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Resumo: Neste trabalho o Polietileno de baixa
densidade (PEBD) foi extrudado e injetado com residuos
do ionémero Surlyn®, em diversas proporgdes, com ¢
sem a presen¢ca de um agente compatibilizante. Suas
propriedades foram avaliadas pelos testes de fluidez,
dureza, tragdo, flexdo, HDT e impacto. Os resultados
obtidos foram avaliados pelo método de andlise de
variancia (ANOVA). Em sumo, os principais resultados
demonstraram que quanto maior a concentragdo de
Surlyn® melhores sao as propriedades.

1. Introducdo

Polietileno de baixa densidade é um polimero
termopldstico parcialmente cristalino, flexivel. E muito
versatil por ser processado de diferentes maneiras. O
PEBD tem uma combinac¢do unica de propriedades,
possui tenacidade, alta resisténcia ao impacto, alta
flexibilidade, boa processabilidade, estabilidade quimica
e propriedades elétricas notaveis. [1]

Surlyn® ¢ um ionémero (copolimero de etileno-acido
metacrilico) que apresenta em sua estrutura cations de
metais como sddio, zinco ou potassio, apresentando
fortes interagdes eletrostaticas entre as cadeias
poliméricas [2]. A reciclagem do Surlyn® ¢ limitada
devido a perda de transparéncia no reprocessamento, o
que reduz a sua reutilizagdo para producdo de novas
pecas. Portanto uma maneira de dar um destino para o
residuo de Surlyn® seria por meio de mistura com outros
polimeros (blendas).

Este trabalho de iniciagdo cientifica tem como
objetivo a obtengdo e caracterizagdo de blendas de
PEBD/ Surlyn® com diferentes composigdes. Estas
blendas serdo caracterizadas quanto as suas propriedades
mecanicas e térmicas.

2. Metodologia

Os materiais utilizados no projeto foram o PEBD,
fornecido pela Braskem, na forma de pellets (Grade
S1522). O ionémero Surlyn® foi doado pela Albéa do
Brasil Embalagens Ltda., na forma de residuo picotado
(grade PC2000). O agente compatibilizante utilizado foi
o copolimero de polietileno graftizado com anidrido
maleico (PE-g-MA) fornecido pela Basf na forma de
pellets contendo 2% de MA, possui IF de 5 g/10min.

As composigoes feitas foram de 25, 50 e 75% em
massa de Surlyn® contendo ou ndo 10% em massa de
compatibilizante em relagdo a fase dispersa, usou-se
também PEBD e Surlyn® puros como base para
conclusoes. A obteng¢do das blendas teve inicio com a
secagem do Surlyn®, a 58°C durante pelo menos 12h. As
misturas foram obtidas a partir de uma mistura mecanica
dos componentes e extrudadas na extrusora de rosca

dupla HAAKE™, modelo Rheomex PTW 16 OS,
acoplada ao reometro de torque, modelo Polylab 900 e
posteriormente picotadas na forma de pellets (torque
maximo: 60 N.m; perfil de temperaturas na rosca: 180 -
185°C). Apos a extrusdo das composi¢des em pellets, foi
realizada a injecdo das blendas na injetora modelo
Battenfeld HM 60/350 para a obten¢do dos corpos de
prova, novamente apds um processo de secagem das
blendas (perfil de temperatura no cilindro: 180 — 208°C;
perfil de pressio de injegdo: 1050 — 1300 bar;
temperatura do molde: 45°C). O ensaio de indice de
fluidez foi realizado na maquina CEAST MF20, utiliza-
se dos pellets extrudados. O ensaio de dureza Shore D foi
realizado o suporte de operagdo modelo 900 da linha
Shore® Instruments da Instron e o durémetro tipo ASTM
D2240. Os ensaios de resisténcia a tracdo e a flexao
foram realizados na Maquina Universal de ensaios
mecanicos Instron 5567, seguindo as normas ASTM D-
638 ¢ ASTM D-790, respectivamente. O ensaio de tragdo
foi dividido em duas partes, até 1% de deformacao e até
a ruptura e foram utilizados, respectivamente, o
extensdmetro de 50mm (abertura de +5 e deformagdo de
até 10% da Instron) e o extensdmetro padrao de 500mm
da maquina Instron 5567. O ensaio de temperatura HDT
foi realizado no equipamento HDT-VICAT Ceast Italy,
seguindo a norma ASTM D-648. Por fim, o ensaio de
impacto Charpy realizado na méaquina Instron Ceast Italy
Modelo 9050 com péndulo de 5,4 J, de acordo com a
norma ASTM D-6110.

3. Resultados
Os resultados dos ensaios mecanicos e térmicos estao
mostrados nas figuras de 1 a 6.
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Figura 1 — Indices de fluidez (IF) das composigdes, em
2/10min.
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Dureza instantanea média Dureza média ap6s 15 segundos

Figura 2 — Dureza Shore D das misturas.
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Figura 3 — (a) Modulo de elasticidade em tragdo até 1% de
deformacdo [MPa]; (b) Resisténcia a tracdo até ruptura [MPa];
(c) Deformac@o até ruptura [%] em func@o das composigoes.
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Figura 4 — (a) Modulo de elasticidade em flexdo [MPa]; (b)
Resisténcia a flexdo para 5% de deformagdo em fungao das
composigoes.
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Figura 5 — Temperatura de deflexdo térmica (HDT) em fungao
das composigoes.
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Figura 6 - Resisténcia ao impacto [k]/m2] para as
composigoes.

Os resultados obtidos nos ensaios de Dureza, tragdo e
flexdo (Figuras 2, 3 e 4, respectivamente) demonstram
que ao aumentar a concentragao de Surlyn®, maiores sao
os valores de dureza, resisténcia a tracao e a flexdo. A
dureza apds 15 segundos € menor devido ao arranjo das
macromoléculas. Como os valores-p da ANOVA obtido
nos ensaios sdo menores que 0,05, significando que
houve mudanca estatistica significativa. Comprovou-se
estatisticamente que as composi¢des com 50 e 75% de
Surlyn® sdo mais tenazes que as demais, ja que o valor-
p obtido na analise sobre deformagao até ruptura ¢ menor
que 0,05.

O ensaio de temperatura HDT (Figura 5) demonstrou
que ndo houve mudangas estatisticas entre as
composigdes para esta propriedade, apds realizar a
ANOVA (valor-p maior que 0,05). O resultado do ensaio
de indice de fluidez (Figura 1) mostra que as blendas sao
mais fluidas que os componentes puros, porem ao
acrescentar o agente compatibilizante, o efeito foi o
contrario. Tais afirmagdes sdo comprovadas ja que os
valores-p sdo menores que 0,05. Por fim o ensaio de
impacto (Figura 6) comprovou, estatisticamente, que
quanto menor a concentragdo de Surlyn®, maior a
resisténcia ao impacto ¢ absor¢do de energia,
consequentemente.

4. Conclusoes

O PEBD néo promoveu a agdo tenacificadora que era
esperada no Surlyn®, as blendas de maneira geral
apresentaram valores das propriedades mecanicas entre o
intervalo estipulado pelo PEBD e Surlyn®. Os tnicos
casos onde houve uma pequena melhoria nos resultados
foi na porcentagem de deformacéo em tragdo e no indice
de fluidez. A presenca do agente compatibilizante nas
blendas apenas debilitou as propriedades mecanicas e
térmicas. Ja que em blendas com pouca porcentagem de
PEBD, os resultados obtidos foram préoximos ao do
Surlyn® puro e em certos casos, melhores, conclui-se
que ¢é possivel realizar o reuso do Surlyn® com PEBD
sem que haja diferengas substanciais nos resultados.

5. Referéncias

[1] COUTINHO, F.M.B. et al. Polimeros: Ciéncia e
Tecnologia, 13 (2006) 1-13
[2] N.K. Kalfoglou et al. European. Polymer Journal, 30

(1994) 933-939.

Agradecimentos

Ao centro universitario FEI pelo empréstimo de materiais e
ferramentas e pela bolsa de Iniciagdo Cientifica.

' Aluno de Iniciagdo Cientifica do Centro Universitario
FEI. Projeto com vigéncia de 09/18 a 08/19.

Sao Bernardo do Campo — 2019




