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RESUMO

Uma das aplicag¢@es do PSAI , poliestireno alto impacto. & a
confecgXo de embalagens para produtos congelados, centudo 6
FPSAI apresenta uma baixa resisténcia ao impacto nestas
condi¢dBes de uso. A tentativa de produzir uma blenda EVA/FRSAIL
visa diminuir ou mesmo minimizér oz problemas de resisténcia ao
impacto destas emhaiagéns nas referidas condi¢gdes.

As  propriedades +fisicas e mecanicéﬁ, principalmente o
indice de fluidez, ponto de amolecimento VICAT e resisténcia ao
impacto da blenda EVA/FSAI foram estudadas. Além disto foi
verificado A influéncia da adigdo de agentes de
compatibilizagc®o, que foram obtidos via reticulagdo. via reagdo
qui mica poli mero-poli mera, via ‘ccpalimerizaggo =] via
graftizagdo.

Notou-se através das propriedades acima citadas que as
blendas EVA/FP5AI apresentam problemas de segregagic de fases. e
que a utilizag3do dog ~citados agentes de compatibilizag3o,
surfactantes até auui da§tadD§, nEo contribuiralm para minimizar
sensivelmente o problema. n3o melhorandoe desta maneira as
propriedades mecanicas da blenda EVA/FEAL.
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One of the applying of the HIPS, High Impaet Polystyrene, is
the manufocture of packing for frozcen products, however the HIPS

presents a low ctrengh to the impact in this condition of usage the
effort of producing one blend EVA/HIPS aims to deminish or even
try to reduce the problems of the strengh to the impact of this !
packings in these conditions.

The phisics and mechanics properties, principaily the Melt In-
dex, Vicat soft point and blend blend EVA/HIPS strengh impact were
studied. Besides it was checked influence of the adding of the com
pativility agents, that were obtained throush reticulstion, through
chemisc reaction polymer-polymer through copolymerization and !
through graftization.

It was observed that through the properties above the blend
EVA/BIES presents problems of segregation of phases, and that the
usage of the compatibility agents cited, surfactants unfill here '
.tested, didn't contributed to deminish the problem, and so didn't '

get the mechanics properties of blend EVA/HIPS better.



INDICE DE FIGURAS E TABELAS

Fig 1 - Espectrb de intravermelho Fadr3o do roliestireno.

Fig 2 - Espectro de lntravermelho Padr3oc do Copolimero Etileno
Vinil Acetato.

Fig 3 — Esguema do Mecanismo do Bamburv.

Fig 4 - Equipamento para Determinag3oc do Melt index. Indice ae
Fluidez.

Tab 1| - Propriedades fisicas do FSAl.

Tab 2 - Froprigdades fisicas do EVA.

fab & — Hlendas EVA/FSAI utilizando agente de comp. V1a
| reticul agZe (ACK-1).

Tab 4 - Blendas EVA/FSAl com agente de comp. 4, via reticulag3o

P EVA/8SER (ACR-4).
| Tab S - Blendas EVA/FSAl1 com ' agente de comp. via reagio
aquimica.
fab & — Blendas EVA/FSAl. sem uso de surfactante.
Tab 7 - Blendas EVA/FSAI utilizando acente de comp. obtido wvia
copolimeriz agio.
Tab 8 — Klendas EVA/FSAI utilizando agente de comp. obtido via
) : graftizacio. '
- Tab 9 - ngntes de compatibilizagzo sintetizados V1ia

agrattizagio.

v

vy



o

ATD
C.F.
CFPE
nsc
EDN
EVA

CMI
PEERD
FS
FSAI
Ta

SIMBOLOS E ABREVIATURAS

Andlise Térmica ﬁi%erﬁncial;
Corpo de Frova.

Companhia de Folimeros da Rahia.
Calorimetria Diferencial de Varredura.
Estireno do Nordeste.

Copol imero Etileno-Vinil Acetato.
Indice de Fluidesz.

Folietileno de Raisa Densidae.
Foliestireno.

Foliestireno Alto Impacto.

Temperatura de TransigXo Vitrea.

'-.;;

e T e S SR T s Tl

il i L8

B G



—
in
C..T,y
A
e
i
o i,

B Ao

1~ INTRODUCAO

A

1.1~ CONSIDERACOES GERAIS
0 objetivo principal deste sstudo & detectar o nfvel de
stura £ compatibilidade da blenda polimérica constituida de

poligstireno alto impacto (FSAIL) /copolimero de stilemo wvinil

“acetato (EVA), através do estudo das propriedades fizicas e

mecanicas, principalmente o indice de fluwidez, o ponto de
amolecimento Vicat & a reszisténoia ao impacto.
A uwtilizagzo de agentes de compatibilizagXo.

surfactantes, tende a melhorar a compatibilizagio entre os

ceomponantes da blenda. Neste sstudo foram desenvolvidos alguns

surfactantes @« verificado sua influénocia na melhoria da
performace das blendas EVASFSAI.

a psenvolvimento desta blenda visa uma  apliceacdo no
mercado de embal agens de frangos 2 carnes congeladas, sendo que

as mesmas ficam submetidas 3 temperaturas de —20 a —25.0, sendo

portanto critica a utilizagfo de FS4I puro na confecgl®o des
embal agens,vizto que a estas tempetaturas &  comwm OoCorrerem
fraturas nas mesmas, o EBEVS & uma alternativa para tentar
minimizar ou eliminar estes problemas nas referidas condigles

de temperatura. .
P— REVISAQ E LITERATURA
2.1~ BLENDAS POLIMERICAS

2.1.1~ DEFINIgzO DE BLENDAS POLIMERICAS

-

Blendas poliméricas <30 misturaz de polimeros realizadas

por processos fisices de mistwra, onde n8o ccorre o DV”ﬁ&HCd th e
ligagS8es quimicas covaléntes entre os doisz comconentesipodendo
entretanto existir ligagBes intermoleculares, tals comolpontes
de Hidrogénio, ligegBes de Van-Der—blaasls,

L}
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2.1.2~ MISCIBILIDADE -E COMPATIBILIDADE EM BLENDAS POLIMERICAS

Uma blenda & dita miscivel auando as moleculas dos
componentes poliméricos se misturam intimamente, nIa havendo
gual guer segregacio entre as molecul as (seureqagXo de
fases). Una blenda polimérica miscivel & uma solucio de um

polimero num owtro, onde o poalimerce em menor  concentragcio

¢ denominado de soluto e o 2m malar cancentragXo &
denominado de solvente.0 melhor sindnimo opara miscibilidade

deve ser solubilidade.

0 termo campatibhilidade tenm sido auase oue exclusivamente
usado na tecnolooia de blendas poliméricas @ € mails abrangente
gue a miscibilidade. Enguanto a miscibilidade representa
ecstados de mistuwa de polimeros onde ocorre & mistura a

niveis moleculares. a compatibilidade representa estados de

mistura onde as propriedades finais da blenda estiio de acordo.

com 0% valores desejados. Um sistema de polimeros pode n3c ser
miscivel, mas pode ser compativel.

Un sistema incompativel & aguele cuias prooriedades
deseiadas est3o bem abaixo dos valores . de ambos os polimeros em
separada. A miﬁtﬁra produs uma blenda com caracteristicas

inferiores aos dois polimeros.

~ . A

~ p—

.1.3— INFLUENCIA D4 CRISTALINIDADE N4 HISCIBILIDADE E
COMPATIBILIDADE DE BLENDAS POLIMERICAS

3

Os polimaoros chamados cristalinos ra realidade nunoca  s5o
totalmente cristalinecs, sempre griste una parte amorfa aue nEo

se cristeliza. Fortanto este tipe de policero por =i 20

capresenta um sistema com duas  fases, o seia. crietalina e

amorfa. Cada uwma destas fases possuindo caracterist:icas @
propriedades bastantes diferentes. Buando etilizanos um
polimero cristalino cama integrante de  uma El@nda moli&érica
devemos estar conclientes gque HED‘ poderemnos  Ler wm  sistema

miscivel desde gue estamos partindo de wm sistema com  duas
. . ‘

S .
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fases. Este fato diminui a chance de obtermos um sistema
compati vel. | - - :

Geralmente as blendas compativeis onde pelo menos  um
componente & cristalizavel s3o misciveis no estado fundido., mas
dﬁranta o resfriamento estas blendas separam-se em  duas o
mais fases. 0 grande problema neste caso & pgue  vEo existie
inameras interfaces dentro do sistema o aue coloca em risco a
compatibilidade deste sistema. As concentragBes de tens3o
pcorrem nas interfaces. 7 ' )

A morfologia .microscomica do  polimero cristalino &

representada velos esferolitos. Esferolites s8o formados pelo

crescimento de cristalitos. em forma de fibrilas, na
direcio radial de uma esfera. O0s esferolitos tem vital

impoartncia no que diz respeibto Az propriedades mecénicas, pols
em suas intarfaces se cﬁncentram a maior parte das  tensBes,
portanto, o tamanhoc do esferolito estd intimamente relacionado
com resiﬁténqia a tracio, resizsténcia ac impacto. =tc.

2.1.4- CRITERIOS USADOS PARA DETERMINAR MISCIBILIDADE
POL I MERO~POL I MERO L

Os estados @ migturé de ums blenda polimérica  ovodem
sar gualitativamsnte classiticados comol miscivel. compativel.
incompativel @ imiscivel.

0 estado mais  improvavel seria wma mistuwra miscivel o
homogénesa dos componentes. Umna blenda compativel ooderia estar
no estado imiscivel. entretanto as fases toriam algums
interagXo especifica ouw alaguma mistura parcial nos contornos

das fases. Uma blenda incompativel & aguela gue & imiscivel e

‘leva a proptriedades finaie bem ebaixo daguelas dos comoonentes

individualis.

A‘EEcolha gl um critério para se estudar miscibilidade  om
blendas polimé&-icas & rormalmente bazeads na medida de Alquma
Drobriadade oue mastra caracteristicas de cada componente., Lm

dos primeiros critérios usades para estudar miscibilidede € a
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transparéncia 4tica da mistura. 'Através deste critério., uma
mistura miscivel & transparente enquanto  quae wuma mistura
imiscivel ¢é translacida ou opaca, contudo deve-se tomar
cuidados ouwando os filmes forem muito finos, ou auando os dois
polimeros imisciveis tiverem o mesmo i{indice de refragcZo. ou
auando a fase dispersa tivgr dimensSes menores e o
comprimento de onda da lusz.

Quando dois polimeros sXo misturados numa blenda, cada
componante tem sua prépria temperatura de transigcio vitrea. a
menos aue as moleculas se encontrem misturadas numa eoscala de
segmentos. Neste caso a mistura resultard num dnico Ta
intermedisdrio acs dos polimeros individuais. B por . esta raz3o
gue um dos critérios menos ambi quo em miscibilidade
polimero-colimero € detectar uma gnica transigfo vitrea cuia
temperatura & int@rmedia}im aguelas dos componentes isolados. A
principal limitag3o na utilidade deste método ocorre auando
ambos componentess tem temperaturas de transigao vitrea, Tg .
muito préxima.

Cuandce a blenda polimérica é miscivel a correlagZo entre a
Tg da blenda & a composigdo pode ser determinada. Umna das mais

simples coarrel aces €& a &g aqgo de FOX:

i - w, W,
= -
i<} - 1§ Ta
9, D
onde wﬁua sZo fragBes em massa dos respectivos componentes )

Tg., Tag e qu sFo temperaturas de transicio viltrea da blenda.
: 2, S

do componente 1 & do componente 2, respectivamente. Jma outra

equacio para determinar Tg de uma blenda € a eguagdo de

GORDON-TAYLOR:

Kaw Tg + w_Tg
1 4 2

Flaw  + "w
1

onde Fi1 & uma constante. ]

10
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2.1.5~ METODOS UTILIZADOS PARA DETECTAR O ESTADO DE MISTURA DK
BLENDAS POLIMERICAS . ‘ _ :

Utilizando-se do c«ritério de temneratura de transigio
vitrea podemos aplicar varios métodos.Um dos método=s usando
este critério € a andlize termo-dinamico-mecAnica.BEesle método &
usado baseando-—=e no fato gque o médulo dindmico zapresenta  uma
quada brusca guandao atravessa a reqifo de transigiZo vitrea.O
principio basico neste método & marnter wn corpo de prova da
blenda oscilandoe mecanicamente dentro de uma fregu&ncia
pré—-determinada @ aguecendo este corpo de prova a uma  taxa
constante.bheerva-se o mddulo dindmico cbm a temperabura,se,
também a dispersao com a temperatura. 3 resultado mostra
adequadamente se o sistema & miscivel ou n3Ao.

Instrumentos baseados em andlisc Ltermica podem ser  wsados
para détectar temperaturas de transigdce vitrea (Tas! numa

blenda polimérica. 4 andlise térmica diferencial (ATE) pode ser

aplicada com essa finalidade, mas swua sensibilidade na detecgio

do Ty & limitante. For outro lado, o celor especificao dos
polimeres sxibe uma mudanga guando passando através da reqgliio
de transigic vibtrea. fAssim metodos calorimetricos oodem
detectar a mudanga na calor escecifico com & wvariagio da
temperatura.0 calorimetre mais popular para realizar este tipo
de ensaion & o DEL (Calorimetria Diferencial de Varrsdura).

0 DSC pode também ser anplicado noge estudos de miscibilidades
polimero-pali mero, usando a depressiio da tempsratura de  fusido
como critério.f curva do DSC além de indicar o deagreu refente
an Tg também mostra © pico de fusio no cazo da blenda possuir
um componente cristalizdvel.

A transparéncia dtica, outro critério de miscibilidade.
pode ser estudado e detectado atraves de duas ~ técnicas

principais: microscopia © espalhamento. 9 microscocia ética  ou

"

syl ate ou

epletrédnica & uma técrrica onde chesservamos 'in loco? se
NEo a separagfo cde fase.U sspalbhamento & ocutra téonica para

observar st eriste ou nZo seraragcio de fases  além
LY
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de proporcionar o tamanho das fases. Existem varios tipos de

métodos de espalhamento! luz, neutron © raios-x.
2.1.6_HETODOS PARA MELHORAR A COMPATIBILILIDADE ENTRE POLEHEROS

0 comportamento mecénico de uma blenda pelimérica pcde ser
considerado como 0 anico critério para =1 estudar
compatibilidade em blendas. O relagfe entre a propriedade
mecanica & a composigio tem sido freguentemente usada neo estudo
de compatibilidadeds blendas poliméricas. O comportamento de
wuma proprisdade mecanica VErsus Eompésiqﬁﬁ pode ser
classificado comoiladitivo.sinergetico ¢ incompativel.

As blendas poliméricas consideradas incompativels scefrem um
fendmeno de searegacdn guando misturadas. O aumantﬁ do agrau de
compatibilidade ocorre gquando esta seglregagico & prevanida.

Um dos procedimentos para permitir um sistema compaltivel &
retardar a segregagic resftriando rapidamente a mistura

fundida.lsto sd serd possivel guando arbos componentss  tiverem

a temperatura de transigdo wvitrea acima da temperatura

ambiente.Una das principais inconveniéncias deste oprocedimento
& que se a mistura Ffor posteriormente acguecida acima da
temperatura de transigfo vitrea poderd acontecer a seareoaegdo.
A segregacio poderd também  sor prevenida  promovendo um
processo de ligagles cruzadas entre os componantes. A forgas
primarias aeradas por esse processo Lopedem ous as Féﬁwg peEsan
ser criadas apds a mistura, sendo & princioal inﬁmnweniéncia
deste processo o fato de que s blenda oossa & nFo 5#r mal e

termoplistica.

Nos casos onde a separagdo de Fases nIo

ser

prevenida sxiste LLm meio para malhoar ar o) DrHey de
U

compatibilidades., isto &, a utilizagio cigm "agentes

compatibilizantes"” também denomina

agentes wv&o Fisicamente se localizaw
componentes. Assim, os agentss compatibilizanbes wHo awviitar Lma

demasiada concentragdo de tensBes nas inteérfaces.Estos agentes

| * -


http://prima.ri.as

&

compatibilizantes sZ0 geralmente baseados em copolimeros
obtidos através de mondmeros de ambos componentes.
0 processo de graftizagdo ou enxerto também tem sido

utilizado para melhorar o grau de compatibilidade.
3- MATERIAIS E METODOS T

J. %0 PO;IESTIRENO

3.1.1- CARACTERISTICAS GERAIS

Folimero termoplastico sintetizado a partir do mondmero
estireno, ] poligstireno pur o forma am pléstico
duro,vitreo,fragil e transparente denominado poliestireno
"eristal”"., embora ndo apresente cristalinidades o poliestirenco
modificade fisicamente ou guimicamente {durante 0 processo de
sintese) com borrachas {principalmente o polibutadienc) para
aumentar a resisténcia ac impacto do plastico € denominado
poliestireno de média ao alto impacﬁa, dependendo do teor de
borraché. 0 poliestireno de alto impacto contém em torno de BY

de borracha.

3.1.2-ESTRUTURA DO POLIESTIRENO

[ - CHe— ?H - ]n
©

0 espectro n2 1 + Fi§ Q1 . mostra o espectro de
infravermelho padr3o do poliestireno, e os respective picos s3o
relacionados abaixol !

~3040cm T a EBEOcm—i; reqlido de deformag@o axial de C—H

aromatico & metileno [ Csz}

—1670cm ¥ a 1940cm i harménicas ou freguédncl as de

combinag3io
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—1606cm"’,1490cm"?,1442cm“1: reqgisn de defoarmaglo axial das
ligagBes C=C do anel aromatico

~750cm ': regifo de deformagico anaular fora do plano C-H

~700cm 1 reqisin de deformagdo angular simétrica  das
ligagBes C=C do anel |

3.1.3-PROPRIEDADES DO POLIESTIEENO

0 poliestireno ¢ um polimero linear, sendo produzido
comercialmente na forma atatica. Como a maioria dos polimeros o
poliestireno ¢ relativamente inerte guimicamante. sendo
bastante resistente a alcalis,haletos adcidos, agentes oxidantes
e de reduelores.

0 poliestireno apresenta boa processabililidade. e 0 suas
propriegdades 6ticas =Fo excelentes e também & um bom isolante
elétrico.senda que eeus malores defeitos nas prepriedades
mecanicas sZ3o sua fragilidade 8 a relativa baixa temperatura de
deflexdo termica, em torne de 82 ~ 88 °C,o0 qgues impeds gue
artiagos de poliestireno sejam esterilizados.

0 FEMAI utilizade no projeto de blendes EVASPSAT foi
fornecido nel a Elb.Estireno do Mordeste, sendo sSUAS
especificagdes encontradadas no tabela 01 . 0 FPBAI utilirado

foram o EDN - 477 & 0o T - 110Z.
I.2— COPOLIMERO ETILENO~VINIL ACETATO CEVAD
I CARACTERESTICAS GERAIS . .

0O EVA & um cepnlimero obtido por conolimerizagdEo a alta
press3o de etileno e acetato de vinila, en condigBes de sintese
andlogas &4 do homopolimero (FEZD)Y . 2 as prapriedades  das
rezinas cbtidas sxtendem—se desde caracteristicas siﬁilareﬁ an
FEBD,‘ pelirtileno de haiwa densidade, até a botracha

sintéeética.

As principals caracteristicas dos copolimeros de
.
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etileno-vinil acetato (EVA) s¥o as seqguintes: %
- Apresentam excelente flexibilidade e tenacidade: as :
propriedades mecaAnicas mantém—-se mesme a baixas

temperaturas.
— fApresentam elasticidade similar a borracha.
— Apresentam excelente transparéncia.

SZo atdricos.

H]

Gedew— ESTRUTURA DO EVA.

0 acetato de wvinila (V&) & o princiopal comondémero
randomico usado na copolimerizagdo de etilenc. sendo que os
produtos obtidos apresentam caracteristicas distintas do
homopolimerao etilénico. & introdugdEo do acetato de wvinila na
cadeia do poelimero pode ser representada pela seguinte

estrutura.

—=-[CH = cn] - [CH = CH _]_ = n ¥ m
2 2 2
n | m

oy

' 5 o A ol )
No espectro n= 2. Ffig 02 .é mostrado o espectro de
infravermelho padriZoc do EVA, @ o= respectivos pices 30
relacionadas abaivol

ey -1 e 1 - n .
- 2905cm e 28Z20cm Tiregido de deformagdo axial de C-H .

estando incluido nesta regido deformagio anial
assiméltrica de CHB, deformagio simélrica de CH; »

deformagdo assimetrica de — CHi—e deformagdo simatrica
de — CHiw . .

- 1725cm_‘:defmrma¢§m anial de C=0

- 1455cm"l:dw¥wrmagic angular simétrica de C-H docg — CH}—

- 1360cm ‘:deformaqﬁu angular simétrica de C-H to — CH
LY
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- 1235cmn‘:de{urmq¢50 arial de = (OCOCHB)

— 720cm“‘:de+mrma¢§o angul ar simétrica deo - CH2~
3.2.3~ PROPRIEDADES E APLICAGDES DO EVA

Para a realizacf¥o do orojeto blenda EVA/FSAI. o EVA foi
fornecido pela Foliteno,sendo suas especificacBes mostradas na
tabela 02 ., ver em anexo.

As  propriedades do EVA dependem basicamente de dois
fatores:

— conteudo de acetato de vinila (%)

- indice de fluidez .MI (gr/10min) .

A medida gue o teor de acetato de wvinila aumenta,suas
propriedades tornam—se mais prdéximas A& borracha o FVC
plastificado.Guando o conteddo de acetato de vinila €& baixo, o
EVA apresenta propriedades similares ac polietileno de baixa
densidade.

o EvA apresenta aplicagBes tipicas na canfecgi o de

embalangens, na indastria teéxtil, indastria calgadista,etc.

3.3~ PROPRIEDADES DAS BLENDAS EVA-/FPSAI

3.3.1- INTRODUGAD
Ds polimeros apresentam uma ampla variedade de propriedades

mecanicas comparadas a outros materiais.Os mesmos variam de

liguidos & borrachas flexiveis a sdlidos durcs e rigidos. Esta

variedade depende de um grande namero de fatores estruturals

comoi: peso molecular, ramificag8o & ligagBes cruzadas,
cristalinidade e morfolooia cristalina, copolimerizagio.

plastificagio, orientagdo molecular e influéncia de cargas ou
reforgamentos.  Além disto, a variedade cie prbmriedadmﬁ
mecanicas se devem a fatores externos tais como temperatura,
tempo, press3o, tipo de deformag3do © histdria térmica.

Mo cazo de blendas poliméricas, as ‘propriedade5. mEcanicas

.
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dependem do processo de preparagdo-das blendas.das condigBes de
moldagem e do condicionamento dos corpos de provas para s
ensaios mecdnicos. além do meio de mistura. Estas condig8es
determinam a influéncia de fatores externos come tempoeratura.
tempo. tipo de deformagdo e histdria térmica que por sua ves
influenciam fatméeg éstruturaiﬁ_ como cristalinidade @

morfologia cristalina, ligagBes cruzadas, etc.
3.3.2- METODOS DE PREPARACAO DAS BLENDAS EVA-PSAI

s blendas poliméricas podem ser classificadas seaundo os
métodos de obtengdco (preparagice), sendo assim existem trés
métodos principais para se obterem blendas poliméricas: poer
solugcXa, por reticulados polimdéricos interpenetrantes e por
processo mecinico. Mo caso, optamos pelo precesso mecanico  de
preparagdae das blendas EVA/FSAL.

0 processo consiste na pesagem dos compenentes das blendas,
na quantidade especifica para cada formulag¥o.Em seguida o PSAI
& adicionado & camara de mistura " do Banburv, estando a

mesma com temperatura de 959¢C. 0 PSAl sofre cisalhamento nest:

Y

faixa de temperatura durante o tempo necessario para promover a
plastificag¥o do mesmo, ent¥o o pistie &€ abairado, promavendo
desta maneira uma melhor plastificagEo. Hesta etapa do nrocessc
a temperatura da. camara deve estar na faixa de 13200 e o tempo
de processamento em torno dos EEG s { o acréscimo da
temperatura & realizado pelo aguecimento dos ecuipamentos
através de vapor ). Com 250 seq 3o adicionados os surfactantie
e o EVA. novamente o pistio & abaixado de manelira a promover
uma melhor mistura da massa polimérica. Com o tempo de 400 seq
a temneratura na canara deve ser de 1500, 2 a descarga  da
masea & realizada com 500 sea. A massa polimérica & ent3o
levada a um moinho de rolos, devidamentse acouecidos e com
velocidades diferentes. de forma a groporclonar wm o omel hor
cisalhamento da massa e a adesfo da manta em um dos rolos. Esta

manta & cortada & misturada novamente para Fformar uama neva

L
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manta, tacilitando assim & distraibuigio ados el ementos
intert+acial através don sistema. #  nova manta € finalmente
cortada e posteriormente plcotada 2m um peletizadaor, Us pelets
sio embalades para posterior utillzagdo nNa contecgdo dos corpos
de provas das blendas. A +fauxa de temperatura utilizada no
mointio de rotos +oi de 145eC. U procedimento descraito  acima
foi utilizado na preparagio de todas as biendas com excessdo

daguelas qgue utilizaram strtactantes obti1dos via reagdo auimeca

polimero—mondmero e as gue ndo continham sSur+tactantes. tabeda

Ob . Us eaguipamentos utilizados toram um mlsturador 1nterno
tipo Hanbury, fig 03 da marca FERREEL., modelo BR com capacidade
na cAmara de mistwa de 1.2 litros. um moinho de rolos da marca
LUXOR ., moaelo MBL—- 150, ¢ um peletizador HORAITS produzido
pela HORAI IROM WORKS CO. LTD. '

Nas blendas produzidas com o©s surtactantes obtidos wvia
reagio guimica polimero-mondmero +toi1 wtilizada uma metpdologia
diterente, visto que disponhiamos de uma guantidade peouena  de
surfactante. Utilizamos de uma peguena extrusore de rosca
simples. dotada de 3 Zonas de aquecimento. O pProcesso
consiste da mistura de todos os materiais constituintes da
blenda a =zer produzida e alimentagiEo o mesme A exXxtrusora
através do funil de alimentagio. U material & entic comprimido
por mecantsmo induzidoc de aArraste e ent3o & fundrac.
propicirando assim uma mistura dosg componentes poliméricos. A
massa +undida € entIo passada por uma matriz plana. proguzindo
assim umé folha do materiat polimérico. Esta toiha =3
posteriormente peletizada & seus pelets sS3o novamente passados
na extruscra, nas mesmas condigles anteriores,  oromovendo uma
melhor homogeneidade do material.Movamente a massa resudltante

foi peletizada e embalada tendo em vista uma posterior

preparagio dos corpos de provas.

Us suwrfactantes obtidos wvia reticutagizoc gquimica toram
preparadns por mistira  mecanica dos materiars contirtuwntes,
utilizando-se oo banburv., rolo misturador 8 do peletizador. A

reticul agZo do mesmo occorreuw através da passagem do  materaial

*
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aqueciménton, a saber 150eC , 160°C & 170¢C nas zonas 1.2 e 3
respectivamente; e uma rotagfo da rosca de 50 rpm.Foi utilizade
o reametro de torque da marca HAAKE-BUCHLER, modelo system 40

para pramover a reticulagio do surfactante citado acima.

Oss surfactantes obtidos via reagd o quimica
polimerc-pol {mero foram desenvolvidos (=] produridos no

Instituto de Guimica da Universidade Federal do Rio de Janeiro.
e portanto n3do dispcmoﬁ de infcrmégﬁea detalhadas acerca do
pDrocesso de obteng3io dos mesmos.d procedimento usado para obter
os agentes via graft polimero-mondmero e via copolimerizagdo ja

foram descritos anteriormente.

(A

3.3.%~ PREPARACAD DOS CORPOS DE PROVA

Os procedimentos utilizados na ceonfecgdo deos corpes  de
prova das blendas EVA/FSAI foram os sequintesi: moldagem por
compres=iFo de uma placa da blenda a ser analisada, com
posterior corte da placa de tal maneira gue se  obtivesse o
corpa de prova nas dimens@es padronizadas | pelas nNormas
técnicas. Este procedemento foi uwtilizado na preodugic dos
corpos de provas das blendas | gue uwtilizaram surfactantes a

partir de reagBes guimicas polimero-polimero e das blendas gue

naoc continham suwfactantes. Foram uwutilizada s duas prensas
hidraglicas da marca LUXOR , meodele LPFE 30,13, sendo uma Com

aquecimento @ outra com resfriamento. O outro p?ocedimenta
consistia da meoldagem por injegio do corpo de prova e foil
utilizado na confecedo dos corpos das demais blendas, sendo
que os mesmos foram injetados pela ERN nas mesmas  condigles

usadas para confecgionar corpos de prova de FEAI puro.
3.3.4- ENSAIO DE RESISTENCIA AO IHMPACTO

0 ensaio de resisténcia ao impacto € um dos primeiros =« &

até hoie um dos ensaios mais empregados para o @ estudo de

fratura fragil nos materiais. Esse ensaio. as vezes denominado
L | * = .
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saio de chogue., & um ensaio dindmico usado para materials
utilizados em bairas temperaturasz. como teste de aceitag®o do

material. ' '
0 resultado do enseio &  apenas uma  medida da  energia

absorvida e n&o fornece indicagBes SEQUT AS sobre Q

caomportamentao do maturiai an choqu& em geral., o QLA SEr 1l a
posci vel se pudssss ensatar umaspega itnteira sob  as  condicBes
praticas. R
0 corpo de prova padronizado @ provido de um entalhe para -
localizar a sua ruphtura & produzir  um estado triamnial de :
tensBes, gquando ele &  submetidoe & wma flexdo por impactoa. f
producsida por um smartelo pendular. A& ensrgia gus .o o corpo de f
prova absorve, para  se deformar @ romper € nmedida pzla Q
diferenca entre & altura atinoida pelo martelo antes & apds o 1
impacto, multiplicada u@lc meso do martelo. Quanto menaor for & p
energia absorvida, mais fragil serd o comportamento do material j
Aguela solicitagXo dindmica. - 3
0 corpc de prova tipo 1200 & sngas stado na maguinma de f
ensaio, sznde o martelo montade na extr idade de um péndulo e K
ajustado num ponto, de tel mangira gue sua energia cirnética. no
ponto de impacto, tenha am »hlmr fivm & pepecificado. O martel N
& zolto batendo no coroo d@ prova mnwn locsl determinado. Depois '
de rompsr o corpo de prova, 0 martelo sche até uma allturas &
inversamente proporcional 4 energla L.b:;cw'wl cda para clead oy mar =
rumpﬂ? o corpo de orovas s m, gquanta  menor Fior s alturs
atingida pelo martelo., mats engrgls © 2 corpe de orova tera
absorvido., Os testes doe resisténcia ao impacto foram realizados
na LCFE, Companbie de PFolimeros da Bahia . e pela EDM, Eaelireno
do Mordsste.
. ", -
I 5 8- DETERMINACAO DA TEMFPERATURA DE AMOLECIMENTC VICAT
Uma proprisdade térﬁica ol grande intereses & 2 temper atura
de amolecimento de um plastico. As diversas maneiraz de  mnedir
asta propriedade incluem a chservagclo da temperatura na oual um
1 : 4
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penetrador (agulha) fixado sobre a superficie do corpo de prova
e submetido a um carregamento especifico penetra uma distancia
especifica no material analisado (ponto de amolecimento Vicat)s
ou a utilizagdo de uma barra que mantem o corpo de prova sob
flexZo cnnstanté. deformando—o de maneira especifica, medindo
entdo a temperatura na qﬁal ocorre esta deformagao (temperatura
de deformégza). Foi adotado por nds o teste da temperatura de
amolecimento Viﬁat. .

Os dados wbtidos paer este teste n3Ao devem ser usados para
predizer as propriedades de materiais plasticos a elevadas
temperaturas, edceto nas aplicag8@es onde os fatores tempo,
temperatura, método de carregamento s3oc similares a aogueles
utilizados no teste. .

0 corpo de prova deve ter pelo menos 10 mmz de Area "= o
menos que 2,9 mm de espessura e deve ser submetido o a o um
penetrador (agulhas de forma cilindrica cuia seccdo circular da
ponta sejia de l.OQtD.GIS mm. 0O penetrador & colocado  em
contato com a superficie do corpo de prova de maneira a ficar
perpendicular a superficie do mesmo, & deve egsta livre de
carregamento. Em seguida € aplicada uma carga especiftica  ao
penetrador & & penetragdo do mesno no  corpo de prova &
acompanhado pelo dial gauge, posteriormente a marcador
{(dial gauge) & zerado. !

0 corpo de prova & o penetrador 3o imersos em um bkanho de
dlen, no caso uwtilizamos silicone, & a temperatura dé banho &
aumentada a uma taxa especitica.

0 ponto de amolecimento Yicalt & definido como a temperatura
na qual‘a agulha ( penetrador ) penetra 1 mm no corpo de prova.
A norma DIN 934460 ( ABTM - D 1525 ) determina ocue & forga
aplicada scbre o penetrador seja de .81 M, o gue implica numa
carga massica de 1.00 Kg. A tacta de crescimento de temperatura
deve ser de 50 X 5°th,‘send0 esta a taxa utilizada durante a

realiza¢do do teste.

21
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3.3.46~ DETERMINACAOC DO INDICE DE FLUIDEZ CMI>

A determinagdo do fndice de fluidez, MI & um dos testes
mals usados no estudo de polimeros e o mesmo existe em  um
namero de variantes grande de acordo com o tipo de polimero e
peso molecular. Embora émplamente usado., o teste apresenta
limitac¥®es., entretanto nos da meics de controle de gualidade
sobre termoplasticeos ogue tenham viscosidades relativamente
baixa. sem contudo indicar uniformidade de outras prooriedades.
0O MI nZFo se enguadra como uma propriedade fundamental do
polimero.

0 principic empregado € a determinagfo da taxa de polimero
fundido através de wnm orificio especificado pelo m&todo
descrito no JIS K &760-1%71.

0 melt indexer & compasto de um cilindro. tendo um ariticio
na parte inferior,. um pistZo no gqual se carrega certo peso e a

parte de aguecimento, onde a temperatura & contrelada, fig 4.

: . . =
- A matriz & Ffeita cde metal, com diametro externo de 2.5 -
0.02% mm, diametro interno de 2.09 a 2.10 mm e altuwa de 7.98 a
- : - y - +* ~~
B8.02 mm. A carga aplicada deve ser mantida a 120 — G.5eC.

Durante a realizagic do teste Foram utilizados! wma
balanga analitica, com sensibilidade de 1 mg , um crondmetro e
e um cortador.

0 processo consiste na pessagem de O qﬁ da amostra a ser
analiéada (=) Dqéteriar colocagdo da mesma dentro do cilindro
que‘se gencontra no patamar de temperatura especifica £190
iO.SﬂC) para a realizag3oc do teste. A amostra &
extrudada durante os 5 min iniciais do teste, & cortada e
langada fora. em seguida =30 cortadas Movas amostras

wtrudadas, marcando—se o tempo de extrusio de cada amostra

cortada. As amostras cortadas s¥Fo pesadas para  posterior
calculo do indice de AFluidez, segundo a Formala abaixo
descrita.

MI' A x D.b6

1
-
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Sebsa i DETERHINAQRO DE DENSIDADE DO FUNDIDO

onde Ml = Ingice de +luidez tar/iumin) . R gﬂ,ﬂﬁﬁ

A = Feso da amozatra extrudacda (mg)

T = fempo de extrusXo da amostra (seaql

U equrpamento ut:lizadﬁf Dara determinar & densidade do
fundido das blendas EVA/PSAL +o1 o meemd uwtilizado para
geterminar o MI das mesmas. U eguipamento constituido de um
criindro com diametro 1interno de Q.95 om. c que propicia
uma area da secgio circular de O,706 cm>. A blenda analisada &
extrudada através de uma matriz inseraida no cilindro. Burante o

processo de extrusdo realliza-se . Ccom aiuda de Lim paguImetro.

a medida inicial da altura do peso e ao +inal do corte
da amostra extrudada realiza—~se uma nova medidas da atturs o
peso. A variagdoc da alturs do peso & a altura icomprimento!

da amostra extrudada. Com este dadps f{comprimento da amostra
enitrudadas e ares da secgdo circular do ciriindrol catcul amos
0 voilume da amastra.

As ambstras extrudadsas 830 pesadas. e posteriormente s3o
calculadas as densidade=z das mesmas. RS condi¢cdes de
temnerétura vtilizada na determinacio de densidade do  t+undido
foram a= meeEmas usadae para determinacdo de Mi. e a massa
ini1cial de amostra colocada no 1nterior do cilindro ae

aguecamento +o0: de & gr para cada blenda analisada.

3.5.8~ DETERMINACAO DO TEOR DE VA NOS  AGENTES DE
COMPATIBILIZACAC ' .

Este teste visa determinar o teor de acetato de vinila nos
agentoes de compatibilizagio sintetizados via copolimeriragio
via grattizagio. A amoztra € 2 deconnosta oor aguecimento,.

resultandc na separag3o do acetato de vinilla com Aci1do acético.

U Acido & coletado em Agua destitaca € a seoiugio &  titulada

usanda_hidréx:da de =26d10 padronizado. Este método ¢ aplicado
L Y " .
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para copolimeros contendo até 40% de acetato de vinila.

Durante a realizagdo do teste foram usados os sequintes
equipamentosi pirolisador plastico T8K fabricado pela TOY0D SODA
Manuf. Co. Ltd. . balanga analitica com precisico de 0.1 mg,
vidrarias ( erlenmeyer, bureta, beckers, provetas, etc..),
também foram utilizados os seguintes. reagentes: hidréxido de
séddic 0.1 N, nitrogénio de alta pureza, solugio de pircgalol,
graxa de silicone, fenolftaleina 1% , agua destilada e cloreto
de c4lcio.

0 procedimente do Leste consiste da mantagem do
equipamento, colocando graxa de silicone nas juntas de  vidro.E
realizade a regulagem do fluxo de nitrogénio para ©.4 1/min,
certificando-se de que nITo ocorra vazamento nas juntas e que a
corrente gas passe por solugio de pirogalel e em uanm dessecante
( cloreto de séddic ).

A amostra & entfo pesada, em torno de .6 gr  coOm  precisdo
de 0.1 mg . & colocada em uma céapsula de aluminico gue €
inserida dentro do tubke de vidro de teste que & conectado em
seguida aos tubos de absorgdo. Adiciona-se agua destilada a
cada tubo de absorgio até a marca, @ entFo coloca o tubo
de teste no forno @ seta—se o "time” por 20 min e inicia-—-soe A
pirolise.

Apds Z0 mih, desliga-se o "timer", retira-se o tubo de
teste do forne e vaza—se a sclugio do tubo de absorgdn @m  um
erlenﬁever adicionando-se algumas gotas de Ffenoclftaleina a
meema. Titula—-se o contedde do erlenmever com MNaOH 001N,
anotande o volums gasto até a selugEo torna-se rosa claro.

0 calculo do tear de VA & realizado através da foraula

descrita abaixo:

V x F x G.868
m

Acetato de Vinila (4 peso) =

onde: V = volume de MaOH .1 N (ml)

= fator da solugdo de MalOH O.1 N

maesa do material analisado (gr
LY
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4~ CARACTERISTICAS DE BLENDAS DE fVA/PSAI
4.1- INTRODUQAO
Anteriormente foram testadas blendas de EVA/FSAL onde o EVA

utilizado foi o EVA 3019 FE. contudo os resultados de

resisténcia ao impacto destas blendas n3Fo faoram bons. visto gue

‘ocorria o fendmeno da seqreqagio de tases devido a

imcompatibilidade dos materiais.

Visando melhorar a compatibilidade do EVA com © F3SAT ., foram
desenvolvidos alguns agentes de campatibilizagio. também
denominados de surfactantes.Normalmente estes surfactantes tém
estruturas em bloco @ aprasentam alguma semelhanga cuimica com
os polimeros a serem blendados. Os caminhos seguidos para a
obtengain destes suwwfactantes foram osg sequintes:

— via reticulagiEo, uwtilizando perdmuidos

- via reagio guimica polimero-polimnero

- via copolimerizagio

- via graftt polimerc-maondmero

4.2—- VIA RETICULAQXO » UTILIZANDO PEROXI DO

' __léu — CH ] - [gH - CH ”_]____ o
2 2 2 l -

n
O
|
C =0 FO°
| e o
CH

[ — CH — CH — ] -
) 2 I [a} i

R ————
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n

-—CH—CH]— [CH—CH ——]'—{—CH—CH—]
2 2 2 2 "
! m |
o

C=0
(l:H '_ n A om

FPor este processo foram preparades os  agentes abaixo

descritos:
-~ agente de compatibilizacao 1 CACR-1)

EVA HM — 2528 = 70%

FSAI = 30%
Ferédmnido = ZOdppm
Foram preparadas algumas blendas utilizando—-se este
surfactante, ver tabela I em anexo. Verificou-se gue a

resisténcia ao impacto nfo foi melhorada, e estudos posteriores
mostraram gue o FS na presenga de perdxidos n3o sofre
reticul agfo, antes pelo contrario, sofre degradagdo diminpuindo

assim ainda mais a resisténcia aco impacto do mesmo.
— agente de compatibilizacao 4 CACR-4)
EVA HM - 150

S8ER = GO%

Ferkadox 14/40

i

= S0

S00ppm

Estearina = 1300ppm

Com este surfactante Fforam preparadas diversas blendas
EVA/FEAT . contorme & moestrado na tabela 4,ver anexo.
Foram utilizados dois tipos de 85BR na preparagio deste
= e

surfactante, sendo que o tipo convencional BSBR-435Z5 contendo

25% de estireno foi empregago nas blendas de formulag@es

= HIFALSS i e Al i i i b o i S

T b S
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1.2,3,4,5. 0 SSBR-BZ0/4548 do tipo blocado contendo 48% de
estireno total, sendo 304 em bloco, foi usado nas blendas de
formul agcBes &,7.8. Anbos os SSER utilizados na cobteng3fo deste
aurfactante sXo produzido pela COFEREJ, Companhia Fermnambucana
de Borracha. _

Verificou—-se que n&olocorr@u melhoria na resisténoia  ao
impacto do FSAI guando da presenga do surfactante obtido a
partir do SSBER-452%5, e qgue os valores de MI, indice de fluidez,
e temperatura de amolecimento Vicalt mantiveram-se bastante
préoximos, fato este esperado pois n3o occorreu variagdo do pesc
molecul ar dos polimercos blendados. No entanto, guando +oi
utilizado o outro tipo de B88SRR verificou-se um sensivel
acrescimo na resisténcia ao impacto., compresndido pelo fato da
estrutura blocada possibilitar um dﬁﬁcrmﬁcimehtm do impedimento
estérico. Verifticou-se tambeém ous com o aumento do teor de BEVA
OCOrre una diminui¢§o da resisténcia ao impacto.indicando assim
gue o surfactante desenvolvide nEe atende  ao propdsito de
servir de elo entre o EVA @ o FEAL.0O acrescimo da resisténcia
deve-se entdo (na ?crmula@ﬁm &) a préaenca do B5ER blouado gue

"

& o melhor "aditive” para melhorar & resieténcia ao impacto do
FS.Verificamos também az blendas oue ubtilizaram surfactantess a
base do SERR-RIO/4548  apresentaram fndice de Fluidez: maior
devido o peso molecular desbe ser bem meior quo o oubtro S55BR.

4.3~ VIA REACAD QUIMICA POLIMERO - MONOMERO

0 desenvolvimanto de agentes clem compatibilizagHo.
surfactantes. via reagfo aouimica polimero-sondne: o & wum

trabalho conjunto da Politeno/SEFAC (setor  de orodutos e
aplicac®es) com o Instituto de Guimica da  UFRJ (Universidade

Federal do Fio de Janeiro).0 orocesso consistia na reacio de um
o r

poliestireno funcionalizado com  wum  EVE  pessoeider  de gropos
reativos.Estas reacBes foram realizadas das seguintes manglrass

- com 0o cloreto do peliestirence funcionaliz

e

semi—saponificado (agentes RG-27, RE-2%, RE-
1

k3
4
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- reagdo do estireno com  EVA modificada com &cido

tioglicolico (agentes RG-28, RB-31 ).
4.3.1- COM (8] CLORETO Do PS FUNCIONALIZADO [ EVA
SEMI-SAPONIFICADO. C(CRG-2Z7., RG-29, RG-I0 2
s°
.[ - €H — CH_— CH - T *COCL,  ——
1 i “oH
&% . ~ CH — CH_— CH - Cfp + — CH - CH ~ CH — CH — CH_ - CH —
| | I 2 1 2 2 2 2
! ‘ OH ' o
| 7 . . |
CHs-C:D
—_ = CH - CHZ- CH - C%0
i l ™ o CH ~ CH -~ CH — CH_— CH_— CH —
- z 2 2 T2
S - OH | o
: . L
CHB—-C..—.O
+ HC1
Os agentes RE-Z7, RE=29. RE=-I0 foram obtidaos a partir de FS -
o - . !
L& com pesos moleculares de Z9000, 10000 e I000 respectivamente.fis ;
| blendas chtidas wtilizando-ss wmutes agentes de
compatibilizaglo sstdo descritas na tabela S, ver anexo. ' y

4.3.2- REACAO DO ESTIRENO COM EVA MODIFICADO COM  ACIDO
TIOGLICOLICO. (RG~28,RG-31)

]
: : _ /-6
e CH — CH — CH — CH — CH — CH — + HS — CH - 7
2 2 2 2 .

i i , Z  on
| 0 OH ) .
: | : : ‘ -
CH_~C=0 \ A . s
j .. S . :
28 ‘
! _
e e S T “‘ -
S . i

- 5 . : l L T 3
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~— CH - CH — CH -~ CH — CH - CH — + CH= CH
2 2 2 2

o 4]
. . ©
CHa—C=O o=C - CH;— SH

s TH s CH w0 ICH ss BH o CH o ICH s
2 2 2 i

! Y by s I
o] ' (6]
| | !
CH_—C=0 O:.-..C—CH--S-—[—CH—-CH-—]
3 2 ) zrl n
As blendas obtidas wtilizando estes agentes de

compatibilizagio eslio contidas na tabela S, wver em anexo.
Faoram cbtidos agentes de compatibililirag3io RGE - 31 com as

sequintes caracteristicas. RE — 314 obtido num tempo de reagXo

de 24 horas.e o RE = 31H obtido num tempo de 48 horas.

Observou-se através dos resultados de resisténcia ao
impacto gue n3on houve melhora das propriedades das blendas
EVA/FSAI em relagd3n ao PSBALI puro, o oue indica uma
separacio de fase entre os polimeros constituintes da blenda. A
temperatura de amolecimento Vicat e a densidade do fundido

variaram pouco de blenda {formulagdu! para blenda.

4.4~ VIA COPOLIMERIZACAO

n[CH..—..CH] + n[CH:CH] B e el
® 2 3
o o % .
A | ._
CH —C=0
I b )
25

i Py
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—— CH—=CH — CH - CH —
2 2
| I
o
|
cus-c=o
0 processo consiste na polimerizagdo de mondmero de

estireno e acetato de vinila, tendo como cobietivo a formag3do de
um copolimero de blocos de polivinil acetato e poliestireno. As
regies aquimicamente semelhantes serviriam como pontes de
ligagfo entre os polimeros mistuwados. 0 processo adotado para
a obtengfo deste copolimero foi a polimerizag®a em suspens3o,
visto gue ambos os polimeros 3o polimerizavelis desta maneira,
além do processo ocorrer em condiges brandas. Existemn
dificuldades na obtengdo deste copolimero, lmntr& as guais
destacamos:

- A grande reatividade do mondmero de estirenc em relagdo
ao do acetato de vinila. )

'— @ solubilidade do FS no monémero de acetato de vinila.

- A volatilidade do acetatc de vinila, requerendo assim um
sistema fechado com agitagdo eficiénte para propiciar uma
boa suspensZo do acetato & evitar a evaporagio.

A polimerizacdo ocorreu  em suspengdo {0 sdoua o 2 alceool
polivinilico 1} com aqitécan constante e temperatura na ;aixa de
95eC a 10%°C. Foi adicionado um iniciador de poelimerizag3o. o
ATEBEN.

Uma blenda Foi produzida wtilizendo—-se deste tipo de
surfactante. ver tabela 07 em anexc. 0 resultado de RI foi
bastante inferior ao obtido com FSAI pufw, indicando  desta
forma gue o surfactante obtideo nfo apresenta boa performace na

aclio de compatibilizar EVA/PGAL.

i
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4.5- VIA GRAFT POL I MERO-MONOMERO

RO"

.-.—CH—-CH]— [CH—-C.‘H -——-J
2 2 2 i 5

(o I x £t 2 om 3

n

C =0
|
CH

3

—-CH—CH]—[CH-—-CH]. " nICH:CH] e e 8
2 2 2 2

0 ¢

I

C =0

|

CH

3

] processo usado foi - | polimerizagdo em

suspensXo, utilizando-se ftolusnao, com aagitagTo constante e

temperatura em torno de & °c a 105 °C. Foi adicionado um
iniciador de polimerizagZa., o AIBN.

Az wvantagens e desvantagens deste processo Ja foram
esclarecidas no tépico anterior.

Foram produzidas algumas blendas utilizando-sa €5

surfactantes sintetizados via graft. ver tabela 8 em anexo.
Verificou—-se através dos dados de RI gue as blendas ndo
apresentaram sinergisemo em suas propriedades, o gue leva-nos a
concluir que os suwfactantes empregados ndEo propiciaram  uma

melhora da compatibilizag3o e nem minimizaram as segregagdes de
1
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fases ertre o EVA £ o FSAIL. Na formulagio N nIo foi poasivel
determinar a resisténcia an impacto pois o corpo de prova

apresentou-se bastante flexivel, fato esperado devido a grande

percentagem de EVA. A tabela % mostra as composigBes dos

agentes de éompatibilizaqgo sinteticados via grafts
infelizmente nZo dispomos de métodos de andlise para verificar
se foi obtido realmente um araft ou apenas uma reagfo de
polimerizagdo de estireno em mistura com EVA.contudo decidiu-se
pela produc3io das blendas e pelo exame das mesmas através de

suas propriedades fisicas.
Y
G- RESULTADOS E DISCUSAO

A incompatibilidade entre o EVA & o FSALI & notoriamente
evidenciada quando da cbservagdo dos resultados de resisténcia
aco impacto das blendas EVA/FBEATI produzidas sem o usc de
surfactantes, tabela 6 ., sendo que o aumento da percentagem de
EVA na blenda leva as propricdades meclnicas a nivels bastante
baixos. s .

A utilizacio de suwfactantes nas blendas EVASFEAL  visow
melhorar a compatibilidade entre o EVA & o FBAI. As blendas gue
utilizaram surfactantes sintetizadas via reticul aggo.
principalmente agquelas que usaram o ACR-4, produzido a partir
do SSBR - BI0/4548, apresentaram boa resisténcia ac  impacto
vear tabela 4, enguanto aguslas gue uwtilizaram o ACR-1 como
surfactantse nFo apresentam melhoria na resisténcia aoc impacto.

fis blendas aue utilizaram sufactantes cbtidos wvia reagio
quimica polimerco-mondmero, tabela S de maneira geral nIEo
apresentaramn aumento da resisténcia ao impacte em relagdo ao
PSAI puro, contude destacamos a boa perfomage das blendas R-H,
R-A gue utilizaram oS surfactantes RG-28 €. RG~%1-B
respectivamente, pois apresentaram valores de resisténcia ao
impactao um pouco acima a do FEAL processo nas mesmas condigBes.

As blendas produzidas com suwfactantes obtidos  via

graftizagdo e via copolimerizagday tabelas & & 7
8 I & & .

i
3
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respectivamente, nED apresentaram bons resultados de
resisténcia  ao impacto, indicado desta forma que Qs

surfactantes até aqui produzidos n3o se mostraram eficientes na
acXo de melhorar a compatibilidade entre o EVA e o FSAI.
A temperatura de amolecimento VICAT sofreu pouca variagfo

de blenda para blenda, aésim coma o MI.
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b CONCLUS;O

De maneira geral os surfactantes até agui testados n3o
apresentaram resultados satisfatorios no aque se refere a
melhoria da compatibilidade entre o EVA e FSAIL, n3o
contribuindo desta forma para o aumento da resisténcia ao
impacto da blenda EVH/PSAI em felaq&n aoc FSAI puro.

0 swfactante ACR-4 , sintetizado via reticulagdo de GSER =
EVA, quando usando o SSBR — BI0/48404, apresentou boa eficiéncia
quando utilizado na obteng3o de blendas EVA/FSAT, aumentando a
resisténcia ao impacto das mesmas em relagdo ao PSAI puro
processado nas mesmas condig¢gBes. Os agentes RGE-28 e RG-31-RE,
sintetizados via reacdo quimica - também apresentaram boa
e#iciéncié'; prepiciande um  leve aumento da resisténoia  ao
impacto da blenda EVA/FEAT .

o

-
e

34
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7~ SUGESTOES PARA TRABALMOS POSTERIORES

: a) Um estudo completo das blendas EVA/PSAT  utilizando os
surfactantes ACR-4, RG-28 e RGE I1-B , procurando localizar em
qual composigXEo QEorre o maidr sinergismo entre as
propriedades.

b) Um estudo completo Ecbré as propriedades de fluxo no
estado fundido em tddaﬁ as blendas obtidas, determinando taxa e
tensXo de cisalhamento, melhor perfil de velocidade cde
extrusZo, etc.. ' ‘

c) verificar a influéncia do fndice de fluidez nas

propriedades mecanicas das blendas EVQ/PSQI.

i
i
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TAB 1: PROPRIEDADES FISICAS DO PSAI

PROPR(E0ADEY

UNTOAVES

HET000 ASTH

1 VALORES TIRICOS

.................................................................

REGIGIENCIA RO ¢
(HPACTO - TZ00

RESISIENCIAY A s
TRACAO KO PTO ¢
0E RUPTURA @

TEHPERATIRA OF 2
RHOLFCIR K10
VIcar !

OENS [DADE :

cnzkef/tm

kot/tme

qr/cel

an me w= ss B Ba WS

D- 43k

L KA

0-772

®F B SF B8 Fe =B FE B =N S8 = 68 s @8

joo

1.94

- e ———————————
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TAB 2: PROPRIEDADES FISICAS DOS EVAS

: : : RESINAG
PROPAIEDADES  : UNTOADE t MEF000 DE [EGIE 2 == veessomesssensssnanncomeanian
i $ 4819 PF Ki- 30 Rh- 106
: . B :
TE0R OE VA : 4 T M5 K A7 ¢ 1y 20 Pl
$ . : '
(MOICE  OE  : qr/ifmin @ ASGID-1233-784 : 2.8 30.9 150.9
FLUID Z : : s
: : H
DENE) DADE too/ted ! AGTH D-40BS- 4B T 6.54 6.94 8.54
RECISTENCIA A = ko/cwe ¢ ASIM D-430-72 ¢ 200 3 -
TENBNO : :
PONYO  OF : H :
AROLECIRENID 2 {: £ OANIE D-fURG-76 ae Al 37
- VICAT : : . g
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TAB 3: BLENDAS EVA/FSAI UTILIZANDO AGENTE
DE COMF. VIA RETICULACAO (ACR-1)

CONDICOES i FORM-1A ! FORN-1B } FORM-IC | FORM-1D ! .FORM-IE
ki i e ! | :
Weeem )8 @ ¥ B0 &8 b 0
1 1 1 I 1
1 1 i 1 1
PSAL(LY 1 0 1 % % % 1 % ! S
cw BECOMPLGN Y 0 42 12 42 10
& : 4 ! : !
Mi(or/10sin) ¢ 052 | 0.5 1 0.47 1 047 1 4
1 1 1 1 1
< | i ' i i
x RIlkq¥ca/cal ¢ 871 ! .06 1 7.83 1 T3 1 L
1 I ' i 1
i |l . i i 3
VIGRTICH ¢ 97 % 985 1 100 1 985 1 9.5
' H 1 1 1
b i ! I 1
TENSAC 0 | RS T 11 R . IO 151 S R %
(kof /aa#¥2} | : ' | :
L

FORM-1: PSAT PURC EXTRUBADO K# SCPRATORA
FORM-1B: NISTURA FEITA NA SOPRADORA SEM RETICULACAD FREVIA LD A3EATE
FORK-1C: KISTURG FEITA HO BANEURY COM AGENTE FREVIANENTE RETICULADD
(FO-10: ISTURS FELTA {4, SUPRADCA CON HEENTE FREVIAVENTE FETICULAC
FORK-1E: NISTURA FELTA O BRNBURY
= 701
FH) = 3%

P

5% = 200spe

ACR-1 ¢ EYA-HN 2228
PSAL (BAlXd
FEREADDY 14
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TAB 4: BLENDAS EVA/PSAI UTILIZANDO AGENTE DE COMP. VIA

RETICULACAO EVA/SSBR (ACR-4)

- -—— o ———

CONDICEES ! FORM-1 | FORM-2 1 FORM-3 | " FORM-4 | FGRM-3 | FCRN-5 | FCRN-7 1 FORM-8 | FORK-S

s mE———————— o e e - - ——————— - B e T

HH-130%) 5 0 f Q 5 0 3 0 } 0 j 0 d 3 5 < R 15
AG. COMF. 41(%) 3 3 ; 10 ; 15 '; 20 } 23 1 30 E 25 } 20 } 9
' i 1 ' ' ) 5 i ' '
PEAT (%) A} 95 2 90 } g5 } 80 ; 75 } 70 E 10 } 70 ; 70
' 1 y | ' ' '
EVA TETAL(Z) } 2.3 } 3 } 1.5 } L0 } 12.5 1 15 } 17.55 } 20 } 3¢
<:?JHI(kqllﬁsin3 } 0.422 ; 0.404 1 (.352 } . 385 } 0.40 1 ¢ 1 } 0.12 E 0.4 1 3:3%
Ri{kgf#cr/col } 8.78 } 8,13 } 7.58 } 6,74 1 .41 } 11.95 } 15,84 ; §.08 1 2.%8
VICAT (C} } 98 ; 99 E 98.5 2 8¢ 1 98 E 97.5 } 9% } 95 ? -

-

=

AGENTE TOE COMPATIEILIZACAD 4: EVA- HM B0 = &0
{ACR-41 88ER = 30%

: FERKADOE 14740 = SO0pea

ESTEARING = 150poa
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BLENDAS EVA/PSAI UTILIZANDO AGENTE DE COMP.

TAB 5

VIA REACAD QUIMICA

FEAL'! SURFACT,

0 i Bl{or/1lnin)

CY

F. TMPE
{kgfsca/cn)

i DENSIDADE | VICAT |

TEDR SURF,
(%)

1
i

¥
i

30

| CODIGD | EVA-4N I

CTANTE

SURF A

bR

i

fiR

{1 1

lgr}

1
1

fgr)

BLENLS

{grical} |

far) &

8.77 i @73 1 0.7

95

1
1

0.95

3

RE-31-h

1072 1 070

6.88

{

RE-31-4

L
X
-
~£3
o~
-
~0
o~
<
wr

-

%8 |

0.944

RE-30

.12

il

§9.54 8.79 » 0.84

0.949

¢ .83

s
o

-
=

ul

L

i 9

0.¢48

15

270

13

R-D

i
]

RE-29

i 0.89

0.86% |

I
i

.87

99

0.%33

i 0,88 1 083

.53

—

&
-

f.11 § 0.8¢

RE-27

i 6,85

100

i

0.943

!

RE-27

§ 0.9 1 0.83

-

&
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SEM USO DE SURFACTANTE

TAE &

BLENDAS EVA/PSAIL,
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TAB 7 : BLENDA DE EVA/PSAI UTILIZANDO AGENTE
ViA COFPOLIMERIZACAO

FORMULACAD -

-

PSAI (%) | - 83
EVA-HM 150 (%) - 15
AG. PAVAMNES 12 (%) - 2
E@ RI (kgf*cm/cm) - 4.56
MI {(gr/1Cmin) - k¥

VICAT (C) - k%

%% Estas propriedades nao foram medidas.

2o
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TAB 8:

BLENDAS EVA/PSAI UTILIZANDO AGENTE DE
OBTIDO VIA BRAFTIZACAO
CONRICOES i L i H i N ; 0 i P i Q@
; i ! i i i i
PSAT (or) i 8% ¢ g% i 100 1 880 i B 1 870 |
1] 1 ' ! 1] [} L)
HH - 450 for) 1 100 1 100 i 890 1 100 i MO0 i 100 i
1) ] 1 ! 1 ] 1
AGENT. COMP. ! 10 ACE-2 ! 10 ACE-3 | 10 ACE-4 | 20 ACE-10 | 50 ACG-11 | 30 ACE-12 !
-, (0r) ! : i ] i i i
-, L
C;jﬁgr/IOsin} ¢ 082 1 0B - T b 08 1 0.4
1 1 1 1 1 1 1
Rl (kof#ce/ce) ¢ 5.67 | 5.67 i C.P.FLEX! 622 1 &% 1 24
! 1 1 ] ] ! !
//.
o
QP ’

B0

100

40 £C6-13

0.24

8.27

i
i
1
i

890
100

1§ AC6-13
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