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One o f t h e a p p l y i n g o f t h e H I P S, H i gh I m p a ct P o l y s t y r e n e , i s 

t h e m a n u fa c t u r e o f p a c k i n g f o r f r o z e n p r o d u c t s , h owever t h e HIPS 

p r e s e n t s a lo w s t r e n g h t o t h e im p a ct i n t h i s c o n d i t i o n o f u sage t h e 

e f f o r t o f p r o d u c i n g one "blen d EVV&EPS a im s t o d e m in i s h o r even ' 

t r y t o r e d u ce t h e p r o b le m s o f t h e s t r e n g h t o t h e im p a c t o f t h i s ' 

p a ck in gs i n t h e s e c o n d i t i o n s * 

The p h i s i c s a n d m ech a n ics p r o p e r t i e s , p r i n c i p a l l y t h e M e l t I n -

d e x, Vi c a t s o f t p o i n t a n d b l e n d "blen d EVA/ KIPS s t r e n g h im p a c t wer e 

s t u d i e d . Be s id e s i t was ch ecked i n f l u e n c e o f t h e a d d i n g o f t h e com -

p a t i b i l i t y a g e n t s , t h a t were o b t a i n e d th r ou -:;h r e t i c u l a t i o n , t h r o u g h 

ch em ise r e a c t i o n p o lym er —p olym er t h r o u g h c o p o l y m e r i z a t i o n an d  1 

t h r o u g h g r a f t i z a t i o n . 

I t was o b s e r ve d t h a t t h r o u g h t h e p r o p e r t i e s above t h e b l e n d  1 

EVA/ HIPS p r e s e n t s p r o b le m s o f s e g r e g a t i o n o f p h a s e s , a n d t h a t t h e 

u sage o f t h e c o m p a t i b i l i t y a ge n t s c i t e d , s u r f a c t a n t s u n f i l l h e r e  1 

t e s t e d , d i d n ' t c o n t r i b u t e d t o d e m in is h t h e p r o b l e m , an d so d i d n ' t  1 

ge t t h e m ech a n ics p r o p e r t i e s o f b l e n d EVA/ HIPS b e t t e r . 
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0 o b j e t i v o p r i n c i p a l  d e s t e e s t u d o e d e t e c t a r  o n i v e l  d e 

mi s t  Li r a e c o mp a t  i  bi  1 i  d a d e d a b l e n d a p o l i me r i c a c o n s t i t u i d a d e 

po l  i  e s t  i  r e n o a l t o i mp a c t ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ( P S A I > / c opo l  i  r ner o d e e t i l e n o v i n i l  

a c e t a t o ( E V A ) , a t r a v ^ s d o e s t u d o d a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s e 

me c An i c a s . ,  or  i  nc i  pa l  me n t e o i n d i c e d e f l u i d e z .  o p o n t o d e 

ar nol  e c i  me n t o Vi c a t  e a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o .  

A u t i l i z a c So d e a g e n t e s d e c o mp a t i b i 1 i z a c S o .  

s u r f a c t a n t e s , t e n d s a me l h o r a r  a c o mp a t i b i 1 i z a c 3 o e n t r e o s 

c o mp o n e n t e s da b l e n d a .  Ne s t e e s t u d o f o r a m d e s e n v o l v i d o s a l q u n s 

s u r f a c t a n t e s e v e r i f i c a d o s u a i n f l u # n c i a na me l h o r i a da 

p e r f o r ma c e d a s b l e n d a s E V A / P S A I . 

0 d e s e n v o l v i me n t o d e s t a b l e n d a v i s a u ma a p l i c a c S o no 

me r c a d o d e e mb a l a g e n s d e f r a n g e s e c a r n e s c o n g e l a d a s ,  s e n d o q u e 

a s me s ma s f i c a m s u b me t i d a s A t e mp e r a t u r a s d e - 2 0 a - 2 5 ° C,  s e n d o 

p o r t a n t o c r i t i c a a u t i l i z a c So d e P S A I p u r o na c onf e c i ^ So d e s t a s 

e mb a l a g e n s , v i s t o q u e a e s t a s t e mp e r a t u r a s e c o mu m o c o r r e r e m 

f r a t u r a s n a s me s ma s ,  o EVA u ma a l t e r n a t i v e p a r a t e n t a r  

mi n i mi z a r  o u e l i mi n a r  e s t e s p r o b l e ma s n a s r e f e r i d a s c o n d i c Se s 

d e t e mp e r  a t  Li r a.  

2 -  REV2 SAO E LI TERATURA 

2 . 1 -  BLENDAS POLI MERI CAS 

2 . 1 . 1 -  DEEI  NI CAO DE BLENDAS POLI MERI CAS 

Bl e n d a s p o l i me r i c a s s So mi s t u r a s d e p o l i me r o s r e a l i z a d a s 

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

l i q a c Se s qui  mi  c a s c ov a l e nt . e s e n t r e o s d a i s c o mp o n e n t e s ? p o d e n d a 

e n t r e t a n t o e x i s t i r  l i q a c Se s i n t e r mo l e c u l a r e s ,  t a i s c o ma : p o n t e s 

d e Hi d r o g e n i o ,  l i g a c Se s d e Va n — De r - Wa a l s .  
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2 . 1 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA MI  SCI  BI  LI  DADE E COMPATI BI LI DADE EM BLENDAS POLI MERI CAS 

Uma b l e n d a e d i t a mi s c i v e l  q u a n d o a\ s mo l e c u l a s d a s 

c ompa ne nt . e s pa l  i  me r  i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COB s e mi s t u r a m i n t i ma me n t e .  n So h a v e n d o 

q u a l q u e r  s e g r e q a c So e n t r e a s mo l e c u l a s ( s e u r e o a c So d e 

• f a s e s ) .  Uma b l e n d a p o l i me r i c a mi s c i v e l  £ u ma s o l u c So d e urn 

p o l l me r o n a m a n t r a ,  o n d e o p a l l me r o e m me n o r  c o n c e n t r a c So 

e d e n o mi n a d o d e s o l u t o e o e m ma i o r  c o n c e n t r a c S o e 

d e n o mi n a d o d e s o l v e n t e . O me l h o r  s i n 6 n i mo o a r a mi s c i b i 1 i d a d e 

d e v e s e r  s o l u b i l i d a d e .  

D t e r mo c o mp a t i b i l i d a d e t er n s i d e q u a s e q u e e x c l u s i v a me n t e 

u s a d o n a t e c n o l o q i a d e b l e n d a s p o l i me r i c a s e e ma i s a b r a n g e n t e 

q u e a mi s c i b i l i d a d e .  En q u a n t o a mi s c i b i 1 i d a d e r e p r e s e n t a 

e s t a d o s de? mi s t u r a d e p o l l  me r  o s o n d e o c o r r e a mi s t u r a a 

n i v e i s mo l e c u l a r e s .  a c o mp a t i b i 1 i d a d e r e p r e s e n t a e s t a d o s d e 

mi s t u r a o n d e a s p r o p r  i e d a d e s - f i na i s d a b l e n d a e s t S o d e a c o r d o 

c o m o s v a l o r e s d e s e j a d o s .  Urn s i  st er na d e po l l  me r  o s p o d e n So s e r  

mi s c i v e l ,  ma s p o d e s e r  c o mp a t i v e l .  

Urn s i  st er na i n c o mp a t i v e l  e a q u e l e c u j a s p r o p r i e d a d e s 

d e s e j a d a s e s t So b e m a b a i x o d o s v a l o r e s . d e a mb o s o s p o l i me r o s e m 

s e p a r a d o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A mi s t u r a p r o d u z u ma b l e n d a c o m c a r a c t e r i s t i c a s 

i n- f e r i or e s a o s d o i s p o l i me r o s .  

2 . 1 . 3 -  / NFLUENCI A DA CRI STALI NI DADE NA MI SCI BI LI DADE E 

COMPATI BI LI DADE DE BLENDAS POLI MERI CAS 

Os p o l i me r o s c h a ma d o s c r i s t a l i n o s na r e a l i d a d e n u n c a s 3 a 

t o t a l  me n t e c r i s t a l  i n c s ,  s e mp r e e x i s t e u ma p a r t e amor - f ax q u e n So 

s e c r i s t a l  i z a .  Po r t a n t o e s t e t i p o d e p o l i me r o por  s i  so-

a p r e s e n t a urn s i  st er na c om d u a s - f a s e s ,  o u s e j a ,  c r i s t a l  i n a e 

a mor - f a .  Ca d a u ma d e s t a s - f ases p o s s u i n d o c a r a c t e r  i  s t i  c a s e 

p r o p r  i e d a d e s b a s t  a n t e s d i - f e r e n t e s .  Qu a n d o u t i l i z a mo s urn 

po l l  me r  o c r  i  s t  a l  i  n •  c o ma i  n t  e g r  a n t  e d e urn a b l e n d a pol  i  mer '  i  c a 

d e v e mo s e s t a r  c o n c i e n t e s q u e n Sp p o d e r e mo s t e r  urn s i  st er na 

mi s c i v e l  d e s d e q u e e s t a ma s pa x r t i ndo d e urn s i  st er na c o m d u a s 
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• f a s e s .  Es t e - f at e-  d i mi n u i  a c h a n c e d e o b t e r m o s urn s i  st er na 

c o mp a t i v e l .  

Ge r a l me n t e a s b l e n d a s c o mp a t i v e i s o n d e p e l o me n o s urn 

c o mp o n e n t s e c r i s t a l i z a v e l  sSf o mi s c i v e i s n o e s t a d o - f undi do,  ma s 

dur a nt e ? o r e s f r i a me n t o e s t a s b l e n d a s s e pa r a m— s e e m d u a s o u 

ma i s f a s e s .  Q q r a n d e p r o b l e ma n e s t e c a s o e q u e v So e x i s t i r  

i nt i me r a s i n t e r f a c e s dent . r o d o s i  st er na o o n e c ol  o c a e m r i sc. o a 

c o mp a t i b i 1 i d a d e d e s t e s i  s t e r na .  As c o n c e n t r a t e s d e t e n s So 

o c o r r e m n a s i n t e r f a c e s .  

A mo r f o l o q i a mi c r o s c o p i c a d o p o l i me r o c r i s t a l i n o e 

r e p r e s e n t a d a De l o s e s f e r o l  i t o s .  Es f  e r o l  i  t oss s So f o r ma d o s p e l o 

c r e s c i me n t o d e c r i s t a l i t o s ,  e m f o r ma d e f i b r i l  a s ,  na 

d i r e c So r a d i a l  d e u ma e s f e r a .  Gs e s f e r o l i t o s t er n v i t a l  

i mp o r t a n c i a n o q u e d i z  r e s p e i t o a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s ,  p o i s 

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

p o r t a n t o ,  o t a ma n h o d o e s f e r o l i t o e s t a i n t i ma me n t e r e l a c i o n a d o 

c o m r e s i s t e n c i a a t r a c Sa ,  r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o .  e t c .  

2 . 1 . 4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CRI TERI OS USADOS PARA DETERMI NAR MI  SCI BI LI DADE 

POL I MERO- POLI MERO 

Os e s t a d o s d e mi s t u r a d e u ma b l e n d a p o l i me r i c a p o d e m 

s e r  q u a l i t a t i v a me n t e c l a s s i f i c a d o s c omoc mi s c i v e l .  c o mp a t i v e l .  

i n c o mp a t i v e l  e i mi s c i v e l .  

0 e s t a d o ma i s i mp r o v a v e l  s e r i a u ma mi s t u r a mi s c i v e l  e 

h o mo q e n e a d o s c o mp o n e n t e s .  Uma b l e n d a c o mp a t i v e l  o o d e r i a e s t a r  

n o e s t a d o i mi s c i v e l . .  e n t r e t a n t o a s f a s e s t e r i a m a l q u ma 

i n t e r a c So e s o e c i f i c a o u a l q u ma mi s t u r a p a r c i a l  n o s c o n t o r n o s 

d a s f a s e s .  Uma b l e n d a i n c o mp a t i v e l  e a q u e l a q u e e i mi s c i v e l  e 

l e v a a p r o p r i e d a d e s f i n a i s b e m a b a i x o d a q u e l a s d o s c o mp o n e n t e s 

i n d i v i d u a i  s .  

A e s c o l h a d e u m c r i t e r i a p a r a s e e s t u d a r  mi s c i b i 1 i d a d e e m 

b l e n d a si  pol  i  met "  i  c a s e n o r ma l  me n t e b a s e a d a n a me d i d a d e a l q u ma 

p r o p r i e d a d e o n e mo s t r a c a r a c t e r i s t i c a s d e c a d a c o mp o n e n t e .  Um 

d o s p r i me i r o s c r i t e r i o n u s a d o s p a r a e s t u d a r  mi s c i b i 1 i d a d e e a 
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t r a ns pa r e n t : i a 6 t i c a da mi s t u r a .  At r a v 6 s d e s t e c r i t e r i o ,  u ma 

mi s t u r a mi s c i v e l  e t r a n s p a r e n t ^ e n q u a n t o q u e u ma mi s t u r a 

i mi s c i v e l  e t r a ns l t t c i da o u o p a c a ,  c o n t u d o d e v e - s e t o ma r  

c u i d a d o s q u a n d o o s f i l me s f o r e m mu i t o - f i nos ,  o u q u a n d o o s d o i s 

p o l i me r o s i mi s c i v e i s t i v e r e m o me s mo i n d i c e d e r e - f r a c So.  ou 

q u a n d o a f a s e d i s p e r s a d i v e r  d i me n s S e s me n o r e s q u e o 

c o mp r i me n t o d e o n d a da i u z .  

Qu a n d o d o i s p o l i me r o s s So mi s t u r a d o s n u ma b l e n d a ,  c a d a 

c ompone nt s -  t er n s ua p r o p r i a t e mp e r a t u r a d e t r a ns i c i f o v i t r e a .  a 

me n o s q u e a s mo l e c u l a s s e e n c o n t r e m mi s t u r a d a s n u ma e s c a l a do 

s e g me n t o s .  Ne s t e c a s o a mi s t u r a r e s u l t a r a n u m t t ni co Tg 

i n t e n n e d i a r i o a o s d o s p o l i me r o s i n d i v i d u a l s .  £ pa r  •  e s t a r a z So 

q u e u m d o s c r i t e r i o s me n o s a mb i q u o e m mi s c i b i 1 i d a d e 

p o l l  me r o - p o l i  me r  o e d e t e c t a r  u ma x j ni ca t r a n s i c S o v i t r e a c u j a 

t e mp e r a t u r a e i n t e r me d i a r i a a q u e l a s d o s c o mp o n e n t e s i s o l  a d o s .  A 

p r i n c i p a l  l i mi t a c So na u t i l i d a d e d e s t e me t o d o o c o r r e q u a n d o 

a mb o s c o mp o n e n t e s t er n t e mp e r a t u r  a s d e t r a n s i c S o v i t r e a . ,  Tq 

mui  t o p r 6 x i  ma .  

Qu a n d o a b l e n d a p o l i me r i c a e mi s c i v e l  a c a r r s l a c S a e n t r e a 

Tg d a b l e n d a e a c o mp o s i c So p o d e s e r  d e t e r mi n a d a .  Uma d a s ma i s 

s i mp l e s c o r r e l a c Se s e a e q u a c So d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA FQX2 

1 —  w w zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_  1 2  

To Tq ~ Tg 
i - 2  

o n d e w .  w s So - f r acCJes e m ma s s a d o s r e s p e c t i v o s c o mp o n e n t e s e 
1 2  

T g ,  Tg e Tg^ sa* o t e mp e r  a t  ur  a s d e t r a n s i c S o v i t r e a da b l e n d a ,  

d o c o mp o n e n t ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 e d o c o mp o n e n t e 2 , r e s p e c t i v a me n t e .  Uma out . r a 

e q u a c S o p a r a d e t e r mi n a r  Tg de*  u ma b l e nde ,  e a e qua c St o d e 

GORDON- T AYL OR:  

Ki w Tq + w Tq zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
T - 1 1 2  2  

Tg —  

Ki w + w 
1 2  

o n d e Ki  e u ma c o n s t a n t e .
 1 

10 



2 . 1 . 5 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HETODOS UTI L1ZADOS PARA DETECTAR O ESTADO DE MI STURA DE 

BLENDAS POLI MERI CAS 

Ut i 1 i z a n d o — s e d o c r i t e r i o d o t e mp e r a t u r a d o t r a n s i c So 

v i t r e a p o d e mo s a p l i c a r  v a r i o s me t o d o s . Um d o s me t o d o s u s a n d o 

e s t e c r i t e r i o e a a n a l i s e t e r mo - d i n a mi c o - me c a n i c a . E s t e me t o d o e 

u s a d o b a s e a n d o - s e n o f a t o q u e o m6 d u l o d i n a mi c o a p r e s e n t a u ma 

q u e d a b r u s c a q u a n d o .  a t r a v e s s a a r e g i S o d e t r a n s i c S o v i t r e a . 0 

p r i n c i p i o b a s i c o n e s t e me t o d o e ma n t e r  u m c o r p o d e p r o v a da 

b l e n d a o s c i l a n d o me c a n i  c a me n t e d e n t r o d e u ma f r e que r t c i a 

p r e — d e t e r mi n a d a e a q u e c e n d a e s t e c o r p o d e p r o v a a u ma t a x a 

c o n s t a n t e . Ob s e r v a - s e o mo d u l o d i n a mi c o c o m a t e mp e r a t u r a , e ,  

t a mb e m a d i s p e r s So c o m a t e mp e r a t u r a .  0 r e s u l t a d o mo s t r a 

a d e q u a d a me n t e s e o s i  st er na e mi s c i v e l  ou n S o .  

I n s t r u me n t o s b a s e a d o s e m a n a l i s e t e r mi c a p o d e m s e r  u s a d o s 

p a r a d e t e c t a r  t e mp e r a t u r a s d e t r a n s i c S o v i t r e a ( Tgs )  n u ma 

b l e n d a p o l i me r i c a .  A a n a l i s e t e r mi c a d i f f e r e nc i a l  ( ATD)  p o d e s e r  

a p l i c a d a cor n e s s a - f i na l !  d a d e ,  ma s s u a s e n s i  b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i  d a d e na d e t e c c So 

d o Tq e l i mi t a n t e .  Po r  o u t r o l a d o ,  o c a l o r  e s p e c i f i c o d o s 

p o l i me r o s e x i b e u ma mu d a n c a q u a n d o p a s s a n d a a t r a v e s da r e g i So 

d e t r a n s i c So v i t r e a .  As s i m me t o d o s c a l o r i me t r i c o s p o d e m 

d e t e c t a r  a mu d a n c a n o c a l o r  e s p e c i f i c o c o m a v a r i a c So da 

t e mp e r a t u r a . 0  c a l o r i me t r o ma i s p o p u l a r  p a r a r e a l i z a r  e s t e t i p o 

d e e n s a i o e o DSC ( Ca l o r i me t r i  a Di - f  e r e n c i a l '  de? Va r r e d u r a )  .  

0 DSC pode? t a mb e m s e r  a p l i  c a d o n o s e s t u d o s de? mi s c i b i  1 i d a d e 

po l i  me r o - p o l i  me r o ,  u s a n d o a d e p r e s s S o da t e mp e r a t u r a d e - f usSo 

c o ma c r i t e r i o . A c u r v a d o DSC a l e m d e i n d i c a r  o d e q r a u r e f e n t e 

a o Tg t a mb e m mo s t r a o p i c o d e f u s So n o c a s o d a b l e n d a p o s s u i r  

um c o mp o n e n t e c r i s t a l  i r . avel  .  

A t r a n s p a r e n c i a b t i c a .  o u t r o c r i t e r i o d e mi s c i b i 1 i d a d e ,  

p o d e s e r  e s t u d a d o e d e t e c t a d o a t r a v e s d e d u a s t e c n i c a s 

p r i n c i p a l s :  mi c r o s c o p i a e e s p a l h a me n t o . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A mi c r o s c o p i a 6 t i c a ou 

e l e t r o n i c a e u ma t &c n i c a onde? o b s e r v a mo s " i n l o c o "  se? e x i s t e o u 

n So a s e p a r a c So d e f a s e . O e s p a l h a me n t o e o u t r a t e c n i c a p a r a 

o b s e r v a r  s e e x i s t e o u n So s e p a r a c S o d e - f ases a l e m 
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d e p r o p o r c i o n a r  o t a ma n h a d a s - f a s e s .  Ex i s t e nt  v a r i o s t i p o s d e 

me t o d o s d e e s p a l h a me n t o :  l u z ,  n e u t r o n E r a i o s - x .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2. 1. 6- METODOS PARA MELHORAR A COMPATI BI LI  LI DADE ENTRE POLI MEROS 

0 c o mp a r t a me n t a me c a n i c a d e u ma b l e n d a p o l i me r i c a p o d e s e r  

c o n s i d o r a d o c o mo o t i ni co .  c r i t e r i o p a r a s e e s t u d a r  

c o mp a t i b i 1 i d a d e e m b l e n d a s .  A r e l a c So e n t r e a p r o p r i e d a d e 

me c a n i c a e a c o mp o s i c So t er n s i  d o -f  r e q u e n t e me n t e u s a d a n o e s t u d o 

d e c o mp a t i b i 1 i d a d e d e b l e n d a s p o l i me r i c a s . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0  c o mp o r t a me n t o d e 

u ma p r o p r i e d a d e me c a n i c a v e r s u s c o mp o s i c So c o d e s e r  

c l  a s s i  -f  i  c a d o c o mo : a d i t i  v o . s i n e r g e t i c o e i n c o mp a t i v e l  .  

As b l e n d a s p a l i me r i c a s c o n s i d e r a d a s i n c o mo a t l v e i s s o f r e m um 

• f en o me n o d e s e q r e q a c So q u a n d o mi s t u r a d a s . Q a u me n t o d o g r a u d e 

c o mp a t i b i 1 i d a d e o c o r r e q u a n d o e s t a s e q r e g a c So e o r e v e n i  d a .  

Um d o s g r a c e d i  me n t a s p a r a p e r mi t i r  um s i  st er na c o mp a t i v e l  e 

r e t a r d a r  a s e q r  e g a c So r e s t  r i  a n d o r  a p i  d a me n t e a mi  s t u r a 

f u n d i d a . I s t o s 6 s e r a p o s s i v e l  q u a n d o a mb o s c o mp o n e n t e s t i v e r e m 

a t e mp e r a t u r a de? t r a n s i c So v i t r e a a c i ma da t e mp e r a t u r a 

a mb i e n t e . Uma d a s p r i n c i p a l s i n c o n v e n i e n c i a s d e s t e p r o c e d i me n t o 

e q u e s e a mi s t u r a f o r  p o s t e r i o r me n t e a q u e c i d a a c i ma da 

t e mp e r a t u r a d e t r a n s i c So v i t r e a p o d e r a a c o n t e c e r  a s e q r e g a c S o .  

A s e q r e g a c So p o d e r a t a mb e m s e r  or e v e ni c i a p r c mo v e n d a um 

pr  a c e s s o d e 1i  g a c Se s c r u z a d a s e n t r e o s c o mo o n s n t e s . As -  a r c a s 

pr i ma. r i . as q e r a d a s pe r  e s s e p r o c e s s o i mp e d e m q u e a s f a s e s p c s s a m 

s e r  c r i a d a s a p a s a mi s t u r a .  s e n d o a p r i n c i p a l  i n c o n v e n i d n c i a 

d e s t e p r o c e s s o o f a t a d e q u e a b l e n d a p o s s a a n So s e r  ma i s 

t e r mo p l a . s t i c a .  

Na s c a s e s o n d e a s e p a r a c So d e f a s e s n So p o s s a s e r  

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

c o mp a t i b i  1 i d a d e ,  i  s t o e ,  a ut i  I  i  z a c Sa t i a " a g e n t e s 

c o mp a t i b i 1 i z a n t e s "  t a mb e m d e n o mi n a d o s d e s u r f a c t a n t e s . E s t e s 

a g e n t e s v So f i s i c a me n t e s e l o c a l i z a r  n a s i n t e r f a c e s d o s 

c o mp o n e n t e s . As s i m,  a s a g e n t e s c o mp a t i b i 1 i z a n t e s v So e v i t a r  u ma 

d e ma s i  a d a c o n c e n t  r a c S o d e t e n s Ce s n a s i n t  e r f  a c e s .  E s t e s a g e n t  e s 
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c o mp a t i  bi  1 i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 a n t e s s So g e r a l me n t e b a s e a d o s e m c o p o l i me r o s 

o b t i d o s a t r a v e s d e mo n o me r o s d e a mb o s c o mp o n e n t e s .  

0 p r o c e s s o d e g r a f  t i z a c St o o u e n x e r t o t a mb e m t er n s i  d o 

u t i l i z a d o p a r a me l h o r a r  o g r a u d e c o mp a t  i  bi  1 i  d a d e .  

3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HATERI A1S E METODOS 

3 . 1 - 0 POLI ESTI RENO 

3 . 1 . 1 -  CARACTERI STI CAS GERAI S 

Pol l  me r e t e r n i op l a s t i c a s i n t e t i z a d a a p a r t i r  d o mo n d me r o 

e s t  i  r e n o ,  o pol  i  e s t  i  r e n o p u r o - f or ma u m p l a s t i c o 

d u r o ,  v i t r e o ,  f  r a q i  1 e t r a n s p a r e n t e d e n o mi n a d o pol  i  e s t  i  r e n o 

" c r i s t a l " ,  e mb o r a n So a p r e s e n t e c r i s t a l i n i d a d e ;  o p o l i e s t i r e n o 

mo d i f i c a d o - f i s i c a me nt e o u q u i mi c a me n t e ( d u r a n t e o p r o c e s s o d e 

s i n t e s e )  c o m b o r r a c h a s ( p r i n c i p a l me n t e o p o l i b u t a d i e n e )  p a r a 

a u me n t a r  a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o d o p l a s t i c o e d e n o mi n a d o 

p o l i e s t i r e n o d e me d i o a o a l t o i mp a c t o ,  d e p e n d e n d a d o t e a r  d e 

b o r r a c h a .  0 p o l i e s t i r e n o d e a l t o i mp a c t o c o n t e m e m t o r n o d e 8/ 1 

d e b o r r a c h a .  

3 . 1 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 -  ESTRUTURA DO POLI ESTI RENO 

•  e s p e c t r o n-  1 ,  - f i g 0 1 ,  mo s t r a o e s p e c t r o d e 

i n - f r a v e r me l ho p a d r So d o p o l i e s t i r e n o ,  e o s r e s p e c t i v e p i c o s s So 

r e l a c i o n a d o s a b a i x o :  

— 3 0 4 0 c m
 1

 a 2 8 2 0 c m
 ±

Z r e g i So d e de- f  or  ma c So a x i a l  d e C— H 

a r o ma t i c o e me t i l e n o (—  CH —)  

2 

— 1 6 7 0 c m
 1

 a 1 9 4 0 c m :  h a r mo n i c a s o u - f r e que nc i e s d e 

c o mb i  n a c So 



— 1 6 0 0 c m , 1 4 9 0 c m . , 1 4 4 2 c m :  r egi St a d e de - f or ma c So a x i a l  d a s 

l i g a c Se s Cr r C do a ne l  a r o ma t i c o 

— 7 5 0 c m :  r e q i So d e d e f o r ma c So a n g u l a r  - f or a d o p l a n a C— H 

— 7 0 0 c m * :  r e g i So d e de - f or ma c Sa a n g u l a r  s i me t r i c a d a s 

l i g a c Se s Cr r C d o a ne l  

3 . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAl . Z- PROPRI EDADES DO POLI ESTI RENO 

0 p o l i e s t i r e n o e u m p o l l me r a l i n e a r .  s e n d o p r o d u z i d o 

c o me r c i  a l  me n t e na - f or ma a t a t i c a .  Co mo a ma i o r i a d o s p o l i me r o s o 

p o l i e s t i r e n o e r e l a t i v a me n t e i n e r t e qui  mi c a me n t e .  s e n d o 

b a s t a n t e r e s i s t e n t e a a l c a l i s , h a l e t o s a c i d o s ,  a g e n t e s .  o x i d a n t e s 

e d e r e d u t o r e s .  

0 p o l i e s t i r e n o a p r e s e n t a b o a p r o c e s s a b i 1 i d a d e .  e s u a s 

p r o p r i e d a d e s 6 t i c a s s So e x c e l e n t e s e t a mb e m e u m b o m i s ol  a n t e 

e l e t r i c o . s e n d o q u e s e u s ma i o r e s de - f e i t os n a s p r o p r  i e d a d e s 

me CAn i c a s s 5 o s u a - f r a g i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1i da de e a r e l a t i v a b a i x a t e mp e r a t u r a d e 

de - f l e x So t e r mi c a ,  e m t o r n c d e 8 2 —  8 8 ° C, o q u e i mp e d e q u e 

a r  t  i  q o s d e p o l i  e s t  i  r  e n o s e j  a m e s t  e r  i 1 i  z  ad o s .  

0 PSAI  u t i l i z a d o n o pr o. i e t o d e b l e n d a s EVA/ PSAI  - f oi  

• f or ne c i do pe>l azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E D M , Es t i  r e n o d o No r d e s t e ,  s e n d o s u a s 

especi - f  i  c a c Se s e n c a n t r a d a d a s n o t a b e l a 0 1 .  •  PSAI  u t i l i z a d o 

• f or am o EDN -  4 7 7 e o T -  1 1 0 2 .  

3 . 2 -  COPOLI HERO ETI LENO- VI Nl L ACETATO CEVA5 

3 . 2 . 1 -  CARACTERI STI CAS GERAI S 

0 EVA e um c o p o l i me r o o b t i d o p o r  c o Do l i me r i z a c Sa a a l t a 

p r e s s S o d e e t i l e n o e a c e t a t o d e v i n i l a .  e m c o n d i c S e s d e si  n t e s e 

a n a l o q a s & d o h o mo p o l i me r o ( P E BD) ,  e a s p r o p r i e d a d e s d a s 

r e s i n a s o b t i d a s e x t e n d e m- s e d e s d e c a r a c t e r i s t i c a s s i  mi  l a r e s a o 

P E BD,  p o l i e t i l e n o d e b a i x a d e n s i d a d e .  a t e a b o r r a c h a 

s i n t e t i c a .  

As p r i n c i p a l s c a r a c t e r i s t i c a s d o s c o p o l i me r o s d e 
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^ R £ 5 n » zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

e t i l e n o - v i n i 1 a c e t a t o ( EVA)  s So a s s e o u i n t e s :  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
-

—  Ap r e s e n t a m e x c e l e n t e f l e x i b i 1 i d a d e e t e n a c i d a d e :  a s 

p r o p r  i e d a d e s me c &n i c a s ma n t d m- s e me s mo a b a i x a s 

t e mp e r a t u r a s .  

—  Ao r e s e n t a m e l a s t i c i d a d e s i mi l a r  4.  b o r r a c h a .  

—  Ap r e s e n t a m e x c e l e n t e t r a n s o a r e n c i a .  

~ SSo a t 6 x i c o s .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m 

•  "  si  

•a 

n > m 

3 . 2 . 2 -  ESTRUTURA DO EVA.  

0 a c e t a t o d e v i n i l a ( VA)  e o p r i n c i o a l  c o mo n 6 me r o 

r a n d o mi c o u s a d o na c o p o l i me r i z a c So d e e t i l e n c .  s e n d o q u e o s 

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 c a r a c t e r i s t i c a s d i s t i n t a s d o 

h o mo o o i i me r o e t i l e n i c o .  A i n t r o d u c So d o a c e t a t o d e v i n i l a na 

c a d e i a d o p o l l me r o p o d e s e r  r  e p r  e s e n t  a d a pe l  a s e q u i n t e 

e s t r u t u r  a .  

O 

I  

c = o 

I  

CH 

No e s p e c t r o n -  2 ,  f i q 0 2 . 6 mo s t r a d o o e s p e c t r o de? 

i  n f r a v e r me i  h o p a d r So d o EVA,  e o s r e s o e c t i v o s pi  c o s s So 

r e l a c i o n a d o s a b a i x o :  

—  2 9 0 5 c m~
1

e 2 8 2 0 c m
 1

: r e q i S o d e d e f o r ma c S o a x i a l  d e C— H .  

e s t a n d o i n c l u i d o n e s t a r e a i So d e f o r ma c S o a x i a l  

a s s i  m«# t  r  i  c a d e CHzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA , d e f  o r  m ac S o s i  me t  r  i  c a d e CH ,  

3 3 

d e f  or  ma c S •  a s s i  me t r  i  c a d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA —  C ^ - e de f  or  ma c So s i  me t r  i  c a 

d e  —  CH —  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
_ 2  

—  1 7 2 5 c m : d e f o r ma c So a x i a l  d e C= 0 
—  1 4 5 5 c m ! d e f o r ma c So a n n u l a r  s i me t r i c a de? C— H d o szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — CH —  

—  1 3 6 0 c m 1 d e f o r ma c So a n q u l a r  s i  me t r i c :  ax d e C— H d o — CH^ 
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—  1 2 3 5 c m * :  de f  o r ma c So a x i a l  d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — ( OCOCH )  

—  7 2 0 c m Sd e f o r ma c So a n g u l a r  s i me t r i c a d o — CH2 —  

3 . 2 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA PROPRI  EDADES E APLI CAQOES DO EVA 

Pa r a a r e a l i z a c So d o p r o j e t o b l e n d a E V A/ P S AI .  o EVA - f oi  

f o r n e c i d o pe l  a Pol  i  t e n o ,  s e n d o s u a s e s p e c i  f  i  c a c h e s mo s t r a d a s na 

t a b e l a 0 2 ,  v e r  e m a n e x o .  

As p r o p r i e d a d e s d o EVA d e p e n d e m b a s i c a me n t e d e d o i s 

• f a t o r e s :  

—  c ont e i i do d e a c e t a t o d e v i n i l a ( V. )  

—  i n d i c e d e - f l ui dez ,  MI  ( q r / l Omi n )  

A me d i d a c u e o t e a r  d e a c e t a t o d e v i n i l a a u me n t a , s u a s 

p r o p r i e d a d e s t o r n a m- s e ma i s p r o x i ma s A b o r r a c h a o u PVC 

p i a s t i f i c a d a . Qu a n d o o c ont e t i do d e a c e t a t o d e v i n i l a £ b a i x a ,  o 

EVA a p r e s e n t a p r o p r i e d a d e s s i  mi  l a r e s a o p o l i e t i l e n o d e b a i x a 

d e n s i  d a d e .  

0 EVA a p r e s e n t a a p l i c a c Se s t i p i c a s n a c o n f e c c S o d e 

e mb a l  a g e n s ,  na i ndt i s t r i a t e x t i l .  i n d u s t r i a c a l c a d i  s t a ,  e t c .  

3 . 3 -  PROPR2EDADES DAS BLENDAS EVA/ PSAI  

3 . 3 . 1 -  /  NTRODUGAO 
'  —  

Os p o l i me r o s a p r e s e n t a m u ma a mp l a v a r i e d a d e d e p r o p r i e d a d e s 

me c a n i c a s c o mp a r a d a s a o u t r o s ma t e r i a i s . Os me s mo s v a r i a m d e 

l i q u i d o s e b o r r a c h a s f l e x i v e i s a s o l i d o s d u r o s e r i g i d o s .  Es t a 

v a r i e d a d e d e p e n d e d e um g r a n d e n Ome r o de? f a t o r e s e s t r u t u r a i s 

c o mo ;  p e s o mo l e c u l a r ,  r a mi f i c a c S o e l i g a c &e s c r u z a d a s ,  

c r i s t a l i n i d a d e e mo r f o l o g i a c r i s t a l i n a ,  c o p o l i me r i z a c S o .  

p i a s t i f i c a c S o .  o r i e n t a c Sa mo l e c u l a r  e i n f l u e n c i a d e c a r g a s ou 

r e f o r c a me n t o s .  Al e m d i s t o ,  a v a r i e d a d e d e p r o o r i e d a d e s 

me c a n i c a s s e d e v e m a f a t o r e s e x t e r n o s t a i s c o mo t e mp e r a t u r a ,  

t e mp o ,  p r e s s S o ,  t i p o d e d e f o r ma c So e h i s t 6 r i a t er  mi c a .  

No c a s o d e b l e n d a s p o l i me r i c a s ,  a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s 
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de pe nde nt  da p r o c e s s o d e p r e p a r a c S o • d a s b l e n d a s .  d a s c o n d i c S e s d e 

mo I d agent  e d o c o n d i c i o n a me n t o d o s c o r  p a s d e p r o v a s p a r a o s 

e n s a i o s me c &n i c o s .  a l 6 m d o me i o d e mi s t u r a .  Es t  a s c o n d i c Se s 

d e t e r mi  n a m a i n + 1 u e n c i a d e f a t o r e s e x t e r n o s c o ma t e mp e r a t u r a .  

t e mp o ,  t i p o d e d e f o r ma c So e h i s t d r i a t 6r  mi c a q u e p o r  s u a v e z 

i n f l u e n c i a m - f a t or e s e s t r u t u r a i s c o mo c r i s t a l  i n i d a d e e 

mor - f ol ogi a c r i s t a l i n a ,  l i q a c Se s c r u z a d a s .  e t c .  

3 . 3 . 2 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA NETODOS DE PREPARACAO DAS BLENDAS EVA/ PSAI  

As b l e n d a s po l  i  me r .  i  c a s p o d e m s e r  c l  assi - f i  c a d a s s e q u n d o a s 

me t o d o s d e o b t e n c So ( p r e p a r a c S o } .  s e n d o a s s i m e x i s t e m t r e B 

me t o d o s p r i n c i p a l s p a r a s e o b t e r e m b l e n d a s pol  i  me r  i  c a s p e r  

s o l u c S o ,  p o r  r e t i c u l a d o s p o l i me r i c o s i n t e r p e n e t r a n t e s e oc r  

pr oc e s s e s me c a n i c o .  No c a s o ,  o p t a mo s p e l o p r o c e s s o me c a n i c o d e 

p r e p a r a c So da\ s b l e n d a s E V A/ P S AI .  

0 p r o c e s s o c o n s i s t s n a p e s a g e m d o s c o mp o n e n t e s d a s b l e n d a s ,  

na q u a n t i d a d e e s p e c i f i c a p a r a c a d a f o r mu l a c S o . E m s e g u i d a o PSAI  

e a d i c i o n a d a a,  c a ma r a d e mi s t u r a d o Ba n b u r v ,  e s t a n d o a 

me s ma c o m t e mp e r a t u r a d e 95° C.  •  PSAI  s o f r e c i s a l h a me n t o n e s t a 

f a i x a d e t e mp e r a t u r a d u r a n t e o t e mp o n e c e s s a r i o p a r a p r o mo v e r  a 

p l a s t i f i c a c S o d o me s mo ,  e n t So o p i s t S o e a b a i x a d o ,  p r o mo v e n d o 

d e s t a ma n e i r a u ma me l h o r  p i a s t i f i c a c S o .  Ne s t a e t a p a d o p r o c e s s o 

a t e mp e r a t u r a da .  c a ma r a d e v e e s t a r  n a - f a i xa d e 130° C e o t e mp o 

d e p r o c e s s a me n t o e m t o r n o d o s 2 3 0 s e q (  o a c r e s c i mo da 

t e mp e r a t  u r  a 6 r  e a I  i z a d o p e .1 o a q u e c i  m e n t  o d a s e a u i p a m e n t  o s 

a t r a v e s ci e v a p o r  ) .  Co m 2 5 0 s e q s So a d i c i o n a d o s o s s u r f a c t a n t e 

e o EVA.  n o v a me n t e o o i s t So <=? a b a i x a d o d e ma n e i r a a p r o mo v e r  

u ma me l h o r  mi s t u r a da ma s s a p o l i m^ r i c a .  Co m o t e mp o d e 4 0 0 s e q 

a t e mp e r a t u r a na c a ma r a d e v e s e r  d e . 150°  C.  e a d e s c a r g a da 

ma s s a e r e a l i z a d a c o m 5 0 0 s e q .  A ma s s a n o l i me r i c a e e n t So 

l e v a d a a u m mo i n h o d e r o l o s ,  d e v i d a me n t e a q u e c i d o s e c om 

v e l  oc i  d a d e s d i f  e r e n t e s .  d e f or max a p r o p o r c i o n a r  u m me l h o r  

c i s a l h a me n t o d a ma s s a e a a d e s So d a ma n t a e m u m d o s r o l o s .  Es t a 

ma n t a e c o r t a d a e mi s t u r a d a n o v a me n t e par a.  f o r ma r  u ma n o v a 
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ma n t a ,  t a c i l i t a n d o a s s i m a d i s t r i d u i c S o d o s e i e me n t o s 

i n t e r  f a c i a l  a t r a v e s d o s i  st er na-  f t  n o v a ma n t a e t ma l me n t e 

c o r t a d a e p o s t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA1 o r me n t e p i c o t a d a e m u m p e i e t i z a d o r .  u s p e i e t s 

s So e mb a i a d o s p a r a p o s t e r i o r  u t i l i z a c S o n a c o n t e c c S o d o s c o r p o s 

d e p r o v a s d a s b l e n d a s -  A f a i x a d e t e mp e r a t u r a u t i l i z a d a n o 

mo i n h o d e r o l o s + 0 1 d e 1 4 5 « C.  0 p r o c e d i me n t o d e s c r i t o a c i ma 

f o i  u t i l i z a d o na p r e p a r a c So d e t o d a s a s b l e n d a s c o m e x c e s s So 

d a q u e i a s q u e u t i l i z a r a m s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a r e a c S o qui  mi c a 

p o l l me r o - mo n d me r o e a s q u e n So c o n t i n h a m s u r t a c t a n t e s ,  t a o e i a 

0 6 .  Us e q u i p a me n t o s u t i i i z a d o s t o r a m u m mi s t u r a d o r  i n t e r n o 

t i p o Ba nbur y . ,  f i q 0 3 d a ma r c a F E RRE L ,  mo d e i o BR c o m c a p a c i d a d e 

n azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA c&. t T\ ar a d e mi s t u r a d e 1, 2 l i t r o s ,  um mo i n h o d e r o l o s da ma r c a 

L UXOR ,  mo d e i o MBL—  1 5 0 ,  e u m p e i e t i z a d o r  HORAI ' S p r o d u z i d o 

pe l  a HORAI  I RON WORKS CO.  L T D.  

Na s b l e n d a s p r o d u z i d a s c o m o s s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a 

r e a c So qui  mi c a p o l l me r o ~ mo n 6 me r o t oi  u t i l i z a d a u ma me t o d o l o q i a 

d i + e r e n t e ,  v i s t o q u e d i s p o n n a mo s d e u ma q u a n t i d a d e p e q u e n a d e 

s u r f a c t a n t e .  Ut i l i z a mo s d e u ma p e q u e n a e x t r u s o r a d e r o s e a 

s i mp l e s ,  d o t a d a d e 3 z o n a s d e a q u e c i me n t o .  0 p r o c e s s o 

c o n s i s t e d a mi s t u r a d e t o d o s o s ma t e r i a l s c o n s t i t u i n t e s da 

b l e n d a a s e r  p r o d u z i d a e a i i me n t a c So d o me s mozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a.  e x t r u s o r a 

a t r a v e s d o f u n i i  d e a i i me n t a c S o .  u ma t e r i a l  e e n t So c o mp r i mi d o 

p o r  me c a ms mo i n d u z i d o d e a r r a s t e e e n t So 6 t u n d i d o .  

p r o p i c i a n d o a s s i m u ma mi s t u r a d o s c o mp o n e n t e s p o l l me n c o s .  A 

ma s s a f u n d i d a e e n t So p a s s a d a p o r  u ma ma t r i z  p l a n a .  p r o d u z i n d o 

a s s i m u ma f o l h a d o ma t e r i a l  p o i i me r i c o .  Es t a t o i n a e 

p o s t e r 1 o r me n t e p e l e t i z a d a e s e n s o e i e t s s So n o v a me n t e Da s s a d o s 

n a e x t r u s o r a ,  n a s me s ma s c o n d i c S e s a n t e r l o r e s ,  o r o mo v e n d o u ma 

me l h o r  h o mo q e n e i d a d e d o ma t e r i a i . No v a me n t e a ma s s a r e s u l t a n t e 

f o i  p e l e t i z a d a e e mb a l a d a t e n d o e m v i s t a u ma p o s t e r i o r  

p r e p a r a c So d o s c o r p o s d e p r o v a s .  

Os s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a r e t i c u l a c S o a u i mi c a t o r a m 

pr e pa r a i dos por  mi s t u r a me c a n i c a d o s ma t e r i a l s c o n t i  t u i n t e s ,  

u t i 1 1 z a n d o - s e d o b a n b u r v ,  r o l o mi s t u r a d o r  e d o p e i e t i z a d o r .  A 

r e t i c u l a c S o d o me s mo o c o r r e u a t r a v e s d a p a s s a a e m d o ma t e r i a l  



a q u e c i me n t o ,  a s a b e r  1 5 0 « C ,  160° C e . 170° C n a s z o n a s 1. 2 e 3 

r e s p e c t  i  v a me n t e j  e u ma r o t a c So d a r o s e a d e 5 0 r p m. F o i  u t i l i z a d o 

o r e o mo t r o d e t o r q u e d a ma r c a HAAKE - BUCHL E R,  mo d e i o s y s t e m 4 0 

p a r a p r o mo v e r  a r e t i c u l a c So do s u r f a c t a n t e c i t a d o a c i ma .  

Os s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a r e a c S o qui  mi c a 

p o l i me r o — p o l l me r a f o r a m d e s e n v o l v i d o s e p r o d u z i d o s n o 

I n s t i t u t e d e Qu l mi c a da Uni  ver s. i  d a d e F e d e r a l  d o Ri o d e J a n e i r o ,  

e p o r t a n t o n So d i s p o mo s d e i n f o r ma c Se s d e t a l h a d a s a c e r c a do 

p r o c e s s o d e o b t e n c So d o s me s ma s . 0 p r o c e d i me n t o u s a d o p a r a o b t e r  

o s a g e n t e s v i a g r a f t  po l l  mor o- - mon6 me r  o e v i a c o p a l  i  me r  i  z  a c SozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA j & 

f o r  a m d e s c r  i t o s a n t e r  i  or me nt e ?.  

3 . 3 . 3 -  PREPARACAO DOS CORPOS DE PROVA 

Os p r a c e d i me n t o s u t i i i z a d o s n a c o n f e c c So d o s c o r p o s d e 

p r o v a d a s b l e n d a s EVA/ PSAI  f o r a m o s s e g u i n t e s ? mo l d a g e m por  

c o mp r e s s So d e u ma p l a c a da b l e n d a a s e r  a n a l i s a d a ,  c o m 

p o s t e r i o r  c o r t e da p l a c a d e t a l  ma n e i r a q u e s e o b t i v e s s e o 

c o r p o d e p r o v a n a s di me ns CSe s p a d r o n i z a d a s  (  De l  a s n o r ma s 

t ^ c n i c a s .  Es t e p r o c e d e me n t o f o i  u t i l i z a d o na p r o d u c So d o s 

c o r p o s d e p r o v a s d a s b l e n d a s .  q u e u t i l i z a r a m s ur f  a c t a n t e s a 

p a r t i r  d e r e a c h e s qui  mi c a s p o l l me r o — p o l l me r o e d a s bl e nc i a s q u e 

n So c o n t i n h a m s u r f a c t a n t e s .  F o r a m u t i l i z a d a s d u a s p r e n s a s 

h i dr a t i l i c a s d a ma r c a L UXOR ,  mo d e i o L PB 3 5 . 1 5 ,  s e n d o u ma c o m 

a q u e c i  me n t o e o u t r a c o m r e s f  r  i  a me n t o .  0 o u t r o p r o c e d i  me n t o 

c o n s i s t i a da mo l d a g e m por  i n j e c Sa d o c o r p o d e o r o v a e f o i  

u t i l i z a d o na c o n f e c c So d o s c o r p o s d a s d e ma i s b l e n d a s .  s e n d o 

q u e o s me s ma s f o r a m i n j e t a d o s pe l  a EDN n a s me s ma s c o n d i c Oe s 

u s a d a s p a r a c o n f e c c i o n a r  c o r p o s de? p r o v a d e PSAI  p u r o .  

3 . 3 . 4 -  ENSAI O DE RESI STENCI A AO I MPACTO 

0 e n s a i o d e r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o e u m d o s p r i me i r o s e e 

a t e h o j e u m d o s e n s a i o s max i s e mp r e g a d o s p a r a o e s t u d o d e 

f r a t u r a f r a q i l  n o s ma t e r i a l s .  Es s e e n s a i o .  a s v e z e s d e n o mi n a d o 

t
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e n s a i o d e c h e q u e ,  e um e n s a i o d i n a mi c o u s a d o p a r a ma t e r i a l s 

u t i i i z a d o s e m b a i x a s t e mp e r a t u r a s ,  c o ma t e s t e d e a c e i t a c Sa do 

ma t e r  i  a l .  

0 r e s u l t a d o do e n s a i o e a p e n a s u ma me d i d a da e n e r q i a 

a b s o r v i d a e n So f o r n e c e i n d i c a c Se s s e g u r a s s o b r e o 

c o mp o r t a me n t o d o ma t e r i a l  a o c h o q u e e m g e r a l ,  o q u e s e r i a 

p o s s i v e l  s e p u d e s s e e n s a i a r  uma . ' pe c a i n t e i r a s o b a s c o n d i c Se s 

p r a t i c a s .  

0 c o r p o d e p r o v a p a d r o n i z a d o e p r o v i d e d e u m e n t a l h e p a r a 

l o c a l i z a r  a s u a r u p t u r a e p r o d u z i r  u m e s t a d o t r i a x i a l  d e 

t e n s S e s ,  q u a n d o e l e e s u b me t i d a a u ma f l e x Sa p o r  i mp a c t o ,  

p r o d u z i d a p o r  um ma r t e l o p e n d u l a r .  A e n e r q i a q u e . o c o r p o d e 

p r o v a a b s o r v e ,  p a r a s e d e f o r ma r  e r o mp e r  e me d i d a p e l a 

d i f e r e n c a e n t r e a a l t u r a a t i n q i d a p e l o ma r t e l o a n t e s e a p 6 s o 

i mp a c t o ,  mu l t i p l i c a d a p e l o p e s o d o ma r t e l o .  Qu a n t a me n o r  f o r  a 

e n e r q i a a b s o r v i d a ,  ma i s f r a q i l  s e r a o c o mp o r t a me n t o d o ma t e r i a l  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a, que 1 a s ol  i  c i  t a c So d i  n Ami c a .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 c o r p o d e p r o v a t i p o I ZOD e e n g a s t a d o na ma . qui na d e 

e n s a i o ,  s e n d o o ma r t e l o mo n t a d o na e x t r e mi d a d e d e u m p £ n d u l o e 

a j u s t a d o n u m p a n t o ,  d e t a l  ma n e i r a q u e s u a e n e r q i a c i n &t i c a ,  n o 

p o n t o d e i mp a c t o ,  t e n h a um v a l o r  f i x o e e s p e c i f i c a d o ,  0 ma r t e l o 

6 s ol  t o b a t e n d b n o c o r p o d e p r o v a n u m l o c a l  d e t e r mi n a d o .  De p o i s 

d e r o mp e r  o c o r p o d e p r o v a .  o ma r t e l o s o b e a t e u ma a l t u r a q u e >=? 

i n v e r s a me n t e p r o p o r c i o n a l  e n e r q i a a b s o r v i d a p a r a d e f o r ma r  e 

r o mp e r  o c o r p o d e p r o v a .  As s i m,  quant . o me n o r  f o r  a a l t u r a 

a t i n q i d a p e l o ma r t e l o ,  ma i s e n e r q i a o c o r p o d e pr ov a .  t e r a 

a b s o r v i d o .  Os t e s t e s d e r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o f o r a m r e a l i z a d o s 

na CP B, zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Co mp a n h i  a d e P o 1 I me r o s da Bah i  a ,  e pe. 1 a £ DN,  Est . i  r  e n o 

d o No r d e s t e .  

3 . 3 . 5 -  DETERMI NACAO DA TEMPERATURA DE AMOLEC I MENTO VI  CAT 

Uma p r o p r i e d a d e t e r mi c a d e g r a n d e i n t e r e s s e 6 a t e mp e r a t u r a 

d e a mo l e c i me n t o d e um p l &s t i c o .  As d i v e r s a s ma n e i r a s d e me d i r  

e s t a p r o p r i e d a d e i n c l u e m a o b s e r v a c So da t e mp e r a t u r a na uua l  um 

2 0 



p e n e t r a d o r  ( a g u l h a )  - f i xado s o b r e a s u p e r - f i d e d o c o r p o d o p r o v a 

e s u b me t i d o a um c a r r e q a me n t o e s p e c i f i c o p e n e t r a u ma d i s t An c i a 

e s p e c i f i c a n o ma t e r i a l  a n a l i s a d o ( p a n t o d e a mo l e c i me n t o Vi c a t ) ? 

o u a ut . i l  i  s a c So d e u ma b a r r a q u e ma n t e m o c o r p o d e p r o v a s o b 

f l e x So c o n s t a n t e ,  de f or ma ndo— a d e ma n e i r a e s p e c i f i c a ,  me d i n d o 

e n t So a t e mp e r a t u r a na qua l  o c o r r e e s t a d e f o r ma c So ( t e mp e r a t u r a 

d e d e f o r ma c S o ) .  Foi  a d o t a d o por  n 6 s o t e s t e da t e mp e r a t u r a d e 

a mo l e c i me n t o V i c a t .  

Os d a d o s o b t i d o s por  e s t e t e s t e n So d e v e m s e r  u s a d o s p a r a 

p r e d i z e r  a s p r o p r i e d a d e s d e ma t e r i a l s p l a s t i c c s a e l e v a d a s 

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

t e mp e r a t u r a ,  me t o d o d e c a r r e q a me n t o s So s i  mi  l a r e s a a q u e l e s 

u t i i i z a d o s n o t e s t e .  

2 

0 c o r p o d e p r o v a d e v e t e r  p e l o me n o s 10 mm d e Ar e a e r at a 

me n o s q u e 2 , 5 mm d e e s p e s s u r a e d e v e se r  s u b me t i d o a um 

p e n e t r a d o r  ( a g u l h a )  d e f o r ma c i l i n d r i c a c u j a s e c c Sa c i r c u l a r  da 

p o n t a s e i  a d e 1 , 0 0 — 0 . 0 1 5 mm .  0 p e n e t r a d o r  £ c o l o c a d o e m 

c o n t a t o c o m a s u p e r f i c i e d o c o r p o d e p r o v a d e ma n e i r a a f i c a r  

p e r p e n d i c u l a r  S s u p e r f i c i e d o me s mo ,  e d e v e e s t a l i v r e d e 

c a r r e q a me n t o .  Em s e g u i d a £ a p l i c a d a u ma c a r g a e s p e c i f i c a a o 

p e n e t r a d o r  e a p e n e t r a c So d o me s mo n o c o r p o d e p r o v a £ 

a c o mp a n h a d a p e l o d i a l  g a u g e ,  p o s t e r i o r me n t e o ma r c a d o r  

( di a l  g a u g e )  e z e r a d o .  

0 c o r p o d e p r o v a e o p e n e t r a d o r  s So i me r s o s e m u m b a n h o d e 

6 1 e o ,  n o c a s e u t i l i z a mo s s i l i c o n e ,  e a t e mp e r a t u r a d o b a n h o £ 

a u me n t a d a a u ma t a x a e s p e c i f i c a .  

0 p a n t o d e a mo l e c i me n t o Vi c a t  e d e f i n i d o c o me a t e mp e r a t u r a 

n a qua l  a a g u l h a (  p e n e t r a d o r  )  p e n e t r a 1 mm n o c o r p o d e p r o v a .  

A n o r ma DI N 5 3 4 6 0 (  AST M —  D 1 5 2 5 )  d e t e r mi n a c u e a f o r e a 

a p l i c a d a s o b r e o p e n e t r a d o r  s e j a d e 9 . 8 1 N.  o q u e i mp l i c a n u ma 

c a r g a nt ass i ca d e 1 . 0 0 Kg .  A t a x a d e c r e s c i me n t o d e t e mp e r a t u r a 

d e v e s e r  d e 5 0 -  5 ° C/ h,  s e n d o e s t a a t a x a u t i l i z a d a d u r a n t e a 

r e a l i  z a c So d o t e s t e .  

i
 1 

2 1 
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A d e t e r mi n a c So d o i ndi c t ? d e - f l u i de z ,  MI  , e u m d o s t e s t e s 

ma i s u s a d o s n o e s t u d o d e p o l i me r o s e o me s mo e: : i s t e e m u m 

n Ome r o d e v a r i a n t e s q r a n d e d e a c o r d o c o m o t i p o d e p o l l me r o e 

p e s o mo l e c u l a r .  Emb o r a a mp l a me n t e u s a d o ,  o t e s t e a p r e s e n t a 

l i mi t a c Ce s ,  e n t r e t a n t o n o s da me i o s d e c o n t r o l  e de? q u a l i d a d e 

s o b r e t e r mo o l  a s t i  c o s q u e t e n h a m v i  sccj si  d a d e s r e?l  a t  i  v a me n t e 

ba i xax ,  s e m c o n t u d o i n d i c a r  u n i f o r mi d a d e d e o u t r a s p r o p r i e d a d e e .  

0 MI  n So s e e n q u a d r a c o mo u ma p r o p r i e d a d e f u n d a me n t a l  d o 

po l i  me r o .  

0 p r i n c i p i o e mp r e q a d o e a d e t e r mi  i - sacSo da t a x a d e po l i  me r o 

f u n d i d o a t r a v e s d e u m o r i f i c i o e s p e c i f i c a d o p e l o mt &t cdo 

d e s c r  i  t o n o J I S K 6 7 6 0 - 1 9 7 1 .  

•  me l t  i n d e x e r  6 c o mp o s t o d e um c i l i n d r o ,  t e n d o um o r i f i c i o 

na p a r t e i n f e r i o r ,  urn p i s t So n o qua l  s e c a r r e q a c e r t o p e s o e ax 

p a r t e d e a q u e c i me n t o ,  o n d e a t e mp e r a t u r a £ c o n t r o l a d a ,  f i g 4 .  

A ma t r i z  e f e i t a d e met axl  ,  c o m d i a me t r o e x t e r n o d e 9 . 5 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 . 0 3 mm,  d i a me t r o i n t e r n a d e 2 . 0 9 a 2 . 1 0 mm e a l t u r a doe 7 . 9 8 a 

8 . 0 3 mm.  A c a r g a a x pl i c a da d e v e s e r  ma n t i d a a 1 9 0 -  0 . 5 °C. 

Dur a x nt e ax r e a l i z a c So d o t e s t e f or axm u t i i i z a d o s :  u ma 

b a l a n c a a n a l i t i c a ,  c o m s e n s i b i 1 i d a d e d e 1 mg ,  u m c r o n o me t r o e 

e u m c or  t  axel  o r .  

0 p r o c e s s o c ons i s t e ? nax p e s s a g e m d e 5 gr  dax a mo s t r a a s e r  

a na l i s a x da e p o s t e r i o r  c o l o c a c So da me s ma d e n t r o d o c i l i n d r o 

q u e se:  e nc ont r a xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r - . a pa t axmar  de:  t e mp e r  ext .  ur  a e s p e c i f i c a ( 1 9 0 

- 0 . 5 ° C ) p a r a a r e a l i z a c So d o t e s t e .  A a mo s t r a £ 

e x t r u d a d a d u r a n t e o s 5 mi n i n i c i a i s d o t e s t e ,  £ c o r t a d a e 

l a n c a d a f o r a ,  e m s e q u i d a sSca c o r t a d a s n o v a s a mo s t r a s 

e x t r u d a d e x s ,  ma r c a n d o - s e o t e mp o d e e x t r u s So d e cadax a mo s t r a 

c o r t a d a .  As a mo s t r a s c o r t a d a s s So p e s a d a s p a r a .  p o s t e r i o r  

c a l c u l o dcD i n d i c e d e f l u i d e z ,  s e q u n d o a f o r mu l a axbaxi xo 

d e s c r i t a .  

MI  =:
 f i

 " r ° -
& 
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o n d e Ml  » I n d i c e d e f l u i d e z Ca r / l Omi n J 

A •  Pe s o d a a mo s t r a e x t r u d a d a ( ma )  

V •  T e mp o d e e x t r u s So d a a mo s t r a ( s e a )  

3 . 6 . / - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DETERMI NACAO DE DENSI DADE DO FUNDI  DO 
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U e a u i p a me n t o u t i l i z a d o /  o a r a d e t e r mi n a r  a d e n s i d a d e d o 

f u n d i  d o d a s b l e n d a s EVA/ PSAI  t o i  o me s mo u t i l i z a d o p a r a 

d e t e r mi n a r  o Mi  d a s me s ma s .  U e q u i p a me n t o c o n s t i t u i d o d e u m 

c i l i n d r o c o m d i a me t r o mt e r n o d e 0 . 9 5 c m.  o q u e p r o p i c i a 

u ma a r e a da s e c c So c i r c u l a r  d e 0 . 7 0 6 c m
2

.  A b l e n d a a n a l i s a d a e 

e x t r u d a d a a t r a v e s d e u ma ma t r i z  i n s e r i d a n o c i i . i ndr o .  Du r a n t e o 

p r o c e s s o d e e x t r u s So r e a l i z a — s e .  c o m a i u d a d e um p a q u i me t r o ,  

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

d a a mo s t r a e x t r u d a d a r e a l i z a — s e u ma n o v a me d i d a da a l t u r a d o 

p e s o .  A v a r i a c So da a l t u r a d o p e s o e a a l t u r a t c o mo r i me n t o )  

d a a mo s t r a e x t r u d a d a .  Co m e s t e d a d o s t c o mp r i me n t o d a a mo s t r a 

e x t r u d a d a e Ar e a da s e c c 2 o c i r c u l a r  d o c i l i n d r o )  c a i c u i a mo s 

o v o l u me d a a mo s t r a .  

As a mo s t r a s e x t r u d a d a s s So p e s a d a s .  e p o s t e r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI o r me n t e s So 

c a l c u l a d a s a s d e n s i d a d e s d a s me s ma s .  As c o n d i c S e s d e 

t e mp e r a t u r a u t i l i z a d a na d e t e r mi n a c S o d e d e n s i d a d e d o f u n d i  d o 

f o r a m a s me s ma s u s a d a s p a r a d e t e r mi n a c S o d e Mi ,  e a ma s s a 

i n i c i a i  d e a mo s t r a c o i o c a d a n o i n t e r i o r  d o c i l i n d r o d e 

a q u e c i me n t o f oi  d e 6 qr  p a r a c a d a b l e n d a a n a l i s a d a .  

3 . 3 . 8 -  DETERMI  NAC AO DO TEOR DE VA NOS AGENTES DE 

COMPATI BI LI ZAC AO 

b s t e t e s t e v i s a d e t e r mi n a r  o t e o r  d e a c e t a t o d e v i n i l a n o s 

a q e n t e s d e c o mp a t  I bi  1 1 z  a c So s mt e t i z a d o s v i a c o p o l  I me r  I z  a c So e 

v i a q r a t t i z a c S o .  A a mo s t r a e d e c o mo o s t a p o r  a q u e c i me n t o .  

r e s u i t a n d o na s e p a r a c So d o a c e t a t o d e v i n i l a c o m i i c i do a c ^ t i c o .  

U a c i d o 6 c o l e t a d o e m a q u a d e s t i i a d a e a s o i u c S o e t i t u l a d a 

u s a n d o h i d r b x i d o d e s 6 d i o p a d r o n i z a d o .  E s t e me t o d o e a o i i c a d o 

2 3 



W R>Esw> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

p a r a c o p o l i me r o s c o n t e n d o a t e 407.  d e a c e t a t o d e v i n i l a .  

Du r a n t e a r e a l  i z cxcSn d o t e s t e f o r a m u s a d o s o s s e qui nt e e > 

e q u i p a me n t o s ;  p i r o l i s a d o r  p l a s t i c o T SK f a b r i c a d o pe l  ax T 0 Y0 SODA 

Ma n u f .  Co .  L t d .  ,  b a l a n c a a n a l i t i c a c o m p r e c i e S o d o 0 . 1 mg ,  

v i d r a r i a s (  e r i e n i ne y e r ,  b u r e t a ,  b e c k e r e ,  p r o v e t a s .  e t c . ) ,  

t a mb e m f o r a m u t i i i z a d o s o s s e q u i n t e s -  r e a q e n t e e :  h i d r b x i d o d e 

s 6 d i o 0 . 1 N,  n i t r o q e n i o d e a l t a p u r e z a ,  s o l u c So d e p i r o g a l o l ,  

g r a x a d e s i l i c o n e ,  f  e no l  f  t a l  e i  na 1/ 1 ,  Aq u a d e s t i l a d a e c l o r e t o 

d e c: a. l ci a.  

0 p r o c e d i me n t o d a t e s t e c a n s i s t e da mo n t a q e m d o 

e q u i p a me n t o. ,  c o l o c a n d o g r a x a d e s i l i c o n e n a s j u n t a s d e v i dr o. f i  

r e a l i z a d o a\  r e g u l a g e m d o f l u x o d e n i t r o g e n ! o p a r a 0 . 4 1 / mi n ,  

c e r t i f i c a n d o — s e d e q u e n So o c c r r a v a z a me n t a n a s j u n t a s e q u e a 

c o r r e n t e q a s p a s s e por  s o l u c Sa d o p i r o g a l o l  e e m um d e s s e c a n t e 

(  c l o r e t o d e s o d i o ) .  

A a mo s t r a e e n t So p e s a d a ,  e m t o r n o d e 0 . 6 qr  c o m p r e c i s So 

d e 0 . 1 mg ,  e c o l o c a d a e m u ma c a p e u i a d e a l u mi n i a q u e e 

i n s e r i d a d e n t r o da t u b e d e v i d r o d e t e s t e q u e e c o n e c t a d o e m 

s e g u i d a a o s t u b e s d e a b s o r c S o .  Ad i c i o n a - s e 4 g u a d e s t i l a d a a\  

c a d a t u b o d e a b s o r c So a t e a ma r c a ,  e e n t So c o l  o c a c t u b o 

d e t e s t e n o f o r n o e s e t a - s e o " t i me "  por  2 0 mi  n e i n i c i a - s e a 

pi  r o l i s e .  

Ap o s 2 0 mi n ,  d e s l i g a - s e o " t i me r " ,  r e t i r a — s e o t u b o d e 

t e s t e d o f or  n o e ' v a z a - s e ax s o l u c So d o t u b o ci e a b s o r c S o e m urn 

e r l e n me y e r  a d. i c i ona ndo— s e a l g u ma s g o t a s d e f e n o l f t a l e i n a 

me s ma .  T i t u l a — s e o c ont e t i do d o e r l e n me y e r  c o m Na OH 0 . I N ,  

a n o t a n d o o v o l u me g a s t o a t e ax s o l u c So t or na — s e r a s a c l a r o .  

0 c a l c u l o d o t e a r  d e VA e r e a l i z a d o a t r a v e s d a f o r mu l a 

d e s c r i t a a b a i x o :  

V x F xzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 . 8 6 
Ac e t a t o d e V i n i l a ( 7.  p e s o )  ss 

in 

o n d e :  V •  v o l u me de Na OH 0 . 1 N ( ml )  

F -  f a t o r  da s o l u c So d e Na OH 0 . 1 N 

m = ma s s a d o ma t e r i a l  a n a l i s a d a ( qr )  

http://vidro.fi


4 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CARACTERI STI CAS DE BLENDAS DE EVA/ PSAI  

4 . 1 -  I NTRODUCAO 

An t e r i o r me n t e - f or am t e s t a d a s b l e n d a s d ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E V A / P S A I o n d e o EVA 

u t i l i z a d o f o i  o EVA 3 0 1 9 P E ,  c o n t u d o o s r e s u l t a d o s d e 

r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o d e s t a s b l e n d a s n So f o r a m b e n s ,  v i s t a q u e 

o c o r r i a o f e n o me n a da s e g r e g a c So d e f a s e s d e v i d o a\  

i mc o mp a t i b i 1 i d a d e d o s ma t e r i a l s .  

V i s a n d o me l h o r a r  a c o mp a t i b i 1 i d a d e d o EVA c o m o P S A I , f o r a m 

d e s e n v o l v i d o s a l g u n s a g e n t e s d e c o mp a t i b i 1 i z a c S o ,  t a mb e m 

d e n o mi n a d o s d e s u r f a c t a n t e s • No r ma l me n t e e s t e s s u r f a c t a n t e s t er n 

e s t r u t u r a s e m b l o c a e a p r e s e n t a m a l g u ma s e me l h a n c a o u i mi c a c om 

o s p o l i me r o s ax s e r  e m b l e n d a d o s .  Os c a mi n h o s s e g u i d o s p a r a a 

o b t e n c So d e s t e s s u r f a c t a n t e s f o r a m o s s e g u i n t e s :  

—  v i a r e t i c u l a c S o ,  u t i l i z a n d o p e r o x i d o s 

—  v i  a r e a c So qui  mi c a po l l  mer - o— poi l  me r o 

—  v i a c o p o l i me r i z a c So 

—  v i a g r a f t  p o l i me r o — mo n o me r a 

4 . 2 -  VI A RETI CULACAO ,  UTI LI ZANDO PEROXI DO 
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I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o 

I  

c  = o 

I  

CH nzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA s m 

Po r  e s t e p r o c e s s o f o r a m pr e pa r a c l os o s a g e n t e s a b a i x o 

d e s c r  i  t o s :  

—  a g e n t e d e c o mp a t i b i l i z a c a ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 CACR- 1 ) 

EVA Hl i  -  2 5 2 8 -  70"/ .  

PBAI  *  3 0 % 

Pe r 6 x i d a = 2 0 0 P P m 

F o r a m p r e p a r a d a s a l g u ma s b l e n d a s u t i 1 i z a n d o - s e e s t e 

s u r f a c t a n t e ,  v e r  t a b e l a 3 e m a n e x o .  V e r i f i c o u - s e q u e a 

r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o n So f o i  me l h o r a d a ,  e e s t u d o s p o s t e r l o r e s 

mo s t r a r a m q u e o PS n a p r e s e n c a d e p e r 6 x i d o s n So s o f r e 

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

a s s i m a i n d a ma i s a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o d o me s mo .  

—  a g e n t e d e c o mp a t i b i l i z a c a o 4 CACR- 4 )  

EVA HM ~ 1 5 0 

BSBR 

Pe r k a d o x 1 4 / 4 0 = 

Es t e a r i n a = 

•  50"A 

|  50"/ .  

5 0 0 ppm 

'  1 500pPTY,  

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

EVA/ PSAI  ,  c on- f or me 6 mo s t  r  a d o na t a b e l a 4 ,  v e r  a n e x o .  

F o r a m u t i i i z a d o s d o i s t i p o s d e SSBR n a p r e p a r a c So d e s t e 

s u r f a c t a n t e ,  s e n d o q u e o t i p o c onv e ne :  i  a n a l  SSBR— 4 5 2 5 c o n t e n d o 

257 .  d e e s t  i  r e n o f o i  e mp r e g a d o n a s b l e n d a s d e f o r mu l a c Ce s 



1 , 2 , 3 , 4 , 5 -  0 SSBR- B3 0 / 4 5 4 B d o t i p o b l o c a d o c o n t e n d o 487 .  d e 

e s t i r e n a t o t a l ,  s e n d o 30/ 1 e m b l o c o ,  f o i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA L i s a d o n a s b l e n d a s d e 

f or mul a c c i e s 6 , 7 ,  £3.  Amb o s o s SSBR u t i i i z a d o s n a obt e nc Sc j  d e s t e 

s ur f  a c t  a n t  e s So pr  o d u z i  da p e .1 a COP E RBO,  Co mp a nh i  a Pe r  n a mb u c a n a 

d e Bo r r a c h a .  

V e r i f i c o u - s e q u e n So o c o r r e u me l h o r i a n a r e s i s t e n c i a a o 

i mp a c t o do PSAI  q u a n d o da p r e s e n c a d o s u r f a c t a n t e o b t i d o a 

p a r t i r  d o SSE<R- 4 5 2 o\  e q u e o s v a l o r e s d e MI ,  i n d i c e d e f l u i d e z ,  

e t e mp e r a t u r a d e a mo l e c i me n t o V i c a t  ma n t i v e r a m- s s b a s t a n t e 

p r b x i mo s ,  f a t o e s t e e s p e r a d o p o i s n So o c o r r e u v a r i a c So d o p e s o 

mo l e c u l a r  d o s p o l i me r o s b l e n d a d o s .  No e n t a n t o , q u a n d o f o i  

u t i l i z a d o o o u t r o t i p o de? SSBR v e r i f i c o u - s e um s e n s i v e l  

a c r e s c i mo na r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o ,  c or npr e e nd i do p e l o f a t o da\  

e s t r u t u r a b l o c a d a p o s s i b i 1 i t a r  um d e s c r e s c i me n t o d o i mp e d i me n t o 

e s t e r i  c o .  Ve r  i  f  i  c o u - s e t a mb e m q u e c o m o a u me n t o d o t e a r  d e EVA 

o c o r r e u ma d i mi n u i c So da r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o , i n d i c a n d o a s s i m 

q u e o s u r f  a c t ai nt  e d e s e n v o l  v i  d o n So a t e n d e a a p r o p 6 s i t a d e 

e e r v i r  d e e l  o ent r e? a EVA e o PSAI . O a c r e s c i mo d a r e s i s t e n c i a 

d e v e - s e e n t So ( na f o r mu l a c SazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 ) a p r e s e n c a d o SSBR b l o c a d o q u e 

ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a me l h o r  " a d i t i v o "  p a r a me l h o r  a r  a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o dt ? 

P S .  Ve r  i  f  i  c a mo s t a mb e m a s bl endas: -  que? u t i l i s a r a m s u r f  a c t a n t e s a 

b a s e d o SSBR- B3 0 / 4 5 4 S a p r e s e n t a r a m i n d i c e d e f l u i d e z ma i o r  

d e v i d o o p e s o mo l e c u l a r  d e s t e s e r  b e m ma i o r  quo a a u t r e SSBR.  

4 . 3 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA VI A REAC AO QUI  MI C A POLI MERO -  MONOMERO 

0 d e s e n v o l v i ma n t a d o a g e n t e s d o c o mp a t i b i 1 i z a c S o ,  

s u r f  a c t a nt e s , ,  v i a r e a c So qui  mi c a po l i  me r o — mo n d me r  a e um 

t r a b a l h a c on j u n t o da P o l 1 1 e n o / S E P AC ( s e t o r  ' d o o r a d u t a s e 

a pl  i c a c Se s )  c o m o I n s t i t u t e do Qui  ri . i c a da UF RJ ( Uni  v e r s i  d a d e 

F e d e r a l  d o Ri o d e J a n e i r o )  „ G p r o c e s s o c o n s i  s t i  a n a r e a c So d o um 

p o l i e s t i r e n o f  u n c i  o n a 1 i  z  a d o e:  o m u m E V A p o s s;  u i  d o r  d e q r  uzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA P a s 

r e a t i  v o s . Es t a s r e a c So s t o r a m r e a l i z a d a s d a s s e q u i n t e s ma n e i  r a s :  

—  c o m o c l o r e t o d o p o l i e s t i r e n o f u n c i  a n a l i z a d o e EVA 

s e mi  —s> a p on i  f  i  c:  a do ( a q e n t .  e s R G— 27' .  R G -  2 9 ,  R G 3*3 )  .  

2 7 



r e a c So d o e s t  i  r e n o c o m EVA modi - f i e a d o c o m a c i d o 

t i o g l i c o l i c o ( a g e n t e s RG- 2 8 ,  RG- 3 1 ) .  

4 . 3 . 1 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA COM O CLORETO DO PS FUNCI ONALI ZADO E EVA 

SEMI - SAPONI FI CADO.  CKG- 2 7 , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RG - 2 9 ,  RG- ZO }  

f  -  CH -  CH -  CH -  Cf  + COC1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©  @ 
-  CH -  CH -  CH - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Q? +  —  CH -  CH _ CH -  CH -  CH -  CH —  

I
 2

 I  N: i
 2

 I
 2 2 2

 I  

OH O 

I  

CH - C= 0 

3 

JO 

-  CH -  CH -  CH -  C ^ 

I
 2

 |  \ )  CH -  CH -  CH -  CH -  CH -  CH zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O ] [ O 

2
 I

 2 2 2
 I  

OH O 

I  

CH - C= 0 
3 

+ HC1 

• s a g e n t e s RG— 2 7 ,  RG— 2 9 ,  RG— 30 - f or am o b t i d o s a p a r t i  r  d e PS zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

c o n i p e s o s mo l e c u l a r e s d e 2 5 0 0 0 ,  1 0 0 0 0 e 3 0 0 0 r  e s p e c t  i  v a me n t  e .  As 

b l e n d a s o b t i d a s u t i 1 i z a n d o - s e e s t e s a g e n t e s d e 

c o mp a t i b i 1 i z a c So e s t So d e s c r i t a s n a t a b e l a 5 ,  v e r  a n e x o .  

4 . 3 . 2 -  RE AC AO DO EST I  RENO COM EVA MODI  FI  CADO COM ACI DO 

TI OGLI COLI CO.  ( RG- 2 8 , RG- 3 1 )  

CH -  CH -  CH -  CH -  CH -  CH + HS -  CH -  cf *  
2

 I  2 2 2 ,  2 ^ 

O OH 

I  

CH - C= 0 
3 

2e3 



CH -  CH -  CH -  CH -  CH -  CH 
2
 I

 2 2 2
 I  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 o 

1 I  

+ CH = CH 
2
 I  

0 = C —  CH —  S H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
2  

CH -  CH -  CH -  CH -  CH -  CH 
2  i 2  2  2  

I  

O 

I  

CH - C= 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
3 

I  
o 

I  

0 = C —  CH —  S —  
2  ( -

CH -  CH 
2
 I  - 1 

As b l e n d a s o b t i d a s u t i l i z a n d o e s t e s a g e n t e s d e 

c o mp a t i b i 1 i z a c So e s t So c o n t i d a s na t a b e l a 5 ,  v e r  e m a n e x o .  

F o r a m o b t i d o s a g e n t e s d e c o mp a t i b i 1 i 1 i z a c So RG — 3 1 c o m a s 

s e g u i n t e s c a r a c t e r i s t i c a s .  RG — 3 1 A o b t i d o n u m t e mp o d e r e a c So 

d e 2 4 h a r a s . e o RGzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — 3. I B o b t i d o n u m t e mp o d e 4 8 h a r a s .  

Ob s e r v o u - s e a t r a v e s d o s r e s u l t a d o s d e r e s i s t e n c i a a o 

i mp a c t o q u e nSf o h o u v e me l h o r a d a s p r o p r i e d a d e s d a s b l e n d a s 

EVA/ PSAI  e m r e l a c Sa a o PSAI  p u r o ,  o q u e i n d i c a u ma 

s e p a r a c So d e f a s e e n t r e o s p o l i me r o s c o n s t i t u i n t e s da b l e n d a .  A 

t e mp e r a t u r a d e a mo l e c i me n t o Vi  c a t  e a d e n s i d a d e d o f u n d i  d o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

s/ ar i ar a. m p o u c o d e b l e n d a Cf  a n n u l  a c So )  p a r a b l e n d a .  

4 . 4 -  VI A COPOLI MERI ZACAO 
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0  p r o c e s s o c o n s i s t e na p o l i me r i z a c So d e mo n o me r o d e 

e s t i r e n o e a c e t a t o d e v i n i l a ,  t e n d o c o mo ob. i e t i v o a f o r ma c So d e 

u m c o p o l i me r o d e b l o c o s d e p o l i v i n i l  a c e t a t o e p o l i e s t i r e n o .  As 

r e g i Se s q u i mi c a me n t e s e me l h a n t e s s e r v i r i a m c o mo p o n t e s d e 

l i g a c So e n t r e o s p o l i me r o s mi s t u r a d o s .  0 p r o c e s s o a d o t a d o p a r a 

a o b t e n c So d e s t e c o p o l i me r o f oi  a p o l i me r i z a c So e m s u s p e n s S o ,  

v i s t o q u e a mb o s a s pol i mer os: - ;  s So po l  i me r i  z a v e i s d e s t a ma n e i r a ,  

al er n d o p r o c e s s o o c o r r e r  e m c ondi c o* e s b r a n d a s .  Ex i s t e m 

d i f i c u l d a d e s na o b t e n c So d e s t e c o p o l i me r o ,  e n t r e a s q u a i s 

d e s t a c a ma s s 

—  A g r a n d e r e a t i v i d a d e do mo n o me r o d e e s t i r e n o e m r e l a c So 

a o d o a c e t a t o d e v i n i l a .  

—  A s ol  ub i l  i d a d e do PS n o mo n o me r o de:  a c e t a t o d e v i n i l a .  

—  A v o l a t i l i d a d e d o a c e t a t o de? v i n i l a ,  r e q u e r e n d o a s s i m um 

s i s t e r na f e c h a d o c o m a g i t a c So e f i c i d n t e p a r a p r o p i c i a r  u ma 

b o a s u s p e n s So d o a c e t a t o e e v i t a r  a e v a p o r a c S o .  

A'  p o l i me r i z a c S o o c o r r e u e m s u s p e n c Sa (  a a u a e a l c o o l  

pol  i  v i n i  1 i  c o )  c o m a qi  t a c So c o n s t a n t e e t er nper axt ur  a na f  ai  x a d e 

95° C a 105° C.  Foi  a d i c i o n a d o um i n i c i a d o r  d e p o l i me r i z a c S o .  o 

AI BN.  

Uma b l e n d a - Foi  p r o d u z i d a u t  i I  i  z  a n do— se d e s t e t i p o d e 

s u r f a c t a n t e ,  v e r  t a b e l a 0 7 e m a n e x o .  •  r e s ul t - a do d e RI  - f oi  

b a s t  a n t e i n f e r i o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA a\ o o b t i d o c o m PSAI  p u r e ,  i n d i c a n d o d e s t a 

f o r ma que? o s u r f a c t a n t e o b t i d o na* o a p r e s e n t a b o a pe r f . or ma c e na 

a c So d o c o mp a t  i  b i 1 i z a r  E V A/ P S AI .  
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Q p r o c e s s o u s a d o - f oi  a oo l  i  me r  i  z a c So e m 

s u s p e n s S o ,  u t  i . I  i  z  a n d o - s e t o l u e n o ,  c o m a g i t a c S o c o n s t a n t s e 

t e mp e r a t u r a e m t o r n o d e 9 5 ° C a 1 0 5 ° C.  Foi  a d i c i o n a d o u m 

i n i c i a d o r  d e p o l i me r i z a c S o .  o AI BN.  

Ass v a n t a g e n s e d e s v a n t a g e n s d e s t e p r o c e s s o j A - f or am 

e s c l a r e c i d a s n o t o p i CO a n t e r i o r .  

F o r a m p r o d u z i d a s a 1 g u ma s b l e n d a s u t i  l i z a n d o - s e o s 

s ur - f a c t a n t e s s i n t e t i z a d o s v i a g r a f t ,  v e r  t a b e l a 8 e m a n e x o .  

Ve r i f i c ou - s c ? a t r a v e s d o s d a d o s d e RI  q u e a s b l e n d a s n So 

a p r e s e n t a r a m s i  n e r g i s mo e m s u a s p r o p r i e d a d e s ,  o que? l e v a — nos ax 

c o n c l u i r  q u e OS s u r f a c t a n t e s e mp r e g a d o s n So p r o p i c i a r a m u ma 

me l h o r a d a c o mp a t i b i 1 i z a c Sa e n e m mi n i mi z a r a m a s s e g r e q a c Se s d e 



f a s e s e n t r e a EVA e o P S AI .  Na f o r mu l a e S o N n So f o i  p o s s i  v e l  

d e t e r mi n a r  a r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o p o i s o c o r p o d e p r o v a 

a pr e s e nt ou- - s e b a s t a n t e f  1 e x i v e l  ,  f a t o e s p e r a d o d e v i d o a q r a n d e 

p e r c e n t a g e m d e EVA.  A t a b e l a 9 mo s t r a a s c o mp o s i c S e s d o s 

a g e n t e s d e c o mp a t i b i 1 i z a c So s i n t e t i z a d o s v i a g r a f t ;  

i n f e l i z me n t e n So d i s o o mo s d e ni e c odos d e a n a l i s e p a r a v e r i f i c a r  

s e f o i  o b t i d o r e a l me n t e um gr . af t  o u a p e n a s u ma r e a c So d e 

p o l i me r i z a c So d e e s t i r e n o e m mi s t u r a c o m E V A. c o n t u d o d e c i d i u - s e 

pe l  a p r o d u c So d a s b l e n d a s e p e l o e x a ms d a s me s ma s a t r a v e s d e 

s u a s p r o p r i e d a d e s f i s i c a s .  

5 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA RESULTADOS E DI SCUSAO 

A i n c o mp a t i b i 1 i d a d e e n t r e o EVA e o PSAI  e n o t o r i a me n t e 

e v i d e n c i a d a q u a n d o da o b s e r v a c So d o s r e s u l t a d o s d e r e s i s t e n c i a 

a o i mp a c t o d a s b l e n d a s EVA/ PSAI  p r o d u z i d a s -  s e m o u s e d e 

s u r f a c t a n t e s .  t a b e l a 6 ,  s e n d o q u e o a u me n t o da p e r c e n t a g e m d e 

EVA n a b l e n d a l e v a a s p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s a n i v s i s b a s t a n t e 

b a i x o s .  

. A ut . i l  i z a c So d e s u r f a c t a n t e s n a s b l e n d a s EVA/ PSAI  v i s o u 

me l h o r  a r  a c o mp a t  i  bi  1 i  d a d e ent r e? o EVA e o P S AI .  As b l e n d a s q u e 

u t i l i z a r a m s u r f a c t a n t e s s i n t e t i z a d o s v i a r e t i c u l a c S o .  

p r i n c i p a l me n t e a q u e l a s q u e u s a r a m o ACR— 4 ,  p r o d u z i d o a p a r t i r  

d o SSBR -  B3 0 / 4 5 4 8 ,  a p r e s e n t a r a m b o a r e s i s t e n c i a .  a o i mp a c t o 

v e r  t a b e l a 4 ,  e n q u a n t o a q u e l a s que? u t i l i z a r a m o ACR- 1 c o mo 

s u r f a c t a n t e n So a p r e s e n t a m me l h o r i  a na r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o .  

As b l e n d a s q u e u t i l i z a r a m s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a r e a c So 

qui  mi c a p o l l me r o - mo n 6 me r o ,  t a b e l a 5 ,  d e ma n e i r a g e r a l  n So 

a p r e s e n t a r a m a u me n t o da r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o e m r e l a c S o a o 

PSAI  p u r o ,  c o n t u d o d e s t a c a mo s a b o a p e r f o ma c e d a s b l e n d a s R- H,  

R- A que? u t i l i z a r a m o s s ur f  a c t a n t e s RG- 2 S e.  RG— 3 i ~B 

r e s p e c t i v a me n t e ;  p o i s a p r e s e n t a r a m v a l b r e s d e r e s i s t e n c i a a o 

i mp a c t o um p o u c o a c i ma a d o PSAI  p r o c e s s o n a s me s ma s c o n d i c 5 e s .  

As b l e n d a s p r o d u z i d a s c o m s u r f a c t a n t e s o b t i d o s v i a 

g r a f t i z a c So e? v i a c o p o l  i me r i  z a c S o ;  t a b e l a s 8 e 7 
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r e s p e c t  i  v a me n t e ,  n So a p r e s e n t a r a m b o n s r e s u l t a d o s d e 

r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o ,  i nc l i c a do d e s t a - f or ma q u e o s 

s u r f a c t a n t e s a t e a qui  p r o d u z i d o s n So s e mo s t r a r a m e f i c i e n t e s na 

acSf o d e me l h o r  a r  a c o mp a t i b i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 i d a d e e n t r e o EVA e o P S AI .  

A t e mp e r a t u r a d e a mo l e c i me n t o V I CAT s o f r e u p o u c a v a r i a c So 

d e b l e n d a p a r a b l e n d a ,  a s s i m c o mo o MI .  



6 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CONCLUSAO 

De ma n e i r a q e r a l  o s s ur f  a c t a n t e s a t e a qui  t e s t a c i e s n So 

a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s s a t i s f a t a r i o s n o q u e s e r e - f e r e a 

me l h o r i a da c o mp a t i b i 1 i d a d e e n t r e o EVA e P S AI ,  n So 

c o n t r i b u i n d o d e s t a - f or ma o a r a o a u me n t o da r e s i s t e n c i a a o 

i mp a c t o da b l e n d a EVA/ PSAI  e m r e l a c So a o PSAI  p u r o .  

0 s ur - f a c t  a n t e ACR- 4 ,  s i n t e t i z a d a v i a r e t i c u l a c So d e SSBR e 

E V A,  q u a n d o u s a n d o o SSBR -  B3 0 / 4 8 4 5 ,  a p r e s e n t o u b o a e f i c i e n c i a 

q u a n d o u t i l i z a d o na o b t e n c So d e b l e n d a s E V A/ P S AI ,  a u me n t a n d o a 

r e s i s t e n c i a a o i mp a c t o d a s me s ma s e m r e l a c So a o PSAI  p u r o 

p r o c e s s a d o n a s me s ma s c o n d i c S e s .  Os a g e n t e s RG- 2 S e RG- 3 1 - B,  

s i n t e t i z a d o s v i a r e a c So qui  mi c a ,  t a mb e m a p r e s e n t a r a m b o a 

e f i c i e n c i a ,  p r o q i c i a n d o um l e v e a u me n t o d a r e s i s t e n c i a a o 

i mp a c t o da b l e n d a EVA/ PSAI  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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a )  Um e s t u d o c ompl e t e *  d a s b l e n d a szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA E V A / P S A I u t i l i z a n d o o s 

s u r f a c t a n t e s ACR - 4 ,  R S - 2 8 e RG 31— B ,  p r o c u r a n d o l o c a l i z a r  e m 

qua l  c o mp o s i c S o o c o r r e o ma i o r  s i n e r g i s mo e n t r e a s 

p r o p r i e d a d e s .  

b )  Um e s t u d o c o mp l e t e s o b r e a s p r o p r i e d a d e s d e f l u x o n o 

e s t a d o f u n d i  do e m t o d a s a s b l e n d a s o b t i d a s ,  d e t e r mi n a n d o t a x a e 

t e n s So d e c i s a l h a me n t o ,  me l h o r  p e r f i l  d e v e l o c i d a d e d e 

e x t r u s S o ,  e t c . .  

c )  v e r i f i c a r  a i n f l u # n c i a d o i n d i c e d e f l u i d e z n a s 

p r o p r i e d a d e s me c a n i c a s d a s b l e n d a s E V A / P S A I . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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8 - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA REFERENCI  AS BI BLI OGRAFI CAS 

-  El i  a s h' AGE Jr . .  "  Aa o s t i l a d e Cu r s o da Bl e n d a s Fo i  i me. "  i c a s .  '  

POL I T EMG ~ Ca ma c a r i .  ( 1 9 8 7 ) .  

-  F .  W.  BI L L MEYER Jr . .  .  "  T e x t b o o k of  Po l v me r  Sc i e n c e . "  J o n h 

Wi  l e v ?:< E o n s .  I n c .  Ne w Yo r k ( 1 9 7 1 ) .  

- J .  A.  BRY DS QN.  "  P l a s t i c s Ma t e r i a l s . "  Bu t t e r wo r t  & Co .  

L t d . ( 1 9 7 0 ) .  

— J .  L .  M.  CL AUD1 0 . "  Es t u d o do p r o u r l e d a d e s me c a n i c a s e da 

mo r f o l o g i  a d e b l e n d a s o o l i m6 r i c a s c o n s t i t u i d a s de 

Po l i o r o o i  l e n o I s o t a t i c a e Po l i e t i l e n o d o 3ai ; : a De n s i d a d e .  "  

T e s e d e Me s t r a d o d o DEMA/ UF SCa r  -  SSo Ca r l o s /  '  SSo 

P a u l a . ( 1 9 S 6 ; .  

P AUL .  D.  R-  V.  NE WMAN.  S .  " Po l v me r  Bl e n d s ,  v 1. 2. .  Ne w Y o r k .  

Ac a d e mi c .  ( 1 9 7 8 ) .  

-  R.  P .  BROWN.  "  Ha n d b o o k of  P l a s t i c s T e s t  Me t h o d s . "  •  Ge o r g e 

Go d wi n L t d .  ( 1 9 8 1 ) .  

- 3 .  A.  d e SOUZ A.
 11

 En s a i o s Me c a n i c a s d e Ma t e r i a l s Me t a l  i c o s .
 1!  

Ed i  t o r  a Ed g a r  d Bl t i ch e r  L t  d .  ( 1 9 8 2 )  .  

-  Su mi t o mo NEVA Pr o d u c t i o n T e c h n o l o g v .  SUMI T OMO CHEMI CAL 

CO. .  L t d .  ( 1 9 8 8 ) .  
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T A B 3 :  B L E N D A S E V A / P S A I  U T I L I Z A N D O A GE N T E 

DE C O MP .  V I A R E T I C U L A C A O ( A C R - 1 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CGNOI CGES I  FORM- I A FORM- I B FGRK- 1C !  FORM- I B "  . FCRH- 1E 

3019 PE ( X)  :  0 6 B !  8 a 

PSAI  f I J !  100 90 90 !  90 91 

g, JI 6. C0f f P. i CZ)  1 0 2 2 ;  2 0 

HKqr / l Ca i n)  !  0. 55 0. 55 0. 47 !  0. 47 0 

j t  RI ( k q««/ c «J !  S. 71 7. 0f c 7.  S3 !  7. 35 7. 2a 

VI CAT ( 0 !  97 9E. 5 100 i  9E. 5 98. 5 

TEH3AG i  3. 44 !  

1 

1. 8S 1. B4 !  1. 91 !  1. 77 

F0RH- 1A:  PSAI  PURO EXTRUBADQ NA 3 GF RABGRA 

FORM- I B:  MI STURA FEI TA NA SDPgADOr t H SEH RETI CULACAO PREVI A CO ASENTE 

FGRM- i C:  MI STURA FEI TA HQ BANBURY CCH ASENTE FREVI AKENTE RETI CULADQ 

*  FORK- I D:  HI STURf i  FEI TA NA SGPRAOGRA COM ABEMTE PREVI AWENTE RETI CULADO 

FORM- I E:  MI STURA FEI TA NO BAf i EUPi  

ACR- 1 !  EVA- HH 2525 = 7 0 1 

PSAI  ( BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAH I XQ PHJ = 30zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI  



T AB 4 :  B L E N D A S E V A / P S A I  U T I L I Z A N D O A G E N T E DE C O MP .  V I A 

R E T I C U L A C A O E V A / S S B R ( A C R - 4 )  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDI CGES FCRH- l  F0RH- 2 FORM- 3 FQRM- 4 FGRt f - 5 FCP. H- :  !  FCRM- 7 !  FGRH- 3 FQRK- 9 

HH- 1 5 0 U)  0 0 0 0 0 0 {  5 10 15 

AS. CGWM' . X)  5 10 15 20 25 30 !  25 !  20 0 

FSA1 ( X)  95 90 65 \  80 75 70 I  70 !  70 70 

EVA TOTALzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 11)  2. 5 5 7. 5 •  10 12. 5 15 17. 5 !  20 1 30 

KUk g/ l Ou i n )  0. 422 0. 404 0. 352 '  0. 3S5 0. 40 ,  0.  11 0. 12 0. 46 .  3. 3? 

RUk qHc f i . c o)  S. 73 S. 13 7. 58 a. 7s 6. 11 !  11. 99 11. 84 9. 05 2. 5= 

VI CAT ( C!  !  93 i  99 98. 5 1 99 98 !  97. 5 96 
i  
i  

96 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA!  

AGENTE DE C0HFA7I EI LI ZACAO 4:  EVA-  HH 150 = SOX 

( ACR- 4)  SSER = SOX 

FEf i KADGX 14/ 40 = SQOppf l  

ESTEARI f i A = 150pD*  



T AB 5 :  B L E N D A S E V A / P S A I  U T I L I Z A N D O A G E N T E DE C O MP .  

V I A R E A C A O QU I MI C A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

SURFACTANTE i  COOI C- 0 I  EVA- HH 150 !  PSAI !  SURFACT.  !  TEDR SURF.  !  DENSI DADE VI CAT !  R.  I MPACTO !  RKor / l Oi i nJ 

!  BLENDA !  ( cr )  !  ( qr )  !  ( qr )  !  ( X)  !  I gr / ct 3)  !  ( 0 !  ( kqf * ct / c«)  '.  AR !  DR 

R- B 

R- 6 

R- A 

R- F 

R- E 

R- D 

R- C 

R- H 

R- J 

R- I  

15 

15 

0 

15 

15 

15 

i r .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
* w 

15 

15 

15 

270 

282 

285 

270 

282 

270 

232 

282 

270 

232 

15 

3 

15 

15 

3 

15 

3 

3 

15 

3 

0. 95 

0. 944 

0. 964 

0. 944 

0. 949 

0. 943 

0. 953 

0. 951 

0. 945 

0. 945 

96 

99 

96 

9B 

99. 5 

93 

99 

9? 

7C . 5 

100 

6. 77 

6. 83 

7. 85 

6. 00 

6. 79 

4. 75 

6. 67 

7. 93 

5. 95 

6. 55 

0. 75 !  0. 77 

i  

0. 72 i  0. 70 
i  
•  

0. 57 i  0. 61 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

i  

1. 20 !  0. 91 
i  

0. 34 !  0. 72 

0. 93 !  0. 35 
i 
i 

0. 69 !  0. 6? 
i  
•  

0. 6S !  0. 63 

i  

I . 11 !  0. 86 
i  

0. 93 J 0. 63 



I T 

T A B 6 :  B L E N D A S E V A / P S A I ,  S E M U S O DE S U R F A C T A N T E 

<.ivv.i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C0DI 60 

BLENDA 

EVA- HH 150 

( qr )  

TEOR EVA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

a)  
PSAI  

( qr )  

!  DENSI DADE 

!  ( qr / ci 3)  

VI  CAT 

( 0 .  

R,  I MPACTO 

( kqzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA*CB. ' ca)  

MI  ( Qr / l Oei nl !  

A. P. .  !  D. P. .  

B- l  .  0 0 300 0. 96 99 7. 86 0. 84 0. S4 

B- 2 15 5 285 !  0. 949 t oo 6. 06 1. 03 1. 04 

B- 3 30 10 270 !  0. 945 99. 5 5. 97 1. 12 1. 06 

B- 4 45 15 255 !  0. 943 100 4. 55 1. 37 1. 90 

B- 5 !  60 20 240 I  0. 925 100. 5 4. 45 3. 26 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAT •? zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: 

- J 

• 

: 

mm zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

.. v . i 

• v j g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I 

I f  



r>szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA^ ro zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ft 

g zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T A B 7 :  B L E N D A DE E V A / P S A I  U T I L I Z A N D O A G E N T E 

V I A COP OL I ME P . I  Z A C A O 

F O R MU L A C A O 

P S A I  ("/.)  

E V A - H M 1 5 0 (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA7.  > 

A G.  P A V A N E S 1 2 ( 7. )  

RI  ( k q - f * c m/ c m)  

MI  ( g r / l Omi n )  

V I C A T ( C)  

K zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- 83 

15 

2 

- 4. 56 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- *-* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

» 1* 

• 

* » E s t a s p r  o p r  i  e d a d e s n a o f o r a m me d i d a s .  

•»'• ••'•1-9 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

nr  I 'I I 



T A B 8 :  B L E N D A S E V A / P S A I  U T I L I Z A N D O A G E N T E DE C O MP .  

O B T I D O V I A G R A F T I Z A C A O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDI CQES L M N 0 P !  Q f i  1 S 

PSAI  ( gr )  890 890 100 880 850 

i  
i  

870 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
860 890 

HM -  150 l or )  ,  100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAI 100 890 100 100 

i  

100 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
1 

100 100 

AGENT.  COMP.  10 AC6- 2 10 ACG- 3 10 ACG- 4 20 ACS- 10 50 ACS- 11 

1 

30 ACS- 12 40 ACS- 13 10 AC5- 13 

•  *  ( qr )  
i  
•  

\  , ( qr / 10i i n)  0. 82 0. 84 - 0. 44 0. 61 0. 67 0. 24 0. 43 

RI  ( kqf * CD/ c»)  5. 67 5. 67 C P .  FLEX 6. 22 6. 59 

1 

2. 45 6. 27 4. 69 



msno zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

T
 A B 9 :  A G E N T E S DE C O MP .  S I N T E T I Z A D O S V I A G R A P T I Z A C A O 

m zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CONDI COES 

EVAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA HH- 150 t or i  

ESTI RENO i a! J 

ACRI LGNI TRI LA ( t i l  

PEED 6- 803 ( qr )  

J EBD -  4022 ( or )  

TCLUENO ( al !  

HETANOL (• !)  

/ | | N ( or )  

DVB ( al l  

EVA HM- 30 ( or )  

TEOFi  VA (7zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.5 

:  AC6- 2 ACB- 3 ACB- 4 ACR- 10 ACS- i l  ACS- 12 AC5 - 1 3 

:  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: - :  30 :  30 

:  10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA: 10  10 .  15 : 15 .  12. 5 

: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  " - - : :  25 '  15 12. 5 

: :. 10 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA.  : 

: 10 :  - , • -

:  i oo .  100 100 300 .  300 300 300 

:  200 100 100 300 .  300 300 300 

:  o. l  0. 1 0. 1 0 . 1 •  0. 1 0. 1 0 . 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  
: 15 :  5 5 :  5 

- u 16. 79 12. 24 12. 92 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  0  V 

14. 52 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n~
4 









Jet retaining pl ate I n s u l a t i n g p l a t e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 QzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 —  EzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA QUID a me n t o o a r  a De t e r mi  n a ^ So a c He i t  i n d e x .  I n d i c e 

d e r - i ui de z .  


