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Resumo

No seguinte projeto é apresentado a compatibilizacdo da blenda reativa de
polietileno de alta densidade (PEAD) e o poliestireno (PS) via reacdo de Friedel-
Crafts com a adicdo do monémero de estireno como co-catalizador. O projeto tem
como objetivo a analise da influéncia do co-catalizador na reacdo entre o catalizador
e das poliolefinas prefinindo a degradacéo do poliestireno. As misturas foram feitas
em um misturador interno tanto as blendas nao reativas quanto as reativas e as
proporcdes foram 80/20 (PEAD/PS). Foram feitas analises de termogravimétrica,
microscopia eletrénica de varredura (MEV), mecanicas com o ensaio de tracdo de
filme e analises reoldgicas que foram as principais ferramentas de analise. Os
resultados foram bastante satisfatorios e comprovou-se a eficacia do co-catalizador
na prevencao da degradacéo do poliestireno melhorando as propriedades da blenda.

Introducao

Os estudos como o desenvolvimento de blendas/compdsitos buscam a qualidade
dos produtos reciclados a partir desses residuos pods-consumo, tanto nas
propriedades mecanica quanto quimicas para que esses materiais sejam viaveis e
compensadores para a industria e a sociedade.*

O polietileno e o poliestireno ndo tem grupos funcionais que interagem efetivamente
e sejam capazes de formar compatibilizantes. Uma maneira de fazer com que haja
uma interacdo e a formacdo de um compatibilizador é fia alquilacdo de Friedel-
Crafts. Essa reacéo faz com que o catalizador reaja com os anéis aromaticos do PS
e proporcione enxertos de segmentos olefinicos.?3

O uso do co-catalizador de estireno foi pensado pois a interacdo entre o AlClz e o
poliestireno € degradante para o polimero, isso faz com a blenda perca suas
propriedades mecanicas, seguindo esse fato a adicdo do monémero do polimero na
reacao entre o catalizador e os polimeros previne a degradacéo do mesmo.*

Para que seja viavel a producdo da blenda estudada a partir desse pesquisa as
caracteristicas fisicas e quimicas dessa blenda devem ser competitivas com outros
materiais que podem ser utilizados na fabricacdo de produtos assim como a blenda.
Para a analise das caracteristicas fisicas dessa blenda foram feitos testes de tracao
de filme seguindo a norma ASTM-D882.

A microestrutura da blenda foi analisada a partir de testes reolégicos que dependem
da massa molar, do tamanho das cadeias, das ramificacdes e topologia das cadeias.
Esses testes foram feitos com o intuito de analisar a compatibilizagéo da blenda a
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partir da reacdo que ocorre entre o catalizador e os polimeros levando em conta a
adicéo do co-catalizador em diferentes quantidades.

A microestrutura também foi analisada por meio de microscopia eletrbnica de
varredura que servil de auxilio para a caracterizacado do compatibilizante na blenda.

Material e Métodos

MATERIAIS

Os materiais usados no projeto foram o polietileno de alta densidade (PEAD) IE59U3
da Braskem e o poliestireno (PS) N1941 da Innova numa proporcao de 80/20 %
(g/g) de PEAD/PS. Como catalizador foi usado o cloreto de aluminio (AICI3) anidro
na forma de p6, com 99% de pureza foi adquirido da Vetec Quimica Fina (Brazil), e
de co-catalizador o monGmero estireno.

Para os testes foi usado o reometro de placas paralelas DHR — 2 da TA Instruments
para 0s ensaios reoldgicos, a maquina de tracdo universal Shimadzu Autograph
AGS-10 kN, o microscopio Mira 3 da Tescan para as imagens de microscopia
eletronica de varredura e o LABSYS EVO DTA/DSC da Setaram Instrumentation
para a termogravimétria.

METODOS

Preparacado da blenda polimérica

Os polimeros foram pesados, 40g de PEAD e 10g de PS e misturados
manualmente, também pesou-se o catalizador 3% e o0 co-catalizador variou nas
proporcdes de 0; 0,1; 0,5 e 1,0% g/g, foi feita uma mistura sem a adicdo de
catalizador para a analise da influéncia do catalizador na mistura. Primeiramente os
polimeros foram colocados no misturador e em seguida foi adicionado o cloreto de
aluminio e o estireno lentamente. Os materiais foram misturados por 2 minutos a
200° C com uma rotacédo do eixo do misturador de 180 rpm. A blenda formada foi
retirada do misturador interno e catalogada quanto a concentracao de co-catalizador.
Foram feitas 5 misturas no misturador as cinco com concentracdes especificadas na
Tabela 1 a seguir.

Tabela 1: classificacdo das blendas.

Blendas (PEADI/PS) Catalizador Co-catalizador
(%) (%)

BNR (80/20) 0 0

BR (80/20) 0,3 0

BR1 (80/20) 0,3 0,1

BR2 (80/20) 0,3 0,5

BR3 (80/20) 0,3 1

Fonte: O autor.
Para a caracterizacdo das blendas foi feita a analise reoldgica, analise da
microscopia eletrbnica de varredura, ensaio de tracdo e analise termogravimétrica.

Resultados e Discusséao

A maior massa molar reflete do fato que as cadeias de PS foram menos
degradadas. Os dados obtidos a partir da reometria estdo dispostos no grafico 1 a
baixo.

Grafico 1: Viscosidade Complexa x Frequéncia Angular.
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Fonte: O autor.

Pode-se ver principalmente em baixas frequéncias a interacdo do agente
compatibilizante fazendo com que haja um aumento no modulo elastico das blendas
reativas em relacdo a blenda néo reativa, esses resultados sdo demostrados no
gréfico 2 abaixo.

Gréfico 2: M6dulo de Armazenamento x Frequéncia Angular
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Fonte: O autor.

A partir da microscopia eletrénica de varredura pode-se analisar a diminuicdo da
tensdo de superficie entre os polimeros, devido ao compatibilizador, reduzindo o
tamanho da fase de PS na blenda, e isso pode ser observado na figura 1 abaixo:
Figura 1. Morfologia da blenda de PEAD/PS (80/20 %). (a) BNR, néo
compatibilizada; (b) BR, compatibilizada e sem co-catalizador. (c) BR1,
compatibilizada e com 0,1% de estireno. (d) BR2, compatibilizada e com 0,5% de
estireno e (e) BR3, compatibilizada e com 1,0% de estireno. Escala: 20 um.

Fonte: O Autor.
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Na figura 1(a) tem-se a imagem da blenda n&o reativa e devido a auséncia de um
agente compatibilizante pode-se ver que a dispersdo da fase de PS é pequena e
pouco homogenia na matriz de PEAD. Na figura 1(b) h& reducdo da fase de PS
devido a presenca do compatibilizador, porém sem a adicdo do co-catalizador o PS
€ bastante degradado pelo catalizador e acaba formando uma fase muito dispersa o
gue pode refletir nas propriedades do material.

Nas figuras 1 (c), (d) e (e) podemos ver a agdo do compatibilizador diminuindo a
tensdo de superficie entre os polimeros fazendo com que haja uma melhor
dispersao do PS na matriz de PEAD. Com o aumento do co-catalizador podemos ver
0 aumento da fase de PS também, com isso podemos aferir que houve a diminuicédo
da degradacao do PS.

Com o ensaio de tracdo foi possivel aferir um aumento nas propriedades mecéanicas
da blenda com a adicao do co-catalizador e podemos ver esse aumento no grafico 3
a baixo.

Grafico 3: Propriedades Mecanicas.
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Fonte: O autor.

Conclusdes

Com a adicdo de estireno como co-catalizador podemos afirmar que houve uma
melhora nas propriedades da blenda de PEAD/PS e essa melhora pode ser vista em
testes mecanicos, em analises reoldgicas e na microscopia eletronica.
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