV: 53,5 h), ©°Co’ (1173,2/1332,5 keV; 5,3 a), °'Cr (320 1
keV; 27,7 d), *°Fe (1099,2 keV 44,5 d), *®Co (810,8 keV; 70,9 d), 122, (564,2 keV;
27 4, 4650 (889,3 keV; 83,9 d), 5ge (264,7 keV; 119,8 d), T3gn (391,7 keV; 115,1
d), Zn (1115,6 keV; 243,9 d). As concentragoes dos elementos foram calculadas
pelo método comparativo, fllcando se a relagao'®

Ca -—-{mpA e0693 (tda — 1 /l‘/z}/ A Ma] (1)

Onde os indices a e p se referem a amostra e padrao, respectivamente; M, =
massa total de amostra; C, = concentragao do elemento na amostra (C, = ma/M,); tg
= tempo de decaimento; m,= massa do elemento padrédo; A = taxa de contagens t v
= tempo de meia vida do radioisétopo.

Andlise de materiais de referéncia por AAN. Para avaliar a exatiddo e a
precisdo dos resultados da AAN foram analisados os materiais certificados de
referéncia: NIST 1577b Bovine Liver SRM 1577b do National Institute of Standards
and Technology, USA™ e BCSS-1 Marine Sediment proveniente do National
Research Council Canada'®. As condicbes experimentais utilizadas na andlise dos
materiais de referéncia foram as mesmas das analises das amostras de plastico com
excegdo do tempo de irradiagao que foi de 8 horas. Para expressar os resultados
das analises do material NIST 1577b Bovine Liver foi determinada a porcentagem de
perda em peso na secagem e o valor obtido foi de 4,53%.

Procedimento para analise por IR. Para a andlise das amostras de pldsticos
metalizados por IR, foi necessario separar o polimero da parte metalizada. Para isso
as amostras foram mergulhadas em solu¢des de acido nitrico ou cloridrico. Apés a
remocao da parte metalica, o polimero foi lavado com agua deionizada e em seguida
foi feita a secagem a temperatura ambiente. O estado fisico da amostra, definiu a
forma de preparagéo da amostra e o tipo de acessoério a ser utilizado. As amostras
que se apresentaram na forma de filmes transparentes, foram analisadas
diretamente no espectrofotdmetro. Para o caso de outras amostras como pecas de
automoveis, cartdes de telefone e embalagens de cosméticos foi realizada a
dissolugcao destas amostras em solventes organicos como cloroférmio, metil etil
cetona ou acetato de etila. O polimero solubilizado foi depositado sobre um cristal de
KBr e apds a evaporagdo do solvente, o filme formado foi analisado diretamente no
espectrofotdmetro. As amostras insoliveis nos solventes mencionados, foram
pirolisadas, e o vapor formado foi recolhido sobre cristal de KBr para andlise. A
analise para identificacdao de polimeros foi feita na regiao do infravermelho médio ou
fundamental (2,5 a 25 um), cuja freqiiéncia é da mesma magnitude da vibragao dos
.Atomos nas moléculas (10'? — 10" Hz). A absorgdo da radiagéo pelas moléculas
pode ser verificada por meio do espectro de absorcédo gerado'®. O espectrofotémetro
utilizado foi da marca FTIR Nicolet Magna IR 550 series Il, com resolugédo de 4,0 cm,
divisor de feixe de KBr, detetor DTGS KBr e numero de varreduras de 64. O
espectro foi obtido utilizando-se o programa OMNIC e para obtengéo das bandas de
absorgao utilizou-se a fungao “find peaks”. A identificagcdo dos polimeros foi feita por
comparagdo dos espectros das amostras com espectros padrées contidos na
biblioteca Hummel Polymer and Additives'’ e interpretacéo das bandas de absorgdo
de acordo com a literatura ®

Anadlise por calorimetria de varredura diferencial (DSC). Na andlise por DSC,
utiliza-se um analisador térmico onde se coloca a amostra e uma referéncia (ou
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padrao inerte). Ambas s&@o aquecidas e a temperatura é controlada por um sistema
que monitora separadamente amostra e referéncia. A amostra ao ser aquecida
apresenta uma variagdo no fluxo de calor em fungdo da mudanca térmica e a
referéncia sendo inerte, ndo sofre tais variagbes. Para compensar a diferenca de
temperatura entre a amostra e a referéncia, ocorre a variacdo do fluxo de calor de
maneira a manté-las na mesma temperatura®®?®, O resultado desta andlise é obtido
na forma gréafica, denominada curva DSC ou trago DSC, onde pode se obtem a
temperatura de transigéo vitrea (T4) do polimero e/ou o pico de cristalizagao (T,) ,
exotérmico, e/ou o pico de fusao (T,,), endotérmico. Neste trabalho cada amostra de
S mm x 5 mm (5 a 10 mg), limpas com agua deionizada e hexano e secas a
temperatura ambiente foi submetida a analise no analisador térmico modelo DSC
910 da TA Instruments, com taxa de aquecimento de 10 °C/min, para faixa
temperatura de 20 a 350 °C. Na identificagdo os picos obtidos nas curvas DSC das
amostras foram comparados com aqueles apresentados por BRANDUP?*,

RESULTADOS E DISCUSSAO

As Tabelas 1 e 2 apresentam os resultados das andlises de As, Ba, Br, Ca, Cd,
Co, Cr, Fe, Ni, Sb, Sc, Se, Sn e Zn em embalagens plasticas metalizadas de
diferentes tipos de alimentos e cosméticos. Como pode ser visto nestas Tabelas,
para algumas amostras nem todos os elementos foram detectados, devido as suas
baixas concentragdes ou interferéncias na analise. Também se verifica nestas
Tabelas que as faixas de concentragdes sdo muito amplas, variando de niveis de
ug kg a percentagens. Os elementos Br, Co, Cr, Sb, Sc e Zn foram encontrados em
todas as amostras de embalagens analisadas. O elemento téxico As foi encontrado
em algumas amostras de embalagens porém em teores menores que 0,4 pug g'. Os
teores de Cr nestas amostras variaram de 0,12 a 55 pg g”'. Somente uma amostra
de embalagem (CP1) de cosmético apresentou as mais altas concentragdes de
varios elementos como As, Cd e Se.

Elemento Amostras de embalagens de alimentos
AE1 AE2 AE3 AE4 AE5

As, ug kg™ . 138+ 6 191+ 4

Ba,ugg’ 35+ 4 280 + 50

Br, ug kg 552 + 15** 682+ 8 1649 + 68 1555 + 68 1752 + 14
Ca,ngg” 306 + 77
Cd, pg kg™ 985 + 142
Co, ug kg™ 14+7 179+5 24+3 230+6 3922 + 49
Cr,ugg" 0,24 + 0,03 163 + 2 2,22 +0,09 0,17 £ 0,07 1,44 £ 0,04
Fe,ngg" 12,1+0,9 25+2 918+ 7
Ni, ng g 1,9+0,7 13£1
Sb, ug kg™ 72+0,6 36297 £ 113 17116 £ 55 | 44346 + 140 54 + 1
Sc, ug kg™ 21402 129,4 +0,7 135,5+0,7 74,2407 224 +0,7
Se, ng kg™ 38 + 10 3591 + 85 2188 + 68 3158 + 89 87 + 28
Zn,ngg’ 640 + 2 10,1402 23,1+0,3 13,7402 1088 £5

* Os espagos em branco indicam que o elemento néo foi detectado

**A incerteza foi calculada usando os erros das medidas das taxas de contagem da amostra e

padréo.

Tabela 1. Concentragbes dos elementos nos plasticos metalizados de embalagens de alimentos
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Elemento

Amostras de embalagens plasticas metalizadas de cosméticos

CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 CP6
As, pg kg™ 386 + 6 59+0,6 194 + 25 1,4£0,6 4,4+05 541
Ba, ug g’ 181+ 4 1411
Br, ng kg™ 431+9 359+ 7 120+ 3 95+ 4 31545 63040
Ca,ngg'| 148+47 158 + 23 254 + 32 208 + 16 134114
Cd, ugkg'| 518180 £+ 8220 | 28,9 +9,1
Co, pgkg'| 361150 2592 + 38 79+3 18+ 1 38+2 3278 + 32
Cr,ugg'| 549+06 |0,98+0,02|0,12+0,03 |0,121+0,009 | 2,59 +0,03 | 5,18+ 0,05
Fe,ng g’ 34+2 58+ 2 7+2 6,4+0,7 18+1 2042
Ni, pg g" 1,1+0,4
Sb,ugkg'| 5888+ 52 15,0+ 0,5 7742 38+0,3 8,0+0,2 18+ 1
Sc,ugkg'| 113,9+0,8 1,440,2 455+0,5 | 0,45+0,09 5,040,1 | 19,8+0,2
Se,ugkg'| 33006 + 140 2230 + 35 36+ 11
Sn,ugg’ 23+04 | 8209
Zn, ng g’ 593+ 3 10,4 +0,2 152 + 1 14,5+0,2 7+0,9 |107,6+05

Tabela 2. Concentragdes dos elementos em plasticos metalizados de embalagens

de cosméticos

Na Tabela 3 estéo os resultados das anélises de plasticos metalizados de pegas

de automdveis,

concentragdes, dependendo da peca analisada.

0s quais mostram que ha grande variabilidade em suas

Elemento Amostras de plastico metalizado de pecas de automoveis
ACH1 AC2 AC3 AC10

As, ug kg™ 25845 60+3

Ba, ug g 5142 45405

Br, ug kg 33142 546 +6 543+4 14819475
Ca,pgg” 109412 27242445285 85+19

Cd, ng kg™ 7346 64+14 410£77
Co, ug kg™ 3743+36 156 +6 3064+30

Cr,ugg’ 4,01+ 0,04 7,50+ 0,08 24,6+0,2 2,01 +0,06
Fe,ngg" 203 +6 10+2 90+3
Sb, ug kg™ 52+0,2 28,6 + 0,8 49,5+ 0,5 5538148
Sc, ug kg™’ 150,8 + 0,8 10,740,3 13,90,4
Se, ug kg™ 414438

Zn,ugg’ 50+0,1 1068 + 4 14,240,2 82,440,5

606



56° Congresso Anual da ABM

Tabela 3. Concentragbes de elementos em plasticos metalizados de pegas de
automoveis
Na Tabela 4, nos resultados de plastico metalizado dos discos CD foram
encontrados os elementos Ba, Br, Ca, Co, Cr, Sb, Sc e Zn em concentragdes
relativamente baixas. Ja as analises do cartdao de telefone indicaram elementos
toxicos com As, Cd, Ni e Sn. Os teores de Ni encontrados foram da ordem de 0,1% e
do Sn da ordem de 7,3%.

Elemento Amostras de plastico metalizado de discos CD e cartdes de telefone
CD CD Cartao de telefone Cartao de telefone
As, ug kg 1,3+0,5 747443 77568
Ba,ug g’ 23406 379+3 238744212 61347
Br, ug kg™ 276+8 452+10 725423 2179443
Ca,pgg" 31412 68+15 7938+201 94304249
Cd, ng kg™ 372364274
Co, ug kg™ 2241 161 66815
Cr,ugg” 0,166 + 0,008 0,45+ 0,01 8,6+ 0,1 7,3+0,1
Fe,ugg” 1,740,4 9+2 1142
Ni, ug g’ 111546 1033,6
Sb, ng kg™ 155,24 0,8 3,8+0,3 43043 45743
Sc, pg kg™ 0,8240,07 0,0640,03 17741 1664+ 1
Se, ng kg 4405187 9572493
Sn,ug g’ 691764814 786261922
Zn,ngg’ 5,28+0,07 5,81+0,07 3,5+0,1 5,3+0,4

Tabela 4. Concentragdes de elementos em pldsticos metalizados de discos CDs e
cartboes de telefone.

Com relagdo a andlise da preciséo e exatiddo dos resultados obtidos neste
trabalho, convém salientar que a principal dificuldade neste estudo é a falta de
material de referéncia de plastico com resultados de analise certificados. No
presente trabalho utilizaram-se os materiais de referéncia NIST 1577b Bovine Liver'
e NRCC BCSS-1 Marine Sediment'®, cujas médias dos resultados para As, Br, Co,
Cr, Fe, Ni, Se e Zn sao apresentados na Tabela 5.

Os resultados apresentam, em geral, uma boa concordancia com os valores
certificados com porcentagem de erros relativos inferiores a 12,8% e boa preciséo
com desvios padrdes relativos variando de 0,25 a 8,6%. Os resultados menos
exatos foram obtidos para os elementos Ni e Se devido as baixas taxas de
contagens obtidos na medida dos *®Co e "°Se.

Os resultados da identificagdo dos polimeros estdo apresentados na Tabela 6.
Nas embalagens de alimentos foram identificados polietileno de alta, média e baixa
densidade, polipropileno e poli(tereftalato de etileno). Nas embalagens de
cosméticos foram identificados polipropileno e poliestireno. Nas amostras de pecgas
de automoéveis foram identificados poli(metacrilato de metila), terpolimero de
acrilonitrila-butadieno-estireno e policarbonato. As amostras CP1 e AC2 néo
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apresentaram resultados conclusivos. Os discos CD sdo de policarbonato e os de
cartéo de telefone séo de terpolimero de acrilonitrila-butadieno-estireno.

Elemento| Material de Este Trabalho | Erro relativo|S, , % | Valores certificados ' '°
referéncia” X &g percentual

As (1) 0,040 + 0,009 225 (0,05)***
(2) 11,4102 3 1,7 11,1+ 1,4

Br (1) 10,46 + 0,07 0,7 (9,7)

Co ) 0,301 £ 0,006 2 (0,25)
(2) 12,01 + 0,09 5:8 0,75 11,4+£2,1

Cr ) 138,608 12,6 0,58 123 + 14

Fe (1) 169+ 4 8,2 2,4 184415
(2) 33417 + 85 1,6 0,25 32900 + 980

Ni (2) 70+ 6 26,6 8,6 55,3+ 3,6

Se (1) 0,88 £ 0,03 20,5 3,4 0,73+0,06

Zn (1) 119,0+ 0,5 6,7 0,42 127 £ 16
(2) 125 + 1 4,8 08 119+ 12

*(1) NIST 1577b Bovine Liver'; (2) NRCC - BCSS-1 Marine Sediment'®
**x + s - média aritmética e desvio padrao.

*** 8, - desvio padrao relativo

“**Nuameros entre parénteses indicam valores informativos

Tabela 5. Concentragdes dos elementos em materiais de referéncia NIST 1577b
Bovine Liver e no NRCC BCSS-1 Marine Sediment. Resultados em pg g™'.

Amostras = DEE
Polimeros* Polimeros ( Temperatura; Tm/Tg, em °C)
AET PP; PE LDPE (Tm = 99); HDPE( Tm = 131); PP (Tm = 166)
AE2 PE; PET LDPE (Tm = 109);,PE (Tm =124 ); PET (Tm = 251)
AE3 PP HDPE (Tm =130); PP(Tm =169)
AE4 PE; PET PE (Tm =125 ); PET(Tm =251)
AE5 PE LDPE (Tm =101)
CP1 **
CP2 PP PP (Tm = 166)
CP3 PP PP (Tm = 166)
CP4 PP PP (Tm = 164)
CP5 PP PP (Tm =166)
CP6 PS PS (Tg = 95)
AC1 PMMA PMMA (Tg=113)
AC2
AC3 ABS ABS (Tg=109)
AC10 PC PC (Tg = 146)
CD PC PC (Tg=150)
CD PC PC (Tg = 147)
Cartao de telefone ABS ABS (Tg = 113)
Cartao de telefone ABS ABS (Tg = 106)
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“polietileno de alta (HDPE), média (PE) e baixa densidade (LDPE); polipropileno (PP); poli(tereftalato
de etileno) (PET); terpolimero de acrilonitrila-butadieno-estireno (ABS); poliestireno (PS)
poli(metacrilato de metila) (PMMA) ; policarbonato (PC).
**Os espagos em branco significam resultados ndo conclusivos.
Tabela 6. Resultados da identificagao dos polimeros nas amostras AE — embalagens
de alimentos, CP — embalagens de cosméticos, AC — pecas de automdével, CD —
discos CD e cartdes de telefone

)

CONCLUSOES

A AAN foi bastante adequada na caracterizagdo dos componentes
inorganicos em plasticos metalizados devido ao seu carater multielementar para
analise de uma ampla faixa de concentragdes, & boa exatiddo e precisdo dos
resultados e principalmente devido a ndo necessidade de dissolugdo das amostras
que, no caso de plasticos metalizados, é bastante dificil. Concluiu-se também que
certos tipos de embalagens metalizadas de cosméticos, assim como os cartdes
telefénicos, podem constituir uma possivel fonte de contaminagdo ambiental de
elementos téxicos como Cd e Sn. As andlises por IR e DSC foram importantes na
caracterizagdo das matrizes poliméricas. Existe a necessidade de pesquisas sobre
reciclagens mecénicas desses polimeros metalizados, pois ndo existem publicacdes
sobre o assunto em revistas especializadas.
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Analysis of chemical elements and identification of
polymers in metallized plastic materials

Eufemia Paez Soares
Mitiko Saiki
Hélio Wiebeck
ABSTRACT

This work presents results obtained in the analysis of metallized plastic
materials by neutron activation analysis and the results of identification of
polymers by infrared spectroscopy (IR) and differential scanning calorimetry
(DSC). Metallized plastic samples were obtained from food, and cosmetic
packagings, automobile accessories, magnetic cards and CD (discs). Samples
and standards of elements were irradiated under thermal neutron flux of the
IEA-R1m nuclear reactor and the induced gamma ray activities were measured
using a hyperpure Ge detector coupled to a gamma ray spectrometry. Toxic
elements such as As, Cd, Cr, Ni, Sb and Sn as well as non toxic elements as
Ba, Ca, Co, Fe, Sc, Se and Zn were determined and their concentrations
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presented a large variability. Besides some elements were not detected in all
the samples. Results of the IR and DSC tests indicated that polyethylene,
polypropylene, poly(ethylene terephthalate), polycarbonate, acrylonitrile-

butadiene-styrene terpolymer are types of polymers used in metallized
plastics.

Keywords: elemental analysis, polymers, metallized plastics
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