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Resumo: Descrevemos neste trabalho as causas € o mecanismo do embranquecimento de pegas de
polipropileno isotatico injetado. Para isto foram injetados corpos de prova e placas com e sem estabilizantes.
As amostras foram envelhecidas por exposi¢do ambiental € em equipamento de envelhecimento acelerado
(Weatherometer). Foi feito o acompanhamento visual das pegas para que pudessem ser caracterizadas
quando comecassem a embranquecer. A caracterizacdo foi feita através de espectroscopia FT-IR por
reflectancia, Microscopia eletronica de varredura, Microfluorescéncia de raios-X, Reflectancia de luz e
Microanalise de energia dispersiva (EDS) da superficie. Os espectros de infravermelho mostraram o apa-
recimento de diversos produtos de degradagdo como cetonas, aldeidos, acidos carboxilicos, ésteres,
perésteres e O-cetoésteres. Quando as amostras comegaram a embranquecer foi verificada a formagao de
fissuras superficiais ¢ o aumento da reflectancia de luz para todos os comprimentos de onda do espectro.
Concomitantemente foi verificado que a composigio de superficie ndo ¢ alterada pelo envelhecimento. A
superficie ndo apresenta grande quantidade de particulas de TiO, expostas. Conclui-se que o
embranquecimento das pegas é devido ao fissuramento superficial que aumenta a quantidade de luz refle-
tida na superficie e ndo pela migragdo do pigmento.
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Whitening mechanism in injection molded polypropylene with Ti0, as pigment

Abstract: We studied in this work the whitening mechanism in injection molded polypropylene (PP), a
problem usually manifested in car parts and particularly in car bumpers. For the development of this work
we had samples (plaques and test samples) with and without antioxidants and ultraviolet stabilizers. These
samples had been already aged by natural and artificial (Weatherometer equipment) exposure. In the natu-
ral aging samples were collected when the material started to whiten, after 3190, 4320 and 6190 h of
exposure. In the artificial aging samples were collected after 415, 515 and 3000 h of exposure. The samples
were characterized by visual observation, infrared spectroscopy, scanning electron microscopy, surface
total light reflectance and titanium mapping in the samples cross section by X-ray microfluorescence and
X-ray difraction of the TiO, used in the formulation. When the samples start to whiten we observe the
evolution of surface fissures which increase the surface roughness. This is followed by an increase in the
total light reflection by the surface for all wavelengths. We observed that titanium is almost homogeneously
distributed along samples cross section. In addition, we did not observe high concentration of exposed
TiO, on the surface. We conclude that the whitening phenomenon is a consequence of surface fissures
evolution, which provides higher surface roughness and is followed by a higher surface diffuse light
reflectance.
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Introducao

O polipropileno isotatico (PPi) é um termoplastico
amplamente utilizado na industria em diversos
segmentos. As propriedades mecanicas de dureza e
resisténcia ao impacto do PPi ndo s3o suficientes para
que este possa ser utilizado como plastico de enge-
nharia. No entanto, a resisténcia ao impacto do PPi
pode ser consideravelmente melhorada através da pre-
sen¢a de uma fase elastomérica dispersal'l. Dentre os
elastomeros utilizados na modificagdo da resisténcia
ao impacto do PPi, o copolimero de eteno-propeno-
dieno (EPDM) tem sido considerado o mais efeti-
vol? 31, O EPDM ¢ obtido pela copolimerizagdo de
eteno e propeno na presenca de 1 a 5 % de uma mo-
lécula insaturada do tipo dienol* 3. As maiores apli-
cagoes para o PPi modificado com EPDM sdo na
industria automobilistica — fabricagdo de para-cho-
ques, painéis de instrumentos ¢ ponteiras de para-
choques!t®l.

Devido a grande importancia comercial do PPi,
sua estabilidade tem sido amplamente estudada ao
longo dos anos!’l. A temperatura e o cisalhamento
empregados no processamento de poliolefinas cau-
sam reagdes quimicas no material e estas, mesmo num
pequeno grau, t€m enorme efeito nas propriedades
fisicas do polimero® ‘1. A degradagio pode comegar
pela reagdo com O,, cisalhamento mecanico, calor,
residuos cataliticos ou combinagdo de fatores!!?l. Em
alguns casos, a cristalinidade pode aumentar com o
decorrer da degradagdo polimérica. Isto deve-se a
“quimio-cristaliza¢do”, que € a cristalizagdo secun-
daria durante a degradacdo, causada pela aproxima-
¢do de cadeias de diferentes dominios. Esse processo
¢ facilitado pela presenga de grupos polares como
carbonilas (C=0), alcoois (C-OH) ou hidroperoxidos
(C-0-0-H) formados no decorrer da degradagao ter-
mo-oxidatival'!-14,

Ensaios realizados por Baumhardt e De Paolil'”]
mostraram que tensdes mecanicas também podem
acelerar a fotodegradacdo de polimeros devido a re-
ducdo na barreira de energia para a reagdo quimica
ou uma menor taxa de recombinac¢ao dos radicais li-
vres formados. As tensdes localizadas tém efeito si-
milar no PP isotatico e portanto “emaranhados” e
“moléculas de interligagdo” (“tie molecules’) seriam
atacadas primeirol'3l. Os trabalhos existentes na lite-
ratura atentam basicamente para as conseqiiéncias da
degradagdo nas propriedades mecénicas do PPil12-23],
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As conseqiiéncias da degradagdo nas caracteristicas
visuais das pegas de PPi contendo TiO, ndo sio abor-
dadas, ficando restrita ao campo de tintas contendo
este pigmentol?* 23],

Neste trabalho foram estudadas as causas e o me-
canismo do embranquecimento de pegas de PPi inje-
tado, para que o maior entendimento do processo
possibilite a sua contengao.

Experimental

Este trabalho foi iniciado por um grupo de estu-
dos da Associacdo Brasileira de Polimeros sob a co-
ordenagao do professor Marco-Aurelio De Paoli. O
grupo reuniu representantes das empresas Mercedes
Bengz, Fiat, General Motors, Volkswagen, Ford, Ciba-
Geigy, Terplast/Terlon, Plasticos Branco, OPP
Petroquimica e o centro de pesquisa CPgD Telebras.
O grupo fez o desenvolvimento de um molde para
obtencdo dos corpos de prova e toda etapa de
processamento ¢ inje¢ao dos corpos de prova. Os en-
saios de envelhecimento foram realizados na Ciba-
Geigy e em uma estacdo de envelhecimento de
materiais da Telebras.

Preparagdo das amostras

Inicialmente foi processado um “concentrado
contendo: 82,80 % polipropileno Polyvance C243,
10,70 % TiO, RK-B2, 6,0 % negro de fumo black
pearl 70, 0,40 % estearato de calcio e 0,10 % do
estabilizante Irganox B225 da Ciba-Geigy, todas con-
centragdes % m/m. O Irganox B225 ¢ constituido de
uma mistura 2:1 de tris(2,4-di-t-butilfenil)fosfito e
pentaeritritiltetrakis(3,5-di-t-butil-4-hidroxifenil-
propionato). O Polyvance C243 ¢ uma blenda de rea-
tor entre polipropileno ¢ o elastdomero EPDM,
formando um copolimero propileno-etileno-dieno,
sendo o propileno o componente majoritario. O con-
centrado foi processado em uma extrusora mo-
norosca (L/D = 30) acoplada a um reémetro de
torque Haake. O concentrado foi misturado com
Polivance C243 virgem na proporgdo de 5 % m/m e
os estabilizantes Irganox B225 (0,1 % m/m) e
Tinuvim 791 (0,4 % m/m). O Tinuvim 791 é consti-
tuido de uma mistura 1:1 de chimassorb 944 (uma
amina polimérica com impedimento estérico) e
bis(2,2,6,6 — tetrametil — 4 — piperidinil) sebacato.
A formulagdo foi injetada na forma de placa (66 x
124 x 2 mm ) e de um corpo de prova projetado para
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Figura 1. Desenho do molde utilizado na confecgéo dos corpos de prova
(escala em milimetros).

simular todos os possiveis defeitos do processo de
injecdo de uma pega comercial (com zonas de es-
trangulamento, tensdo localizada e diferengas de
espessura). O molde usado para preparagdo dos cor-
pos de prova ¢ mostrado na Figura 1.

As amostras foram envelhecidas por exposi¢ao
em um angulo de 0° em uma estagdo de exposi¢do
ambiental com as seguintes coordenadas geografi-
cas: Latitude 22° 50’ S e Longitude 47° 05’ W. As
doses de radiagdo recebidas pelas amostras estdo
mostradas na Tabela 1. O angulo de 0° foi selecio-
nado por proporcionar maior incidéncia luminosa
ao longo do ano.

O envelhecimento acelerado foi realizado em um
equipamento de envelhecimento acelerado
Weatherometer Atlas Won dotado de lampada de
Xenodnio (6500 W) modelo CI65A (Laboratério de
AssisténciaTécnica da Divisdao de Aditivos da Ciba

Tabela 1. Dose de radiagdo recebida pelas amostras envelhecidas por
exposi¢do ambiental.

Energiaradiante Energia radiante

ex-Le;gzgod(eh) total recebida UV-B recebida
(Kcal/cm?) (Kcal/cm?)
3190+ 1 51,1+1 03+1
4320+ 1 734+ 1 041
6190 + 1 1046+ 1 05+1
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Especialidades Quimicas). A exposicdo foi feita em
dois ciclos seqilienciais durante todo o periodo do
experimento: Primeiro ciclo — Irradiancia de 0,35
W/m?a 340 nm com temperatura do painel de
63 £3°C e umidade relativa de 60 £5%. Segundo
ciclo - Irradiancia de 0,35 W/m?a 340 nm com tem-
peratura do painel de 63 +3°C e umidade relativa de
100% (borrifo d’agua).

As amostras foram observadas visualmente para
que, quando comegassem a embranquecer, pudessem
ser caracterizadas. Foram utilizadas na caracterizagdo
as seguintes técnicas: Microfluorescéncia de raios-X,
Reflectancia de luz da superficie (aparelho Lambda
9 com esfera integradora), espectroscopia FT-IR de
Reflectancia (aparelho Perkin Elmer 1600), Mi-
croscopia eletronica de varredura (aparelho Jeol JSM
840 A) e Microanalise de energia dispersiva (EDS)
da superficie (aparelho acoplado ao microscopio Jeol
JSM 840 A).

Microfluorescéncia de raios-X —Para a realiza-
¢do dessa analise foram cortadas amostras de 1 cm?
dos corpos de prova com e sem estabilizantes, enve-
lhecidos por 515 € 3000 h. O mapeamento foi realiza-
do na secdo de corte transversal das amostras utilizando
uma fonte de luz sincrotron de 20 pm (raios-X) e fa-
zendo-se a contagem da fluorescéncia Ka do titanio
usando um detector de estado solido de Si(Li) com
resolugdo de 165 eV para a linha Ka do Mn. A conta-
gem foi realizada por 120 s para todas as amostras e o
resultado foi normalizado em fungdo da energia do
feixe. Esta ¢ uma medida semi-quantitativa onde ob-
tém-se a distribui¢do da concentrag¢do do analito.

Reflectincia de Iuz —As anélises foram realiza-
das em aparelho Lambda 9 dotado de esfera
integradora. Foi feita a medida da reflectancia total
da superficie dos corpos de prova com e sem
estabilizantes, controles ndo envelhecidos e envelhe-
cidos em Weatherometer por 415, 515 e 3000 h. As
medidas foram feitas em cinco pontos distintos de
cada amostra e usando-se como padrdo de reflexao
uma cerdmica branca (100 % de reflexdo). Foi medi-
da a reflectancia entre 380 e 670 nm.

Resultados e Discussao

Observagdo Visual

Esta caracterizacdo foi realizada observando-se o
tempo necessario para o embranquecimento das pla-
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Figura 2. Diagrama das observagdes visuais para: a) envelhecimento
ambiental e b) envelhecimento em Weatherometer.

Levemente -
embranquecido m Embranquecido

cas e corpos de prova. Os resultados para o envelheci-
mento ambiental ¢ em Weatherometer estdo mostra-
dos nos diagramas das Figuras 2a e 2b respectivamente.

Pela Figura 2a podemos observar que as placas e
corpos de prova sem estabilizantes comegaram a
embranquecer depois de 3190 h de exposigdo
ambiental. Os corpos de prova ¢ as placas ficaram to-
talmente brancos ap6s 4320 e 6190 h de exposicdo
respectivamente. Os corpos de prova com estabilizantes
comegam a embranquecer apds 6190 h (cerca de 258
dias) e as placas ndo apresentaram embranquecimento
no periodo do experimento. Pela figura 2b podemos
observar que as placas e corpos de prova sem
estabilizantes comegam a embranquecer apos 270 e
415 h de exposicido em Weatherometer respectivamen-
te. As placas e corpos de prova com estabilizantes co-
megam a embranquecer apos 3000 h.

As amostras submetidas a envelhecimento ambiental
levaram mais tempo para a observagdo do embran-
quecimento. Este comportamento era esperado uma vez
que neste tipo de envelhecimento a amostra fica subme-
tida a ciclos de exposicao a luz (dia e noite). O envelhe-
cimento acelerado simula condi¢des continuas de
exposi¢ao a luz e fornece informagdes acerca da degra-
dagdo do material num periodo de tempo menor. No
envelhecimento ambiental temos condigdes reais de
degradacdo do material na regido onde foi feita a expo-
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si¢do, sendo uma analise mais adequada, apesar da maior
demanda de tempo para a obtengdo de resultados.
Pelas figuras 2a e 2b podemos notar que os
estabilizantes usados na formulagdo ndo sdo adequa-
dos para manter as caracteristicas visuais pretas das
amostras por um periodo superior a 6190 h. Desta for-
ma, as pegas (para-choques) produzidas com esta for-
mulagdo (contendo estabilizantes) terdo uma vida ttil
de aproximadamente 258 dias, quando ficam totalmen-
te brancas. Se usada a formulagdo nio estabilizada o
tempo de vida util cai para 3190 h. Nas condi¢des usa-
das neste trabalho pode-se correlacionar que 3000 h
de envelhecimento acelerado (condigdes mostradas na
parte experimental) correspondem a 6190 h de enve-
lhecimento ambiental a 22° 50’ Se 47° 05° W.

Espectroscopia FT-IR por reflectancia

Esta analise foi feita com as amostras que come-
caram a embranquecer. Foi observado o aparecimento
de bandas de absor¢do em 1711, 1715, 1724, 1733,
1744 ¢ 1772 cm™. A formagdo de bandas de absor¢ao
na regido de 1700 — 1780 cm™! confirma que grupos
contendo carbonila sdo os principais produtos da de-
gradagdao do PPi conforme descrito na literatu-
ral!719.26271 A formagao de grupos carbonilicos ocorre
principalmente através da cisdo-f3 de radicais
peroxilicos e alcoxilicos conforme as reagoes apresen-
tadas nas Figuras 3a e 3bl?7). Os 4cidos carboxilicos e

o
e C—CHy—CH—CHyomne ———> ““(Hf * CHy=Goe + OH
CHj CH; CHj CH;
o |
e CH—CH—GH— CHyomor ———> e CH—CH + CH—CHwe * OH
CHs CHs CH; CHs
(a)
ww(f—CHz—(fH—CszLa""}—»ww(‘% + 'CHZ—(fH—Cszw
CHs CH; CH; CH;
. 0
ww(fH—CH—(%H—CszwL%'E» wwﬁJH—CHJH + '?H*CHQW
CH; CH; CH; CHs
(b)
0 0
HO + ngww — wwg—OH + e
0 0
RO+ Wéw — «wvg?—OR +
()

Figura 3. a) Reagdes de cisdo-f de radicais peroxilicos, b) Reagdes de
cisdo-f de radicais alcoxilicos e c¢) Reagdes de cisdo com formagdo de
acidos carboxilicos e ésteres.
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Figura 4. Espectro de infravermelho da face exposta do corpo de prova
sem estabilizantes envelhecido em Weatherometer por 3000 h.

ésteres podem ser produzidos através de reagdes de
cisdo conforme descrito por Tidjanil?”. As bandas de
absor¢do em 1772 € 1744 cm™! foram atribuidas a for-
magao de perésteres e O-cetoésteres respectivamente.
Um espectro tipico da formagao de carbonila é mos-
trado na Figura 4, referente a amostra sem estabilizantes
envelhecida por 3000h em Weatherometer.

Microscopia eletronica de varredura

As micrografias das faces diretamente expostas e
nao expostas a luz dos corpos de prova com e sem
estabilizantes envelhecidas em Weatherometer estdo
mostradas nas Figuras 5a-e. O corpo de prova con-
trole ndo apresenta fissuras como mostrado na Figu-
ra 5a. Podemos observar através da Figura 5b o
aparecimento de fissuras superficiais na face exposta
do corpo de prova sem estabilizantes apos o envelhe-
cimento por 515 h. As fissuras tornam-se mais evi-
dentes apos 3000 h de exposi¢cdo como mostrado na
Figura 5c. A face ndo exposta diretamente a luz apre-
senta a formagao de fissuras apds 3000 h (Figura 5d).
Para a face exposta dos corpos de prova com
estabilizantes houve a formagao de fissuras apos 3000
h, a0 passo que a face ndo exposta permaneceu intacta.

Fazendo uma comparagio entre as micrografias das
amostras (Figuras 5a-¢) e os resultados das observacdes
visuais (Figura 2) podemos notar que o material torna-
se branco apds o fissuramento da superficie. As faces
expostas das amostras sem aditivos encontram-se bran-
cas quando sofrem fissuramento apos 515 h, ao passo
que a face ndo exposta torna-se branca apos 3000 h de
exposi¢do, concomitantemente com a formagdo das
fissuras superficiais. Para as amostras com estabilizantes
foi observado fissuramento apenas para a face exposta
depois de 3000 h. Este também foi o tempo decorrido
até a observacao de embranquecimento das pegas.

O fissuramento superficial das amostras pode ser
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conseqiiéncia de quimio-cristalizagao ['!- 13141, Esta ¢ a
cristalizagdo secundaria que acontece durante a degra-
dag@o devido as reagdes de cisdo de cadeia que liberam
segmentos menores com maior mobilidade (a tempera-
tura de exposi¢do € maior que a temperatura de transi-
¢do vitrea do PPi: -10 °C) que podem cristalizar sobre
cristais pré-existentes. Como a degradago acontece pre-
ferencialmente na superficie do material, devido a inci-
déncia luminosa e a maior concentragdo de oxigénio
nesta regido, a cristalizagdo acontecera na superficie,
provocando uma contra¢do do material de superficie em
relagdo ao material presente no meio da pega. Este fe-
ndmeno foi observado por Rabello e cols. 28],

Nao foi possivel observar particulas de TiO, rutilo
— que possuem tamanho médio de particulas de
0,17-0,24 um - expostas na superficie. As pecgas
envelhecidas apresentavam o desprendimento de ma-
terial de aparéncia branca na superficie, onde foi cons-
tatada a presenga de apenas alguns poucos cristais de
Ti0O,, através de microscopia eletronica de transmis-
sdo. Estes cristais ndo podem ser observados mesmo
na micrografia com maior aumento mostrada na Figu-
ra 5b para a amostra envelhecida por 515 h.

Microfluorescéncia de raios-X

Foi feito o mapeamento de titanio ao longo da se-
¢do de corte transversal dos corpos de prova controle e
envelhecidos em Weatherometer para verificar a dis-
tribui¢ao do pigmento TiO, usado na formulagdo. Foi
observado que o TiO, encontra-se aleatoriamente dis-
tribuido ao longo da se¢do de corte dos corpos de pro-
va com pontos de maior contagem de titinio em pontos
distintos nas diferentes amostras. Nao foi observado
aumento da contagem de titanio na regido de 20 pm
que contém a superficie, que caracterizaria a migra-
¢do do pigmento para a superficie durante a degrada-
¢do. Isso pode ser explicado em fungdo da baixa
mobilidade esperada para o pigmento na fase sélida.
A distribuigdo aleatoria do titnio na amostra provém
da heterogeneidade intrinseca do processo de injegdo.
Para verificar a possivel variagdo da composi¢do de
superficie das amostras durante o envelhecimento foi
feita uma microanalise de energia dispersiva da super-
ficie (EDS), onde ficou constatada a invariancia da
composigdo durante o envelhecimento.

Reflectancia de luz

Os resultados para a reflectiancia de luz da su-
perficie exposta e ndo exposta dos corpos de prova
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Figura 5. Micrografias das superficies das amostras envelhecidas em Weatherometer: a) Controle sem estabilizantes ndo exposta a luz, b) Sem
estabilizantes envelhecida por 515 h (face exposta), ¢) Sem estabilizantes envelhecida por 3000 h (face exposta), d) Sem estabilizantes envelhecida
por 3000 h (face ndo exposta), e e) Com estabilizantes envelhecida por 3000 h (face exposta).

sem estabilizantes estdo mostrados nas Figuras 6a zada pela reflexdo de um difusor ideal com
e 6b respectivamente. A reflectincia total é a me-  reflectdncia de 100 %[?°1.
dida da intensidade de luz refletida (especular e Na Figura 6a é possivel observar o aumento da

\

difusa) integrada em todas as dire¢Oes e normali- reflectdncia em relagdo a amostra controle ndo
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envelhecida a partir de 415 h de exposigdo. Esta ¢
uma confirmagdo para as observagdes visuais reali-
zadas anteriormente onde observa-se embran-
quecimento apds 415 h. A degradacdo da pega
acontece continuamente com a exposi¢do, porém,
apenas depois de decorridas 415 h se observa o seu
embranquecimento, como constatado por observagao
visual e confirmado pelo aumento da reflectancia.
Aumentando o tempo de exposi¢do aumenta a quan-
tidade de luz refletida. Este comportamento ¢é segui-
do por todos os comprimentos de onda ¢ desta forma
temos um aumento da contribui¢do da luz branca re-
fletida na aparéncia final da pega quando o tempo de
envelhecimento aumenta. Este comportamento coin-
cide com o aumento da rugosidade da pega em de-
corréncia do aumento do numero de fissuras
superficiais. A face ndo exposta dos corpos de prova
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sem estabilizantes (Figura 6b) apresentou aumento
da reflectancia em 3000 h; este foi o tempo necessa-
rio para a formagao de fissuras na superficie e obser-
vagdo de tonalidade branca. A degradagdo da face ndo
exposta das amostras pode ser decorrente da degra-
dagdo térmica do material; € esperado que sua degra-
dagdo ocorra em menor extensdo em relagdo a face
exposta, que pode sofrer degradagdo térmica e
fotoquimica. Para a face exposta das amostras com
estabilizantes (Figura 6¢) foi observado aumento da
reflectancia em 3000 h, tempo decorrido até o apare-
cimento de fissuras superficiais ¢ observagdo de to-
nalidade branca. Para a face ndo exposta das amostras
com estabilizantes (Figura 6d) nao foi observado au-
mento da reflectancia. Também ndo foi observado
fissuramento superficial e aparecimento de tonalida-
de branca na superficie.
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Figura 6. Espectro de Reflectancia total para as amostras envelhecidas em Weatherometer: a) Face exposta dos corpos de prova sem estabilizantes,
b) Face ndo exposta dos corpos de prova sem estabilizantes, c) Face exposta dos corpos de prova com estabilizantes, e d) Face ndo exposta dos

corpos de prova com estabilizantes.
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O aumento da luz total refletida com a textu-
rizacdo da superficie também foi observado por
Decker e cols. B%-32lem superficies de fosfeto de in-
dio (n-InP) atacadas fotoeletroquimicamente. Nesses
trabalhos a superficie polida do InP desenvolvia uma
textura que resultava no aumento da luz total e difusa
refletida e num aspecto esbranquigado da superficie.
Como o n-InP usado foi um material puro pode-se
dizer que as alteragdes de cor sdo resultado unica-
mente das alteragdes da topografia de superficie, ou
seja, aumento de rugosidade. Essas observagdes sdo
muito semelhantes com os resultados de reflectancia
total obtidos e constituem um forte indicio de que o
embranquecimento ocorrido no PPi também ¢é con-
seqiiéncia do aumento da rugosidade superficial.

Conclusoes

Com base nos resultados fica evidente que a to-
nalidade branca sé foi observada posteriormente a
formagédo de fissuras superficiais, caracterizada tam-
bém pelo aumento da reflectancia de luz para todos
os comprimentos de onda quando o material apre-
senta as fissuras. Através das micrografias de super-
ficie ficou constatado que o material ndo apresenta
quantidade apreciavel de particulas de TiO, expostas
que poderiam justificar o aumento da reflectancia.
As amostras ndo apresentam maior concentragdo de
TiO, na superficie como resultado do processo de
injecdo e seu perfil de concentracdo ndo ¢ alterado
durante o envelhecimento 331, Conclui-se desta for-
ma que o embranquecimento ndo deve estar relacio-
nado com a exposi¢gdo do pigmento como
conseqiiéncia da degradagio.

A formulagdo usada neste trabalho nao foi ade-
quada para a manutengdo das caracteristicas visuais
das pegas de PPi injetado. As placas e corpos de pro-
va com estabilizantes embranqueceram decorridas
3000 h de exposicdo em Weatherometer. Para o en-
velhecimento ambiental ficou constatado que as ca-
racteristicas visuais dos corpos de prova sao mantidas
por 6190 h (cerca de 258 dias), embranquecendo pos-
teriormente. O embranquecimento esta ligado ao
fissuramento da superficie, provavelmente decorren-
te da quimio-cristaliza¢do, causando um aumento da
rugosidade superficial e da reflectancia de luz para
todos os comprimentos de onda do espectro visivel.
Temos desta forma um fendmeno predominantemente
optico devido a microtesturizagdo da superficie.
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