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Resumo: Neste trabalho o Poli(tereftalato de etileno)
(PET) reciclado foi extrudado com residuos do
iondmero Surlyn®, em diversas proporcdes. Suas
propriedades foram avaliadas pelos testes de tracdo,
flexdo, impacto, HDT e fadiga em flex&o. Os resultados
foram avaliados pelo método de andlise de variancia
(ANOVA).

1. Introducéo

O PET é um termoplastico semicristalino sendo
alocado na classe dos polimeros de engenharia devido
as suas excelentes propriedades como alta resisténcia
mecanica, térmica e quimica. Aliado ao seu baixo custo
e facilidade de moldagem é um dos polimeros mais
utilizados no mundo. No entanto, o PET reciclado pode
apresentar decréscimo na sua resisténcia ao impacto [1].

Surlyn® é o nome comercial de um ionémero
(copolimero de etileno-acido metacrilico) que apresenta
em sua estrutura cétions de metais como sddio, zinco ou
potéssio, apresentando fortes interaces eletrostaticas
entre as cadeias poliméricas [2]. A reciclagem mecénica
do Surlyn® ¢ limitada devido a perda de transparéncia
no reprocessamento, o que reduz a sua reutilizacdo para
producdo de novas pecas, gerando grande quantidade de
residuo industrial. Portanto uma maneira de dar um
destino para o residuo de Surlyn® seria por meio de
mistura com outros polimeros (blendas), utilizando-o,
por exemplo, como agente tenacificante.

Tenacidade é a capacidade de o material absorver
energia até a sua eventual fratura, sendo assim, é um dos
pardmetros mais importantes e pode determinar se um
polimero pode ou ndo ser utilizado como material de
engenharia.

O principal objetivo deste trabalho é encontrar uma
aplicacéo para o iondmero Surlyn reciclado, ao inves de
descarta-lo, adicionando-o ao PET reciclado para
verificar se ha tenacificacdo. Blendas de PET/Surlyn®
foram obtidas em diferentes proporcdes e caracterizadas
guanto as suas propriedades mecanicas e térmicas.

2. Metodologia

Os materiais utilizados foram o PET reciclado,
fornecido pela Clodam na forma de pellets e o ionébmero
Surlyn® foi doado pela empresa Albea do Brasil
Embalagens, na forma de residuo triturado (grade
PC2000).

As blendas foram obtidas, variando-se o teor de
Surlyn® de 0 a 20% em massa, em extrusora de rosca
dupla HAAKE™, modelo Rheomex PTW 16 OS,
acoplada ao redmetro de torque, modelo Polylab 900, e
posteriormente foram picotadas na forma de pellets. O
torque maximo da maquina foi de 60N.m, com o perfil
de temperaturas variando entre 240 e 280°C. Em

seguida, corpos de prova de tracdo, impacto e fadiga em
flexdo foram obtidos por injecdo utilizando-se a injetora
Battenfeld HM 60/350 (perfil de temperatura do cilindro
245-295°C; pressdo de injecdo em 1000 bar;
temperatura do molde 50°C). Os ensaios de resisténcia a
tragdo e a flexdo foram realizados utilizando a maquina
universal de ensaios Instron 5567, de acordo com a
norma ASTM D-638 e ASTM D-790, respectivamente.
O ensaio de impacto Charpy foi realizado, utilizando
corpos de prova entalhados, de acordo com a norma
ASTM D-6110, na maquina Instron Ceast modelo 9050
Italy, com o péndulo de 1 J. O ensaio de HDT foi
realizado no equipamento HDT-VICAT Ceast ltaly,
utilizando a norma ASTM D-648 método B. O ensaio
de fadiga em flexdo ndo possui norma ASTM, ja que o
equipamento e o corpo de prova foram desenvolvidos
no Centro Universitario FEI. O equipamento fixa a parte
de trés do corpo de prova e, por meio do conjunto biela
manivela, movimenta a parte da frente de forma ciclica
e simétrica. O esforco aplicado no corpo de prova é de
flexdo controlada pela amplitude de deslocamento do
conjunto biela manivela, ou seja, o controle é feito pela
deformacdo. Foi utilizado uma frequéncia de 10Hz para
determinar quantos ciclos o material resistiu até se
romper.

3. Resultados
Os resultados dos ensaios mecanicos e térmicos
estdo mostrados nas figuras de 1 a 5.
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Figura 1 — (a) Mddulo em flexdo 0,3% de
deformacdo; (b) resisténcia a flexdo em funcédo das
composigdes das blendas e PET puro.
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Figura 3 — Resisténcia ao impacto em fungéo das
composicdes das blendas e PET puro.
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Figura 4 — NUmero de ciclos de fadiga em fungdo
das composic6es das blendas e PET puro.
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Figura 2 — (a) Mddulo de elasticidade; (b)
resisténcia a tracdo e (c) deformacdo em fungdo das
composicdes das blendas e PET puro.
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Figura 5 — Temperatura de deflex&o térmica em
funcdo das blendas e PET puro.

Nos ensaios de flexdo e tragdo (Figuras 1 e 2),
observa-se um decréscimo na resisténcia a tracdo e a
flexdo, no médulo de Young e no mddulo em flexao
com o0 aumento da concentragdo de Surlyn®
adicionado. O valor-p obtido (referente as analises de
ANOVA) é menor que 0,05, mostrando que houve uma
mudanca significativa entre os valores obtidos. A
deformagdo na ruptura ndo apresentou diferengas
significativas.

Os resultados dos ensaios de impacto (Figura 3)
revelam que ndo houve variacdo da resisténcia ao
impacto com a adicdo de Surlyn®, comprovadas pelas
analises de ANOVA. Ensaios de calorimetria
exploratoria diferencial (resultados ndo apresentados)
indicaram que o Surlyn aumentou a cristalinidade do
PET, o que resultaria num decréscimo da resisténcia ao
impacto. Portanto, ndo houve a tenacificacdo esperada.

A adi¢do de Surlyn® ndo alterou a resisténcia a
fadiga em flexdo (Figura 4) das blendas obtidas.
Observou-se um pequeno aumento do HDT (Figura 5)
com a adicdo de Surlyn®, mas a variagdo da
concentracdo  deste ndo apresentou  diferengas
significativas.

4. Conclusdes

O Surlyn® ndo promoveu a tenacificagdo desejada
no PET. As maiores concentragdes de Surlyn® nas
blendas resultaram num decréscimo da resisténcia a
tragdo e a flexdo, no moédulo de Young e no modulo em
flexdo. A adicdo de Surlyn® ndo alterou a resisténcia a
fadiga em flexdo, nem a deformagdo na ruptura em
tracdo das blendas. Somente observou-se um pequeno
aumento do HDT. Como as pequenas concentragdes de
Surlyn®  promoveram  poucas alteragdes  nas
propriedades do PET, conclui-se que € possivel reciclar
PET e Surlyn® sem que haja grandes diferencas nas
propriedades.
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