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RESUMO

A adicdo de copolimeros e polimeros ramificados séo alternativas para potencializar as propriedades do polipropileno,
possibilitando seu uso em novas aplicagcbes e rotas de processamento. Blendas poliméricas envolvendo esses dois
materiais visam aumento de propriedades mecénicas e do comportamento de “strain hardening”. Nesse cenario, o presente
estudo objetiva avaliar as propriedades reoldgicas de blendas de polipropilenos lineares com diferentes indices de fluidez
combinados com um polipropileno ramificado e um polipropileno copolimero, comparando a influéncia sobre a miscibilidade.
A partir dos resultados, observa-se que o0s polimeros puros e as blendas poliméricas apresentam comportamento
pseudoplastico e que o indice de fluidez tende a influenciar a miscibilidade, no caso do material ramificado. As blendas
poliméricas com homopolimero linear de menor indice de fluidez e polipropileno ramificado apresentam indicios de
imiscibilidade; enquanto os outros sistemas estudados apresentam caracteristicas de miscibilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Blendas poliméricas, polipropileno,reologia.
1. INTRODUCAO

O polipropileno € um dos principais polimeros termoplédsticos do mundo, devido suas propriedades
como baixa densidade, alto ponto de fus&o, alta resisténcia quimica e baixo custo®. Entretanto, a estrutura linear
de polipropilenos convencionais limita a utilizacdo desse polimero em opera¢des de processamento com fluxo
elongacional pronunciado, como a moldagem por sopro, termoformagem ou formacédo de espuma 23 Além
disso, o polipropileno homopolimero apresenta uma baixa resisténcia ao impacto a temperatura ambiente ou
abaixo dela. A mistura de PP com polietileno, copolimeros de etileno, ou outros elastdmeros, resulta na reducao
da rigidez do PP e aumento da resisténcia ao impacto. A inser¢cdo de ramificacbes de cadeia longa, por sua
vez, é uma alternativa eficaz para surgimento do comportamento tipo “strain hardening” em polimeros de cadeia
flexivel, sendo observado aumento no modulo de armazenamento a baixas frequéncias e viscosidade
complexa, dngulo de fase reduzido e maior tempo de relaxacéo -5

Dessa forma, o presente estudo tem por objetivo avaliar a influéncia do uso de copolimeros e
ramificagbes em blendas de polipropileno, fazendo uso de matriz com diferentes indices de fluidez. As blendas
poliméricas foram processadas em extrusora monorosca com elemento de mistura do tipo Maddok e a
caracterizagdo reoldgica em rebmetro de placas paralelas, no modo dindmico oscilatério, regime viscoelastico
linear. Utilizando graficos de cole-cole e andlise da regra de aditividade logaritimica da viscosidade, foi possivel
obter indicios da miscibilidade dos sistemas estudados.

2. METODOLOGIA

Para o desenvolvimento das blendas de polipropileno linear e polipropileno ramificado, foram utilizados
0s seguintes materiais fornecidos pela Braskem S/A.: 1 - Polipropileno homopolimero linear PPH301, com
indice de fluidez de 10 g/10min (230°C e 2,16kg); 2 - Polipropileno homopolimero linear PPH604, com indice de
fluidez de 1,5 g/10min (230°C e 2,16kg); 3 - Polipropileno ramificado (PPrc) de nome comercial
AMPPLEO1020GA, com indice de fluidez de 2 g/10min (230°C e 2,16kg); e 4 — Polipropileno copolimero
heterofasico PP-co (CP 741), com fluidez de 0,89 g/10 min (230°C, 2,16 kg).

O processamento para a obtencd@o das blendas poliméricas foi realizado em extrusora monorosca,
marca Wortex, modelo WEX30, com diametro da rosca de 30 mm e L/D = 34 e elemento de mistura do tipo
Maddock. O perfil de temperatura utilizado durante o processo foi 160/180/200/200/200°C, do alimentador até a
saida na matriz, com velocidade de rotacdo da rosca de 60 rpm. Para desenvolvimento do estudo, foram
adicionados 25, 50 e 75% em massa de PPrc ou PP-co.

As analises reoldgicas no modo dinamico oscilatério, foram realizadas em um redmetro de placas
paralelas da marca ANTON PAAR, modelo MCR302, com geometria de placas de 25 mm de didmetro e 1 mm
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de espacamento, a uma temperatura de 200°C. Os ensaios foram conduzidos no intervalo de frequéncia
angular de 500 a 0.02 rad/s. Para calculo da linha de aditividade, foi feito uso da equacédo de aditividade
logaritmica (Equacéo 1) determinada por Utracki e Schlund

logn™ (w) = @ (logn™ (W), + (1 — @) (logn™ (W), Equacéo 1

Onde: n* (w) corresponde a viscosidade complexa em funcdo da frequéncia angular (os indices 1 e 2
correspondem aos dois polimeros constituintes da blenda polimérica) e @, corresponde ao teor em massa do
polimero 1.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 estéo dispostos os resultados de médulo de armazenamento versus frequéncia angular dos
polimeros puros e das blendas PPH301/PPrc, PPH604/PPrc, PPH301/PP-co, PPH604/PP-co.
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Figura 1: Mddulo de armazenamento versus frequéncia angular em escala logaritmica das blendas poliméricas
estudadas.

Para as blendas PPH301/PPrc, PPH301/PP-co e PPH604/PP-co, os valores de modulo de
armazenamento apresentaram curvas caracteristicas intermediarias as observadas para os constituintes. Por
outro lado, na blenda PPH604/PPrc, todas as composicdes apresentaram valores de G’, a baixas frequéncias,
superiores aos observados para os polimeros que compdem a blenda. Esse comportamento pode ser
associado a uma possivel imiscibilidade dessas blendas, visto que o princigpal efeito da presenca de uma fase
dispersa em blendas poliméricas é o aumento do G’ em baixas frequéncias .

O principal efeito da fase dispersa € aumentar o médulo de armazenamento GO em baixas freqliéncias

As caracteristicas reoldgicas dos materiais puros e a miscibilidade das blendas poliméricas estudadas
foram analisados, ainda, por gréaficos de Cole-Cole (Figura 2).
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angulares em func¢édo do teor de PPrc e PP-co.

Para os polipropilenos lineares, o grafico Cole-Cole se aproxima da representacdo de um semicirculo; o
PP ramificado apresenta uma mudanga de inclinacdo evidente em alta viscosidade, indicativo de um maior
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tempo de relaxacdo pela presenca das ramificacdes.® As blendas com PP copolimero e PPH301/PPrc
apresentam curvas, para todas as composi¢des, entre os valores obtidos para os polimeros puros. Entretanto,
ao se fazer uso de matriz com indice de fluidez préximo ao do PPrc, é observado um comportamento que difere
do esperado, com curvas acima daquelas observadas para os polimeros puros, caracterizando uma tendéncia a
imiscibilidade nas blendas PPH604/PPrc. Para tentar evidenciar os indicativos de imiscibilidade, foi utilizada a
regra de aditividade logaritmica da viscosidade (Figura 3). Para menores frequéncias, observa-se que a
viscosidade complexa das blendas PPH301/PPrc, PPH301/PP-co e PPH604/PP-co apresentaram resultados
inferiores ao previsto pela linha de aditividade, caracteristica de blendas misciveis; enquanto para as blendas
com matriz de PPH604 e PPrc como fase dispersa, foram observados valores acima da aditividade, indicando
uma possivel imiscibilidade. Portanto, as andlises reolégicas dao indicios que a diferenga de viscosidade em
funcdo da variacédo do indice de fluidez pode influenciar a miscibilidade de blendas compostas apenas por
polipropilenos, sendo um linear e outro ramificado ou copolimero.

4. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir dos resultados de reologia, é possivel concluir que a adicdo de diferentes teores de PP
copolimero em blendas com matriz de polipropileno ndo afeta a miscibilidade, independente do indice de fluidez
da matriz. Por outro lado, as blendas com polipropileno ramificado como fase dispersa apresentaram indicios de
miscibilidade, para matriz com maior indice de fluidez (PPH301); e imiscibilidade quando utilizado o
polipropileno linear de menor indice de fluidez, sendo necessario o uso de outras técnicas para confirmar os
resultados obtidos, como depressao do ponto de fusdo e cinética de cristalizacao.
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