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Resumo: O principal objetivo deste artigo € analisar as propriedades das blendas poliméricas que apresentam maior
interesse no mercado brasileiro. Através desta compreensao, entenderemos melhor suas aplicagoes e 0s

motivos do répido crescimento mercadoldgico destes materiais, apesar das

constantes crises que o Brasil vem atravessando, principalmente nos ltimos cinco anos.
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INTRODUGAO

Nos dltimos vinte anos temos verificado uma acentuada
desaceleracdo na produgdo de novos polimeros e um cres-
cente interesse na pesquisa e desenvolvimento de proces-
sos para modificacdo dos polimeros ja existentes. Portanto,
constantemente recebemos informacoes, através de perio6-
dicos e registros de patentes, sobre novos tipos de blendas
poliméricas desenvolvidas para determinadas aplicagdes.

Embora exista um grande ndmero de blendas poliméri-
cas disponiveis no mercado mundial, neste trabalho sele-
cionamos aquelas que vém apresentando maior interesse
pelo mercado brasileiro (veja Tabela 1).

POLIPROPILENO MODIFICADO COM EPDM

Atualmente o elastdmero mais utilizado na modifica-
¢ao do PP é 0 EPDM, um copolimero de eteno-propeno e
um terceiro mondmero, pendente a cadeia principal do po-
limero. Este terceiro mondmero é um dieno que tem como
principal objetivo introduzir pontos de insaturagdo na ca-
deia do polimero, permitido sua vulcanizacao pelos siste-
mas usuais de aceleradores e enxofre.

Os dois tipos de dienos mais utilizados séo [6):

— 1,4 Hexadieno (emprego limitado a Du-Pont)

— 5 Etileno - 2 Norborneno (ENB) — tipo utilizado pela

PPO modificado, blendas a base de PC, mercadologia.

Japan Synthetic Rubber Co. LTD., fornecedora do “know-
how" para a Nitriflex produzir o EPDM no Brasil.

As propriedades dos diferentes tipos de compostos de
PP/EPDM, s&o determinados, principalmente, pelo:[9]

— Polipropileno utilizado (homopolimero ou comopoli-
mero)

—Teor de eteno no polipropileno copolimero e no EPDM

— Peso molecular ou viscosidade do PP e do EPDM

— Distribuicdo de peso molecular do PP e do EPDM

TABELA 1-PRINCIPAIS BLENDAS POLIMERICAS
FABRICADAS E/OU COMERCIALIZADAS NO BRASIL [2]

TIPO  MARCAREGISTRADA FABRICANTE CONSUMO EM 1991(TONS)

PP/EPDM Polyvance PPH 5000
Nao Tem Polibrasil
Brancom PL. Branco
Néio Tem Terplast
Hostacom Hoescht/Celanese
Outros
PPO/HIPS ~ Noryl Coplen 2100
PPO/PA Noryl GTX Coplen 50
PC/PBT Xenoy Coplen 1200
PET Durolon Proquigel
PC/ABS Roxan PC Coplen
Termaloy Proquigel
Bayblend* Bayer/Mobay 1000
Cycoloy* GE

[2]*Somente via importagao
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— @rau de cristalinidade do EPDM
—Sistemas de estabilizagdo do PP

Com o objetivo de desenvolver produtos que combinem
excelente resisténcia ao impacto com superior estabilida-
de dimensional, rigidez e resisténcia ao “creep”, vem-se
desenvolvendo rapidamente composto de PP/EPDM e uma
carga inorganica, principalmente talco. Na Tabela 2 pode-
mos verificar a influéncia do EPDM e do talco nas proprie-
dades do PP copolimero médio impacto (teor de eteno em
torno de 5-7%).

TABELA 2- PROPRIEDADES MECANICAS DE
POLIPROPILENO MODIFICADO COM EPDM [9]

PROPRIEDADES PPcopo PPcopo+ PPcopo+ CM.  PPcopo+
médio impacto 20% EPDM  +EPDM FV + EPDM
Res.Tragfio (MPa) 29,0 21,0 16,0 18,0
Mod.Flexdo(MPa)  1400,0 900,0 1200,0 1700,0
Res. Impacto IZOD ¢/
Entalhe (J/m)23°C 85,0 700,0 300,0 300,0
200C 250 500,0 55,0 90,0
HDTa 1,82 MPa (°C) 55,0 45,0 55,0 52,0
Contragio (%) 10—20 1,0—20 08—15 06—1.2

As maiores aplicages para o PP modificado com EPDM
encontram-se na industria automobilistica, na fabricagdo
de péra-choques, painéis de instrumentos e ponteiras de
para-chogues.

BLENDAS A BASE DE POLIOXIDO DE
FENILENO - PPO

0 PPQ é um poliéster saturado, desenvolvimento pela
GE, em 1964. Devido ao elevado custo e a dificuldade em
processa-lo pelos processos convencionais, este polime-
ro ndo adquiriu importancia comercial. Isto levou a GE a
ingressar no campo das blendas poliméricas para, em
1966, lancar no mercado a primeira blenda de grande im-
portancia comercial: 0 PPO modificado com HIPS ou resi-
na NORYL.

Atualmente mais de 30 tipos de resina NORYL, estdo
sendo comercializados, inclusive a mais recente blenda re-
gistrada como NORYL GTX, constitufda por PPO e Poliamida.

Analisando a estrutura molecular [1], notamos que a
estrutura rigida do PPO dé& lugar a um material com ele-
vada Tg, da ordem de 208°C, parém, a presenca de uma
transicdo secundaria a — 116°C permite um pequeno
grau de mobilidade molecular a temperatura ambiente,

o que confere ao polimero no estado sélido um certo

grau de tenacidade. Por também possuir uma elevada
Tm (257°C) a relagdo Tg/Tm é a mais alta que se conhe-
ce: 0,91 em K.
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Por esta razdo, este material ndo tem tempo para se
cristalizar quando passa do fundido para o sdlido, sendo,
portanto, um polimero amorfo.

0 parametro de solubilidade é da ordem de 18,4 —
19,0 (MJ/m®)'? e 0 polimero é facilmente solubilizado
em hidrocarbonetos halogenados e aromaticos com si-
milar parametro de solubilidade. Por outro lado, apre-
senta a menor absor¢ao de dgua dentre os chamados
plasticos de engenharia e uma excelente estabilidade
hidrolitica, podendo ser utilizado na presenca de dgua
a 100°C.

Os polimeros comerciais sdo de PM relativamente
baixo (25.000 — 60.000) e, apesar de ser linear, po-
dem apresentar um pequeno grau de ramificagGes ou
reticulagBes causadas por oxidagao térmica ou ataque
das radiagdes ultra-violetas. Quando isto acontece,
nota-se variagdes na cor e sensiveis prejuizos nas pro-
priedades mecanicas, especialmente na resisténcia
ao impacto.

Aincorporagdo de um elastdmero através do HIPS afe-
ta sensivelmente O HDT e aresisténcia térmica da blenda
resultante. J& a incorporacdo de um polimera altamente
higroscapico e cristalino, como as poliamidas, é respon-
séavel pelo aumento da contracdo do material durante o
resfriamento no molde e da absorg&o de dgua. Por outro
lado, esta blenda polimérica apresenta superior grau de
cristalinidade, consequentemente superior resisténcia
quimica e aa calor.

Assim, de uma forma geral, a blenda PPO/HIPS caracte-
riza-se apresentar: [3]

— menor absorgao de unidade entre todos os plasticos
de engenharia.

—resisténcia a hidrélise

—altaresisténecia a temperatura

—excelente caracteristica de isolagdo elétrica

—elevada resisténcia ao “creep”

- —baixo peso especifico

—excelente estabilidade dimensional

— baixa contragdo no molde

—facilidade de processamento.

0 PPO/Polimida apresenta basicamente as mesma pro-
priedades acima, diferenciando-se por sua: [4]

—maior resisténcia a temperatura

— maior resisténcia quimica

—maior absor¢do de unidade

—maior contragdo no molde e pés-contragdo

Na tabela 3 apresentamos influéncia do HIPS e PA 6.6
nas propriedades do PPO.

Comercialmente encontramos tipos para PPO/HIPS de
uso geral, reforgados com carga mineral {9 até 20%) e com
fibra de vidro {até 30%) aditivados com retardamentes a
chama ndo halogenados, estahilizados contra as radia-
¢Bes UV, antiestaticos, especificos para extrusao, sopro e
espuma estrutural.
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TABELA 3- PROPRIEDADES FiSICAS DE PPO E
SUAS BLENDAS POLIMERICAS [3,4]

METODO NORYL NORYLGTX

PROPRIEDADES ASTM  PPOS5344 731 910
(PPO/HIPS) (PPO/PA 6.6)

Densidade 4 23°C (g/cm’) D792 1,06 1,06 1,10
Absorgdo de 4gua, .
24 hs23°C (%) D570 0,03 0,07 0,40
HDT a 0,45 MPa (°C) D648 180 137 180
Resisténcia ao impacto
1ZOD c/entalhe a
23°C (J/m) D256 65 270 250
Médulo de Flexao (MPa) D790 2600 2500 2000
Resisténcia a Tragdo (MPa) D638 80 66 50
Contracdo no molde (%) D1299 0,5-0,7 0,5-0,7 1,2-1,6

Exemplos tipicos de aplicagdes das blendas a base de PPO, incluem:
PPO/HIPS

— para-choques e painéis laterais da linha Opala 91

—painéis de instrumentos das linhas Gol, Voyage, Para-
ti, Saveiro, Kadett e Caminhdo Mercedez Benz

—componentes de painel de instrumentos como defle-
tores de ar quente e cluster.

— aerofélios da linha Kadett e Monza

—TV Yokes

—Bobinas e Conectores p/ E/E e Telecomunicacgdes

— Carcagas e rotores de bombas d'agua

—etc...

PPO/Polimida

Componentes externos para inddstria automabilistica,
especialmente quando deseja-se pint&-los na linha de
montagem. Como exemplo destacamos grades frontais,
para-lamas, calotas, para-chogues e portas.

POLICARBONATO/POLIESTER TERMOPLASTICO

Os trabalhos para o desenvolvimento desta blenda po-
limérica tiveram inicio em 1978, na GE-Europa, visando
atender a uma solicitagdo de Ford-Europa para um mate-
rial que pudesse ser usado na fabricagdo de para-choques,
pintados ou ndo sem reforgos metalicos.

Assim, com a homologagdo final pelos laboratdrios da
Ford-Alemanha, em 1983, nasceu a resina Xenoy, resulta-
do da mistura entre o palicarbonato e o PTB ou PET. Atual-
mente mais de 20 tipos desta blenda vem sendo produzi-
das e despertando interesse em outros segmentos de mer-
cado, como naval, aerondutico e eletro-eletrdnico.
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As propriedades gerais da blenda PC/PBT, a de maior
interesse comercial no momento, pode ser facilmente
compreendida conhecendo-se as propriedades tipicas de
ambos os polimeras, como podemas observar na figura 1,
abaixo.

XENOY®

— RESISTENCIA AO IMPACTO PROPRIEDADE
~RIGIDEZ

— ESTABILIDADE DIMENSIONAL
— BAIXA CONTRAGAO DE

MOLDAGEM

TIPICAS DO PC
AMORFO

LEXAN® - POLICARBONATO
+ ~RESISTENCIA TERMICA

~RESISTENCIA A UV

- FACILIDADE DE COLORAGAO

~PROCESSABILIDADE

COMUM
A

AMBOS
VALOX® - POLIESTER

PROPRIEDADE
TIPICAS DO
POLIESTER
CRISTALINO

- RESISTENCIA AO STRESS-
CRACKING
- RESISTENCIA QUIMICA

® MARCA REGISTRADA DA GENERAL ELETRIC

Fig. 1 - Propriedades gerais [5]

Na tabela 4 comparamos as propriedades tfpicas de
uma blenda PC/PBT largamente utilizada na fabricacdo
de para-chogues com PC e PBT puro, PP copo + 20% de
EPDM.

TABELA 4- PROPRIEDADES COMPARATIVAS DEBLENDAS

DE PC/PBT E PP/EPDM [8]
PROPRIEDADES XENOY PC PBT PPCOPO
1928B STD STD 20% EPDM

Resisténcia a Tragio 52 62 52 21
Médulo de Flexdo (MPa) 2000 2300 2300 900
Resisténcia ao Impacto IZOD
¢/ entalhe 4 23°C (J/m) 730 800 50 700

-20C 570 200 500
HDT a 1,82 MPa (°C) 95 135 55 45
Contracio (%) 0,7-1,0 0507 1,722 1220
Dureza Shore D 77 62

Comercialmente encontramos tipos de blendas PC/Po-
liester termoplasticos especificos para o setor automobi-
listico, transparente, reforcados com fibra de vidro, aditi-
vados com agentes desmoldantes, com methor fluxo e es-
pecificos para o processo de sopro.
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No Brasil, o maior consumo desta blenda polimérica é
na fabricagao dos para-choques da linha Escort, Verona
e Apolo.

POLICARBONATOS/ABS

Ablenda PC/ABS surgiu na década de 1970 visando su-
prir o vazio do mercado em termos de custo/desempenho
entre dois polimeros e competir com a crescente penetra-
¢do do PPO/HIPS.

Por se tratar de uma blenda parciaimente miscivel e,
consequentemente, de dificil mistura, somente despertar
interesse comercial a partir de 1980. Sem ddvida, uma ine-
ficiente coesao entre dois companentes é responsavel pe-
las pobres caracteristicas reoldgios da blenda resultante,
provacando sérios problemas durante a transformagdo do
material (principalmente delaminagao) e perda de proprie-
dades, como resisténcia ao impacto, na peca moldada.

As propriedades dos diferentes tipos de blenda PC/ABS
s3o determinadas, principalmente, por:

—tipo e teorde PC

— proporgdo dos mon6mentos acrilonitrila butadieno e
estireno no ABS,

—conforme ilustra a figura 2.

Fig. 2
ACRILONITRILA

RESISTENCIA AO
-CALOR
-QUIMICA

-RES. AQ IMPACTO -BRILHO
- RETENCAO DE PROP. -RIGIDEZ
A BAIXAS TEMPERATURAS} - PROCESSABILIDADE
- TENACIDADE
BUTADIENO ESTIRENO

[7]

De uma maneira geral, as biendas PC/ABS disponiveis
no mercado, caracteristizam-se por apresentar:

— 6tima resisténcia ao impacto (200 — 600 J/m)

— elevada resisténcia térmica (HDT a 1,82 MPa de 105
—120C)
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—altarigidez

—altadureza

—excelente estabilidade dimensional

— baixa contragao de moldagem

— brilho superficial

Atualmente sdo produzidas blendas PC/ABS com até
70% de PC, estabilizadas contra as radiagdes UV, aditiva-
das com retardante a chama, reforgadas com fibra de vidro
e especificas para 0 processo de sopro.

Na tabela 5 podemos ohservar as propriedades tipicas
desta blenda diferentes teores de PC:

TABELA 5- PROPRIEDADES DE BLENDAS POLIMERICAS DE

PC/ABS [7]

PROPRIEDADES PC/ABS PC/ABS

45/55 70/30
HDT a 1,82 MPa (°C) 105 120
Resisténcia ao Impacto IZOD
com entalhe 2 23°C (//m) 350 600
Médulo de Flexdo (MPa) 2600 2700
Resisténcia a Tragdo (MPa) 60 63
Densidade (g/m) 1,10 1,15

0 consumo desta blenda polimérica vem crescendo mui-
to aniveis mundiais, pincipalmente em fungao da mator fa-
cilidade de pintura, calagem e soldagem que proporcionam
quando comparadas a blendas PPO/HIPS. Como exemplos
de aplicac@es destacamos grades para auto-falantes, car-
cacas de lanternas para automéveis, canais de ar, calotas,
apliques de para-choques, carcagas de maquinas copiado-
ras, componentes do painel de instrumentos entre outras.

ASPECTOS MERCADOLOGICOS

Apesar das constantes crises que o Brasil vem atra-
vessando, especialmente nos Gltimos cinco anos, o con-
sumo nacional das blendas poliméricas cresceu muito,
passando de 3.000 toneladas em 1985 para 9.350 tone-
ladas em 1991. Sem duvida, o grande consumidor des-
tes materiais é a inddstria automobilistica e as blendas
de maior sucesso nestes (ltimos cinco anos foram
PP/EPDM e PPO/HIPS.
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PARTICIPACAO DE MERCADO [2]

POR PRODUTO

PP/EPDM
83

PPO/HIPS
\ 10

1985

PC/PBT
13

PPO/HIPS
2

1991

POR SEGMENTO DE MERCADO

AUTOMOBIL.
85

1985

CONCLUSAOQ

Em resumo podemos afirmar que o primeiro passo na
escotha de uma blenda polimérica para uma determinada
aplicacdo é conhecer sua estrutura morfoldgica, isto &, se
€ uma blenda amorfa ou cristalina. Assim, p. ex., se a apli-
cacdo tem como principais requisitos, estabilidade dimen-
sional e resisténcia ao “creep” dirigimos 0 nosso pensa-
mento para as blendas amorfas como PPO modificado com
poliestireno alto impacto (HIPS ou PC/ABS). Por outro la-
do, se 0 que interessa @ resisténcia quimica ou ao “stress-
cracking” maior atengdo devemos dar para as blendas
cristalinas como PP/EPDM, PPO/Poliamida ou PC/PBT. Ob-
viamente, ndo podemos esquecer a influéncia das cargas
e reforgos na blenda. Por exemplo, se o PP modificado com
EPDM atende a todos os requisitos da aplicagdo, parém
sua estabilidade dimensional e rigidez ser melhoradas,
talvez a incorporacéo de talco ou fibra de vidro solucione 0
problema.

Ap0s esta primeira sele¢do, 0 passo seguinte é verifi-
car dentre 0s materiais escolhidos aquele que apresenta a
melhor combinagdo custo/propriedades.

Finalmente, convém ressaltar a grande versatilidade
das blendas em relagdo aos polimeros puros. Virando a
concentragao dos componentes da blenda e escothendo
corretamente estes companentes, podemos otimizar sig-
nificamente esta relagdo custo/propriedades.
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