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Resumo:

Este trabalho tem como objetivo estudar o comportamento reoldgico de blendas de polietilenos de fonte renovavel
(BioPEAD/BIoPELBD), em baixas e altas taxas de deformacdo. Foram investigados os efeitos da concentracdo de
BioPELBD e da taxa de cisalhamento no inchamento do extrudado e em instabilidades de fluxo. Em todas as composic¢Ges
analisadas houve 0 aumento do inchamento do extrudado com o aumento da taxa de cisalhamento. Para o BioPELBD puro
e as blendas com teor mais elevado de BioPELBD, o inchamento foi atenuado pelo surgimento de instabilidades de fluxo
do tipo pele de cacéo, gruda desliza e fratura grosseira do fundido. O inchamento do extrudado corroborou com o
coeficiente de amortecimento (tgd), onde o BioPELBD, que exibe comportamento mais elastico, apresenta maior
inchamento do extrudado.
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Abstract:

The aim of this work is to study the rheological behavior of bio-based polyethylene blends
(BioHDPE/BioLLDPE) at low and high shear rates. The effect of BioLLDPE concentration and of the shear rate on the die
swell and flow instabilities was investigated. For all the compositions analyzed there was an increase in the die swell with
the increase in the shear rate. For the pure BioLLDPE and the blends with higher BioLLDPE content, the die swell was
attenuated by the appearance of flow instabilities of the sharkskin type, stick-slip, and gross melt fracture. The die swell
corroborated with the damping factor (tan 8) where the BioLLDPE, which exhibits more elastic behavior, presents greater

die swell.
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Introducdo

Entre os polimeros convencionais ou
commaodities, o polietileno (PE) é o que apresenta maior
diversidade em relagdo a estrutura molecular, podendo
apresentar ramificagdes longas e curtas, variada massa
molar e distribuicdo de massa molar, que afetam a
densidade, as propriedades e 0 seu comportamento
reolégico no estado fundido. Em virtude destas
caracteristicas estruturais, varios produtos plésticos
podem ser obtidos pela transformacao do polietileno por
meio de técnicas de processamento utilizadas na
industria de plasticos, tais como extrusdo, injecdo e sopro
[1]. Os polietilenos também sdo utilizados na forma de
misturas (blendas poliméricas) entre eles ou com outros
polimeros, isto possibilita diversas combinagdes, cujo
objetivo é obter propriedades diferenciadas. Blendas
poliméricas de polietileno de alta densidade e polietileno
linear de baixa densidade (PEAD/PELBD) tém grande
interesse cientifico e industrial, pois o PELBD possui
excelente resisténcia quimica, resisténcia a tracdo e
dureza, no entanto apresenta dificuldade de
processamento, que pode ser atenuada com a adicdo do

PEAD, que tem boa compatibilidade com o PELBD. As
vantagens da mistura de PEAD/PELBD incluem, por
exemplo, melhorias nas propriedades mecanicas, 6pticas
e reologicas [2].

Liu, Wang [3] estudaram as propriedades
reoldgicas das blendas de PELBD com PEAD e com
polietileno de baixa densidade (PEBD). O
comportamento dindmico e estacionario foi avaliado no
redmetro de placas paralelas. Os resultados mostraram
que a dependéncia da composi¢do na viscosidade em
cisalhamento zero, no tempo de relaxagdo e na
frequéncia caracteristica das misturas para o sistema
PELBD/PEAD, apresentou uma variagdo linear em toda
a faixa de concentracdo, indicando miscibilidade desse
sistema. JA para o sistema de PELBD/PEBD a
dependéncia da composicdo na viscosidade de
cisalhamento zero apresentou um desvio da regra de
aditividade. O tempo de relaxacdo caracteristico e a
frequéncia caracteristica apresentaram uma variagao
acentuada com as pequenas quantidades de PELBD nas
misturas, indicando também separacéo de fases.
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Pérez, Rojo [4] estudaram o comportamento
reoldgico do sistema PELBD/PEBD. A partir dos
resultados da viscosidade, verificaram que as blendas sdo
misciveis no estado fundido para todas as composicdes,
exceto para a composicdo contendo 52,5% de PEBD.
Misturas com elevado teor de PELBD, apresentaram
instabilidade de fluxo do tipo pele de cacdo (sharkskin)
para taxas de cisalhamento mais altas.

Chen, Zou [5] utilizaram o polietileno de baixa
densidade (PEBD), polietileno linear de baixa densidade
(PELBD) e o polietileno de ultra alto peso molecular
(PEUAPM) para o estudo reoldgico de suas blendas. As
blendas PEBD/PEUAPM e PELBD/PEUAPM foram
preparadas em misturador interno nas composicdes
(100/0; 90/10; 80/20; 70/30 e 60/40). A partir dos
resultados reoldgicos, observou-se que as blendas
PEBD/PEAUPM s&o misciveis no estado fundido. J&
para as blendas PELBD/PEUAPM, as propriedades
reoldgicas apresentaram um sistema com separacéo de
fases.

Siriprumpoonthum, Nobukawa [1] analisaram
as propriedades reoldgicas do polietileno linear de baixa
densidade (PELBD) e do polietileno de baixa densidade
(PEBD), e de suas blendas, ap6s um processamento a
altas temperatura, sem adi¢do de estabilizante térmico. A
mudanca estrutural altera significativamente as
propriedades reol6gicas, embora haja poucas ou
nenhuma alteracdo nos pesos moleculares e suas
distribuicbes e nos nimeros de ligagdes duplas e de
cadeia curta. Os resultados mostraram também um
aumento na viscosidade de cisalhamento zero do
PELBD, mesmo sem nenhum aumento do peso
molecular médio ponderado, a partir da modificacdo
térmica. Os autores observaram a presenca de fratura
bruta da fusdo(GMF) durante a extrusdo capilar, mesmo
com baixas taxas de cisalhamento, possivelmente
causadas pelo alto estresse de alongamento na entrada da
matriz.

Desde 2010, a Braskem, petroquimica
brasileira,  comercializa o  polietileno  verde
(biopolietileno). O adjetivo verde é usado para indicar
que o etileno usado como matéria-prima para sintetizar o
polietileno verde é derivado da cana-de-aclcar. Segundo
a Braskem, para cada tonelada de polietileno verde
produzido, 2,5 toneladas de CO; sdo capturadas da
atmosfera e permanecem sequestradas para todo o ciclo
de vida do plastico. Durante sua combustdo, o CO;
liberado para a atmosfera sera novamente capturado pela
cana-de-acicar na proxima safra, mantendo assim o
equilibrio de CO2 na natureza. Além de ser um material
ecoldgico, o Bio-PE apresenta as mesmas propriedades
técnicas e processabilidade da resina feita a partir de
fontes fosseis. Assim, processar o plastico verde nao
requer novos investimentos em equipamentos ou ajustes
técnicos [6].

Na literatura ndo foram encontrados estudos
reolégicos desenvolvidos com blendas de polietilenos de
fonte renovavel (biopolietilenos) como o biopolietileno
de alta densidade (BioPEAD) e biopolietileno linear de
baixa densidade (BioPELBD), sintetizados a partir de

insumos de biomassa. Apesar do BioPEAD e do
BioPELBD apresentarem teoricamente caracteristicas
estruturais similares aos obtidos a partir de insumos de
fontes fdsseis, ha necessidade de investigar o
comportamento reoldgico de suas misturas sob diferentes
condicGes de deformacéo.

Portanto, com base no exposto, esta pesquisa
tem como objetivo principal o estudo do comportamento
reoldgico no estado fundido de blendas de
BioPEAD/BIioPELBD, em baixas e altas taxas de
deformacdo. Também, por reometria capilar, e com
auxilio de um microscopico Optico, foram feitas medidas
dos didmetros dos extrudados para avaliar o inchamento
do extrudado e o aparecimento de instabilidades de fluxo
(defeitos  superficiais) em diferentes taxas de
deformacéo.

Materiais e Métodos
Materiais

Polietileno de alta densidade verde SHA7260
(BioPEAD), I'm Green®, com IF= 20g/10min (medido
a 190°C com carga de 2,16 Kg), fornecido pela Braskem.
Este polimero foi desenvolvido para o seguimento de
injecéo, contendo 94% no minimo de carbono renovavel,
determinado conforme ASTM D6866.

Polietileno linear de baixa densidade verde
SLL318 (BioPELBD), I'm Green®, com IF=2,7g/10min
(medido a 190°C com carga de 2,16Kg), fornecido pela
Braskem. Este polimero foi desenvolvido para aplicagdo
em extrusdo de filmes, contendo 87% no minimo de
fonte renovavel, determinado conforme ASTM D6866.

Preparacdo das Blendas de BioPEAD/BioPELBD

As misturas de BioPEAD com o BioPELBD
foram realizadas em extrusora dupla-rosca corrotacional
modular, modelo ZSK 18mm (L/D=40) da Coperion-
Werner & Pfleiderer. As condi¢Bes de processamento
para todas as blendas, inclusive para os polimeros
BioPEAD e BioPELBD, foram: taxa de alimentacdo dos
materiais na extrusora de 5kg/h, velocidade das roscas de
250rpm, perfil de temperatura em todas as zonas da
extrusora de 200°C e rosca configurada para misturas,
contendo elementos dispersivos e  distributivos,
conforme esquema da Figura 1.

Figura 1. Configuracdo da rosca da extrusora contendo elementos
dispersivos e distributivos.

Este material foi granulado em um picotador
acoplado na prdpria extrusora. As composicoes das
blendas BioPEAD/BioPELBD encontram-se na Tabela
1.

Comportamento Reoldgico em Regime Permanente e
Oscilatério (Baixas Taxas de Deformacao)

O comportamento reoldgico dos polimeros
BioPEAD e BioPELBD e das  blendas
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BioPEAD/BIoPELBD no regime permanente de
cisalhamento em baixas taxas de deformacédo
(cisalhamento) foi avaliado por meio em um redmetro
Anton Paar Physica MCR301 (50N), sob atmosfera de ar.
A geometria de ensaio foi a de placas paralelas, com
didmetro de 25mm e distancia entre placas (gap) de
1mm, sendo o intervalo de taxa de cisalhamento avaliado
entre 0,01s* e 10s? em regime permanente na
temperatura de 200°C. No modo oscilatorio o
comportamento viscoelastico dos polimeros e das
blendas foi avaliado em frequéncias de oscilacdo de
0,1rad/s a 600rad/s, com amplitude de deformacéo
aplicada dentro do regime viscoelastico linear, em
temperatura de 200°C.

Tabela 1. Composicdes das blendas de biopolietilenos.

Composigéo BioPEAD(%) BioPELBD(%)

BioPEAD(100) 100 0
BioPEAD/BioPELBD (90/10) 90 10
BioPEAD/BioPELBD (80/20) 80 20
BioPEAD/BioPELBD (70/30) 70 30
BioPEAD/BioPELBD (60/40) 60 40
BioPEAD/BioPELBD (50/50) 50 50
BioPEAD/BioPELBD (40/60) 40 60
BioPEAD/BioPELBD (30/70) 30 70
BioPEAD/BioPELBD (20/80) 20 80
BioPEAD/BioPELBD (10/90) 10 90

BioPELBD (100) 0 100

Comportamento Reoldgico em Redmetro Capilar (Altas
Taxas de Deformacéo)

Os ensaios de reometria capilar, utilizados para
avaliar o comportamento reolégico dos polimeros
BioPEAD e BioPELBD e das  blendas
BioPEAD/BiIoPELBD em altas taxas de deformagdo
(cisalhamento), foram realizados em Redmetro Capilar
SR20 da CEAST, em temperatura de 200°C, capilar
(L/D=30) com didmetro de 1mm e comprimento de
30mm, e com taxa de deformagéo variando de 100s™ a
3.000s Para cada taxa de deformagcdo, os extrudados
foram resfriados rapidamente em 4agua gelada e
posteriormente analisados por microscopia 6ptica para
avaliar os efeitos das composi¢des no inchamento do
extrudado e instabilidade do fluxo das blendas.

Microscopia Otica (MO)

As anélises por MO dos polimeros BioPEAD e
BioPELBD e das blendas BioPEAD/BioPELBD, em
cada taxa de deformacdo utilizada no redmetro capilar,
foram realizadas com o auxilio de um microscépico 6tico
OPTONY/3584. Por meio do programa ISCapture, foram
realizadas as medidas dos didmetros dos extrudados, e o
inchamento do extrudado (B) foi calculado a partir da
razdo entre o didmetro do extrudado (Dex) com o
didmetro do capilar (Dcap), de acordo com a equagéo 1. A
medida do didmetro do extrudado dos polimeros
BioPEAD e BioPELBD e das  blendas
BioPEAD/BIioPELBD, foi realizada na saida do capilar
apos a solidificacdo rapida do extrudado em agua gelada,
portanto, nas medidas ndo foram considerados os efeitos

da contragdo provenientes da cristalizagcdo dos polimeros
e da gravidade.

B = Jext 1)

Dcap
onde:

B= inchamento do extrudado;
Dext = diametro do extrudado;
Deap = didmetro do capilar

Resultados e Discussao

Comportamento Reoldgico em Regime Oscilatdrio

O coeficiente de amortecimento (tgd) ¢ obtido
pela razéo entre o médulo de perda (G”) que representa
0 comportamento viscoso e 0 modulo de armazenamento
(G’) que representa o comportamento elastico. Valores
elevados de tgd em baixas frequéncias (<lrad/s) indicam
que o material polimérico tem comportamento
predominantemente viscoso, enquanto que se os valores
de tgd tenderem a zero, o comportamento ¢ predominante
elastico [5]. A Figura 2 apresenta as curvas de tgd em
funcdo da frequéncia, para os biopolimeros (BioPEAD e
BioPELBD) e suas blendas. Observa-se que o
BioPELBD apresenta um menor valor de tgé e uma
menor dependéncia da frequéncia (em baixas
frequéncias), indicando comportamento predominante
eléstico. A independéncia do tgé da frequéncia também
tem sido atribuida ao elevado grau de emaranhamento
das cadeias do polimero [5]. E importante destacar que o
BioPELBD apresenta ramificacdes do tipo buteno-1 e
tem menor indice de fluidez e por conseguinte maior
peso molecular do que o BioPEAD, portanto, implicando
em maior grau de emaranhados moleculares. Para as
blendas, observa-se que o aumento do teor de BioPELBD
diminui os valores de tgd em baixas frequéncias,
indicando um aumento na elasticidade das mesmas, o que
pode ser atribuido a presenga do BioPELBD. Percebe-se
que para 0 BioPEAD os valores de tgd sdo elevados,
indicando que o0 seu comportamento €
predominantemente viscoso.
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Figura 2. Coeficiente de amortecimento (tgd) em fun¢io da frequéncia
angular para os polietilenos BioPEAD e BioPELBD e suas blendas.
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Comportamento Reoldgico em Regime Permanente

A Figura 3 ilustra as curvas de fluxo dos
polimeros BioPEAD e BioPELBD e das blendas. Os
resultados demonstraram que os polimeros BioPEAD e
BioPELBD e as blendas se comportam como um fluido
ndo newtoniano com caracteristica pseudoplastica, ou
seja, a tensdo aumenta com 0 aumento da taxa de
cisalhamento de forma néo-linear.
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Figura 3. Curvas de fluxo obtidas por reometria capilar para os
polietilenos BioPEAD e BioPELBD e suas blendas.

Tabela 2. Valores do indice da poténcia (n), indice de consisténcia (K)

e do coeficiente de correlagdo (R2) obtidos para os polimeros

BioPEAD e BioPELBD e para as blendas.
n

Composicéo K (Pa.s") R?

BioPEAD 100 0,642 1328 0,9880
BioPEAD/BioPELBD(90/10) 0,603 1994 0,9534
BioPEAD/BioPELBD(80/20) 0,565 2940 0,9757
BioPEAD/BioPELBD(70/30) 0,540 4060 0,9858
BioPEAD/BioPELBD(60/40) 0,516 5257 0,9872
BioPEAD/BioPELBD(50/50) 0,497 6623 0,9867
BioPEAD/BioPELBD(40/60) 0,478 8543 0,9858
BioPEAD/BioPELBD(30/70) 0,459 10853 0,9854
BioPEAD/BioPELBD(20/80) 0,431 14095 0,9857
BioPEAD/BioPELBD(10/90) 0,404 18273 0,9862

BioPELBD 100 0,364 25166 0,9227

Para analisar quantitativamente o grau de
pseudoplasticidade dos polietilenos BioPEAD e
BioPELBD e das blendas, foi utilizado o modelo da
poténcia de Ostwald-de Waele [7], para ajustar os dados
obtidos na Figura 3. Nos dados obtidos por meio do
ajuste (Tabela 2), observa-se que o indice de consisténcia
(K) aumenta com a adi¢do de BioPELBD nas blendas,
indicando aumento na consisténcia, ou  seja,
indiretamente na viscosidade. Com o aumento da
concentracdo de BioPELBD ocorreu uma reducdo do
indice da poténcia (n), ou seja, um aumento do grau de
pseudoplasticidade das blendas, isto significa que o
BioPELBD aumentou a dependéncia da viscosidade com
a taxa de cisalhamento, o que é importante para o
processamento destes materiais em altas taxas de
cisalhnamento, geralmente utilizadas em equipamentos
como extrusoras e injetoras. Os valores obtidos para “n”
sdo semelhantes aqueles relatados por Vlachopoulos &
Strutt [8] para o PE que € entre 0,3<n > 0,6. O coeficiente

de correlagdo (R?) apresentou valores relativamente da
unidade, demonstrando bom ajuste dos dados
experimentais com o modelo da lei da poténcia.

Para investigar o comportamento da viscosidade
em funcdo de amplo espectro da taxa de deformacéo,
foram construidas as curvas de viscosidade com os dados
obtidos nos redmetros rotacional e capilar, conforme
ilustrado na Figura 4. Observa-se nesta figura que houve
boa concordancia entre os dados medidos nos dois
equipamentos (em baixas e altas taxas de deformaco), e
que as blendas apresentam comportamento intermediario
ao dos polimeros puros.

Na regido de platd (em baixas taxas de
deformacdo, entre 0,01s* e 10s), o BioPEAD apresenta
o comportamento de um fluido Newtoniano, onde a
viscosidade independe da taxa de deformacdo, enquanto
0 BIioPELBD apresenta um  comportamento
pseudoplastico (decréscimo da viscosidade com o
aumento da taxa de deformacdo). A viscosidade das
blendas aumenta com o teor de BioPELBD, pois o ele é
mais viscoso que o BioPEAD, devido ao seu indice de
fluidez ser cerca de 10 vezes menor. Em taxas de
deformacdo acima de 100s, a viscosidade das blendas
tende a se aproximar, o que pode estar relacionado a
maior orientagdo das cadeias poliméricas no sentido do
fluxo e/ou ao aumento da temperatura devido a
dissipacéo viscosa gerada pelo atrito entre os polimeros
e a parede do capilar.
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Figura 4. Curvas de viscosidade obtidas por reometria rotacional placa-
placa e reometria capilar para os polietilenos BioPEAD e BioPELBD e
suas blendas.

Avalia¢do do inchamento do extrudado e instabilidades
de fluxo

Por meio do microscopio optico (MO), foram
realizadas medidas da sec¢do transversal (didmetro) e
também anéalises da superficie dos extrudados obtidos
por reometria capilar. Os valores do inchamento do
extrudado (B) obtidos para as taxas de deformacéo
estudadas encontram-se na Tabela 3. Foram avaliados o
inchamento do extrudado e as instabilidades de fluxo dos
polietilenos BioPEAD e BioELBD e das blendas na saida
do capilar. O inchamento do extrudado (B) e as
instabilidades de fluxo podem ocorrer na extrusdo de
polimeros fundidos na saida da matriz comprometendo a
qualidade do produto final, sendo importante a sua
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analise. Estes fendmenos sdo resultantes do
comportamento elastico do polimero, condi¢bes de
processamento e geometria de fluxo [9].

Tabela 3. Valores para o inchamento do extrudado (B) em centimetros
(cm), para os polietilenos BioPEAD e BioPELBD e das blendas em

varias taxas de deformacéo.
INCHAMENTO DO EXTRUDADO (B)

Composicdes / Taxa(s %) 100! 300! 600/ 1000 2000 3000
BioPEAD 100 0,51 0.87| 1,001 1,182 1,628 1,674
BioPEAD/BioPELBD(90/10) 0,598| 0,893 114| 1,265 1,538 1,883
BioPEAD/BioPELBD(80/20) | 0,746] 0911 1221] 1359 1,778 1,901
BioPEAD/BioPELBD(70/30) | 0,615 1,048/ 1,336/ 1,557 1,624 1,83
BioPEAD/BioPELBD(60/40) 0,662| 1,121 1,43| 1,517 1,754 1,853
BioPEAD/BioPELBD(50/50) 0,773| 1,268 1,458 1,668 1,833 1,796*
BioPEAD/BioPELBD(40/60) 1,002 146| 1,646| 1,605 1,656* 1,770*
BioPEAD/BioPELBD(30/70) | 1,006] 1.325] 1481 1,568 1,628 1,657*
BioPEAD/BioPELBD(20/80) | 1,007 1,292| 1,501| 1,392* 1,474* 1,661*
BioPEAD/BioPELBD(10/90) | 1,038| 1,367| 1,380% 1,416+ 1512+ 1,745*
BioPELBD 100 1,295| 1,435] 1,500 1,502 1,736* 1,804*
Taxa(s-1) 100 3 600 1000 3000

BioPEAD

BioPEAD90
BioPELBD10

BioPEAD80
BioPELBD20

BioPEAD70
BioPELBD30

BioPEADG0
BioPELBD40

BioPEADS0
BioPELBD50

Figura 5. Microscopias 6pticas (M.O) dos extrudados dos polietilenos
BioPEAD e BioPELBD e suas blendas, com ampliacéo de 4X.

Pode-se verificar, a partir dos valores da Tabela
3 e as imagens de MO nas Figuras 5 e 6, que 0
BioPELBD apresenta maior inchamento do extrudado do
que o BioPEAD em todas as taxas de deformacéo
medidas, isto ocorre devido ao BioPELBD ser mais
elastico, conforme observado nas curvas de tgd em
funcdo da frequéncia angular (Figura 2). Além disso, 0
BioPELB possui menor indice de fluidez, por
conseguinte maior peso molecular e viscosidade e,
consequentemente, maior grau de emaranhados
moleculares. Para as blendas de BioPEAD e BioPELBD,
em baixas taxas de deformacdo, quando a concentragao
de BioPEAD aumenta, o inchamento do extrudado (B)
tende a diminuir, ocorrendo uma contragéo a partir da
blenda 50/50, que pode estar associada a cristalizagdo
dos polietilenos e do efeito gravitacional na saida do
capilar. Em altas taxas de deformagcéo, as blendas ricas
em BioPEAD incham mais que as blendas ricas em
BioPELBD, o que pode estar relacionado a auséncia de
instabilidades de fluxo[10]. J& para as blendas com
maiores concentracBes de BioPELBD, observa-se por
meio das imagens de MO, a presenca de instabilidades
de fluxo (em destaque), do tipo pele de cagdo (sharkskin),
gruda-desliza (stick-slip) e fratura grosseira do fundido
(Gross Melt Fracture-GMF) que se apresentam como

concorrentes do inchamento, provavelmente pelo fato de
que a dissipacdo de energia que ocorre por meio da
fratura do fundido, diminui o potencial de inchamento
para as blendas.

Taxa(s) 100 300
BioPEAD40
BioPELBD60
BioPEAD30 J
BioPELBD70
BioPEAD20
BioPELBD80
BioPEAD 10
BioPELBD90

Figura 6. Microscopias dpticas (M.O) dos extrudados dos polietilenos
BioPEAD e BioPELBD e suas blendas, com ampliacéo de 4X.

Na Figura 7, estdo apresentados 0s
comportamentos do inchamento do extrudado (B) em
funcéo da taxa de deformagéo.

Inchamento do Extrudado(cm)
o
h

T T T T T T T
0 500 1000 1500 2000 2500 3000

Taxa de Deformagéo(s™)
—m— BioPEAD —@— BioPEAD/BioPELBD(10/90)—A— BioPEAD/BioPELBD(20/80)
—v— BioPEAD/BioPELBD(30/70)—4— BioPEAD/BioPELBD(40/60) —b— BioPEAD/BioPELBD(50/50)
—#— BioPEAD/BioPELBD(60/40) —#— BioPEAD/BioPEL BD(70/30)—#— BioPEAD/BioPELBD(80/20)
—%— BioPEAD/BioPELBD(90/10) —@— BioPELBD

Figura 7. Inchamento do extrudado versus Taxa de deformagdo dos
polietilenos BioPEAD e BioPELBD e suas blendas.

Pode-se observar na Figura 7, que o inchamento
do extrudado aumenta com o aumento da taxa de
deformacdo e com a concentragdo de BioPELBD, isso
pode estar relacionado com o fato de que com o aumento
da taxa de deformagdo, o tempo de residéncia do fundido
dentro da matriz diminui, aumentando a sua recuperagao
elastica fora da matriz e conseguintemente o inchamento
do extrudado, resultados parecidos foram relatados por
Liang [11] para o sistema POM/EVA/PEAD.

Conclus6es

A partir dos resultados obtidos quanto ao
comportamento reoldgico, verificou-se que a viscosidade
aparente obedeceu a regra da aditividade e a viscosidade
e o0 grau de pseudoplasticidade variaram
proporcionalmente com a concentragdo. O inchamento
do extrudado aumentou com o0 aumento da taxa de
deformacdo, no entanto ndo foi possivel correlacionar a
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concentracdo de BioPELBD com o inchamento do
extrudado. Por microscopia Optica (MO), foi possivel
observar a presenca de instabilidades de fluxo do tipo
pele de cacdo (sharkskin), gruda-desliza(stick-slip) e
fratura grosseira do fundido (Gross Melt Fracture-
GMF), essas instabilidades foram observadas para
blendas com elevados teores de BioPELBD e para o
polimero puro BioPELBD.
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