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Introducéo

As blendas poliméricas sdo materiais
interessantes, uma vez que podem proporcionar a
obteng&o de novas propriedades que dificilmente podem
ser alcancadas com os homopolimeros e/ou copolimeros
de origem. Tal possibilidade oferece grande avango na
reducdo dos custos em pesquisa e desenvolvimento de
novos materiais, bem como proporciona rapida resposta
a crescente demanda por materiais com propriedades
inéditas'2.

A adicdo de nanoparticulas a uma matriz
polimérica é uma estratégia para obter materiais com
melhor resisténcia e outras propriedades, como a 6tica, a
elétrica, a magnética e a permeabilidade, que tém
recebido uma enorme atencdo por parte dos meios
académicos e de engenharia®*. Se a matriz for uma
mistura de polimeros, a incorporagdo de nanocargas pode
impedir o desenvolvimento da morfologia, melhorar a
compatibilidade de blendas poliméricas imisciveis e
impactar nas propriedades finais dos nanocompoésitos
12

No entanto, devido a imiscibilidade entre a
maioria dos polimeros, é necessario melhorar a adeséo
interfacial entre componentes com a utilizacdo de agentes
de compatibilizacdo interfacial, como os copolimeros,
reacOes de enxerto in situ, redes interpenetrantes com
ligacGes cruzadas, compatibilizacdo reativa e adigdo de
um terceiro componente polimérico com boa adesdo as
fases presentes na blenda?. Nos Gltimos anos, a adicéo
de nanoparticulas inorganicas também tém sido usada
como compatibilizantes, influenciando as propriedades
as quais sdo dependentes da localizacdo seletiva dentro
ou entre as fases™**°.

Nesse cendrio, tem-se o desenvolvimento de
nanocompositos de blendas de poli(metacrilato de metila)
com poli(estireno-co-acrilonitrila) (PMMA/SAN) com
nanoparticulas inoganicas como umas das formas mais
promissoras para alcancar melhores propriedades
mecanicas, térmicas e reoldgicas em materiais. O

principal motivo de misturar o PMMA com o copolimero
SAN é a facilidade de processamento e bom equilibrio de
propriedades, transformando estes em  materiais
multifuncionais. Entre os diferentes tipos de nanocargas
existentes, foram selecionadas a silica e a argila
montmorilonita. A silica por ser um particula de elevada
dureza e a argila por ter resultados promissores na
literatura, desde que esfoliada em grande extensdo, por
exemplo®®1e,

Neste estudo, 0s nanocompositos de blendas
PMMAJ/SAN com argila montmorilonita organicamente
modificada e silica foram processados em extrusora
monorosca, sendo, posteriormente, investigado a
influéncia dessas nanocargas nas propriedades térmicas
e reoldgicas dos materiais obtidos.

Metodologia
Materiais

Neste trabalho foram utilizados dois tipos de
polimeros: um polimero PMMA Acrigel® LEP 100
(indice de fluidez de 3,8 g/10min, norma ASTM D1238,
230 °C e 3,8 kg) e o copolimero SAN Luran® 388S
(indice de fluidez de 22 cm?/10min, norma 1SO 1133,
220°C e 10kg). Uma argila montmorilonita
organicamente modificada com um sal de amédnio
quarternario e comercialmente conhecida como
Cloisite® 20A, da Southern Clay Products, INC. As
nanoparticulas de silica (hidrofilica) sdo da empresa
Evonik Industries com nome comercial AEROSIL® 300.
O aminosilano utilizado para modificar a superficie das
nanoparticulas de silica foi adquirido da empresa Sigma
Aldrich, com nome comercial de 3-
aminopropiltrietdxisilano (APTES).

Métodos

Modificacao superficial das nanoparticulas de silica
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Foi utilizado 3% em massa de APTES para 20
gramas de silica, na presenca de 0,4 mL de &gua, 0,02 mL
de &cido cloridrico (HCI), utilizado como catalisador, e
30 mL de alcool isopropilico utilizado como veiculo para
garantir um tratamento uniforme da superficie das
nanoparticulas.

O APTES, o HCI, a &gua e o alcool foram
adicionados num becker, sendo levado a um agitador
magnético durante 30 minutos sem aguecimento. Depois
desse periodo, a solucéo e a silica foram adicionadas em
recipientes de plastico e misturados manualmente com
um bastdo de vidro para homogeneizar. As pastas foram
tratadas durante 30 minutos em um banho ultrassom sem
aquecimento, e apds esse tempo foram espalhadas em
bandejas e colocadas em estufa a vacuo durante 16 horas
a 80 °C.

Preparacéo dos concentrados PMMA/silica

Os concentrados de PMMA/silica foram
preparados com o objetivo de diminuir o volume das
nanoparticulas e facilitar a mistura durante o
processamento por extrusdo. Antes da preparacdo as
matérias primas foram secas em estufa. As nanoparticulas
de silica tratadas com APTES (aSi) foram secas durante
24 horas, a temperatura de 120 °C, em estufa a vacuo. O
PMMA foi mantido durante 24 horas em estufa de ar
circulante a 60 °C para uma pré secagem, e
posteriormente, transferido para uma estufa a vacuo,
onde permaneceram por mais 24 horas a temperatura de
60 °C. A acetona foi utilizada como solvente do
PMMA. Os concentrados com silica foram moidos em
moinho criogénico e secos durante 24 horas a 60 °C.

Processamento por extrusao

A mistura por fusdo foi realizada utilizando uma
extrusora monorosca da marca SEIBT, modelo ES25,
com diametro de rosca de 30mm, razdo L/D =25 e
velocidade de rotacdo de rosca de 20 RPM, usando o
seguinte perfil de temperatura da alimentacdo para a
matriz: 230/240/230/220°C. Antes dessa etapa, 0s
materiais foram submetidos a um processo de secagem
em estufa a vacuo a uma temperatura de 60°C para 0s
polimeros, concentrados e 100°C para argila, durante 24
horas. A Tabela 1 apresenta as formula¢des processadas
para este trabalho.

Tabela 1 - Formulagdes dos materiais utilizados

Materiais % em massa (PCR)
PMMA 100
PMMA/SAN 95/5
PMMA/SAN/aSi 95/5/05
PMMA/SAN/MMT 95/5/05
PMMA/SAN/MMT/aSi 95/5/0,25/0,25
PMMA/SAN/MMT/aSi 95/5/0,5/0,5
SAN 100

Medidas de indice de fluidez (MFI)

As medidas de indice de fluidez dos polimeros,
blenda polimérica e dos nanocompoésitos foram
realizadas utilizando os materiais processados por
extrusdo, em um equipamento da marca HONGTUO,
modelo DH-MI-BP, padronizado de acordo com a horma
ASTM D1238, utilizando temperatura de 230°C e um
peso de 3,8Kkg.

Termogravimetria (TGA)

Foram realizadas analises termogravimétricas
em equipamento da marca Perkin Elmer, modelo
STAB8000, sob atmosfera de nitrogénio, da temperatura
ambiente até 750°C a uma taxa de 10°C/min.

Resultados e discussdo

Medidas de indice de fluidez (MFI)

Os resultados das medidas de indice de fluidez
sdo apresentados na Figura 1.
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Figura 1 — Resultados de indice de fluidez dos polimeros,
blenda PMMA/SAN (95/5) e nanocompositos
poliméricos



VI Simposio de Iniciagéo Cientifica

2023

Ciéncia como ferramenta de transformag¢éo da sociedade

Por meio dessa analise foi possivel observar que
a incorporacdo das cargas inorganicas na blenda
PMMAJ/SAN resultou em um aumento do indice de
fluidez (diminuigcdo da viscosidade) em torno de 12%
para 0 nanocomposito PMMAJ/SAN/aSi e 11% para o
nanocompasito PMMA/SAN/MMT. Ja nos
nanocompositos contendo as duas cargas, constatou-se
gue o aumento da concentracdo também aumentou o
indice de fluidez. Esse aumento da fluidez pode estar
relacionado tanto ao nivel de dispersdo da argila
(intercalacédo e/ou esfoliacdo), sua interacdo com blenda
polimérica e o alinhamento da lamelas da argila em
direcio ao fluxo, além do formato esférico das
nanoparticulas de silica, que poderiam atuar como um
lubrificante durante a fusdo, facilitando o deslizamento
das cadeias poliméricas.

Termogravimetria
As curvas de termogravimetria sdo apresentadas

na Figura 2 e a temperatura de inicio de degradacao (Ton
set) Na Tabela 2.
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Figura 2 - Curva de TGA dos polimeros, blenda
PMMA/SAN (95/5) e nanocompositos poliméricos

Tabela 2 - Formulagdes dos materiais utilizados

Materiais Tonset (OC)
PMMA (100) 302
PMMAJ/SAN (95/5) 308
PMMAJ/SAN/aSi (95/5/0,5) 302
PMMAJ/SAN/MMT (95/5/0,5) 297
PMMAJ/SAN/MMT/aSi (95/5/0,25/0,25) 309
PMMAJ/SAN/MMT/aSi (95/5/0,5/0,5) 305
SAN (100) 371

O resultado de termogravimetria da blenda
PMMA/SAN (95/5) foi intermediario aos valores dos
polimeros puros. Ja 0s nanocompdsitos tanto com silica
e/ou argila ndo apresentaram melhoria na estabilidade
térmica se comparado com a blenda polimérica. Véarios
trabalhos publicados na literatura relatam que o aumento
da concentracdo de nanocargas aumentam a estabilidade
térmica desses materiais. Além disso, esse resultado pode
ser influenciado pela dispersdo e distribuicdo das
nanocargas além da da miscibilidade da blenda
PMMA/SAN, onde as nanocargas podem migrar
preferencialmente para uma fase especifica ou se
localizar na interface.

Conclusodes

Os resultados de MFI apresentaram um
aumento deste indice da blenda polimérica e dos
nanocompositos se comparado aos polimeros puros,
sendo esses dados essenciais para possiveis ajustes
dos parametros de processo durante a etapa de
moldagem por injecdo dos corpos de prova de tracao.
Jé& a anélise térmica evidenciou que a concentracao e a
presenca das nanocargas ndo proporcionaram uma
maior estabilidade térmica nos nanocompositos se
comparados a blenda polimérica, podendo ter sido
influenciada pela sua disperséo e distribuicdo durante
a etapa de mistura fusao.
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