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RESUMO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Atraves deste tr a b a l h o f o i f e i t o urn estudo da 

compatibilidade das blendas EVA/PSAI. Com o i n t u i t o de melhorar a 

compatibilidade destas foram produzidos agentes c o m p a t i b i l i z a n t e s 

s i n t e t i z a d o s atraves de reagao de polimerizagao em suspensao onde 

desejava-se que ocorresse g r a f t i z a g a o de PS em EVA, pois dessa 

forma s e r v i r i a m com uma ponte "mecanica" unindo as duas fases 

presentes. A propriedade avaliada f o i a r e s i s t e n c i a ao impacto. 

1 



ABSTRACT 

This work deals w i t h the c o m p a t i b i l i t y of EVA/HIPS 

blends. C o m p a t i b i l i t y agents were sythesized by suspension 

g r a f t i n g p o l y m e r i z a t i o n r e a c t i o n s of styrene onto poly (ethylene 

v i n y l acetate-EVA). These agents act as a "Mechanical Bridge" 

between the two phases o f the blend. The e f f e c t s of these agents 

on the impact s t r e n g t h o f the blends were i n v e s t i g a t e d . 
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1.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA INTRODUgaO 

Atualmente esta sendo dada bastante atencao aos metodos 

de modificagoes dos m a t e r i a l s p o l i m e r i c o s , t a n t o em n i v e l de 

pesquisa quanto em n i v e l i n d u s t r i a l , ou melhor, o estudo dos 

m a t e r i a l s polimericos com propriedades especiais esta sendo uma 

preocupagao a t u a l e crescente das i n d u s t r i a s , i n s t i t u t o s de 

pesquisa e universidades que atuam no setor de polimeros, pois 

atraves deles consegue-se a produgao de novos m a t e r i a l s com as 

propriedades desejadas de acordo com determinada aplicagao. Uma 

maneira de modificagao de polimeros e atraves de ' blendas 

polimericas. 

De urn modo ge r a l define-se blendas polimericas como 

ma t e r i a l s p olimericos o r i g i n a r i o s da mistura mecanica de dois (ou 

mais) polimeros, sem que haja urn elevado grau de reagao quimica 

entre eles. 0 processo de desenvolvimento de uma blenda 

p o l i m e r i c a se resume na obtengao de homogeneidade e 

compatibilidade durante a incorporagao de urn polimero no o u t r o , 

u t i l i z a n d o equipamentos normais de mistura, como, por exemplo, 

extrusora, calandra ou moinho de r o l o s e banbury. Sendo que urn 

dos p r i n c i p a l s problemas e a d i f i c u l d a d e de encontrar sistemas 

m i s c i v e i s , v i s t o que a maior p a r t e das misturas de polimeros nao 

leva a urn sistema m i s c i v e l em n i v e l molecular, gerando, p o r t a n t o , 

uma heterogeneidade i n e v i t a v e l . importante c i t a r que o n i v e l de 

m i s c i b i l i d a d e , o grau de dispersao e a compatibilidade entre os 

componentes sao os p r i n c i p a l s f a t o r e s envolvidos no 
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desenvolvimento de uma blenda p o l i m e r i c a . A a l t a qualidade das 

misturas, que r e s u l t a da adequada compatibilidade dos seus 

componentes muitas vezes so e p o s s i v e l pela presenga de segmentos 

c o m p a t i b i l i z a n t e s que sao i n t r o d u z i d o s na molecula pela sintese 

de copolimeros em bloco ou g r a f t i z a d o s . 

0 o b j e t i v o deste tr a b a l h o e p r o d u z i r um agente 

c o m p a t i b i l i z a n t e para as blendas EVA/PSAI e desta forma melhorar 

a compatibilidade destas, observada atraves do aumento de uma 

propriedade mecanica que e a r e s i s t e n c i a ao impacto, na produgao 

deste agente f o i u t i l i z a d o o processo de g r a f t i z a g a o de PS em 

EVA. 
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2.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONSIDERAQOES TEORICAS 

2.1 - Polimeros 

Polimeros sao m a t e r i a l s organicos, n a t u r a i s ou 

s i n t e t i c o s , c o n s t i t u i d o s por unidades quimicas que se repetem 

muitas vezes ao longo da cadeia, unidas por ligagoes quimicas 

covalentes. Sao obtidos atraves de reagoes de polimerizagao a 

p a r t i r de substancias que tenham funcionalidade maior ou i g u a l a 

do i s , que sao chamadas monomeros. De acordo com o t i p o de 

polimerizagao classificam-se como de adigao (caso ocorra uma 

simples adigao dos monomeros, sem subproduto) ou de condensagao 

(caso ocorram reagoes com liberagao de pequenas moleculas). 

Os polimeros podem ser l i n e a r e s , ramificados ou 

r e t i c u l a d o s dependendo da funcionalidade e do c o n t r o l e na 

polimerizagao. Os l i n e a r e s e ramificados sao chamados 

termoplasticos, que sao sol u v e i s e f u s i v e i s , e os r e t i c u l a d o s , 

i n s o l u v e i s e i n f u s i v e i s , sao chamados termofixos, se o r e t i c u l o 

f o r apertado, ou elastomeros, se o r e t i c u l o f o r espagado e as 

cadeias forem muito f l e x i v e i s na temperatura ambiente. 

Os polimeros s o l i d o s existem nos estados amorfo, 

s e m i c r i s t a l i n o e c r i s t a l i n o , de acordo com seu grau de 

c r i s t a l i n i d a d e (que e d e f i n i d o como a fragao volumetrica de 

m a t e r i a l c r i s t a l i n o em um corpo); no estado l i q u i d o , acima de sua 

temperatura de fusao c r i s t a l i n a se comportam como um f l u i d o , 
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t a n t o mais viscoso quanto maior o seu peso molecular, e como os 

outros m a t e r i a l s l i q u i d o s , apresentam neste estado e s t r u t u r a 

completamente desordenada. 

2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Blendas 

Alem do processo de copolimerizagao, tem-se u t i l i z a d o 

mais recentemente de uma outra t e c n o l o g i a muito importante de 

modificagao de polimeros, ou seja, a fabricagao de blendas 

pol i m e r i c a s . Este novo processo e baseado na simples mistura 

mecanica do polimero 1 com o polimero 2, sob condigoes 

controladas esta mistura pode r e s u l t a r num produto desejado a um 

baixo custo. Este procedimento de modificagao passou a gerar uma 

nova classe de polimeros denominados "Polymer Blendso". (Hage J r , 

E., 1989). 

2.2.1 - Tipos de Blendas Polimericas 

Podem ser c l a s s i f i c a d a s de acordo com os metodos de 

obtengao, os p r i n c i p a l s sao por solugao, por r e t i c u l a d o s 

polimericos i n t e r p e n e t r a n t e s e por mistura mecanica. 
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2.2.1.1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA - Blenda Mecanica 

Os polimeros podem ser misturados no estado fundido ou 

no estado amolecido, o mais d i f i c i l e encontrar os melhores meios 

de processamento, i s t o e, encontrar um balango entre as condigoes 

de processabilidade para os polimeros, como, por exemplo, 

temperatura adequada, p r o j e t o do equipamento, taxa de produgao e 

composigao adequada que sao importantes para melhorar o grau de 

mistura. 

0 processo de mistura pode ser f e i t o atraves de 

equipamentos chamados misturadores, que podem ser c l a s s i f i c a d o s 

em duas classes; misturadores i n t e r m i t e n t e s e misturadores 

continuos. 

2.2.2 - Propriedades 

Tanto o desenvolvimento de novos polimeros como a 

modificagao de polimeros «ja e x i s t e n t e s tern como o b j e t i v o comum 

que o m a t e r i a l p o l i m e r i c o modificado (ou desenvolvido) s a t i s f a g a 

uma ou algumas propriedades e s p e c i f i c a s de acordo com determinada 

aplicagao e para que isso acontega e garanta que este m a t e r i a l 

desempenhe bem sua fungao de acordo com o que f o i planejado e 

muito importante saber maiores detalhes sobre m i s c i b i l i d a d e e 

compatibilidade, v i s t o que vao exercer grande i n f l u e n c i a . 
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2.2.2zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1 - Miscibilidade 

"Uma blenda e d i t a m i s c i v e l quando os segmentos 

moleculares dos componentes polimericos se misturam intimamente 

nao havendo qualquer segregagao entre as moleculas (separagao de 

f a s e s ) , ou melhor, blenda p o l i m e r i c a m i s c i v e l e uma solucao de um 

polimero num ou t r o , onde o polimero em menor concentragao pode 

ser chamado soluto e o em maior concentragao solvente". (Hage J r , 

E., 1989). 

2.2.2.2 - Compatibilidade 

" f i mais abrangente que a m i s c i b i l i d a d e , representa 

estados de mistura onde as propriedades f i n a i s da blenda estao de 

acordo com os valores desejados". (Hage J r . E., 1989) 

2.2.2.3 - Metodos para Caracterizar Blendas Polimericas. 

"Os estados de mistura de uma blenda p o l i m e r i c a podem 

quali t a t i v a m e n t e ser c l a s s i f i c a d a como m i s c i v e l , i m i s c i v e l , 

compativel e incompativel." (Hage J r , E., 1989). 

Uma blenda e d i t a incompativel quando as propriedades 

desejadas estao bem abaixo dos valores de ambos os polimeros em 

separado; Um sistema de polimeros pode nao ser m i s c i v e l mas pode 

ser compativel e dependendo da sua aplicagao e ate desejavel que 

i s t o ocorra (e o caso da modificagao dos polimeros quebradigos 
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com borracha com o i n t u i t o de aumentar sua r e s i s t e n c i a ao 

impacto). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C r i t e r i o s u t i l i z a d o s para c a r a c t e r i z a r blendas 

polimericas 

Um dos mais u t i l i z a d o s e a transparencia o t i c a da 

mistura, mistura m i s c i v e l e transparente enquanto mistura 

i m i s c i v e l e t r a n s l u c i d a ou opaca. Tambem atraves de Tg pode-se 

v e r i f i c a r a m i s c i b i l i d a d e da blenda, onde a presenga de uma Tg 

(portanto uma so fase) s i g n i f i c a que a blenda e m i s c i v e l (um dos 

grandes problemas quando estuda-se m i s c i b i l i d a d e e t e r certeza 

que a blenda p o l i m e r i c a esta ou nao no estado de e q u i l i b r i o ) . 0 

comportamento mecanico da blenda pode ser considerado como o 

p r i n c i p a l c r i t e r i o para se estudar a compatibilidade das mesmas, 

onde o comportamento de uma propriedade mecanica versus 

composigao pode ser c l a s s i f i c a d o como a d i t i v o (quando a relagao e 

l i n e a r ) , compativel e incompativel. 
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3. MATERIAIS E MfiTODOS 

3.1 - Materials 

3.1.1 - Copolimeros Etileno-Acetato de V i n i l a (EVA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Sao s i n t e t i z a d o s em "reatores tandem" atraves de uma 

polimerizagao em massa a pressoes muito a l t a s , as condigoes de 

sintese sao analogas as do homopolimero (PEBD) e de acordo com 

essas condigoes pode-se obter copolimeros de EVA com as mais 

variadas concentragoes de acetato de v i n i l a (VA) 

- E s t r u t u r a 

HCH2 - CH2)n (CH2 - CH^rn- onde: n > m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

0 

I 
0=C-CH3 

- Propriedades 

Suas propriedades dependem basicamente de dois f a t o r e s : 

o t e o r de acetato de v i n i l a (VA) 

o i n d i c e de f l u i d e z (MI) 

De acordo com o te o r de VA determina-se a c r i s t a l i n i d a d e 

do produto o b t i d o , a medida que este t e o r aumenta a 
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c r i s t a l i n i d a d e d i m i n u i e suas propriedades tornam-se mais 

proximas a da borracha ou PVC p l a s t i f i c a d o , quando o teo r e baixo 

apresenta propriedades semelhantes ao PEBD. 

0 MI pode ser variado conforme as condigoes de sintese e 

o produto desejado, esta relacionado em proporgao inversa, com a 

viscosidade e o peso molecular do copolimero. 

Os EVA(s) u t i l i z a d o foram o HM-150 e o 6019-PE, que 

apresentam medio t e o r de acetato de v i n i l a e sao semi-amorfos; 0 

EVA HM-150 apresenta baixissimo peso molecular e compatibilidade 

com outros substratos enquanto o EVA 6019-PE e facilmente 

r e t i c u l a v e l e compativel com d i f e r e n t e s termoplasticos. (Algumas 

propriedades t i p i c a s desses EVA(s) encontram-se na tabe l a 5 em 

anexo). 

Portanto, nota-se que e x i s t e uma p o s s i b i l i d a d e de 

combinagao muito grande que permite a elaboragao de um produto 

e s p e c i f i c o de acordo com a aplicagao requerida. 

- Aplicagoes 

Apresenta um largo espectro de aplicagoes, que vao desde 

areas de embalagens, v e s t u a r i o s , adesivos, calgados, espumas, 

medicinal, i n d u s t r i a l , comunicagao e e l e t r i c a , automotiva, 

a g r i c o l a ate a r t i g o s diversos. 



0 EVA HM-150 devido as suas c a r a c t e r i s t i c a s e indicado 

para a produgao de adesivos "hot melt", modificagao da 

r e s i s t e n c i a a quebra por tensoes ambientais de p o l i e t i l e n o s e 

como coadjuvante em blendas polimericas para melhorar a 

r e s i s t e n c i a ao impacto. 

0 EVA 6019-PE tern como p r i n c i p a l aplicagao a produgao de 

a r t i g o s expandidos, tambem e indicado para a produgao de adesivos 

"hot melt" e modificagao de impacto de p o l i o l e f i n a s . 

3zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.1.2 - P o l i e s t i r e n o 

£ obtido a p a r t i r do monomero de e s t i r e n o , a 

polimerizagao pode ser em massa, solugao, suspensao ou em 

emulsao. Se c a r a c t e r i z a por sua clareza b r i l h a n t e , dureza, 

f a c i l i d a d e de processamento (e um polimero muito v e r s a t i l , pode 

ser processado por diversos processos, como injegao, extrusao, 

sopro). £ d i s p o n i v e l nas formas PS standard ( c r i s t a l ) , PS 

r e s i s t e n t e ao impacto (PSAI) e PS expandido. 

Falaremos sobre o PSAI, v i s t o que f o i o t i p o que 

u t i l i z a m o s . 

POLIESTIRENO DE ALTO IMPACTO (PSAI) 

£ obtido atraves da tena c i f i c a g a o do PS c r i s t a l que e 

re a l i z a d a pela polimerizagao do monomero e s t i r e n o em solugao com 

polibutadieno (05 a 10% em peso), ou melhor, o PSAI e obtido por 

incorporagao na sua composigao, durante a fase de polimerizagao, 



ae percentagens variaaas ae eiastomeros d i s s o l v i d o s no p r o p r i o 

e s t i r e n o . 

- Aplicagao 

Esta adigao de eiastomeros aumenta a r e s i s t e n c i a ao 

impacto ganhando aplicagao como p l a s t i c o de engenharia, tern 

grande aplicagao em eletrodomesticos (tampas para TV, pegas para 

r e f r i g e r a d o r e s , barbeadores, aspiradores), componentes para 

automoveis, entre outros. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2 - Metodos 

3.2.1 - Produgao dos Agentes Compatibilizantes 

Os agentes c o m p a t i b i l i z a n t e s foram produzidos u t i l i z a n d o 

reagao de polimerizagao em suspensao, onde ocorreu a 

polimerizagao do monomero de e s t i r e n o em EVA, o agente desejado 

era do t i p o g r a f t . 

C o n s i s t i u na polimerizagao do monomero de e s t i r e n o 

(produzido pela EDN) em copolimeros e t i l e n o - a c e t a t o de v i n i l a 

(EVA) (produzidos pela P o l i t e n o e codi f i c a d o s como EVA HM-150 e 

EVA 6019-PE), a polimerizagao f o i em suspensao, o meio 

dispersante f o i agua, o agente e s t a b i l i z a n t e f o i p o l i ( a l c o o l 
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v i n i l i c o ) e o i n i c i a n t e f o i o a z o - b i s - i s o b u t i r o n i t r i l a (AIBN). 

A reagao ocorreu da seguinte maneira: 0 EVA f o i 

d i s s o l v i d o no monomero de e s t i r e n o sob agitagao, com a 

temperatura de banho estando em 100°C f o i adicionado o i n i c i a n t e , 

quando estava pre-polimerizando f o i adicionado agua d e s t i l a d a 

contendo o e s t a b i l i z a n t e , f i c o u reagindo durante algumas horas. 0 

conteudo f o i f i l t r a d o a vacuo e lavado algumas vezes com agua 

d e s t i l a d a para e l i m i n a r impurezas, obtendo-se po. 

A condigao u t i l i z a d a f o i a g r a f t i z a g a o do e s t i r e n o em 

EVA, usando t r e s concentragoes d i f e r e n t e s do EVA (10%, 15%, 20%), 

ou seja, para cada EVA foram produzidos t r e s t i p o s de agentes 

( t a b e l a 1, em anexo, c i t a os componentes envolvidos na produgao 

desses agentes com suas quantidades e s p e c i f i c a s ) . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.2 - Preparagao das Blendas EVA/PSAI 

Para cada EVA u t i l i z a d o foram produzidas blendas com 

t r e s concentragoes d i f e r e n t e s do EVA, i s t o e, f o i processado uma 

s e r i e que t i n h a 10% de EVA, outra com 15% e a t e r c e i r a com 20% de 

EVA, a cada blenda f o i adicionado um t e r c e i r o componente que f o i 

o agente c o m p a t i b i l i z a n t e , sendo que o mesmo f o i adicionado em 

t r e s concentragoes d i s t i n t a s (3%, 4%, 5% ) , p o r t a n t o , para cada 

s e r i e foram processadas (9) nove blendas e para cada EVA foram 

processadas (27) v i n t e e sete blendas. (Tabelas 2-4, em anexo, 

citam os componentes u t i l i z a d o s no processamento das blendas e 



suas quantidades e s p e c i f i c a s ) . 

De acordo com a quantidade conveniente para cada 

formulagao os componentes das blendas foram pesados e em seguida 

processados, obedecendo o seguinte esquema: 

BANBURY 

(Misturador i n t e r n o , marca FARREL, modelo BR com capacidade na 

camara de mistura de 1,2 kg). 

Quando a temperatura da camara de mistura estava em 

100°C f o i adicionado o PSAI, que so f r e cisalhamento nesta f a i x a 

de temperatura durante o tempo necessario para ser p l a s t i f i c a d o , 

com isso a temperatura da camara atinge 130°C e o tempo de 

processamento e 200 seg., depois e adicionado o agente 

c o m p a t i b i l i z a n t e e logo em seguida o EVA, com a temperatura da 

camara estando em 140°C e a descarga da massa polimericas 

acontece em 400-450 seg. 

M0INH0 DE ROLOS 

(Misturador, marca LUXOR, modelo MBL-150) 

A massa p o l i m e r i c a e levada a um moinho de r o l o s , com os 

r o l o s devidamente aquecidos (a temperatura u t i l i z a d a f o i de 130 -

140°C) e com velocidades d i f e r e n t e s para proporcionar um melhor 

cisalhamento da massa e a formagao de uma manta. 

PELETIZADOR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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(Marca HORAI'S) 

A manta em seguida e picotada no p e l e t i z a d o r e embalada 

para depois ser u t i l i z a d a na confecgao dos corpos de prova. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.2.3 - Preparagao dos Corpos de Prova 

Os procedimentos u t i l i z a d o s na confecgao dos corpos de 

prova foram os seguintes: 

a) U t i l i z a n d o EVA HM-150 

Moldagem por injegao (temperatura de injegao f o i de 

170°C), foram i n j e t a d o s na CPB (Central de Polimeros da Bahia). 

b) U t i l i z a n d o EVA 6019-PE 

Moldagem por compressao de uma placa da blenda com 

p o s t e r i o r c o r t e da placa para que obtivesse os corpos de prova 

nas dimensoes padronizadas pelas normas tecnicas. 

Foram u t i l i z a d a s duas prensas hidraulicas(uma dotada de 

aquecimento e l e t r i c o , marca COPfi e outra para resfriamento, marca 

LUXOR), as condigoes foram: 

- pressao de 1§ prensada = 20 kp/cm2 (t=180s) 

- pressao de a l i v i o = 15 kp/cm2 (t=2s) 

- pressao maxima = 70 bar (t=180s) 

- temperatura = 160 - 170°C 
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Resfriamento: 

- pressao 50 - 70 kg/cm2 (t=180-300s) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

3.3 - Ensaios 

"As propriedades mecanicas, i s t o e, que se relacionam a 

movimento e suas causas, compreendem a t o t a l i d a d e das 

propriedades que determinam a resposta dos m a t e r i a i s as 

i n f l u e n c i a s mecanicas externas, sao manifestadas pela capacidade 

desses m a t e r i a i s desenvolverem deformacoes r e v e r s i v e i s e 

i r r e v e r s i v e i s , e r e s i s t i r e m a ftatura. Essas c a r a c t e r i s t i c a s 

fundamentals dos m a t e r i a i s sao geralmente avaliadas por meios de 

ensaios, que indicam diversas dependencias tensao-deformag&o. 

Entret a n t o , esses ensaios sao i n s u f i c i e n t e s para descrever 

completamente os m a t e r i a i s polimericos tambem em n i v e l molecular. 

Assim, as c a r a c t e r i s t i c a s moleculares dos polimeros, que se 

r e f l e t e m nas suas propriedades mecanicas, podem ser q u a n t i f i c a d a s 

atraves de metodos cujo empirismo e contra-balangado pelo r i g o r 

das condigoes, estabelecidas nas normas tecnicas da cada pais". 

(Mano. E.B., 1988). 

3.3.1 - Resistencia ao Impacto (IZOD) 

Seguiu-se a norma ASTM-256. A r e s i s t e n c i a ao impacto 

representa a tenacidade ou a r e s i s t e n c i a de um m a t e r i a l r i g i d o a 

deformagao a uma velocidade muito a l t a ; a energia necessaria para 
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romper a amostra e determinada pela a l t u r a que o martelo percorre 

apos quebrar a amostra, energia de impacto e a energia perdida 

pelo pendulo d i v i d i d a pela espessura da amostra (unidade e 

kgfcm/cm). Os t e s t e s foram r e a l i z a d o s na CPB, Central de 

Polimeros da Bahia. (os resultados encontram-se nas tabelas 6 e 

7, em anexo). zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS E DISCUSSOES 

A u t i l i z a g a o do agente c o m p a t i b i l i z a n t e v i s o u melhorar a 

compatibilidade entre o EVA e o PSAI, pelos resultados 

apresentados percebe-se que nao ocorreu melhora na r e s i s t e n c i a ao 

impacto das blendas quando comparadas com o PSAI puro, t a l v e z 

i s t o tenha oc o r r i d o tendo em v i s t a que o agente c o m p a t i b i l i z a n t e 

produzido nao f o i o pretendido, que era do t i p o g r a f t , pois dessa 

forma s e r v i r i a como uma ponte "mecanica" unindo as duas fases 

presentes. Esperava-se que a presdtca do EVA na mistura poderia 

aumentar a r e s i s t e n c i a do m a t e r i a l devido as c a r a c t e r i s t i c a s 

elastomericas do EVA, e atraves dos resutados obtidos percebe-se 

que o que ocorreu f o i uma diminuigao da r e s i s t e n c i a ao impacto, 

evidenciando a inc o m p a t i b i l i d a d e das blendas. No caso e s p e c i f i c o 

nao houve condigoes de saber, em termos q u a n t i t a t i v o s , a 

ocorrencia e a frequencia dessa g r a f t i z a g a o ou se o que oconteceu 

f o i a polimerizagao do e s t i r e n o misturado com EVA. Portanto, 

podemos afir m a r os agentes c o m p a t i l i b i l i z a n t e s u t i l i z a d o s nao 

foram e f i c i e n t e na agao de melhorar a compatibilidade entre o EVA 

e o PSAI. 



5.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSAO 

Realizou-se neste tr a b a l h o um estudo sobre a 

compatibilidade das blendas EVA/PSAI, visando melhorar a 

compatibilidade das blendas foram produzidos agentes 

c o m p a t i b i l i z a n t e s com o i n t u i t o de aumentar a r e s i s t e n c i a ao 

impacto das mesmas, o agente c o m p a t i b i l i z a n t e desejado era do 

t i p o g r a f t . Atraves dos resultados obtidos percebe-se que o 

o b j e t i v o nao f o i alcangado, e pode ser explicado pelo seguintes 

f a t o r e s : 

- 0 agente c o m p a t i b i l i z a n t e produzido t a l v e z nao tenha 

sido do t i p o g r a f t . 

- A e f i c i e n c i a de g r a f t tenha sido baixa. 

Pode t e r oc o r r i d o a homopolimerizagao do e s t i r e n o em 

uma mistura com EVA. 



SUGESTOES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Para v e r i f i c a r a consistencia e coerencia dos dados 

obtidos s e r i a necessario t e r acesso a algumas analises que 

permitissem t o t a l c lareza quanto a veracidade dos resutados 

encontrados e que, indicassem qual s e r i a a maneira para t e n t a r 

a t i n g i r o o b j e t i v o desejado, essas analises seriam: 

1) Infravermelho - para saber se ocorreu g r a f t e qual a 

fraquencia. 

2) Por d i f e r e n c a de peso dos agentes c o m p a t i b i l i z a n t e s 

produzidos - para mostrar se ocorreu g r a f t . 

3) C a l o r i m e t r i a D i f e r e n c i a l de Varredura (DSC) - Tecnica 

aplicada intensamente no estudo da m i s c i b i l i d a d e de blendas. 



GLOSSARIO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

EVA - Copolimero Etileno-Acetato de V i n i l a 

PSAI zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

P o l i e s t i r e n o de A l t o Impacto 

PS - P o l i e s t i r e n o 

Tg - Temperatura de Transigao V i t r e a 

PEBD - P o l i e t i l e n o de Baixa Densidade 

VA 
-

Acetato de V i n i l a 

MI - Indice de Fluidez 

DSC - C a l o r i m e t r i a D i f e r e n c i a l de Varredura 

t zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA_ Tempo 
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TABELA 1: AGENTES COMPATIBILIZANTES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPONENTES 
R E AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q 0 E S 

COMPONENTES 
l a -> AG1 2a -> AG2 3a -> AG3 

Estireno (ml) 200 200 [~ 200 

EVA (g) 20 30 40 

Agua Destilada (ml) 400 400 400 

POLI ( a l c o o l v i n i l i -
co) (g) 0,9 0,9 0,9 

AIBN (g) 0,2 - 0,3 0,2 - 0,3 0,2 - 0,3 



PROCESSAMENTO DAS BLENDAS EVA/PSAI 

TABELA 2: l a SfiRIE DE BLENDAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPONENTES 

B L E N D A S 

COMPONENTES l a 2a 3a 4a 5§ 6§ 7a 8a 9a 

PSAI (%) 87 86 85 87 86 85 87 86 85 

EVA (%) 10 10 10 10 10 10 10 10 10 

AGl (%) 3 4 5 

AG2 (%) 3 4 5 

AG3 (%) 3 4 5 



TABELA 3: 2a SfiRIE DE BLENDAS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPONENTES 

B L E N D A S 

COMPONENTES 1§ 2§ 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 

PSAI (%) 82 81 80 82 81 80 82 81 80 

EVA (%) 15 15 15 15 15 15 15 15 15 

AGl (%) 3 4 5 

AG2 (%) 3 4 5 

AG3 (%) 3 4 5 

TABELA 4: 3a SfiRIE DE BLENDAS 

COMPONENTES 

B L E N D A S 

COMPONENTES l a 2a 3a 4a 5a 6a 7a 8a 9a 

PSAI (%) 77 76 75 77 76 75 77 76 75 

EVA (%) 20 20 20 20 20 20 20 20 20 

AGl (%) 3 4 5 

AG2 (%) 3 4 5 

AG3 (%) 3 4 5 



TABELAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5: PROPRIEDADES DOS EVA(s) 

PROPRIEDADES M2T0D0 UNIDADE 
E V A (s) 

PROPRIEDADES M2T0D0 UNIDADE 
HM-150 6019-PE 

Teor de acetato 
de v i n i l a JIS 6730 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA% 20 19,0 

Indice de Fluidez ASTM 
D-1238 g/10 min 150 6,0 

Densidade ASTM 
D-1505 g/cm3 0,94 0,94 

Dureza ASTM 
D-2240 SHORE A 75 89 

Ponto de amoleci-
mento VICAT 

ASTM 
D-1525 °C 37 55 

Ponto de fusao DSC °C — 84 



RESULTADOS DOS TESTES DE RESISTENCIA AO IMPACTO (IZOD) REALIZADAS NAS 

BLENDAS EVA/PSAI 

TABELA 6: UTILIZANDO EVA HM-150 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

BLENDAS 
RESISTENCIA AO IMPACTO IZOD (kgfcm/cm) 

BLENDAS 
AGl AG2 AG3 

BLENDAS 

3% 4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5% 

1§. s e r i e 4,4 5,2 4,8 6,3 6,0 6,3 5,5 5,9 5,5 

2§. s e r i e 5,2 4,0 4,8 5,2 5,6 4,8 4,7 5,1 4,7 

3§. s e r i e 4,0 4,0 3,6 3,9 3,9 4,3 3,9 3,9 3,5 

TABELA 7: UTILIZANDO EVA 6019-PE 

BLENDAS 
RESISTENCIA AO IMPACTO IZOD (kgfcm/cm) 

BLENDAS 
AGl AG 2 AG3 

BLENDAS 

3% 
. . 

4% 5% 3% 4% 5% 3% 4% 5% 

1§. s e r i e 5,7 5,9 5,8 5,9 5,6 5,6 5,6 6,0 5,8 

2§. s e r i e 5,3 5,3 5,5 5,3 5,0 5,3 5,6 5,5 5,2 

3& s e r i e 4,7 4,4 4,9 4,5 4,7 4,7 4,6 4,5 4,6 


