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INTRODUCCION

El polietileno lineal de baja densidad (PELDB) es un
termoplastico de cadena lineal con multiples numeros de
ramificaciones cortas. Se sintetiza a partir de la
copolimerizacién de etileno con olefinas de cadena mas
larga en presencia de catalizadores. El PELDB tiene una
viscosidad mas baja y una mayor resistencia a la traccion
que el polietileno de baja densidad. Sus aplicaciones estan
muy extendidas e incluyen el envasado de alimentos,
juguetes, y tapas, entre otras

Con el propédsito de reducir su costo y/o mejorar sus
propiedades finales se han empleado cargas minerales tales
como vidrio, carbonato de calcio, talco, caolin y silicatos.
Factores como el tamafo, adhesion interfacial matriz-
relleno y la cantidad de relleno afectan las propiedades
mecanicas del material (Miao and Hamad, 2017). En la
actualidad, existe un interés creciente en el uso de rellenos
organicos. Los rellenos orgénicos, en comparacion con los
inorganicos, poseen ventajas como la baja densidad, la baja
abrasion en equipos, y su renovabilidad. En este sentido, la
lignina es el segundo biopolimero mas abundante del
planeta, siendo la madera proveniente de los arboles la
principal fuente de lignina (Laurichesse and Avérous,
2014).

En este trabajo se evalta el efecto que una lignina del
tipo Kraft de tamafio de particula entre 38-75 pum sobre las
propiedades mecanicas de peliculas flexibles de PELDB.

METODOS

El polimero utilizado en este trabajo es un polietileno
lineal de baja densidad (PELDB) de Braskem (Brasil), con
una densidad de 0.931 g/cm’ en forma de pellets. La
lignina (L) utilizada es de tipo Kraft, proveniente de pino
(madera blanda) producida por Mead Westvaco
Corporation, EE. UU (Indulin-AT).

Para la caracterizacion de L se emplearon técnicas
espectroscopicas y térmicas.

Los grupos funcionales de L se analizaron mediante
espectroscopia infrarroja de transformada de Fourier

(FTIR). Aproximadamente 3x10° g de lignina seca se
mezclaron con 0.3 g de KBr seco. Las mediciones se
realizaron utilizando un espectrometro Shimadzu PC 8201
entre las longitudes de onda 4000 y 400 cm .

La temperatura de transicion vitrea de la L se
determind por calorimetria diferencial de barrido (DSC)
mediante un equipo Mettler Toledo DSC 822. La muestra
se calent6 desde 0 °C a 200 °C a 10 °C/min.

La estabilidad térmica se estudi6 mediante analisis
termogravimétrico (TGA) en un equipo Toledo 812e en
atmosfera de N; utilizando aire como purga. La muestra de
L se colocd en un crisol de aluminio y se calentd desde 40 a
800°Cal0°C/min.

Previo a la preparacion de las mezclas, L se sometio a
un proceso de secado en un horno con circulacion de aire a
una temperatura de 60 °C durante 24 h. La reduccion del
tamafio de particula se 1levo a cabo en un molino de bolas
y, posteriormente, se realizd una clasificacion
granulométrica para trabajar con un tamafio de particula
entre 38 - 75 pm.

Las mezclas de diferentes proporciones de PELDB/L
se prepararon mediante extrusion por fusion usando un
extrusor de doble tornillo HAAKE Rheomex P332, 16 mm
y L/D = 25 Thermo Scientific. Las mezclas obtenidas se
introdujeron en una extrusor unico de matriz plana para la
preparacion de films. Los materiales obtenidos y su
composicion se muestran en la Tabla 1

Tabla 1. Materiales obtenidos.

Nomenclatura Composicion
1 100 % PELDB
2 97.5 % PELDB -2.5% L
3 95 % PELDB -5 % L
4 90 % PELDB — 10 % L

Finalmente, se caracterizaron los films obtenidos
mediante ensayos mecanicos y por termogravimetria
(TGA). Para los ensayos de traccion se emplearon 5
probetas obtenidas en forma longitudinal a partir de las
muestras de films. Las pruebas se llevaron a cabo
utilizando una maquina de ensayos universal INSTRON,
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modelo 4467 segun norma ASTM D 882. La distancia de
agarre y la velocidad de movimiento fueron 50 mm y 50
mm/min, respectivamente

RESULTADOS

El espectro de FTIR (Fig. 1) proporciona informacion sobre
la estructura molecular de la lignina. Se observan las
bandas de estiramiento correspondientes a los O-H (3400-
3500 cm™) y C-H (2830-2950 cm'). Ademas, la L presenta
bandas caracteristicas de unidades guayacilo (G): 1265 cm
!, 1030 cm™ y 850 cm™ y solo una banda caracteristica a
grupo s siringilo (S) (1114 cm™).
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Fig. 1. Espectro FTIR de la lignina.

El termograma de L se muestra en la Fig. 2. A temperaturas
por debajo de 200 °C, la pérdida de peso se debe a la
volatilizacion de la humedad presente en las muestras de L,
asi como a algunos productos de descomposicion de bajo
peso molecular, como dioxido de carbono, monéxido de
carbono y metano. Luego, en el rango de temperaturas de
250 a 600° C, la pérdida de peso podria explicarse por la
degradacion violenta de la L. Cuando la temperatura supera
los 600 °C, se evidencia una pequefia pérdida de peso
debido a reacciones de condensacion de los anillos
aromaticos de L
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Fig. 2. TGA de la lignina.

El valor de Tg de la lignina obtenido por DSC resulto
de 122 °C. Este resultado es similar a valores reportados en
la literatura (Lisperguer et al., 2009).

En la Tabla 2 se presentan los valores de resistencia a la
rotura (RR), alargamiento a la rotura (AR) y modulo
elastico (ME) de los distintos films. Ademas, se presenta la
temperatura de degradacion (TD) de cada muestra,
obtenida por TGA

Tabla 2. Propiedades térmicas y mecanicas de los films.

1 2 3 4
RR (%)  14.0£1.4 9.7+19 94421 7.5+1.7
AR (%) 35715  355+21 34834  290£19

ME (Mpa) 323443 369+23 342450 352442
TD (°C) 415 452 446 445

Las mezclas con 2.5 y 5% de L muestran valores
similares de RR siendo menores al correspondiente al
PELDB convencional. Los valores de AR son comparables
para los films con 0, 2.5 y 5% de L y menores a los
correspondientes al 10% de L. La adicion de L conduce a
un mayor ME de los materiales obtenidos. Los films con 10
% de L tienen la menor RR y AR, y el mayor ME en
comparacion el PELDB convencional. La reduccion de la
RR con la adicion de L sugiere problemas de adhesion
interfacial de los componentes y una reduccion en la
transferencia de tension durante la aplicacion de la carga.
Por otra parte, la TD de los materiales con L es mayor al
PELDB convencional, independientemente de la cantidad
de L adicionada.

CONCLUSIONES

Todas las mezclas de PELDB/L presentaron mayor
rigidez y menor resistencia a la traccion en comparacion
con el PELDB convencional. Este efecto incrementa con el
incremento de L. Sin embargo, se obtuvieron resultados
comparables de ductibilidad para las mezclas de PELDB
conun 2.5y 5 % de L. El agregado de L mejora la
estabilidad térmica de los films con aumento de su
temperatura de descomposicion independientemente de la
cantidad de L adicionada. En futuros trabajos se
funcionalizara la L mediante esterificacion a fin de mejorar
la compatibilidad de la L y el PELDB.
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