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RESUMO 

As p o l i m e r i z a c o e s em e m u l s a o e su s p e n s a o c o n s t i -

tuem algumas das t e c n i c a s empregadas na p r o d u c a o de e l a s t o m e 

r o s e t e r m o p l a s t i c o s , as q u a i s f o r a m u t i l i z a d a s no d e s e n v o l 

v i r a e n t o e a p r i m o r a m e n t o das p r o p r i e d a d e s dos s e g u i n t e s mate 

r i a i s : ABR-NP, SBR-OR, MBS-OR, a-SAN + HRG e SAN B 75.0 ABR-

NP e um p l a s t i f i c a n t e que t e v e suas p r o p r i e d a d e s e g r a n u l o m e 

t r i a c o n s e g u i d a s , e a p r e s e n t a uma e x c e l e n t e a b s o r c a o do an 

t i o x i d a n t e t e s t a d o . A f o r m a g a o do MBS-OR e x i g i u o e s t u d o de 

d o i s a s p e c t o s : uma s i n t e s e e f i c i e n t e do SBR-OR, que c o n s t i -

t u i - s e na base da sua f o r m a c a o , e a e n x e r t i a dos monomeros 

de e s t i r e n o e m e t i l m e t a c r i l a t o de f o r m a b a s t a n t e c o n s e g u i d a 

s a t i s f a t o r i a m e n t e , porem a sua r e a g a o com o HRG a p r e s e n t o u 

p r o b l e m a s de h o m o g e n e i z a g a o , a p e s a r das raodificagoes r e a l i z a 

das. Na. p r o d u c a o do SAN B 75, p r i m e i r o p r o c u r o u - s e d e f i n i r 

uma p e r f e i t a s i n t e s e e p o s t e r i o r m e n t e a l t e r a r a sua coloragao. 
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I - INTRODUCAO 

0 s e t o r de d e s e n v o l v i m e n t o em uma empresa e o r e s 

p o n s a v e l p e l a c a r a c t e r i z a c a o das p r o p r i e d a d e s , d e f i n i g a o da 

m e l h o r f o r m a de s i n t e s e do m a t e r i a l e o c o n t r o l e de q u a l i d a -

de do p r o c e s s o caso h a j a r a p r o b l e r a a s no s e t o r de p r o d u c a o da 

empres a. 

As n e c e s s i d a d e s m e r c a d o l o g i c a s e x i g e m p r o p r i e d a 

des i n t r i n s e c a s p a r a a p l i c a c o e s g e r a i s e e s p e c i f i c a s dos ma 

t e r i a i s , l e v a n d o a empresa a d e s e n v o l v e r seus p r o d u t o s p a r a 

se e n q u a d r a r no mercado de f o r m a c o m p e t i t i v a . £ d e n t r o dessa 

p e r s p e c t i v a que o s e t o r de d e s e n v o l v i m e n t o se i n s e r e , t e n d o 

sempre que e s t a r acompanhando as evoluc.oes t e c n o l o g i c a s e no 

vas t e n d e n c i a s p a r a e n q u a d r a r os m a t e r i a l s p r o d u z i d o s nessas 

a p l i c a c o e s . 

Nem sempre o d e s e n v o l v i m e n t o anda a t r a s das nece_s 

si'dades i m e d i a t a s do m e r c a d o , mas sempre que p o s s i v e l , p r o c u 

r a l a n g a r um p r o d u t o novo bu o m a i s comum, uma nova a p l i -

cagao para, o m a t e r i a l , m e d i a n t e a l t e r a c o e s r e a l i z a d a s era um 

p r o d u t o c o n h e c i d o . 

Para d e s e n v o l v e r as p r o p r i e d a d e s e x i g i d a s , c a r a c -

t e r i z a r o m a t e r i a l , f a z e r os t e s t e s n e c e s s a r i o s as suas a p l i . 

canoes e i m p l a n t a r a p r o d u g a o em g r a n d e e s c a l a , tera-se ura ca 

rainho b a s t a n t e deraorado. Sao e t a p a s m u i t o c o m p l e x a s ; a p rjL 

m e i r a c o n s i ' s t e em o b t e r o p r o d u t o i d e a l em e s c a l a p i l o t o e 

r e a l i z a r t o d o s ' os t e s t e s r e f e r e n t e s as suas p r o p r i e d a d e s e 

a p l i c a c o e s ; a segunda e t a p a tem p o r o b j e t i v o d e t e r r a i n a r t o -

dos os p a r a m e t r o s n e c e s s a r i o s p a r a a t r a n s f e r e n c i a da p l a n t a 
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p i l o t o p a r a o s e t o r de p r o d u c a o . 

Na p l a n t a p i l o t o b u s c a - s e d e t e r m i n a r a m e l h o r ma 

n e i r a de s i n t e t i s a r o p o l i m e r o , ou s e j a , a m e l h o r c o n v e r s a o , 

o tempo de r e a c a o o t i m o , a t e m p e r a t u r a e p r e s s a o i d e a i s e os 

a d i t i v o s mais e f i c i e n t e s . 

A passagem da p l a n t a p i l o t o p a r a o s e t o r de p r o d u zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

qao e x i g e m m u i t a s c o n s i d e r a g o e s a se f a z e r , v i s t o que e ne 

c e s s a r i o a n a l i s a r a g e o m e t r i a , c a p a c i d a d e de t r a b a l h o e as 

c o n d i c o e s de a q u e c i m e n t o e r e s f r i a m e n t o do r e a t o r . 

0 p r e s e n t e t r a b a l h o tern p o r o b j e t i v o m o s t r a r o de 

s e n v o l v i m e n t o em p l a n t a p i l o t o de a l g u n s p r o d u t o s , t a i s como: 

p l a s t i f i c a n t e s , modi f i ca dor e s e tambem a l t e r a r as p r o p r i e d j i 

des d e ^ o u t r o s m a t e r i a l s . 



I I ~ PARTE TEORICA 

A s i n t e s e de p o l i m e r o s c o n s i s t e na u n i a o de peque 

nas m o l e c u l a s a t r a v e s de l i g a c o e s c o v a l e n t e s , a t e que s e j a m 

f o r m a d a s m a c r o m o 1 e c u l a s que c a r a c t e r i z a m os m a t e r i a l s p o l i m e 

r i c o s . Serao r e l a t a d a s as t e c n i c a s empregadas e o p r o c e s s o 

de p r e p a r a c a o u t i l i z a d o . 

2.1 - P o l i m e r i z a c a o em C a d e i a 

AszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA po l im e riza90.es em c a d e i a sao r e a g o e s que pos 

suem t-res e t a p a s : a i n i c i a g a o , a p r o p a g a c a o e a t e r m i n a c a o , 

a p r e s e n t a n d o c i n e t i c a s e mecanismos d i s t i n t o s . N e s t e p r o c e s -

so o c o r r e um r a p i d o c r e s c i m e n t o da c a d e i a m o l e c u l a r , o b t e n d o -

se a l t o p e s o s m o l e c u l a r e s , raesmo com b a i x a s c o n v e r s o e s . 

0 monomero f u n d a m e n t a l da p o l i m e r i z a c a o em c a d e i a 

e da, f o r m a g e r a l CH^ = CR^R^, com exce g a o dos compos t o s f l u o 

r a d o s . Nesse p r o c e s s a o nao o c o r r e a f o r m a g a o de s u b p r o d u t o s . 

Nas p o l i m e r i z a c o e s em c a d e i a , o c r e s c i m e n t o se da 

a t r a v e s de c e n t r o s a t i v o s - r a d i c a l s l i v r e s , a n i o n s ou ca-

t i o n s - que passam a a d i c i o n a r monomeros e a t r a n s f e r i r e s -

t e s c e n t r o s a t i v o s . 

Os r a d i c a l s l i v r e s c o n s i s t e m em e s p e c i e s que cori 

t^ra um e l e t r o n d e s e m p a r e l h a d o , e a p r e s e n t a m a c a r a c t e r i s t i c a 

de serem pouco s e l e t i v o s e m u i t o r e a t i v o s . Os r a d i c a l s l i -

v r e s atuam a t a c a n d o as d u p l a s l i g a c o e s dos monomeros, f o r r a a n 

do os c e n t r o s a t i v o s que reagem com o u t r o s monomeros, g e r a n -

do as c a d e i a s m a c r o m o l e c u l a r e s . A f i n a l i d a d e do i n i c i a n t e e 

http://polimeriza90.es
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g e r a r r a d i c a l s l i v r e s e s t a v e i s , que r e a j a m com os monomeros 

c r i a n d o os c e n t r o s a t i v o s . 

A g e r a c a o dos r a d i c a l s l i v r e s pode s e r a t r a v e s de 

c a l o r , c i s a o m e c a n i c a , r a d i a c a o , s i s t e m a s de o x i d a c a o - r e d u 

gao, e v a r i a s o u t r a s f o r m a s . Os s i s t e m a s de o x i d a c a o - r e d u 

gao e os metodos t e r m i c o s sao os mecanismos de g e r a c a o de r a 

d i c a i s l i v r e s m ais e m p r e g a d o s , p e r m i t i n d o uma menor t e m p e r a -

t u r a de r e a g a o e sao u t i l i z a d o s nas r e a g o e s em e m u l s a o , que 

a p r e s e n t a m m u i t a i m p o r t a n c i a c o m e r c i a l . 

As e t a p a s de p o l i m e r i z a g a o em c a d e i a s a o : 

a) I n i c i a g a o 

C o n s i s t e na g e r a g a o de r a d i c a l s l i v r e s e sua r e a 

gao com um l o n o m e r o , f o r r a a n d o ' o s c e n t r o s a t i v o s . Cada uma de£ 

t a s duas e t a p a s possue a p r o p r i a c o n s t a n t e de r e a g a o . Como a 

f o r m a g a o de c e n t r o s a t i v o s e m u i t o r a p i d a , sua f o r m a g a o e 

c o n t r o l a d a p e l a t a x a de p r o d u g a o de r a d i c a l s l i v r e s . 

Kd 

I •*• 2R« R a d i c a l L i v r e 

K i 

R * + M •*• RM • •* C e n t r o A t i v o 

b.) P r o p a g a g a o 

a t r a n s f e r e n c i a do c e n t r o a t i v o p a r a o monoraero 

que e s t a sendo a d i c i o n a d o , ou s e j a , a p r o p a g a g a o o c o r r e p e l a 

a d i g a o de m o l e c u l a s de monomero a c a d e i a em c r e s c i m e n t o . 

K 

RM * + M ->P RMM • 

RMM" + M RMMM-
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c) T c r i a i n a c a o 

E* a a n u l a c a o da c a d e i a em c r e s c i m e n t o , que pode 

o c o r r e r p o r c o m b i n a c a o ou d e s p r o p o r c i o n a c a o . A combinagao con 

s i s t e na u n i a o de c a d e i a s p o l i m e r i c a s em c r e s c i m e n t o , f o r r a a n -

do uma u n i c a m o l e c u l a . 

RMn M*' + R'Mra M* -»• RMn # ; M MmR' 

Na d e s p r o p o r c i o n a c a o , o c o r r e a t r a n s f e r e n c i a do 

atomo de h i d r o g e n i o de uma c a d e i a em c r e s c i m e n t o p o r o u t r a , 

o b t e n d o - s e duas c a d e i a s p o l i m e r i c a s , sendo uma com um g r u p o 

t e r m i n a l s a t u r a d o e a o u t r a com um g r u p o t e r m i n a l i n s a t u r a d o . 

RMn M- + R'Mra M» RMn M + R'Mra M 

As r e a g o e s em c a d e i a empregam as t e c n i c a s de p o l i ^ 

m e r i z a g a o . em s u s p e n s a o e em e m u l s a o . 

2^1,1 - i P o l i m e r i z a c a o em s u s p e n s a o 

Na p o l i m e r i z a c a o era s u s p e n s a o , o monomero e dijs 

p e r s o p o r a g i t a g a o numa s u s p e n s a o aquosa de pequenas g o t i c u 

l a s com d i a m e t r o s que v a r i a m em m e d i a de lOyra a 10mm.0 meio 

d i s p e r s a n t e c o ntem um a g e n t e de s u s p e n s a o que nao p e r m i t e a 

adesao e n t r e as p a r t i c u l a s , e v i t a n d o a c o a g u l a c a o das mesraas. 

A fa.se aquosa f a c i l i t a a t r a n s f e r e n c i a de c a l o r d u r a n t e a 

r e a g a o . 0 i n i c i a d o r u t i l i z a d o e s o l u v e l no monomero, e cada 

g o t i c u l a d i s p e r s a age como um m i c r o s i s t e m a de p o l i m e r i z a c a o 

em mas s a. 

0 s i s t e m a de a g i t a g a o e o d i s p e r s a n t e sao funda_ 

http://fa.se


6 

m e n t a i s p a r a que o p o l i m e r o f o r m a d o s e j a u n i f o r m e e e s f e r i c o , 

devendo e v i t a r a a g l o m e r a g a o das p a r t i c u l a s o b t i d a s , o que 

r e s u l t a r i a em um m a t e r i a l com f o r m a i r r e g u l a r e com tamanhos 

de p a r t i c u l a s d i f e r e n t e s . 

2.1.2 - P o l i m e r i z a g a o e m e m u l s a o 

Os monomeros sao e m u l s i f i c a d o s em um nao s o l v e n t e , 

n o r m a l m e n t e a agua, c o n t e n d o um i n i c i a d o r h i d r o s s o l u v e l e na 

q u a l se a d i c i o n a o e m u l s i f i c a n t e . Quando pequenas q u a n t i d a -

des de e m u l s i f i c a n t e sao a d i c i o n a d o s na agua, suas m o l e c u l a s 

migrara p a r a a s u p e r f i c i e , d i m i n u i n d o a t e n s a o s u p e r f i c i a l . S e 

o c o r r e um aumento na c o n c e n t r a g a o do e m u l s i f i c a n t e , s u r g e a 

a g r e g a g a o das m o l e c u l a s de e m u l s i f i c a n t e , f o r m a n d o a g r e g a d o s 

no i n t e r i o r da s o l u c a o , que c o n s t i t u e m - s e nas m i c e l a s . 

As m i c e l a s sao a g r e g a d o s de e m u l s i f i c a n t e com 

de d i a m e t r o , e c o n t e n d o era m e d i a 100 m o l e c u l a s , que a p r e s e n -

tam caudas v o l t a d a s p a r a o c e n t r o C p a r t e h i d r o f o b i c a ) e cabe 

gas em c o n t a t o com a f a s e a q u o s a ( p a r t e h i d r o f zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 1 i c a ) . Quando 

e n t r a monomero e a d i c i o n a d o n e s t e s i s t e m a , pequena q u a n t i d a 

de p e n e t r a no i n t e r i o r da m i c e l a e o r e s t a n t e permanece s u | 

penso em f o r m a de g o t i c u l a s . 

0. i n i c i a n t e ao se decompor na f a s e a q u o s a , a t a c a 

alguraas m o l e c u l a s do monomero, f o r m a n d o r a d i c a l s o l i g o m e r ^ 

cos que p e n e t r a m nas m i c e l a s , i n i c i a n d o a p o l i m e r i z a g a o e 

c r i a n d o as p a r t i c u l a s p o l i m e r i c a s . A c o n c e n t r a g a o de monome 

r o no i n t e r i o r das m i c e l a s e m a n t i d a c o n s t a n t e p o r m e c a n i s -

mos de d i f u s a o do monomero das g o t i c u l a s p a r a as p a r t i c u l a s . 

A p a r t i r da f o r m a g a o das p a r t i c u l a s p o l i m e r i c a s e 

seu c r e s c i m e n t o , o p r o c e s s o de po 1 irae r i zagao p o r emulsao pajs 

sa p o r t r e s e t a p a s , charaados de i n t e r v a l o s . 



- I n t e r v a l o I 

Quando as p a r t i c u l a s p o l i m e r i c a s comegam a aumen 

t a r de tamanho, e l a s sao e s t a b i 1 i z a d a s p e l a s m i c e l a s que se 

d e s i n t e g r a m . 0 i n t e r v a l o I , e c a r a c t e r i z a d o p o r uma v e l o c i -

dade c r e s c e n t e de p o 1 i m e r i z a g a o , e c o n s i s t e no p e r i o d o que 

v a i do i n i c i o da p o l i m e r i z a g a o a t e a f o r m a g a o das p a r t i c u -

l a s . 

- I n t e r v a l o I I 

E* c a r a c t e r i z a d o p o r uma v e l o c i d a d e c o n s t a n t e de 

p o l i m e r i z a g a o , que. compreende o p e r i o d o de f o r m a g a o de um 

numero f i x o de p a r t i c u l a s a t e o d e s a p a r e c i m e n t o das g o t i c j j 

l a s p o l i m e r i c a s . N e s t e e s t a g i o , o d i a m e t r o das p a r t i c u l a s e 

da ordem de 300 A. 

- I n t e r v a l o I I I . 

D e f i n i d o p o r uma r e 

ri.z a g a o e v a i do des a p a r e c i m e n 

no da p o l i m e r i z a g a o . N e s t e cas 

em p a r t i c u l a s com d i a m e t r o s de 

dugao na v e l o c i d a d e de polime_ 

t o das g o t i c u l a s a t e o t e r m i -

o, o p r o d u t o f i n a l c o n s i s t e 

500 a 1500 A. 



I l l - MATERIAIS 

3.1 - ABR-NP 

0 ABR-NP e um c o p o l i * m e r o de a c r i l o n i t r i l a - b u t a 

d i e n o , que tem uso como p 1 a s t i f i c a n t e no p r o c e s s a m e n t o do 

PVC. 0 d e s e n v o l v i m e n t o desse p r o d u t o e d i v i d i d o em duas e t a 

pas : a s i n t e s e e a c o a g u l a c a o . 

3.2 - SBR-OR 

f E* um a p o l i m e r o de b u t a d i e n o - e s t i r e n o , que p o s -

s u i r e s i s t e n c i a a o l e o , s e r v i n d o de base p a r a a f o r m a g a o de 

MBS-OR. N e s t e p o l i r a e r o f o r a r a e n x e r t a d o s monomeros de m e t i l -

m e t a c r i l a t o e e s t i r e n o de f o r m a c r i t e r i o s a a t e se o b t e r a 

e s t r u t u r a do MBS-OR. 

Na p r o d u g a o do SBR-OR, d o i s a s p e c t o s sempre f o -

ram ob-servados com o raaximo de a t e n g a o : a o b t e n g a o de uma 

r e a g a o e f i c i e n t e e uma e s t a b i l i z a g a o , p r o d u z i n d o um ma t e -

r i a l horaogeneo, c a r a c t e r i s t i c a e x i g i d a p a r a uma p e r f e i t a 

r e a g a o de f o r m a g a o do MBS-OR. 

3.3 - MBS-OR 

um p o l i r a e r o c o n s e g u i d o a t r a v e s da e n x e r t i a de 

m e t i l m e t a c r i l a t o e e s t i r e n o ho SBR-OR e s t a b i 1 i z ado . Esse ma. 

t e r i a l tern uso como m o d i f i c a d o r de i m p a c t o . Apos c o n c l u i d a 

a r e a g a o , o m a t e r i a l e m i s t u r a d o e p r o c e s s a d o com PVC p a r a 

se a n a . l i s a r seu c o r a p o r t a m e n t o a n i v e l de roistura e i n c o r p o -
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r a g a o , sendo r e a l i z a d o s t e s t e s de i m p a c t o v i s a n d o c o n h e c e r 

suas p r o p r i e d a d e s como m o d i f i c a d o r de i m p a c t o . 

0 s eu d e s e n v o l v i m e n t o e composto p o r duas etapas : 

a s i n t e s e e a c o a g u l a c a o . 

3.4 - a-SAN + HRG 

0 a-SAN e um c o p o l i m e r o f o r r a a d o a p a r t i r da r e a 

gao e n t r e a a c r i l o n i t r i 1 a e o a - m e t i l e s t i r e n o , que s e r a 

r e a g i d o com o HRG ( t e r p o l i m e r o de b u t a d i e n o - e s t i r e n o 

a c r i l o n i t r i l a ) . 0 p r o d u t o f i n a l deve a p r e s e n t a r uma a l t a tem 

p e r a t u r a de a m o l e c i m e n t o , VICAT, que e c o n f e r i d a p e l a p r e 

senga de a - m e t i l e s t i r e n o . 

0 d e s e n v o l v i m e n t o desse m a t e r i a l e composto p o r 

t r e s e t a p a s : a s i n t e s e do a-SAN, a r e a g a o d e s t e com o HRG 

e a c o a g u l a g a o do p r o d u t o f i n a l . 

3.5 - SAN B 75 

E um c o p o l i m e r o de e s t i r e n o - a c r i 1 o l i t r i 1 a , c u j o 

d e s e n v o l v i m e n t o v i s a o b t e r um m a t e r i a l com uma t r a n s p a r e n -

c i a v i t r e a . Seu e s t u d o c o n s i s t e era d e f i n i r uma s i n t e s e e^^_ 

c i e n t e e p o s t e r i o r m e n t e a n a l i s a r a t r a n s p a r e n c i a , v i s t o que 

o p r o d u t o a p r e s e n t a uma boa t r a n s p a r e n c i a , porem de a s p e c -

t o a m a r e l a d o . 



IV - METODO 

4.1 - ABR-NP 

4.1.1 - S i n t e s e 

A t e c n i c a erapregada na s i n t e s e do ABR-NP e a po 

l i m e r i z a g a o em e m u l s a o , onde s e r a o b t i d o o l a t e x que i r a 

s e r c o a g u l a d o . D u r a n t e a s i n t e s e , s e r a o r e t i r a d a s a m o s t r a s 

do m a t e r i a l p a r a se c o n h e c e r o c o m p o r t a m e n t o da r e a g a o , sen 

-1 . . . . . . . _ 

do em f u n g a o d e s s e s r e s u l t a d o s , p r o p o s t a s a l t e r a g o e s p a r a 

c o r r i g i r s e u desempenho. 

Na s i n t e s e emprega-se um r e a t o r com c a p a c i d a d e 

de 45 l i t r o s , que deve se a p r e s e n t a r l i m p o a n t e s de se come 

gar a r e a g a o . A d i c i o n a - s e agua d e s t i l a d a no r e a t o r , s e n d o em 

s e g u i d a a g r e g a d o s o e m u 1 s i f i c a n t e e o s i s t e m a r e d o x para que 

o c o r r a a m i s t u r a dos c o m p o n e n t e s . T e r m i n a d a e s t a e t a p a , o 

r e a t o r e f e c h a d o e f a z - s e o v a c u o . Os monomeros de a c r i l o n i _ 

t r i l a e b u t a d i e n o , j u n t o com o i n i c i a d o r , sao armazenados 

era b u t i j o e s m e t a l i c o s , i n t e r l i g a d o s e n t r e s i e acoplados no 

r e a t o r . A p l i c a - s e n i t r o g e n i o nos b u t i j o e s e sob p r e s s a o os 

monomeros e o i n i c i a d o r e n t r a m no r e a t o r , 

C o n c l u i d a a a g r e g a g a o de t o d o s os componentes , 

i n i ' c i a - s e o a q u e c i m e n t o , a t e se a t i n g i r a t e m p e r a t u r a de 

r e a g a o , que deve. s e r c o n t r o l a d a a t e o t e r m i n o da s i n t e s e , 

4.1.2 - Coagu1agap 

A c o a g u l a g a o e a n a l i s a d a no s e n t i d o de se obsejr 
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v a r como e s t a sendo a i n c o r p o r a g a o dos a d i t i v o s , a g r a n u l o -

m e t r i a do m a t e r i a l , a a t u a g a o do a g e n t e c o a g u l a n t e , a a g i t a 

gao e a t e m p e r a t u r a u t i l i z a d a . 

Emprega-se um r e a t o r com c a p a c i d a d e de 45 l i t r o s , 

no q u a l sao a d i c i o n a d o s a agua d e s t i l a d a , o a g e n t e c o a g u l a n 

t e e o a g e n t e de p a r t i g a o . S e p a radamente se raisturam o l a 

t e x de ABR-NP com o a n t i o x i d a n t e p r e v i a m e n t e p r e p a r a d o , d e i 

xando-os sob a g i t a g a o a t e que h a j a a i n c o r p o r a c a o d e s t e pe 

l o l a t e x . Em s e g u i d a , o l a t e x e a d i c i o n a d o na so l u g a o con 

t e n d o o a g e n t e c o a g u l a n t e e o a g e n t e de p a r t i g a o , s e n d o a mis^ 

t u r a a q u e c i d a sob a g i t a g a o c o n s t a n t e a t e que o c o r r a a coag_u 

lagaoV 

0 m a t e r i a l c o a g u l a d o e r e t i r a d o do r e a t o r , l a v a -

do, c e n t r i f u g a d o e s e c a d o , e s t a n d o d e s s a f o r m a , p r o n t o p a r a 

os t e s t e s . 

4,1.3 - C o m e n t a r i o s e s u g e s t o e s 

« P a r t e da a c r i l o n i t r i l a e c o l o c a d a com o r e a 

t o r a h e r t o , ' sendo o r e s t a n t e a d i c i o n a d a no r e a t o r quando o 

mesmo e s t a f e c h a d o e sob v a c u o , E n e c e s s a r i o se f a z e r um de_ 

p o s i t o que c o n s i g a a r m a z e n a r t o d a a q u a n t i d a d e de monomero 

u t i l i z a d a na r e a g a o ; 

- 0 p r o c e s s o de c o a g u l a g a o n e c e s s i t a de a l g u n s 

a j u s t e s p a r a m i n i m i z a r a q u a n t i d a d e de p a r t i c u l a s com taraa-

nho g r a n d e , I s s o pode s e r c o n s e g u i d o e s t i p u l a n d o - s e um tern 

po e f o r m a de a g r e g a g a o do l a t e x no r e a t o r , f a c i l i t a n d o a 

e f i c i e n c i a do p r o c e s s o de a g i t a g a o ; 

- Para se o b t e r uma boa c e n t r i f u g a g a o do m a t e r i a l 

c o a g u l a d o , e n e c e s s a r i o d e s c a r r e g a r o p r o d u t o c o n t i d o no 
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r e a t o r , em uma manga. Em s e g u i d a o m a t e r i a l e l a v a d o e c o l o 

cado na c e n t r l f u g a . Quando a l a v a g e m e f e i t a na c e n t r i f u g a , 

o c o r r e m u i t a p e r d a de m a t e r i a l ; 

- Apos a c o a g u l a c a o e secagem, o m a t e r i a l deve 

s e r p e n e i r a d o , sendo a q u a n t i d a d e r e t i d a na p e n e i r a g a o p a s -

sada em um t r i t u r a d o r t i p o h e n s c h e l p a r a s e r t r i t u r a d a . Em 

algumas c o a g u l a c o e s r e a l i z a d a s , apos a secagem, o m a t e r i a l 

f o i t r i t u r a d o sera h a v e r uma p e n e i r a g a o p r e v i a , o que p r o v o -

ca a d i m i n u i g a o das p a r t i c u l a s com tamanho i d e a l . 

4.2 - SBR-OR 

4.-2.1 - S i n t e s e 

E s t e p r o d u t o e p o l i m e r i z a d o em e m u l s a o , sendo a 

f o r m a de c a r r e g a m e n t o do r e a t o r i d e n t i c o ao metodo emprega-

do ha reagao..do ABR-NP. Nesse p r o d u t o e n e c e s s a r i o f a z e r 

uma e s t a b i 1 i z a g a o q u i m i c a v i s a n d o h o m o g e n i z a r o p r o d u t o . 

4.2.2 - E s t a b i l i z a g a o q u i m i c a 

A e s t a b i 1 i z a g a o q u i m i c a deve s e r f e i t a de f o r m a 

c r i t e r i o s a p a r a e v i t a r - s e . que o c o r r a a c o a g u l a g a o do l a t e x 

e se c o n s i g a m p a r t i c u l a s que possuam o tamanho c o r r e t o p a r a 

dar o r i g e m ao MBS. 

No p r o c e s s o empregado, o l a t e x de SBR-OR e c o l o -

cado era um d e p o s i t o raetalico, onde se a c o p l a um s i s t e m a de 

a g i t a g a o . Com uma a g i t a g a o c o n s t a n t e , e a d i c i o n a d o no l a t e x 

um t e n s o a t i v o , que a t u a como r e d u t o r de t e n s a o s u p e r f i c i a l . 

A g r e g a - s e l e n t a r a e n t e no l a t e x uma s o l u g a o a c i d a a t e se a t i n _ 
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g i r o tamanho de p a r t i c u l a i d e a l , que e d e t e r m i n a d o quando 

o pH do l a t e x a l c a n g a um v a l o r d e t e r m i n a d o . Se o tamanho de 

p a r t i c u l a f o r c o n s e g u i d o , a a g r e g a g a o da s o l u g a o a c i d a e pa 

r a d a , caso c o n t r a r i o , c o n t i n u a - s e a a g r e g a r mais s o l u g a o e 

mede-se novamente o pH, a t e se a t i n g i r o tamanho de p a r t i c u 

l a d e s e j ado. 

0 p r o d u t o e a l c a l i n i z a d o apos a c o n c l u s a o da e s -

t a b i l i z a g a o q u i m i c a . 

4.2.3 - C o m e n t a r i o s e s u g e s t o e s 

y - Os f a t o r e s o b s e r v a d o s e a n a l i s a d o s na e s t a b i l i ^ 

zagao q u i m i c a , que podem a l t e r a r o r e s u l t a d o f i n a l , s a o : a 

v e l o c i d a d e de a g r e g a g a o das s o l u g o e s a c i d a s e a f o r m a como 

c'essas sao a d i c i o n a d a s ; 

— As s o l u g o e s a c i d a s nao podem s e r c o l o c a d a s r£ 

p r d a m e n t e p o r q u e p r o v o c a r i a m a c o a g u l a g a o do l a t e x . A f o r m a 

c o r r e t a de se a g r e g a r e s s a s s o l u g o e s , c o n s i s t e em c o l o c a -

l a s de m a n e i r a que nao h a j a m r e s p i n g o s e que s e j a f a c i l i t a . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
> 

da sua h o m b g e n i z a g a o a t r a v e s da a g i t a g a o . 

4.3 - MBS-OR 

4.3,1 *̂  S i n t e s e 

0 l a t e x de SBR-OR e c o l o c a d o ho r e a t o r e m a n t i d o 

sob. a g i t a g a o c o n s t a n t e . Os monomeros de MMA e ST sao raistu-

r a d o s j u n t a r a e n t e com o i n i c i a d o r , e sao a d c i o n a d o s l e n t a r a e n 

t e no r e a t o r p a r a que o c o r r a uma p e r f e i t a e n x e r t i a . 

T e r m i n a d a a r e a g a o de e n x e r t i a , a g r e g a - s e ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA an 

t i o x i d a n t e no l a t e x de MBS-OR e d e i x a - s e a g i t a n d o a t e a t o 
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t a l i n c o r p o r a c a o d e s t e p e l o l a t e x . 

4.3.2 - C o a g u l a c a o 

Na c o a g u l a c a o o l a t e x de MBS-OR e d i l u i d o e c o l o 

cado no r e a t o r , onde r e c e b e a s o l u g a o a c i d a r e s p o n s a v e l pe 

l a sua c o a g u l a c a o . 0 a g e n t e c o a g u l a n t e e a d i c i o n a d o a t e se 

a t i n g i r o pH p a d r a o , d e i x a n d o - s e o p r o d u t o sob a g i t a g a o pa 

r a se c o n c l u i r a c o a g u l a g a o . 

0 m a t e r i a l e c o a g u l a d o , e l a v a d o e a l c a l i n i z a d o 

p a r a s e r c y n t r i f u g a d o e s e c a d o . 

4.3.3 - C o m e n t a r i o s e s u g e s t o e s 

P a r a se c o n s e g u i r uma boa r e a g a o , a l g u n s aspec -

t o s f o r a m a n a l i s a d o s . e a j u s t a d o s g r a d a t i v a m e n t e a t e se pja 

d r o n i z a r a s i n t e s e desse m a t e r i a l , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Agitagao ;' 

A a g i t a g a o deve s e r em b a i x a r o t a g a p , ' p a r a e v j ^ 

t a r uma p o s s i v e l cremeagao do l a t e x no r e a t o r , A a l t u r a da 

pa a g i t a d o r a s u p e r i o r deve f i c a r um p o u c o a b a i x o da s u p e r f l 

c i e do l a t e x de f o r m a a nao i m p e d i r a p e n e t r a g a o dos mono-

meros e e v i t a r que esses s e j a m a r r e m e s s a d o s de e n c o n t r o as 

p a r e d e s do r e a t o r , 

Nas u l t i m a s r e a g o e s o s i s t e m a de a g i t a g a o f o i 

m o d i f i c a d a , p a r a e v i t a r a cremeagao do l a t e x d u r a n t e a r e a 

gao. A mudanga r e a l i z a d a c o n s i s t i u na s u b s t i t u i g a o da h e l i -

ce em f o r m a de p a , p e l a h e l i c e em f o r m a de t u r b i n a . 
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V e l o c i d a d e de A g r e g a g a o de Monomeros 

0 tempo de a g r e g a g a o dos monomeros deve s e r c u m p r i 

do com o maximo de r i g o r , p o i s a t a x a de a g r e g a g a o e m u i t o 

c r i t i c a . Caso os monomeros s e j a m a d i c i o n a d o s com r a p i d e z , nao 

h a v e r a uma e n x e r t i a s a t i s f a t o r i a e o p r o d u t o f i n a l a p r e s e n t a -

r a uma q u a n t i d a d e e l e v a d a de monomeros r e s i d u a i s . 

A g r e g a g a o dos Monomeros 

Nesse^ s e n t i d o f o r a m c o n s i d e r a d a s f o r m a s como os mo 

nomeros eram a d i c i o n a d o s e o l o c a l onde c a i a m no r e a t o r . A 

a g r e g a g a o c o r r e t a dos monomeros deve f a c i l i t a r sua p e n e t r a g a o 

no l a t e x p a r a p r o p o r c i o n a r uma h o m o g e n i z a g a o e f i c i e n t e . 

A a g r e g a g a o deve s e r f e i t a de m a n e i r a que os monome 

r o s c a i a r a um pouco a f a s t a d o s das p a r e d e s do r e a t o r , de f o r m a 

que o v o r t e x f o r m a d o no l a t e x a b s o r v a r a p i d a m e n t e os monome-

r o s a d i c i o n a d o s . 

4.4 • - a-SAN + HRG 

4.4.1 - S i n t e s e 

A t e c n i c a empregada e a p o 1 i m e r i z a g a o em emu l s a o , 

o b t e n d o - s e o l a t e x de a-SAN que s e r a r e a g i d o com o l a t e x de 

HRG. 

Em um r e a t o r sao a d i c i o n a d o s a agua d e s t i l a d a e o 

e m u l s i f i c a n t e , a t e uma boa m i s t u r a a c o n t e g a . Em s e g u i d a sao 

a d i c i o n a d o s os monomeros de a c r i l o n i t r i 1 a e a - m e t i l e s t i r e n o , 

sendo p o s t e r i o r r o e n t e a d i c i o n a d o o i n i c i a d o r . 0 r e a t o r e feeha_ 

do e a q u e c i d o a t e a t e m p e r a t u r a i d e a l de r e a g a o , o b t e n d o - s e o 



16 

l a t e x de a-SAN p a r a se r e a g i r com o HRG. 

4.4.2 - Reagao do a-SAN com o HRG 

E s t a r e a g a o e r e s p o n s a v e l p e l a p e r f e i t a h o m o g e n i z a 

gao dos c o m p o n e n t e s , o que i r a r e f l e t i r nas p r o p r i e d a d e s f i -

n a l s do p r o d u t o . 

Sao a d i c i o n a d o s no r e a t o r , o l a t e x de a-SAN e o l j i 

t e x de HRG, que sao m i s t u r a d o s p o r um p e r i o d o de tempo. A g r e 

ga-se o i n i c i a d o r ^ e d e i x a - s e r e a g i n d o na t e m p e r a t u r a c o r r e t a 

e com a g i t a g a o c o n s t a n t e . T e r m i n a d a a r e a g a o , o a n t i o x i d a n t e 

e c o l o c a d o no l a t e x e permanece sob a g i t a g a o a t e sua i n c o r p o -

r a g a o t o t a l , o b t e n d o - s e o m a t e r i a l a s e r c o a g u l a d o . 

4.4.3 - C o a g u l a g a o do a-SAN + HRG 

0 l a t e a-SAN + HRG e d i l u l d o e a g r e g a d o no r a a t o r . E * 

a d i c i o n a d a a s o l u g a o a c i d a a t e se a t i n g i r o pH c o r r e t o p a r a 

se o b t e r a c o a g u l a g a o do m a t e r i a l , d e i x a n d o - o sob agitagao p o r 

um p e r i o d o de tempo. 0 p r o d u t o c o a g u l a d o , e r e t i r a d o do r e a 

t o r , l a v a d o , c e n t r i f u g a d o e s e c a d o . 

4.4.4 - C o m e n t a r i o s e s u g e s t o e s 

- Quando se m i s t u r a m o a-SAN com o HRG p a r a r e a g i r , 

o b s e r v o u - s e que ha m u i t a d i f i c u l d a d e p a r a se h o m o g e n i z a r os 

m a t e r i a l s . D e v i d o a d i f e r e n g a de d e n s i d a d e , o c*-SAN t e n d e a 

f i c a r na p a r t e i n f e r i o r do r e a t o r , e n q u a n t o o HRG f i c a na p a r 

t e s u p e r i o r . Na c o a g u l a g a o do m a t e r i a l a s e p a r a g a o dos compo-

n e n t e s da r e a g a o e b a s t a n t e a c e n t u a d a . 
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- Para rainimizar e s s a q u e s t a o , e n e c e s s a r i o mudar a 

a g i t a g a o , passando a se u t i l i z a r h e l i c e s em f o r m a de t u r b i n a . 

N e s t e c a s o , d u r a n t e os p r o c e s s o s de r e a g a o e c o a g u l a g a o , t o d a 

massa r e a c i o n a l s e r i a f o r g a d a da p a r t e s u p e r i o r p a r a a i n f e 

r i o r do r e a t o r , p o s s i b i 1 i t a n d o uma m i s t u r a e f i c i e n t e . 

4.5 - SAN B 75 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> 

4.5.1 - S i n t e s e 

A s i n t e s e empregada na s i n t e s e desse p r o d u t o e a po 

l i m e r i z a g a o em s u s p e n s a o . 

Em um r e a t o r sao a d i c i o n a d o s a agua d e s t i l a d a e o 

s i s t e r n a d i s p e r s a n t e que permanecem sob a g i t a g a o , sendo p o s t e -

r i o r m e n t e r e t i r a d a uma a m o s t r a p a r a se a n a l i s a r a d i s p e r s a o . 

A a n a l i s e c o n s i s t e em m i s t u r a r uma q u a n t i d a d e de monomero que 

s e r a r e a g i d o com um pouco de d i s p e r s a n t e , o b s e r v a n d o - s e o tern 

po de d i s p e r s a o e sua e f i c i e n c i a . 

C o n c l u i d o o t e s t e , a d i c i o n a m - s e os monomeros de es 

t i r e n o e a c r i l o n i t r i 1 a no r e a t o r , sendo s e g u i d o p e l o i n i c i a d o r . 

0 r e a t o r e f e c h a d o e i n i c i a - s e a r e a g a o . Quando o p r o d u t o es 

t a f o r m a d o , e a g r e g a d o o a n t i o x i d a n t e d e i x a n d o - s e sob a g i t a -

gao p o r um p e r i o d o de tempo. 0 p r o d u t o f i n a l e r e t i r a d o do 

r e a t o r , c e n t r i f u g a d o e s e c a d o . 

4.5.2 C o m e n t a r i o s e s u g e s t o e s 

- A a g i t a g a o f o i a l t e r a d a , p a s s a n d o a se u t i l i z a r 

h e l i c e s em f o r m a de t u r b i n a , no l u g a r das h e l i c e s era f o r m a de 

.pa. 0 p r o d u t o o b t i d o a p r e s e n t o u uma g r a n u l o r a e t r i a homogenea; 
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- As r e a c o e s r e a l i z a d a s sempre f o r a m raodificadas em 

a l g um a s p e c t o , e mesmo com e s s a s mo d i f i cac o es , os produtos obt^L 

dos a p r e s e n t a r a m c o l o r a c a o a m a r e l a d a ; 

- M o d i f i c a c o e s s e r a o r e a l i z a d a s a t e que se c o n s i g a 

o m a t e r i a l d e s e j a d o . 



y - RESULTADOS 

5.1 - ABR-NP 

Os r e s u l t a d o s da p r i m e i r a f a s e , m o s t r a r a r a um m a t e -

r i a l com e x c e l e n t e s p r o p r i e d a d e s , onde ohtera-se uma a l t a con 

v e r s a o de a c r i l o n i t r i l a n o p r o d u t o . Os t e s t e s r e a l i z a d o s com 

o novo a n t i o x i d a n t e , m o s t r a r a m a boa i n c o r p o r a c a o d e s t e e suas 

o t i m a s p r o p r i e d a d e s , como f o i o b s e r v a d o no DSC. 

A g r a n u l o m e t r i a se a p r e s e n t o u d e n t r o das e x p e c t a t i -

v a s , n e c e s s i t a n d o de a l g u n s a j u s t e s p a r a t o r n a - l a mais homog? 

nea. 0 m a t e r i a l o b t i d o f o i p e n e i r a d o em m a l h a 20 ASTM, p o r 

t r a t a r - s e do tamanho p r e t e n d i d o . 

5.2 - SBR-OR 

Os o b j e t i v o s p r o p o s t o s i n i c i a l m e n t e p a r a e s t e p r o d u 

t o f o r a m c o n s e g u i d o s , ou s e j a , ob.teve—se uma s i n t e s e s a t i s f a -

t o r i a e o s t a m a n h o s de p a r t i c u l a f o r a m o b t i d o s com p r e c i s a o 

na e s t a b i l i z a g a o q u i m i c a . 

5.3 - MBS-OR 

Os p r o d u t o s o b t i d o s a p r e s e n t a m b a i x a densida.de, co 

l o r a g a o b r a n c a e com e x c e l e n t e s r e s u l t a d o s o b s e r v a d o s nos tes_ 

t e s de i m p a c t o p o r queda l i v r e , ' As u l t i m a s r e a g o e s e f e t u a d a s 

cremearam a n t e s de se c o m p l e t a r a e n x e r t i a dos monomeros, sen 

do p r o p o s t a s v a r i a s a l t e r a g o e s no t i p o de a g i t a g a o u t i l i z a d a . 

http://densida.de
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5.4 - a-SAN + HRG 

C o n s e g u i u - s e um p r o d u t o de c o l o r a c a o b r a n c a e g r a n u 

l o m e t r i a rauito f i n a . As a n a l i s e s m o s t r a r a m um p r o d u t o com um 

VICAT a b a i x o do p a d r a o e s t a b e l e c i d o e com uma v i s c o s i d a d e mui 

t o e l e v a d a . 

Serao r e a l i z a d a s m o d i f i c a c o e s em t o d o o processo a t e 

que se c o n s i g a a t i n g i r as - p r o p r i e d a d e s p r o p o s t a s . 

5.5 - SAN B 75 

A s i n t e s e desse p r o d u t o f o i g r a d a t i v a m e n t e a j u s t a d a 

e c o n s e g u i u - s e d e f i n i r uma m e t o d o l o g i a a s e r s e g u i d a . No t o 

c a n t e a t r a n s p a r e n c i a do m a t e r i a l , nao c o n s e g u i u - s e um p r o d u -

t o com t r a n s p a r e n c i a v i t r e a . As i n j e c o e s f e i t a s com o p r o d u t o 

p a r a se o b t e r pequenas p l a c a s que sao o b s e r v a d a s , a p r e s e n t a -

ram c o l o r a c a o a r a a r e l a d a . 



VI - CONCLUSAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

V 

Os p r i n c i p a l s r e s u l t a d o s o b t i d o s apos o e s t u d o , s i n 

t e s e e t e s t e s r e a l i z a d o s , p e r m i t i u c h e g a r as s e g u i n t e s c o n c l u 

soes : 

- Os r e s u l t a d o s o b t i d o s das p r o p r i e d a d e s f i n a i s do 

ABR-NP, f o r a m s a t i s f a t o r i o s , uma vez que c o n s e g u i u - s e uma a l 

t a c o n v e r s a o de a c r i 1 o n i t r i 1 a , boa g r a n u l o m e t r i a e uma o t i m a 

a t u a g a o do a n t i o x i d a n t e t e s t a d o ; 

- As metas p r o p o s t a s p a r a o SBR-OR, c o n s i s t i r a m na 

s i n t e s e do p r o d u t o e na e s t a b i 1 i z a c a o q u i m i c a , o b j e t i v o s que 

f o r a m a t i n g i d o s apos algumas m o d i f i c a g o e s r e a l i z a d a s no seu 

e s t u d o ; 

- 0 MBS-OR a p r e s e n t o u nas u l t i m a s r e a g o e s p r o b l e m a s 

r e l a c i o n a d o s com a e n x e r t i a . Algumas mudancas e s t a o sendo r e a 

l i z a d a s com o o b j e t i v o de e l i m i n a r e s s e s p r o b l e m a s ; 

- 0 a-SAN + HRG s e r a o b j e t i v o de m u i t a s m o d i f i c a -

goes em sua r e a g a o , v i s t o que suas p r o p r i e d a d e s e a sua r e a 

gao, nao m o s t r a r a m bons r e s u l t a d o s ; 

- Serao f e i t a s a l t e r a g o e s na s i n t e s e do SAN B 75 , 

a t e que se c o n s i g a uma r e a g a o p a d r a o e um p r o d u t o com a c o l o -

r a c a o e x i g i d a . 
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