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Resumo

Blendas de poliestireno (PS) com residuos de borracha de estireno-butadieno (SBRr) foram preparadas, utilizando
5% do agente compatibilizante estireno-butadieno-estireno (SBS). As blendas inicialmente foram processadas em uma
extrusora dupla rosca corrotacional e, posteriormente, os granulos extrusados foram moldados por injecao. As blendas
foram caracterizadas mecanicamente (Impacto e Flexao) e morfologicamente (MEV). O objetivo principal foi analisar a
influéncia da sequéncia de mistura na morfologia e propriedades mecanicas destas blendas. Os resultados evidenciaram que
aresisténcia ao impacto aumentou expressivamente, enquanto que a resisténcia sob flexao ocorreu perdas de propriedades
em relacao a matriz polimérica. Quando o PS e o SBS foram misturados juntos em uma primeira etapa de extrusao, antes
da incorporacao do SBRr em uma segunda etapa de extrusao, ocorreu a otimizacao da resisténcia ao impacto com um
aumento de 302% em relagio a matriz de poliestireno. Estes resultados ilustram uma boa perspectiva de aplicacao destes
rejeitos industriais (SBRr), uma vez que se pode agregar valor a um material que seria descartado.
Palavras-chave: Blendas poliméricas; Poliestireno; Morfologia; Sequéncia de mistura.

INFLUENCE OF MIXING SEQUENCE ON THE PROPERTIES OF
BLENDS OF PS/SBRr COMPATIBILIZED WITH SBS

Abstract

Blends of polystyrene (PS) containing styrene-butadiene rubber (SBRr) wastes were prepared using 5% the styrene-
butadiene-styrene compatibilizer agent (SBS). The blends were initially processed in a corrotational twin screw extruder
and subsequently, the extruded pellets were molded by injection. The blends were mechanically characterized (Impact
and Bending) and morphologically (SEM). The main objective was to analyze the influence of mixing sequence on the
morphology and mechanical properties of these blends. The results showed that the impact strength increased significantly,
while losses in the resistance to flexure property occurred in comparison to the polymer matrix. When the SBS and PS
were mixed together in a first extrusion step, prior to incorporation of SBRr in a second extrusion step, an optimization
of the impact strength increased by 302% in relation to polystyrene matrix. These results show a good perspective of
application of these industrial wastes (SBRr), since they can add value to a material that would otherwise be discarded.
Keywords: Polymer blends; Polystyrene; Morphology; Mixture sequence.

I INTRODUCAO

Atualmente ha uma grande preocupacido com o
aumento do volume de residuos poliméricos gerados no
mundo, especialmente nos grandes centros urbanos [1].
O reaproveitamento dos polimeros termofixos e das
borrachas, é dificultado pelo fato destes materiais possuirem
composicdo muito complexa e heterogénea bem como
apresentarem estrutura reticulada, o que torna o material
infusivel, dificultando ou até mesmo impedindo o seu

reprocessamento [2]. Neste cenario, varios estudos tém
sido realizados a fim de reaproveitar estes residuos. A
mistura de polimeros ou blendas poliméricas é uma das
estratégias para o reaproveitamento dos residuos de
borrachas e desenvolvimento de novos materiais com
propriedades diferentes daquelas dos polimeros puros,
além de apresentar baixo custo, quando comparado a
sintese de novos polimeros [3].
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As blendas poliméricas sao materiais projetados e
produzidos por uma mistura de dois ou mais polimeros e/
ou copolimeros [4]. A utilizagdo de blendas surgiu como
alternativa ao desenvolvimento de novos sistemas poliméricos
para alcancar propriedades diferenciadas daquelas obtidas
pelos polimeros ou copolimeros ja existentes. A mistura
entre polimeros permite combinar as propriedades dos
polimeros constituintes da blenda de maneira a alcangar uma
ou mais propriedades desejadas. Uma das utilizacdes mais
empregadas das blendas é a de promover a tenacificacao
de polimeros frageis, ou seja, melhorar o desempenho da
resisténcia ao impacto. O estudo do comportamento sob
impacto de materiais poliméricos é de enorme importancia,
haja vista o grande nimero de aplicacoes praticas sujeitas a
solicitagoes desta ordem. Assim, a resisténcia ao impacto
é frequentemente utilizada como um fator de decisao
na selecao de materiais. Muitos materiais poliméricos
considerados satisfatérios em algumas aplicagdes sao
rejeitados para outras por apresentarem tendéncia a fratura
fragil sob impacto [5]. Neste caso, o polimero fragil pode
ser modificado, por meio da mistura com outros polimeros
que apresentam alta capacidade de deformacdo como os
elastébmeros, as borrachas termoplasticas ou até mesmo
outros termoplasticos modificados [6].

Os termoplasticos modificados com elastémeros,
tém despertado grande interesse de pesquisadores e da
industria devido a atraente relagao custo/beneficio e a
possibilidade de aumento significativo da tenacidade de
polimeros frageis [7]. O Poliestireno (PS) é um termoplastico
amorfo largamente usado na industria de transformacao
de plasticos em embalagens rigidas, caixas de CD, copos,
caneta, macaneta de automoveis e pegas internas de
refrigeradores, entre varias outras aplicacdes, sendo obtido
industrialmente por polimerizacao radicalar em solucao
[8]. O PS é facilmente sintetizado, processado, reciclado e
relativamente resistente a degradacgdo. Entretanto, possui
baixa resisténcia ao impacto e para algumas aplicagoes
necessita ser tenacificado [9]. Essa tenacificacao pode ser
feita por meio da preparacao de blendas com elastomeros
ou por reacdes de copolimerizacao do estireno [10].

O copolimero de estireno-butadieno (SBR) é um
elastébmero que possui propriedades como boa resisténcia ao
envelhecimento, a abrasao, a agua do mar [I |]. Em relacao
aborracha natural, o SBR apresenta maiores propriedades a
abrasao, maior resisténcia a flexao, ao calor, melhor retencao
e uniformidade de cor. Porém, apresenta resiliéncia bem
menor. Em seu processamento possui maior estabilidade
de plasticidade, menor tendéncia a pré-vulcanizagao, ciclo
de misturas mais curto, menor tendéncia a reversao e deste
modo de perder propriedades [12].

Geralmente a mistura PS/elastémero é imiscivel, ou
seja, apresentam alta tensao interfacial e pobre adesao entre
as fases, resultando em propriedades mecanicas inadequadas
[13]. Um dos agentes mais usados para melhorar a interacao
entre dois polimeros imisciveis é o agente compatibilizante,
o qual aumenta a adesao entre os polimeros e melhora as
propriedades mecanicas do material resultante [14]. Além
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disso, o agente de compatibilizacao, também promove a
formacao de uma camada relativamente mais espessa na
interface, o que permite a transferéncia de tensao aplicada
entre as fases e que conduz a uma distribuicao uniforme de
tensao, o que pode favorecer um aumento na resisténcia
das misturas [15].

A ordem de mistura dos componentes da blenda
compatibilizada apresenta grande influéncia nos resultados
de resisténcia ao impacto, embora nao apresente influéncia
significativa nos resultados de comportamento mecanico
sob tracao [16].

Oliveiraetal. [17] investigaram o efeito da sequéncia
de mistura de blendas de PA6/ABS compatibilizada com o
copolimero estireno-anidrido maleico (SMA). Os resultados
mostraram que a morfologia e propriedades mecanicas
das blendas ternarias (PA6/ABS/SMA; (PA6/SMA)+ABS;
(ABS/SMA)+PA6) foram bastante diferentes e dependem
da sequéncia de mistura. A blenda preparada pela mistura
simultanea de todos os componentes (PA6/ABS/SMA), em
uma Unica extrusao, apresentou melhor tenacidade. Por
outro lado, quando o ABS e o SMA foram misturados juntos
em uma primeira extrusao, antes da incorporacao da PA6
em uma segunda extrusao, o valor da resisténcia ao impacto
encontrado foi menor que o da matriz PAé e da blenda
sem compatibilizante PA6/ABS. Porém, as sequéncias de
mistura apresentaram médulos de elasticidade com valores
bem préximos.

O presente trabalho tem como objetivo estudar
a influéncia da sequéncia de mistura de blendas de PS/
SBRr, utilizando um copolimero em bloco como agente de
compatibilizacao (SBS), visando a obtencao de materiais com
propriedades mecanicas superiores aquelas do poliestireno.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Materiais

Como matriz polimérica foi utilizado o poliestireno
cristal (PS) sob o cédigo 158K Q61 | na forma de granulos,
fabricado pela Unigel S.A. A fase dispersa foi utilizada um
composto de borracha reciclada (SBRr), proveniente da
indUstria de calcados Sao Paulo Alpargatas S.A. da regiao
de Campina Grande/PB. Como agente compatibilizante foi
utilizado o copolimero tribloco linear (SBS), sob o cédigo
Kraton D1101B, a base de estireno e butadieno contendo
31% de poliestireno, na forma de granulos, adquirido da
Activas S.A.

2.2 Métodos
2.2.1 Preparacao das blendas

Antes da preparacao das misturas a fase dispersa
foi passada em peneira ABNT 18 (18 mesh-1 mm). As

blendas foram processadas em uma extrusora dupla rosca
corrotacional da Coperion ZSK 18 mm, com temperatura
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de 190°C nas zonas | e 2 e 200°C nas demais zonas,
velocidade de 250 rpm e taxa de alimentacédo de 4 kg/h. A
Figura | apresenta um esquema do processo de extrusao,
bem como o perfil da rosca utilizada.

Para estudar o efeito do copolimero SBS na
compatibilizacao da blenda PS/SBRr por meio das propriedades
mecanicas e morfoldgica, trés sequéncias de mistura foram
preparadas com SBS, além da blenda nao compatibilizada:

I. PS/SBRr + SBS — o PS é pré-misturado com o SBRr
em uma etapa de extrusido e granulado. A essa
mistura foi adicionado o SBS em uma segunda etapa
de extrusio;

2. PS/SBS + SBRr - o PS é pré-misturado com o SBS em
uma etapa de extrusao e granulado. A essa mistura
foi adicionado o SBRr em uma segunda etapa de
extrusao;

3. PS/SBRr/SBS - todos os componentes foram misturados
simultaneamente em uma Unica etapa de extrusao;

4. PS/SBRr - todos os componentes foram misturados
simultaneamente em uma Unica etapa de extrusao.
Para cada sequéncia de mistura acima foi utilizado
um total de 2kg de materiais distribuidos nas seguintes
proporcoes:
PS/SBRr + SBS — (47,5/47,5 + 5) % em peso;

2. PS/SBS + SBRr - (47,5/5 + 47,5) % em peso;
3. PS/SBRr/SBS — (47,5/47,5/5) % em peso;
4. PS/SBRr — (50/50) % em peso.

Apéds o processamento das blendas, para todas
as sequéncias de mistura, os granulos extrudados foram
secos, numa estufa a vicuo com temperatura de 60°C por
48 horas. Logo apéds a secagem, os granulos extrudados
foram moldados por inje¢ao na forma de corpos de prova
para ensaios de impacto lzod (ASTM D256) e flexao
(ASTM D790). Os corpos de prova foram moldados numa
temperatura de 180°C nazona | e 190°C na zona 2, tendo
um ciclo de injecao de 25s.

2.3 Técnicas de Caracterizacao
2.3.1 Ensaio sob impacto

Os ensaios sob impacto Izod foram realizados
em corpos de prova entalhados segundo a norma ASTM
D256, em um aparelho da marca Ceast modelo Resil 5.5,
operando com martelo de 2,75) em temperatura ambiente.
Os resultados foram analisados em uma média de 8 corpos
de prova.

2.3.2 Ensaio sob flexao

Os testes sob flexao foram conduzidos em temperatura
ambiente em uma Maquina Universal de Ensaio da Shimadzu
com capacidade de 50kN, segundo a norma ASTM D790,
operando em modo de compressao a uma velocidade de
I,6 mm/min e separacdo entre os apoios de 64mm. Os
resultados foram analisados em uma média de 8 corpos
de prova.
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Figura 1. Perfil de rosca utilizado na extrusora dupla rosca corrotacional [18-19].
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2.3.3 Microscopia eletronica de varredura

As andlises de microscopia eletrénica de varredura
(MEV) foram realizadas na superficie de fratura dos corpos
de prova submetidos ao ensaio de impacto Izod em um
microscépio eletronico de varredura, Shimadzu SSX-550
Superscan, a uma voltagem de 15kV, sob alto vacuo e as
superficies de fratura das amostras entalhadas recobertas
com ouro.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Resisténcia ao Impacto

A Tabela | apresenta os valores de resisténcia ao
impacto do PS, da blenda binaria e das ternarias e a tendéncia
destas com a sequéncia de mistura.

Conforme a Tabela | observa-se que o PS apresentou
a mais baixa resisténcia ao impacto em torno de 24 |/m. O
PS pode ser caracterizado como um material rigido, porém
fragil o que é confirmado pela baixa resisténcia ao impacto.
Este comportamento do PS em relacdo a resisténcia ao
impacto pode ser atribuido aos grupos laterais volumosos
que tende a ancorar a cadeia polimérica, bem como aumentar
arigidez e consequentemente dificultando a dissipagao de
energia sob impacto, levando o material a fratura fragil.

A resisténcia ao impacto de termoplasticos é
frequentemente elevada pela incorporacao de uma fase
elastomérica, isto é, esta fase auxilia na tenacificacao da
matriz [20]. Na Tabela | observa-se que a resisténcia ao
impacto da blenda binaria PS/SBRr aumentou substancialmente
em relacdo ao PS, correspondendo a 126% de aumento. As
particulas de borracha quando misturadas com um polimero
fragil como o poliestireno, pode induzir os mecanismos
de tenacificagdo, como por exemplo, o microfibrilamento
no material. A vantagem deste mecanismo é que se tem
uma distribuicdo de tensdes e, portanto, possibilita-se
uma dissipacao significativa da energia aplicada antes da
geracdo das trincas [21]. Sanchez et al. [22], reportaram
que as particulas de borrachas atuam como inibidores de
crescimento catastréfico das fissuras. Porém, é importante
notar que apesar da blenda PS/SBRr apresentar um aumento
significativo da resisténcia ao impacto em relacao ao PS,
a mesma apresenta uma fraca adesao interfacial, pois as
duas fases matriz polimérica (PS) e fase dispersa (SBRr) sao
ligadas por forcas de Van der Waals, que séao ligagoes fracas

Tabela |. Resisténcia ao impacto dos materiais investigados

Materiais Resisténcia ao Impacto (J/m)
PS 24 £2
PS/SBRr 54 £ 4
PS/SBRr/SBS 78+ 4
PS/SBRr + SBS 9l £ 6
PS/SBS + SBRr 96 + 6

e resulta em uma baixa adesao [23]. Como apresentada na
Figura 2b, pode-se confirmar essa baixa adesao.

Visando o aumento da adesao entre as fases foi
adicionado a blenda PS/SBRr um teor de 5% do compatibilizante
SBS. De acordo com Joseph et al. [24], o compatibilizante
proporcionara o aumento da compatibilidade dos pares
poliméricos, diminuigao da tensao interfacial, estabilizagao
morfoldgica da blenda, melhor adesao entre as fases, reducao
da coalescéncia e melhores resultados das propriedades
mecanicas. Nota-se na Tabela | que a ordem da sequéncia
de mistura das blendas compatibilizadas apresentou influéncia
nos resultados de resisténcia ao impacto. A sequéncia de
mistura PS/SBS + SBRr, foi a mais eficaz no processo de
tenacificacao, com aumento de 302% em relagao a matriz.
As misturas PS/SBRr/SBS e PS/SBRr +SBS aumentaram 223%
e 280% respectivamente em relacao a matriz. Analisando
os resultados das blendas ternarias, observa-se que a adicao
de 5% de SBS na blenda PS/SBRr resultou na producao de
misturas com energia de impacto superior em relagao a blenda
binaria, evidenciando assim que as sequéncias de mistura
mostraram-se compativeis do ponto de vista tecnolégico
para aplicages industriais. Além disso, nota-se a eficacia da
utilizacao do copolimero na compatibilizacao desse sistema.
Possivelmente o SBS atuou como inibidor de crescimento
de microfissuras e fraturas nessas blendas ternarias, uma vez
que proporcionou uma maior adesao entre as fases vitrea
e borrachosa, permitindo maior transferéncia de energia
mecanica sob impacto da matriz para a fase dispersa [25].

De acordo com a Tabela | observa-se que a mistura
PS/SBS + SBRr apresentou a otimizacao da resisténcia ao
impacto em relagao as sequéncias PS/SBS/SBRr e PS/SBRr +
SBS. A otimizacao desta blenda, pode estar relacionada com
a morfologia gerada durante o processamento. A blenda PS/
SBS + SBRrapresentou reducao do tamanho dos dominios
das particulas de borrachas (Figura 2d) em relagao as blendas
PS/SBRr/SBS (Figura 2c) e PS/SBRr + SBS (Figura 2e). Como
reportado na literatura por Oliveira et al. [16], os valores
diferenciados de resisténcia ao impacto destas blendas
podem ser devido a formacao de uma morfologia mais
estavel para a blenda de melhor resultado de resisténcia ao
impacto, bem como a sequéncia de mistura pode ter afetado
a localizacao do compatibilizante na interface. Além disso,
o melhor resultado da blenda PS/SBS + SBRr em relacao
as outras blendas compatibilizadas, possivelmente é devido
ao fato de apresentar melhor dispersao das particulas de
borracha, assim como um efeito de compatibilizacao mais
eficaz na interface [26].

O tamanho ideal das particulas de borracha quando
se busca a tenacificacao do material é aquela que promove
um aumento mais significativo na resisténcia ao impacto.
Geralmente a maior efetividade na resisténcia ao impacto se
da em distribuicao bimodal de particulas de borrachas com
uma populacao dispersa de particulas grandes e outras de
particulas pequenas. Portanto, sugere-se que as particulas
menores iniciam as microfissuras, enquanto as maiores
finalizam e controlam a propagacao das mesmas [23,25,27].
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Figura 2. Micrografias obtidas por MEV do PS, da blenda binaria e ternarias: (a) PS; (b) PS/SBRr; (c) PS/SBRr/SBS; (d) PS/SBS +SBRr; e (e) PS/

SBRr + SBS.

Esta distribuicao bimodal pode ser confirmada pela Figuras
2¢, 2d e 2e. Portanto, este comportamento bimodal das
particulas de borracha nas blendas de PS/SBRr compatibilizada
com SBS, provavelmente foi essencial para obter resultados
superiores ou similares aos reportados na literatura [28-31].

3.2 Resisténcia sob Flexao

A Tabela 2 apresenta os valores da resisténcia a
flexao e do mddulo de elasticidade sob flexdao do PS, da
blenda PS/SBRr e das blendas preparadas por meio de trés
sequéncias de mistura.
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Conforme a Tabela 2, a presenca de 50% e 47,5%
de SBRr na blenda binaria e ternarias respectivamente,
alterou as propriedades de resisténcia sob flexao e rigidez
em relacao a matriz de PS. Observa-se que no geral todos
os valores da resisténcia a flexao e do médulo de elasticidade
das blendas ternarias e binaria foram abaixo daqueles obtidos
para o PS. O decaimento destas propriedades das blendas em
relagdo a matriz de PS esta relacionado ao fato das particulas
dispersas serem elastomérica e consequentemente aumentar
a flexibilidade da cadeia [28]. Além disso, o médulo de
elasticidade das misturas geralmente depende dos valores dos
médulos dos componentes. Como os elastémeros possuem
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baixo médulo, e a temperatura ambiente encontram-se no
estado borrachoso, o elevado teor de elastdmero na mistura
diminui o médulo [32]. O alto valor destas propriedades
para o PS em relacdo as blendas esta relacionado a estrutura
quimica do PS, que possui anéis aromaticos em sua cadeia
lateral que conferem rigidez a este polimero tornando-o um
polimero vitreo [23]. De acordo com Asaletha et al. [33], a
incorporacao de uma fase elastomérica em uma matriz rigida
como o PS, promove um decaimento do valor do médulo
de elasticidade, o que significa que o material tenacificado
deforma-se em tensées menores que as verificadas para o
polimero puro.

Com relagao as sequéncias de mistura e a blenda
binaria, observa-se que os valores da resisténcia a flexao
foram praticamente constantes e sem grandes diferencas
significativas entre eles. Porém, nota-se dentre as blendas
ternarias e binaria, a que otimizou o resultado do médulo
de elasticidade foi a mistura simultdnea PS/SBRr/SBS. Este
melhor resultado na mistura simultanea pode ser atribuido
possivelmente a acao interfacial do compatibilizante aumentando
a adesao entre as fases e tornando o material mais rigido
[34]. De acordo com a Tabela 2, nota-se que a mistura
simultanea PS/SBRr/SBS aumentou 49% na propriedade de
rigidez em relagdo a PS/SBRr. Este decréscimo do médulo
da blenda PS/SBRr em relagdo a blenda PS/SBRr/SBS, pode
ser atribuido a baixa interacao fisica do p6 de borracha, que
ocasiona uma fraca interagao interfacial entre as particulas do
pé e amatriz polimérica [35]. Esta baixa interacao da blenda
PS/SBRr é confirmado pela fotomicrografia 2b (Figura 2), na
qual se verifica grandes quantidade de vazios. Ja o sistema PS/
SBS + SBRr apresentou um aumento de aproximadamente
23% da rigidez em relagao a mistura PS/SBRr + SBS. Esta
melhor efetividade na rigidez no sistema PS/SBS+ SBRrem
relacao a PS/SBRr + SBS, possivelmente pode ser atribuida
ao fato do SBRr ser um residuo de calcado, constituido de
uma mistura complexa de cargas, aditivos de processamento,
agentes de curas e estabilizantes. Portanto, provavelmente
pode ter ocorrido um deslocamento do compatibilizante
da interface da blenda PS/SBRr + SBS durante a segunda
etapa de processamento, reduzindo a interagao dos pares
poliméricos da mistura.

De acordo com a Tabela 2, nota-se que o compatibilizante
SBS nao promoveu significativa melhora destas propriedades
em relacdo a matriz. Isto pode estar relacionada ao elevado
teor de elastdbmero na mistura, o qual diminui a interacao das
fases, e pode enfraquecer a interface do sistema e dificultar

Tabela 2. Resisténcia sob flexao dos materiais investigados

a transferéncia de tensdes entre as fases, diminuindo a
resisténcia sob flexao [32].

3.3 Microscopia Eletronica de Varredura

A Figura 2 apresentam as micrografias obtidas por
MEV do PS, da blenda binaria e ternarias com 5% em peso
de SBS com aumento de 1.000x. Estas micrografias foram
obtidas da superficie de fratura dos corpos de prova do PS
e das blendas binarias e ternarias submetidas ao ensaio de
impacto lzod.

A Figura 2a evidencia a micrografia do PS, a qual
apresenta um aspecto liso e homogéneo, que esta associado
a natureza fragil deste polimero de baixa tenacidade. Além
disso, observam-se estrias correspondentes as marcas
e degraus deixados pela trinca responsavel pela ruptura
do corpo de prova e que foi nucleada a partir do entalhe.
Esta trinca que se propagou deixou marcas envolvendo
pequenas cavidades (seta vermelha) existentes no material,
possivelmente resultante das bolhas introduzidas durante
O processamento (seta preta).

Conforme a micrografia 2b da blenda PS/SBRr,
observa-se a baixa adesao interfacial e a baixa dispersao
das fases devido a imiscibilidade dos constituintes, onde
as particulas de borracha aparecem na forma de dominios
esféricos grandes (seta preta), caracterizando a formacao
de fases separadas. Nota-se a presenca de vazios, os quais
indicam uma baixa adesao entre as fases que ocorre devido
a alta tensao interfacial. A presenca de vazios é devido as
particulas de elastébmeros que sao arrancadas durante o
teste de impacto, as quais haviam sido distribuidas na matriz
polimérica durante a mistura mecanica [36]. A morfologia
irregular desta blenda PS/SBRr e a presenca dos vazios
indicam baixa adesao interfacial entre os dois polimeros,
mostrando sua imiscibilidade [37]. Por meio da morfologia
da superficie de fratura da Figura 2b, pode-se ratificar os
resultados das propriedades mecanicas desse sistema, que
foram inferiores no processo de tenacificagdo em relacao
as dos sistemas compatibilizados.

De acordo com as micrografias das Figuras 2c, 2d,
e 2e, a adicao do agente compatibilizante SBS as blendas
promoveu uma melhor adesao interfacial entre os dominios e
a matriz. Além disso, visualiza uma diminuicdo dos dominios
das particulas de borracha (setas pretas) e dos vazios (setas
vermelhas) em relacio as blendas binarias. Estes resultados
mostram que quando é adicionado um compatibilizante a
uma blenda incompativel, a fase dispersa tende a apresentar

Materiais Resisténcia sob flexao (MPa) Médulo de elasticidade (MPa)
PS 48 x5 1146 = 18
PS/SBRr 192 250 = 15
PS/SBRr/SBS 182 490 = |6
PS/SBRr + SBS 182 230 £ 10
PS/SBS + SBRr 18 +3 300 = 15
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uma redugao de tamanho das particulas de borracha. O
compatibilizante se localiza na interface, aumentando a adesao
entre as fases, reduzindo a tensao interfacial e prevenindo a
coalescéncia entre as particulas [38]. Entao, provavelmente
adiminuicao do tamanho das particulas das micrografias das
sequéncias de mistura possivelmente foi o fator responsavel
pelo aumento das propriedades de resisténcia ao impacto.

Dentre as sequéncias de mistura, a Figura 2d
apresenta uma maior quantidade de particulas alongadas e
larga (seta verde). Conforme as Figuras 2c e 2e, mostra a
presenca de particulas de borracha arrancadas, bem como
particulas parcialmente recobertas pela matriz (seta verde).
Estes fatos sdo de grande importancia, pois evidencia que
a adesao matriz/compatibilizante/borracha destas blendas
foi boa. A blenda de mistura simultanea PS/SBRr/SBS
aparentemente apresentou uma morfologia mais estavel
em relagao as outras sequéncias de mistura. Porém, essa
blenda nao apresentou melhor resultado de resisténcia ao
impacto, uma vez que o valor obtido foi menor que o valor
encontrado das blendas PS/SBS + SBRr e PS/SBRr + SBS
(Tabela I). Possivelmente outros fatores contribuiram para
menor resisténcia deste sistema simultaneo. Uma causa
possivel pode estar relacionada ao aumento da viscosidade
da fase PS [16].
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