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Resumo 
 
No presente trabalho foi investigada a influência do polipropileno enxertado com 
ácido acrílico(PP-g-AA) nas propriedades reológicas(reometria de torque) e 
mecânicas (resistência a tração e ao impacto) das blendas PA6/PP. A composição 
foi mantida fixa em 80/20(%em peso) para as blendas binárias PA6/PP-g-AA, 
PA6/PP, e 80/10/10(% em peso) para a blenda ternária de (PA6/PP-g-AA/PP). As 
misturas foram preparadas em uma extrusora com dupla rosca contra-rotativa e com 
filetes totalmente interpenetrantes, a 240°C e 50 rpm.  O aumento do torque das 
blendas reativas está provavelmente relacionado à formação de um 
copolímero(enxertado) in-situ devido a reação entre os grupos ácidos presentes no 
compatibilizante e os grupos terminais amina da PA6. A resistência ao impacto da 
blenda PA6/PP-g-AA/PPH503 foi superior à das demais blendas e da PA6. 
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INTRODUÇÃO 
 
As blendas de Poliamida 6(PA6) com Polipropileno(PP) são interessantes do ponto 
de vista industrial, já que representam um método econômico e versátil de modificar 
as propriedades básicas dos polímeros, combinando as propriedades termo-
mecânicas da PA6 com a fácil processabilidade do PP[1]. Entretanto, assim como a 
maior parte das blendas poliméricas, as blendas de PA6 com PP são imiscíveis e 
não apresentam boas propriedades mecânicas, sendo caracterizadas por baixa 
dispersão entre as fases, elevada tensão interfacial e baixa adesão[1-10]. É 
necessária então, a adição de um compatibilizante, em geral um copolímero em 
bloco ou enxertado (graftizado), que pode interagir quimicamente com ambas as 
fases, ou quimicamente com uma fase e fisicamente com a outra. Dentre os 
compatibilizantes utilizados atualmente, está o polipropileno graftizado com ácido 
acrílico (PP-g-AA). De acordo com Dagli et al.[11] os grupos ácidos do PP-g-AA 
reagem com os grupos terminais amina da PA6 formando um copolímero in-situ. 
Entretanto, nas condições de processamento, o PP-g-AA pode também formar o 
anidrido que por sua vez pode reagir com os grupos terminais amina da PA6, 
resultando na formação do grupo imida. Com a possibilidade de ocorrência de 
múltiplas reações químicas, espera-se maior eficiência na compatibilização reativa 
utilizando-se o PP-g-AA. Portanto, este trabalho tem como finalidade investigar a 
influencia do compatibilizante PP-g-AA sobre as propriedades reológicas e 
mecânicas das blendas PA6/PP. 
 
 
MATERIAIS 
 
Os Polipropilenos PP H503(IF=3,5g/10min) e PP H103(IF=40g/10min) foram 
fornecidos pela Braskem S.A. O polipropileno graftizado com 6% de ácido 
acrílico(PP-g-AA) Polybond PB 1001, IF=40g/10min produzido pela Uniroyal 
Chemical foi fornecido pela Crompton. A Poliamida 6 foi fornecida pela Rhodia 
Engineering Plastics. 
 
 
MÉTODOS 
 
Preparação das Blendas 
 
Antes de serem misturadas ao PP, a PA6 e o PP-g-AA foram secos em uma estufa 
sob vácuo por 24h a 80ºC. A composição foi de 80/10/10 (% em peso) para as 
blendas ternárias de PA6/PP-g-AA/PP e de 80/20 (% em peso) para as blendas 
binárias de PA6/PP e PA6/PP-g-AA. As misturas foram feitas em uma extrusora com 
dupla rosca (acoplada ao reômetro de torque Haake System 90) contra-rotativa, com 
filetes interpenetrantes, a 240°C e velocidade de 50 rpm. Em seguida, o material 
extrudado foi granulado. 
 
Moldagem dos Corpos de Prova 
 
Os corpos de prova para os ensaios de tração e resistência ao impacto Izod, foram 
moldados por injeção em uma injetora FLUIDIMEC modelo H3040(30T/40g) com 
molde refrigerado, a uma temperatura de 240°C. 



 

 
Propriedades Mecânicas 
 
Os ensaios de tração foram realizados, em um equipamento LR 10K da LLOYD 
Instruments, operando a uma velocidade de 50mm/min de acordo com a norma 
ASTM D 638. Os ensaios de impacto Izod foram realizados em corpos de prova com 
entalhe de 1,5 mm utilizando-se um equipamento do tipo RESIL 5,5 da CEAST de 
acordo com a norma ASTM D 256. Os corpos de provas foram entalhados em um 
entalhador NOTSCH VIS da CEAST. Os dados dos ensaios mecânicos foram 
obtidos de uma média de 10 corpos de prova. 
 
Reometria de Torque 
 
Os ensaios de reometria de torque foram realizados em um misturador fechado 
Rheomix 600, acoplado a um reômetro de torque Haake System 90 com rotores do 
tipo roller, a 240°C e velocidade de 50 rpm por 20 minutos. Para cada ensaio foram 
utilizadas 50g de material. A atmosfera presente dentro da câmara de mistura foi o 
ar. 
 
RESULTADOS 
 
As Figuras 1 e 2 mostram as curvas de torque em função do tempo para os 
polímeros puros e para as blendas formadas com os polipropilenos PPH503 e 
PPH103. 

 
Figura 1. Curvas de torque em função do        Figura 2. Curvas de torque em função do  
tempo para as blendas com o PPH503.                        tempo para as blendas com PPH103. 
 
A Tabela 1 mostra os resultados obtidos para as propriedades mecânicas sob tração 
e impacto dos polímeros puros e das blendas com o PPH503. Os resultados com as 
blendas formadas com o PPH103 estão sendo realizados e, portanto, não estão 
apresentados nesta tabela. 
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Tabela 1. Propriedades mecânicas dos polímeros puros e das blendas com o PPH503. 
Material E(GPa) RT(MPa) HR(%) RI(J/m) 

PA6 1,92r0.08 54,2r1,9 39,3r18,3 72,6r6,6 
PA6/PPH503 1,90r0,06 39,9r1,0 14,7r5,8 84,7r5,4 
PA6/PP-g-AA/PPH503 1,87r0,08 38,2r1,0 10,4r2,6 91,5r8,1 
PA6/PP-g-AA 1,94r0,14 39,8r2,9 9,9r5,4 70,4r3,5 
PPH503 1,30r0,04 29,0r0,6 54,0r14 43,8r1,7 

E=Módulo Elástico, RT=Resistência Tênsil, HR % = percentagem de alongamento até a ruptura, RI = 
Resistência ao Impacto. 
 
DISCUSSÃO 
 
Reometria de Torque 
 
Pode-se observar através das Figuras 1 e 2 que ao se adicionar o compatibilizante 
PP-g-AA às blendas binárias PA6/PP, houve um aumento substancial do torque, 
indicando que houve a reação entre os grupos ácidos do PP-g-AA e os grupos 
terminais amina da PA6. Esse comportamento também foi observado por Dagli et 
al[11]. A diferença entre as figuras 1 e 2 está no tipo de PP utilizado. Enquanto que 
na primeira foi utilizado o PPH503(IF=3,5g/10min), na segunda foi utilizado o PP 
H103(IF=40g/10min). Observa-se que o torque para o PPH503 é superior ao do PP 
H103, por possuir um maior peso molecular, conforme foi indicado pelo índice de 
fluidez. As figuras 1 e 2 também mostram que o torque para as blendas de PA6/PP-
g-AA vai decrescendo com o tempo. Segundo La Mantia et. al[12], há um aumento 
da degradação da blenda de PA6/PP-g-AA com o aumento do tempo de mistura 
devido a ruptura de algumas ligações do copolímero PA6/PP e a possível perda de 
grupos ácidos que podem ser eliminados do PP modificado. Já para as blendas 
ternárias PA6/PP-g-AA/PP, o efeito da degradação parece ser menor, uma vez que o 
torque manteve-se praticamente estável. 
 
Propriedades Mecânicas 
 
Como mostra a Tabela 1, os valores dos módulos das blendas foram próximos, ou 
seja, a rigidez não foi alterada. As blendas apresentaram valores de resistência tênsil 
inferiores às da PA6 e superiores ao do PPH503. A resistência ao impacto da blenda 
reativa PA6/PPgAA/PPH503 foi superior  às demais blendas e a dos polímeros 
puros, o que corrobora que houve compatibilização reativa. Pode-se observar 
também que não houve um aumento significativo na resistência ao impacto da 
blenda PA6/PPgAA/PPH503 quando comparada com a blenda PA6/PPH503. Apesar 
disso, a adição de compatibilizante PP-g-AA corrigiu o problema de delaminação 
apresentado pela blenda PA6/PPH503, conforme observado nos corpos de prova 
moldados por injeção. Araújo[13], em seu trabalho, utilizou a mesma blenda e nos 
corpos de prova moldados por compressão, não foi observado o problema de 
delaminação apresentado pela blenda PA6/PPH503. Uma possibilidade de 
explicação é que durante a moldagem por injeção a PA6 e o PPH503 apresentam 
fluxos diferentes e maior orientação no sentido do fluxo, e um tempo de relaxação 
menor para a formação de uma morfologia definida com fase dispersa, conforme foi 



 

observado visualmente por meio da segregação das fases ao longo da amostra. Isto 
provavelmente não acontece durante a moldagem por compressão, onde o tempo de 
relaxação é suficiente para que ocorra a formação completa de um sistema bifásico 
com uma fase dispersa definida, e, portanto, devido as dimensões pequenas da fase 
dispersa, não pode ser observada a olho nu, somente por Microscopia Eletrônica de 
Varredura(MEV), conforme visto por Araújo [13]. 
 
CONCLUSÕES 
 
A adição do compatibilizante PP-g-AA às blendas ternárias PA6/PP-g-AA/PPH503 e 
PA6/PP-g-AA/PPH103, resultou em um aumento do torque, indicando que houve a 
compatibilização reativa. A resistência ao impacto da blenda PA6/PP-g-AA/PPH503 
foi superior a das blendas PA6/PP-g-AA e PA6/PPH503. A adição do 
compatibilizante PP-g-AA corrigiu o problema de delaminação apresentado pela 
blenda PA6/PPH503. 
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Abstract 

 
 

In this work, the influence of the acrylic acid grafted PP(PP-g-AA) compatibilizer on 
the rheological and mechanical properties of Polyamide 6(PA6)/Polypropylene(PP) 
blends was investigated. The blend composition was kept fixed at (80/20)%wt for the 
PA6/PP binary blends and (80/10/10)%wt for the PA6/PP-g-AA/PP ternary blends. 
The mixtures were prepared in a counter-rotating intermeshing twin-screw extruder at 
240°C and 50 rpm. The increase in the torque of the reactive blends is probably 
related to the formation of grafted copolymer in-situ due to reaction among acid 
groups of the compatibilizer and amine end groups of PA6. The impact strength of 
the PA6/PP-g-AA/PPH503 blend was superior to those of the binary blends and PA6. 
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