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RESUMO 

 
A radiação ionizante (raios gama, feixe de elétrons) pode causar mudanças estruturais nos materiais poliméricos 
de embalagens, alterando suas propriedades mecânicas, químicas e de barreira, entre outras. O uso da radiação 
por feixe de elétrons para aplicações em embalagens plásticas, com a finalidade de melhorar algumas de suas 
propriedades vem ganhando popularidade na indústria de embalagem. Como conseqüência da irradiação, os 
materiais de embalagens podem sofrer alterações químicas e físicas que irão refletir na sua função básica, 
principalmente em relação às características de proteção. Neste trabalho estudou-se os efeitos das doses de 
radiação entre 150 e 300 kGy sobre as propriedades mecânicas do filme flexível multicamadas PET/PP, 
submetido a radiação por feixe de elétrons. Os ensaios de irradiação foram realizados utilizando um acelerador 
de elétrons de 1,5 MeV, à taxa de dose de 11,22 kGy/s, temperatura ambiente e presença de ar. Os resultados 
mostraram perdas significativas (p < 0.05) na resistência à tração e deformação na ruptura, resistência da 
selagem e resistência à perfuração, em função da dose de radiação absorvida. Com base nestes resultados pode-
se concluir que a irradiação do filme PET/PP por feixe de elétrons, nas condições estudadas neste trabalho, 
causa uma severa redução das suas propriedades mecânicas tornando-se inadequado para as aplicações em 
embalagem.  
 
 

1. INTRODUÇÃO 
 
A radiação ionizante (raios gama, feixe de elétrons) pode causar mudanças estruturais nos 
materiais poliméricos de embalagens, alterando suas propriedades mecânicas, químicas e de 
barreiras, entre outras [1]. Estas mudanças são causadas basicamente pela cisão e reticulação 
simultâneas das cadeias polimérica em função da irradiação. Depende da estrutura química 
do polímero e das condições de irradiação poderá predominar a cisão da cadeia polimérica 
principal e consequentemente a degradação do material ou, a reticulação das cadeias 
poliméricas que poderá promover um ganho de propriedades mecânicas, térmicas e de 
barreiras ao material de embalagem. Neste trabalho estudou-se o efeito das doses de radiação 
entre 150 e 300 kGy sobre as propriedades mecânicas do filme flexível multicamadas 
PET/PP.  
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2. MATERIAIS E MÉTODOS 
 
O material utilizado para este estudo foi o filme flexível multicamadas PET/PP com 72µm de 
espessura (PET 12 µm / PP 60 µm). As amostras do filme PET/PP foram submetidas às doses 
de radiação de 150 a 300 kGy. Os ensaios de irradiação foram realizados utilizando um 
acelerador de elétrons de 1,5 MeV, à taxa de dose de 11,22 kGy/s, temperatura ambiente e 
presença de ar. As amostras do PET/PP, irradiadas e não irradiadas, foram submetidas aos 
ensaios de resistência à tração (ASTM D 882-91) [2], à perfuração (ASTM F 1306-90) [3] e 
resistência da selagem (ASTM F 88-00) [4]. As diferenças entre os resultados dos ensaios das 
amostras do filme irradiadas e não irradiadas foram avaliadas estatisticamente por análise de 
variância (ANOVA), utilizando o software BioEstat (versão 5.0, 2007, Windows 95, Manaus, 
AM, Brasil).  O nível de significância foi definido para p < 0,05. 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Na figura 1 são apresentados os resultados dos ensaios de resistência a tração na ruptura do 
filme PET/PP em função da dose de radiação. Pode-se observar nesta Figura que não 
ocorreram alterações significativas (p < 0,05) da resistência à tração na ruptura para o filme 
irradiado com doses de 150 e 200 kGy. Para as amostras do PET/PP submetidas às doses de 
radiação de 250 e 300 kGy foram observadas perdas significativas de até 6% (p<0,05). 
 
 
 

 
 

Figura 1. Resistência à tração na ruptura da estrutura PET/PP em 
função da dose de radiação aplicada.  
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A Figura 2 apresenta os resultados dos ensaios de deformação máxima na ruptura do PET/PP 
em função da dose de radiação. Observa-se nesta Figura perdas significativas (p < 0,05), da 
ordem de 7 – 22%,  na porcentagem de deformação máxima na ruptura do PET/PP irradiado 
com 150, 250 e 300 kGy. Contudo, para as amostras irradiadas com 200 kGy não foram 
observadas alteração significativa (p < 0,05) quando comparada a porcentagem de 
deformação na ruptura das amostras do filme não irradiadas. 
 
 
 

 
 

Figura 2. Deformação máxima na ruptura em função da dose de 
radiação aplicada para a estrutura PET/PP 

 
 
 
Os resultados dos ensaios de resistência à selagem do filme PET/PP em função da dose de 
radiação são apresentados na Figura 3. Pode-se observar nesta Figura perdas significativas,  
entre 84 e 87%, na selabilidade do filme PET/PP para todo o intervalo de radiação estudado 
neste trabalho (p < 0,05).   
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Figura 3. Resistência à selagem em função da dose de radiação 
aplicada na estrutura PET/PP 

 
 
 
Na Figura 4 são apresentados os resultados dos ensaios de resistência à perfuração do filme 
PET/PP em função da dose de radiação. Não foram observadas nesta Figura alterações 
significativas na resistência à perfuração das amostras do filme irradiado com 150 kGy 
(p<0,05). Para as amostras submetidas às doses de radiação entre 200 e 300 kGy observou–se 
perdas significativas  de 12 a 21 % com a dose de radiação aplicada (p < 0,05). 
 
 
 

 
Figura 4. Resistência à perfuração em função da dose de radiação 
aplicada na estrutura PET/PP 
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As perdas nas propriedades mecânicas da estrutura PET/PP mostradas nestes resultados 
indicam a prevalência do processo de cisão por radiação sobre a reticulação das cadeias 
poliméricas dos polímeros envolvidos, principalmente em relação ao PP, o qual é mais 
sensível a radiação ionizante que o PET e sofre preferencialmente degradação, quando 
irradiado, devido à presença dos grupos metila [5, 6].  
 
 

4. CONCLUSÕES 
 
Os resultados mostraram perdas significativas nas propriedades mecânicas do filme PET/PP, 
em função da dose de radiação absorvida. Estes resultados indicam que a modificação do 
filme PET/PP por feixe de elétrons, no intervalo de dose de radiação estudado neste trabalho 
reduz severamente as suas propriedades mecânicas tornando-o inadequado para as aplicações 
em embalagem.  
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