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APRESENTAÇÃO

O livro “Estudos Interdisciplinares nas Ciências Exatas e da Terra e Engenharias” 
de publicação da Atena Editora apresenta em seu 4º volume 37 capítulos com 
temáticas voltadas à Educação, Agronomia, Arquitetura, Matemática, Geografia, 
Ciências, Física, Química, Sistemas de Informação e Engenharias. 

No âmbito geral, diversas áreas de atuação no mercado necessitam ser 
elucidadas e articuladas de modo a ampliar sua aplicabilidade aos setores 
econômicos e sociais por meio de inovações tecnológicas. Neste volume encontram-
se estudos com temáticas variadas, dentre elas: estratégias regionais de inovação, 
aprendizagem significativa, caracterização fitoquímica de plantas medicinais, gestão 
de riscos, acessibilidade, análises sensoriais e termodinâmicas, redes neurais e 
computacionais, entre outras, visando agregar informações e conhecimentos para a 
sociedade. 

Os agradecimentos do Organizador e da Atena Editora aos estimados autores 
que empenharam-se em desenvolver os trabalhos de qualidade e consistência, 
visando potencializar o progresso da ciência, tecnologia e informação a fim de 
estabelecer estratégias e técnicas para as dificuldades dos diversos cenários 
mundiais. 

Espera-se com esse livro incentivar alunos de redes do ensino básico, graduação 
e pós-graduação, bem como outros pesquisadores de instituições de ensino, 
pesquisa e extensão ao desenvolvimento estudos de casos e inovações científicas, 
contribuindo na aprendizagem significativa e desenvolvimento socioeconômico rumo 
à sustentabilidade e avanços tecnológicos.

Cleberton Correia Santos
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PREPARAÇÃO E AVALIAÇÃO DE PROPRIEDADES 
FÍSICO-QUÍMICAS DE BLENDAS DE PHB/PC

CAPÍTULO 24

Francielle Schmitz
Departamento de Química, Universidade Regional 

de Blumenau-FURB, Rua Antônio da Veiga, 140, 
89012-900. Blumenau - SC.

Carolina de Andrade
Departamento de Química, Universidade Regional 

de Blumenau-FURB, Rua Antônio da Veiga, 140, 
89012-900. Blumenau - SC.

Ivonete Oliveira Barcellos
Departamento de Química, Universidade Regional 

de Blumenau-FURB, Rua Antônio da Veiga, 140, 
89012-900. Blumenau - SC.

RESUMO: A crescente utilização de materiais 
poliméricos e a consequente aceleração da 
produção, estimula à evolução do material, 
tanto nas propriedades características, como 
em suas aplicações. Com isso, surgem novas 
alternativas visando redução no acúmulo, 
devido ao descarte através da substituição 
dos polímeros convencionais por compatíveis 
com a preservação ambiental. Uma das 
alternativas está na inserção de polímeros 
biodegradáveis, como o poli(hidroxibutirato) 
(PHB). Com a blenda polimérica entre PHB 
e PC (policarbonato) espera-se melhorar 
ou manter as propriedades físico-químicas 
do material, mantendo a característica de 
biodegradabilidade do PHB. Para isso foram 
produzidos filmes dessas blendas (PHB/PC) 

com diferentes porcentagens de PC (10%, 
20%, 30%, 40% [m/m]), sendo utilizadas nas 
determinações: índice de intumescimento, 
permeação ao vapor d’água, densidade, massa 
molar (Mv) e nas análises como espectroscópica 
(FT-IR), e Calorimetria Diferencial de Varredura 
(DSC). Os dados de densidade e de análise 
de DSC permitem avaliar a miscibilidade da 
blenda, sendo uma característica importante 
para aplicações tecnológicas. Nas análises 
espectroscópicas, observou-se a presença de 
bandas características do PHB e do PC, e bem 
como nas blendas de diferentes composições 
que foram analisadas por FTIR. A densidade 
das blendas variou proporcionalmente até 30% 
de PC e mostrou valores intermediários aos dos 
polímeros puros, indicando parcial miscibilidade. 
Entretanto o intumescimento apresentou pouca 
variação entre blendas e os polímeros puros. 
A permeabilidade ao vapor d’água confirmou 
que blendas com menores concentrações de 
PHB possuem uma maior permeabilidade e, 
consequentemente, maior porosidade.
PALAVRAS-CHAVE: Poli(hidroxibutirato), 
Policarbonato, blenda, biopolímero.

PREPARATION AND EVALUATION OF 

PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES OF PHB/
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PC BLENDS

ABSTRACT: The increasing use of polymeric materials and the consequent 
acceleration of production, are also followed by the evolution of material, both in the 
characteristics properties, and their applications. With this, there are new alternatives 
to replace conventional polymers compatible with environmental preservation. One 
alternative is the insertion of biodegradable polymers, such as poly (hydroxybutyrate) 
(PHB). With polymer blend between PHB and PC (polycarbonate) it is expected to 
improve or maintain physical and chemical properties of the material, keeping the 
feature of biodegradation of PHB. These films were produced for those blends (PHB/
PC) with different percentages of PC (10%, 20%, 30%, 40% [wt/wt]), being used in the 
evaluation of swelling index, Water vapor permeability, density, molecular weight (Mv) 
and in the analysis of characteristic spectroscopic (FT-IR) and Differential Calorimetry 
(DSC). The density data and DSC analysis date allow the evaluation of miscibility 
blend, that an important feature for technological applications. Spectroscopic analyses 
showed the presence of PHB and PC typical bands, as well as in the blends of different 
compositions that were analyzed by FT-IR. The density of the blends also showed 
intermediate values compared to the pure polymer until 30%, thus indicating partial 
miscibility. However the swelling of blends and pure polymers showed little variation. 
The Water vapor permeability confirmed that blends with lower concentrations of PHB 
have a higher permeability and, consequently, greater porosity.
KEYWORDS: poly (hydroxybutyrate), polycarbonate, blend, biopolymer. 

1 | 	INTRODUÇÃO

Com o crescente consumo de plásticos, vem se gerando sérios problemas 
ambientais. O plástico ideal deve apresentar propriedades desejáveis e ao mesmo 
tempo ser degradável em um tempo de trabalho satisfatório. (Coelho, 2008). E 
devido ao crescimento da demanda de plásticos nas indústrias de vários setores, 
é necessário buscar maneiras de diminuir o impacto ambiental provocado pelos 
polímeros utilizados como matérias-primas. Uma das melhores alternativas para a 
produção de novos materiais que sejam “eco-amigos” é o polihidroxibutirato (PHB), 
pois ele é  biodegradável e pode ser produzido a partir de fontes renováveis (Godbole, 
2003; Montes, 2019).

O PHB é um poliéster de cadeia curta, linear saturado, da família do 
poli(hidroxialcanoatos) (PHA) que se comporta como um termoplástico convencional. 
O PHA é o termo dado à família de poliésteres produzidos por microorganismos a partir 
de vários substratos de carbono e, dependendo destes substratos e do metabolismo 
dos micro-organismos, podem ser gerados diferentes monômeros. A maioria dos 
polímeros biodegradáveis é produzida através de milho, cana-de-açúcar e celulose, 
já no caso do PHB, as bactérias o sintetizam a partir de pequenas moléculas de ácido 
butírico. (Brito et al., 2011). Este plástico é um produto ecologicamente correto, sendo 
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sua produção realizada por meio de processo biológico com bactérias, tais como 
as do gênero Alcaligenos. As propriedades mais realçadas neste bioplástico são a 
sua produção como matéria prima renovável, e a sua completa biodegradabilidade, 
além de sua capacidade de ser produzido por processos que usam tecnologia limpa 
(BUCCI et al., 2007). 

O PHB e seus copolímeros são produzidos naturalmente por bactérias a partir 
de fontes renováveis de energia, e biodegradáveis por uma enorme quantidade 
de bactérias e fungos presentes na natureza, tornando assim, o PHB um polímero 
biodegradável. Existem alguns fatores que tem limitado a utilização do PHB em 
larga escala, como seu elevado custo de produção e suas propriedades físicas e 
mecânicas limitadas, tornando o material rígido e frágil. A produção de blendas de 
PHB com outros polímeros tem como objetivo melhorar suas propriedades físicas, e 
diminuir seu custo. (QUENTAL,2009).

A biodegradabilidade da família PHA, combinada com outros termoplásticos 
oferecem a possibilidade de substituição dos polímeros não degradáveis como o 
polietileno e o polipropileno. O PHB é o mais estudado desta família por possuir ótimas 
condições de biodegradabilidade, biocompatibilidade e atividade ótica. Entretanto, o 
custo alto, a fragilidade, a fraca estabilidade térmica e o alta temperatira de fusão 
são questões que retardam a aplicação comercial destes polímeros. (Brito et al., 
2011; Weng, 2013).

Existem muitos estudos que procuram melhorar as propriedades do PHB 
através de copolimerização ou blendagem. Polihidroxibutirato-co-valerato (PHB/HV) 
é um dos copolímeros mais importantes desta família, pois a adição de valerato 
(HV) reduz a temperatura de fusão e a cristalinidade do PHB (Kuo and Liu, 2010; 
Alberti,2013) 

Existe uma variedade de blendas estudadas entre PHB e, por exemplo, PVA, 
PMMA, PEO, PVA, PBSU, PLA, PCL, PHBV, [P(3HB-3HHx)]. Também já foram 
utilizados alguns polissacarídeos como a celulose e o amido. Esses estudos 
comprovaram que alguns polímeros podem melhorar algumas propriedades 
mecânicas, como tenacidade do PHB, porém são também de alto custo, sendo 
inviável sua produção em larga escala (Yang and Hu, 2008).

O maior problema da “blindagem” com PHB é a imiscibilidade das blendas, devido 
seus altos graus de polimerização. Para aprimorar a formação de um sistema de uma 
única fase miscível em blendas é necessário que as interações intermoleculares 
existentes entre os dois componentes da blenda sejam favoráveis. Sabe-se, por 
exemplo, que o PHB pode formar blendas miscíveis com o poli(vinilfenol) PVP por 
meio de ligações de hidrogênio favoráveis, observando-se através da temperatura 
de transição vítrea do composto (Iriondo, 1996; Xing, 1997).

A dependência entre a miscibilidade das blendas e o método de preparação 
das mesmas foi observada em uma pesquisa envolvendo blendas de PHB/poli(DL-
lactide), com diferentes concentrações. Quando preparadas à temperatura ambiente 
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apresentaram duas temperaturas de transição vítrea (Tg), relacionadas aos 
componentes puros indicando imiscibilidade. Porém, as blendas preparadas a altas 
temperaturas apresentaram uma única Tg, ou seja, alta miscibilidade. (Zhang et al., 
1998).

Apesar dos problemas com miscibilidade, a maioria dos estudos ainda envolve 
blendas com PHB, que buscam melhorar suas fracas propriedades físicas, sendo 
amplamente utilizados outros termoplásticos e polissacarídeos. Uma das pesquisas 
realizadas com poli-3-hidroxibutirato-amido o amido como polissacarídeo avaliou 
que essa blenda, em proporção de até 30% de amido para 70% de PHB, apresentou 
redução de custos de preparo e aumentou as propriedades físicas do PHB. 
Comprovou-se que a utilização de 30% do amido poderia baratear os custos sem 
comprometer as propriedades físicas (Godbole et al., 2003).

Outro estudo realizado com blenda de PHB foi empregando  um tipo de 
Policarbonato (carbonato de propileno) (PPC) considerado um polímero biodegradável 
de baixo custo e não agride o meio-ambiente. Sendo amorfo, é muito resistente. 
Um estudo feito com PHB/PPC permitiu observar que em composições menores ou 
igual a 30% de PHB, os dois polímeros são miscíveis. Constataram também que a 
temperatura de fusão (Tm) apresentou-se menor nas blendas do que no PHB puro. 
Além disso, o alongamento à ruptura do PHB foi significantemente melhorado nas 
blendas, enquanto a tensão à ruptura  e o módulo de elasticidade diminuiram com o 
aumento do PPC nas blendas. (Yang and Hu, 2008).

Polímeros como PHB e PCL também vêm despertando interesse na indústria 
farmacêutica e biomédica devido as suas propriedades de biocompatibilidade e 
biodegradabilidade, porém alguns fatores restringem as aplicações. Para melhorar 
suas propriedades, um estudo com blendas poliméricas associando os homopolímeros 
PHB e PCL, foi realizado. Por MEV e densitometria verificou-se que os polímeros 
são parcialmente miscíveis. Através da técnica de analise térmica, observou-se uma 
interação entre os componentes da blenda, tendo assim o aumento da energia de 
ativação do PHB e diminuição da energia de degradação do PCL. (Costa, 2013)

2 | 	MATERIAL E MÉTODOS

2.1	Materiais

O polihidroxibutirato (PHB), contendo 3,5% de valerato, foi cedido pela PHB 
Indústria do Brasil e o policarbonato (PC) foi doado pelo professor Marco Aurélio de 
Araújo, da Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). 

2.2	Preparo dos filmes de blenda

Os filmes das blendas dos polímeros foram obtidos pelo método de casting, 
onde os polímeros puros foram dissolvidos em clorofórmio para preparação da 
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mistura, e mantidos sob agitação constante por 7h, então, depositados em placas 
de tefl on e deixados para evaporação à temperatura ambiente por 24horas para a 
remoção do solvente. Os fi lmes preparados foram secados na estufa até massa 
constante e mantido  no dessecador. As blendas PHB/PC foram preparadas em 
várias composições: 90:10, 80:20, 70:30, 60:40.

2.3 Caracterizações dos polímeros

2.3.1 Determinação da Massa Molar Viscosimétrica (Mv) dos polímeros

A Massa Molar Viscosimétrica (Mv) foi determinada pela técnica de 
viscosimetria. Determinou-se a viscosidade de diferentes concentrações de 
soluções poliméricas de PHB e PC em clorofórmio num viscosímetro de Ostwald a 
temperaturas de 30°C e 25°C, respectivamente. As concentrações dos polímeros 
variaram de 0,02 a 0,10 g/dL em clorofórmio. A partir dos valores obtidos, os dados 
foram aplicados nas fórmulas de acordo com a literatura. (BILLMEYER, 1984). E 
a partir da equação de Mark Houwink (Equação 1) calculou-se massa molecular 
viscosimétrica (Mv).

 Equação 1

K e a são constantes de Mark-Houwink e são dadas para um determinado 
sistema de polímero/solvente/temperatura.

2.3.2  Espectroscopia no Infravermelho (IR)

Para a caracterização dos polímeros e suas blendas (identifi cação e 
determinação de características estruturais) utilizou-se a espectroscopia de 
infravermelho FTIR. Os espectros foram obtidos num FTIR, Shimadzu IR Prestige-21. 
Todos os espectros foram registrados à temperatura ambiente e foram feitas 32 
varreduras com resolução de 4 [1/cm]. Os espectros foram obtidos com fi lmes dos 
polímeros puros e de suas blendas.

2.3.3 Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

Para a determinação da temperatura de fusão (Tm) e da temperatura de transição 
vítrea (Tg), foi utilizado o método por calorimetria diferencial de varredura (DSC). Os 
dados de DSC das amostras dos polímeros e das blendas foram registrados no 
intervalo de temperaturas de 25 - 300°C, sob um fl uxo de N2. As amostras foram 
colocadas em panelas de alumínio e aquecidos a uma taxa de 20°C/min.

A Tm foi determinada a partir do pico endotérmico dado pelo DSC, que foi obtido 
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como a temperatura de fusão. A Tg é ponto médio do aumento gradual do calor 
específi co associado com a transição vítrea. Estas propriedades térmicas, além de 
permitirem que se avalie a estabilidade térmica do material,são úteis na avaliação 
da miscibilidade.

2.4 Análise das Propriedades Físico-Químicas das Blendas

2.4.1 Determinação da Densidade

A determinação da densidade permiti avaliar a miscibilidade das blendas 
poliméricas. O diâmetro dos fi lmes foi determinado com a ajuda de uma escala e 
a espessura média foi determinada pelo micrômetro, as massas dos fi lmes foram 
determinadas em balança analítica. A densidade das amostras foi calculada pela 
Equação 2.

 Equação 2

Densidade (d) = Massa (m) / Volume (V) em g/cm³
Volume (V) = área (A) x espessura do fi lme (T)

2.4.2 Propriedades de Intumescimento

Os fi lmes com massa analiticamente determinadas foram colocadas em estufa a 
80 ºC, por, aproximadamente, 24 horas, visando determinar a perda total de umidade. 
Após atingirem massa constante, os fi lmes foram mantidos em dessecadores durante 
a realização dos experimentos. As amostras de massa conhecida foram imersas em 
recipientes contendo água destilada (pH 6,8) e mantidas por diferentes intervalos de 
tempo em temperatura controlada de 30°C, para controle da variação da massa, até 
atingirem o equilíbrio de intumescimento, ou seja, não observado mais variações da 
massa.

No cálculo do índice de intumescimento (I%) foi utilizada a Equação 3.

 Equação 3

Para determinar a espessura do intumescimento (TS%), foi determinada a 
espessura da membrana antes (Ti) e a após a imersão (Tf) em água. Os dados 
obtidos são aplicados na Equação 4.
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 Equação 4

2.4.3 Permeação ao Vapor D’água

A permeabilidade ao vapor da água é defi nida pela ASTM E96-95 como 
sendo uma taxa de transmissão de vapor de água por unidade de área através 
do fi lme de espessura conhecida, induzida por um gradiente de pressão entre as 
duas superfícies específi cas, de temperatura e umidade relativa especifi cada.  A 
permeabilidade dos fi lmes 100% e das blendas foi determinada pelo método da 
célula de diafragma. Neste método, uma célula de permeação (pesa-fi ltro) contendo 
um agente dessecante (sílica gel), é submetida em condições de umidade controlada 
dentro de um dessecador, a uma temperatura de aproximadamente 20,0°C. Os 
fi lmes devem ter espessura máxima de 0,15 mm e absorvem umidade dia-a-dia, 
logo, a permeabilidade ao vapor da água foi determinada pela Equação 5 (ASTM 
Standards,1995)

 Equação 5

Onde:
[PVA] = permeabilidade ao vapor de água (g.mm.cm-2);
g H2O = quantidade de água absorvida (g) pela amostra;
x = espessura do fi lme (mm);
A = área da superfície de contato da amostra (cm²).

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES

3.1 Caracterização dos polímeros

3.1.1 Determinação da Massa Molar Viscosimétrica (Mv) dos Polímeros

A viscosidade da solução é uma medida do tamanho ou extensão em espaço 
entre moléculas de polímeros. Staudinger observou que se pode utilizar a viscosidade 
de uma solução como medida de massa molecular de um polímero. A correlação 
entre a massa molecular/viscosidade e a simplicidade da técnica torna este método 
uma importante ferramenta de caracterização de polímeros (Billmeyer Jr., 1984). A 
partir dos valores obtidos para viscosidade inerente, construísse o gráfi co em função 
das concentrações dos polímeros PHB e PC, conforme Figura 1.
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Figura 1 Gráfi co da viscosidade inerente versus concentração (g/dL) de soluções de (A) PHB e 
(B) PC

A partir do gráfi co entre viscosidade inerente e concentração das soluções 
de PHB, foi possível obter o valor da viscosidade intrínseca [η] pela extrapolação 
à concentração zero e usando a equação da reta com r2=  0,9574, foi obtida a 
viscosidade intrínseca que está relacionada à massa molar viscosimétrica dos 
polímeros pela fórmula de Mark-Houwink, conforme Equação 1. Sabendo que [η] = 
50,829 e que as constantes de Mark Houwink encontradas na literatura para o PHB 
são a = 0,78 e K = 1,18 x 10-4 g/dL, (Polymer Data Handbook, 1999) obteve-se o valor 
de 16,72 x 106 Da para a massa molar viscosimétrica do PHB.

Assim como para o PHB, o valor da viscosidade intrínseca [η] do PC foi obtido 
pela equação da reta com r2= 0,9753 do gráfi co da Figura 1B. Sabendo que [η] = 
8,2811 e que as constantes de Mark Houwink encontradas na literatura para o PC 
são a = 0,74 e K = 3,01 x 10-4 g/dL (American Polymer Standards Corporation, 2012), 
obteve-se o valor de 10 x 105 Da para a massa molar viscosimétrica do PC.

3.1.2 Espectroscopia no Infravermelho (FTIR)

A caracterização dos polímeros (PHB e PC) e suas blendas foram feitas pela 
espectroscopia no infravermelho, técnica utilizada para caracterizar e comparar os 
polímeros puros com suas blendas através de grupos funcionais. A partir da Figura 
2A, observa-se a presença das bandas características de éster no espectro do PHB: 
o estiramento C=O em 1722 cm-1 e o estiramento C-O-C em, aproximadamente, 
1250 cm-1. Isso prova que o PHB é um poliéster. O espectro apresentou, também, 
uma banda característica em 3435 cm-1, sendo esta característica de OH, neste 
caso, terminal de cadeia. 

No espectro do policarbonato (Figura 2B), encontram-se as bandas 
características de éster, estiramento C=O entre 1762 e 1789 cm-1e estiramento C-O 
em 1250 cm-1. As bandas características de anel aromático também estão presentes 
no espectro do PC: estiramento =C-H em 3039 cm-1, bandas de combinação e 
harmônica entre 1897 e 2231 cm-1, deformação =C-H em 815 cm-1. Esta última banda 
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caracteriza o anel aromático como sendo dissubstituído na confi guração para.

Figura 2 Espectro FTIR do polímero 100% PHB (A) PHB, (B) PC e (C) PHB:PC na proporção de 
60:30

O espectro da blenda entre PHB e PC, Figura 2C, demonstram a junção das 
principais bandas características de ambos os polímeros. Todas as blendas nas 
composições variadas apresentaram comportamento parecido em seus espectros. 
Na composição em questão, observou-se uma redução da banda OH terminal em 
3435 cm-1 (característica do PHB) e um aumento das bandas de combinação e 
harmônica entre 1897 e 2235 cm-1(características do PC). Observam-se, também, 
as bandas de deformação =C-H em 827 cm-1 e estiramento =C-H em 3039 cm-1

características do PC. As bandas de estiramento C=O em 1766 cm-1, estiramento 
CH2 em 1346 cm-1 e estiramento C-O em 1250 cm-1 são características tanto do PHB 
quanto do PC.

3.1.3 Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

Para a análise calorimétrica foram feitas três varreduras, das amostras 100% 
PC, 100% PHB e 70/30 (PHB/PC) em DSC. A Figura 3 mostra os termogramas do 
ciclo de aquecimento.
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Figura 3 Curva de análise de DSC para PHB, PC e PHB/PC (70:30)

A amostra de PHB apresentou Tm (temperatura de fusão) de aproximadamente 
174°C, sendo o teórico de 175°C. A Tc (temperatura de cristalização) de 
aproximadamente 45°C, sendo o teórico 50°C e mostrou uma Tg (temperatura de 
transição vítrea) de aproximadamente 5°C, sendo que o teórico de 5°C a -10°C. 
A amostra de PC possui apenas o valor de Tg, característico das regiões amorfas, 
em aproximadamente 146°C, sendo o teórico em torno de 150°C. A blenda mostrou 
valores aproximados de Tm em 173°C, Tc em 42°C e Tg em 4°C.

Observa-se que os resultados obtidos pelo DSC se aproximam muito dos 
valores teóricos e que a blenda apresentou valores mais próximos dos de PHB, 
sendo este o majoritário da composição 70:30 (PHB/PC), desta forma o PC não 
interferiu no comportamento térmico do PHB.

3.2	Análise das Propriedades FÍSICO-QUÍMICAS das Blendas

3.2.1	 Determinação da Densidade

Observa-se na Figura 4 que os valores de densidade das blendas estão entre os 
valores de densidade dos polímeros puros (PHB e PC),de forma linear e proporcional 
até 30%. Podendo ser  um indicativo de parcial-miscibilidade, dependendo da 
composição da blenda.
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Figura 4 A variação da densidade em relação a porcentagem do PC

3.2.2 Propriedades de Intumescimento

O índice de intumescimento dos polímeros pode prever alterações nas dimensões 
de uma peça, seja  por absorção de umidade ou do fl uído que nela está contido. 
Observa-se em geral, que as amostras das blendas conseguem atingir o equilíbrio 
de intumescimento a partir do quinto dia. Conforme Figura 5, podemos observar que 
o aumento do intumescimento foi concomitante ao aumento da concentração de PC.

Figura 5 Intumescimento (%) em função do tempo (dias) dos fi lmes PHB em relação à 
quantidade de PC

3.2.3 Permeação ao Vapor D’água

A Figura 6, apresenta os resultados obtidos após 16 dias de monitoramento 
do ensaio de vapor d’água, com amostras do PHB e PC puros e suas as blendas 
PHB:PC 90:10, 80:20, 70:30 e 60:40.
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Figura 6 Permeabilidade ao vapor d’água do PHB, PC e suas blendas

Observou-se que o ganho de massa das células de permeabilidade aumentou 
consideravelmente até o 10° dia para todas as blendas atingindo um equilíbrio, exceto 
a blenda de PHB/PC (60:40) que variou até o 14° dia. Assim como na densidade esta 
composição mostrou um comportamento diferenciado comparado com as demais.  
Os valores no décimo dia atingiram para o PHB 0,0214 g.mm.cm-2 e para o PC 
0,0200 g.mm.cm-2. A blenda PHB/PC (60:40) foi a que teve maior permeabilidade 
atingindo 0,0345 g.mm.cm-2 no 16° dia, isto pode ser considerado levando em conta 
a heterogeneidade da mistura, não havendo uma única fase entre os componentes.

4 |  CONCLUSÃO

As características físico-químicas dos polímeros PHB e PC diferem em muitos 
aspectos, como a massa molar viscosimétrica (Mv) do PHB é 10 vezes maior que a 
do PC. Nos espectros no infravermelho apesar de possuírem bandas semelhantes, é 
possível identifi car as características estruturais individuais. As composições testadas 
com concentrações superiores a 50% de PC, apresentaram difícil homogeneização, 
difi cultando a obtenção de fi lmes e separação de fases. O intumescimento avaliado 
mostrou que os fi lmes atingiram equilíbrio a partir do quinto dia, podendo observar 
que o aumento do intumescimento foi simultâneo ao aumento da concentração de PC 
nas amostras, fato que também pode ser observado no ensaio de permeabilidade ao 
vapor d’água. A densidade mostrou um comportamento tendendo, a linearidade, em 
função da concentração de PC, até uma determinada composição. Esses resultados 
indicam que a incorporação do PC no PHB pode ser de até 30% no que diz respeito 
à parcial-miscibilidade da mistura, não promovendo alterações signifi cativas nas 
propriedades avaliadas. 
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