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APRESENTAÇÃO

A engenharia de materiais, se tornou um dos grandes pilares da revolução técnica 
industrial, devido a necessidade de desenvolvimento de novos materiais, que apresentem 
melhores características e propriedades físico-químicas. Grandes empresas e centros de 
pesquisa investem maciçamente em setores de P&D a fim de tornarem seus produtos e 
suas tecnologias mais competitivas. 

Destaca-se que a área de material compreende três grandes grupos, a dos metais, 
das cerâmicas e dos polímeros, sendo que cada um deles tem sua importância na geração 
de tecnologia e no desenvolvimento dos produtos. Aliar os conhecimentos pré-existentes 
com novas tecnologias é um dos grandes desafios da nova engenharia. 

Neste livro são explorados trabalhos teóricos e práticos, relacionados as áreas de 
materiais, dando um panorama dos assuntos em pesquisa atualmente. Apresenta capítulos 
relacionados ao desenvolvimento de novos materiais, com aplicações nos mais diversos 
ramos da ciência, bem como assuntos relacionados a melhoria em processos e produtos já 
existentes, buscando uma melhoria e a redução dos custos. 

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevância para graduandos, 
alunos de pós-graduação, docentes e profissionais, apresentando temáticas e metodologias 
diversificadas, em situações reais. Sendo hoje que utilizar dos conhecimentos científicos 
de uma maneira eficaz e eficiente é um dos desafios dos novos engenheiros.

Boa leitura.

Henrique Ajuz Holzmann
João Dallamuta
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RESUMO: Polímeros de acrilonitrila-butadieno-
estireno (ABS) apresentam um excelente 
equilíbrio entre as propriedades de rigidez e 
tenacidade quando comparados com polímeros 
tradicionais utilizados na área de transformação 
por injeção, como o polipropileno (PP). Neste 
trabalho, alguns ABS oriundos de diferentes 
tecnologias de polimerização (emulsão e 
massa) são analisados por microscopia de força 
atômica (AFM) e correlações são feitas com 
as suas propriedades mecânicas e térmicas, 
tais como módulo de flexão, temperatura de 

distorção térmica (HDT) e resistência ao impacto 
Izod. Diferenças em processabilidade foram 
também avaliados e resultados de taxa de fluxo 
em fusão (melt flow rate - MFR) e de teste de 
preenchimento de fluxo em espiral em molde de 
injeção (spiral melt flow test) foram comparados. 
Também foram incluídas três amostras de PP 
neste estudo, uma vez que são largamente 
utilizados. As amostras de ABS apresentam 
uma gama superior de propriedades térmicas 
e mecânicas em comparação com as amostras 
de PP. No entanto, as amostras de PP superam 
as blendas de ABS na moldagem por injeção, 
de acordo com os resultados do preenchimento 
em espiral. Neste trabalho também foi possível 
demonstrar que a tecnologia do processo de 
produção e a distribuição da fase polibutadieno 
na matriz SAN são fatores muito importantes para 
diferenciação dos tipos de ABS comerciais, uma 
vez que são responsáveis pelas propriedades e 
características  diferenciadas observadas.
PALAVRAS-CHAVE: ABS, polipropileno, 
morfologia, propriedades mecânicas, mfr.

COMPARISON BETWEEN POLY 
(acrylonitrile-co-butadiene-co-styrene) 
(ABS) AND POLYPROPYLENE (PP). 

WHY POLYMERS WITH SIMILAR 
MELT FLOW RATE DO NOT HAVE THE 
SAME THERMAL AND MECHANICAL 

PERFORMANCE?
ABSTRACT: Acrylonitrile-butadiene-styrene 
polymers (ABS) present an excellent balance 
between the rigidity and toughness properties 
when compared to traditional polymers processed 
by injection, such as polypropylene (PP). In 
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this work, some ABS originated from different polymerization technologies (emulsion and 
mass) are analyzed by atomic force microscopy (AFM), and correlations are made with their 
mechanical and thermal properties, such as flexural modulus, heat distortion temperature 
(HDT) and Izod impact resistance. Processability differences were also evaluated by melt 
flow rate (MFR) and spiral flow filling in injection mold tests . Three samples of PP were 
also included in this study since they are widely used. ABS samples have a higher range 
of thermal and mechanical properties compared to PP samples. However, PP samples 
outperform ABS blends in injection molding, according to the spiral filling test results. In this 
work, it was also possible to demonstrate that the technology used in the production process 
and the distribution of the polybutadiene phase in the SAN matrix are significant factors for 
the differentiation of the commercial ABS types, since they are responsible for the different 
properties and characteristics observed.
KEYWORDS: ABS, polypropylene, morphology, AFM, mechanical properties, mel flow 
properties.

1 |  INTRODUÇÃO
Apesar de seu custo mais elevado quando comparado com polímeros mais comuns 

como o polipropileno, o ABS é amplamente conhecido por sua versatilidade e ainda leva 
muita vantagem devido ao seu melhor balanço de propriedades: rigidez versus ductilidade. 
Trata-se de um polímero de engenharia amorfo com sistema multifásico composto por 
fase particulada de borracha (polibutadieno - PB) distribuída em uma matriz contínua de 
copolímero (polímero de acrilonitrila e estireno - SAN ) (Figura 1). Sua composição química 
tem faixas percentuais próprias e varia entre 15 a 35% de acrilonitrila, 40 a 50% de estireno e 
5 a 30% de borracha de butadieno (BR ou PB). Essencialmente, a proporção de PB no ABS 
é responsável pelo aumento da flexibilidade e da resistência ao impacto, bem como pela 
redução da temperatura de transição vítrea, Tg, tornando-o mais versátil para aplicações 
a baixas temperaturas (Figura 1). O diagrama na Figura 1 apresenta resumidamente a 
influência relativa dos componentes do ABS nas suas propriedades físicas e químicas. 
Incrementando-se a proporção de estireno no ABS promove-se uma maior rigidez e 
processabilidade, enquanto o aumento da acrilonitrila resulta, consequentemente, em 
maior resistência química e resistência a altas temperaturas.
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Figura 1 – Efeitos da composição química nas propriedades do ABS [10]

Além disso, as resinas de ABS são essencialmente produzidas por dois processos 
de polimerização, emulsão e em massa [1-3], que conferem características bastante 
distintas, uma vez que cada uma delas desenvolve morfologias únicas. A polimerização 
em emulsão é realizada em duas etapas; preparação de partículas PB seguida pela 
adição de uma mistura de estireno e acrilonitrila dentro da emulsão e copolimerização, 
que também forma uma camada de enxerto nas partículas de PB. O processo em emulsão 
gera melhores graus de brilho quando comparado ao ABS produzido pela tecnologia de 
massa, pois produz uma dispersão mais fina de partículas de borracha na matriz SAN. No 
entanto, a polimerização em massa, que envolve também duas etapas, preparação prévia 
de PB particulado, seguida pela dispersão das partículas de PB pré-formadas na mistura 
de estireno e acrilonitrila e polimerização, é capaz de produzir produtos de resistência ao 
calor superior e cor mais clara (menos amarelado) do que por polimerização em emulsão. 
Com relação à morfologia da fase dispersa, na polimerização em massa ocorre uma grande 
quantidade de inclusões de copolímero de estireno-acrilonitrila nas partículas de PB (acima 
de 50%), enquanto para os tipos de ABS sintetizados por polimerização em emulsão, este 
percentual de inclusões é mais baixo (em torno de 10%) [3].

Neste trabalho, oito diferentes tipos de ABS comerciais são analisados por 
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microscopia de força atômica e ensaios de resistência mecânica e térmica. Os resultados 
são analisados no intuito de observar a influência da morfologia no comportamento mecânico 
do ABS. Além disso, três diferentes tipos de polipropileno (PP) foram incluídos na análise 
de fluidez em fusão, pois tanto o ABS quanto o PP são amplamente utilizados na fabricação 
de muitas peças e artefatos produzidos pelo processo de injeção. É objetivo deste trabalho 
tentar discutir a correlação entre as propriedades tecnológicas macroscópicas desejáveis 
nos materiais de emprego cotidiano e a influência da morfologia presente nos sistemas 
poliméricos multifásicos.

2 |  PARTE EXPERIMENTAL 
Para a análise da morfologia, as amostras foram preparadas em meio crioscópico 

a -140 oC e a observação foi efetuada utilizando um  miscroscópio de força atômica 
(AFM) (Nanoscope V Bruker-Veeco) acoplado a uma sonda de silicone TESP-SS (com 
extremidade de raio na faixa de 2 - 10 nm e força constante de 60 Nm-1), utilizando-se o 
software 7.300R1SR1 e as imagens foram obtidas utilizando-se uma lente com capacidade 
de resolução de 512 x 512 e geração de imagens a 20µm (Leica EMFC6). A escala amarelo-
marrom das imagens indica redução gradual da  dureza e/ou densidade da região, incluindo 
os  defeitos no plano da superfície. Para os ensaios mecânicos, todos os corpos de prova 
foram preparados por moldagem por injeção utilizando-se uma máquina Arburg de acordo 
com ASTM D3641-12 e ASTM D4101-10. Os ensaios de impacto Izod foram realizados a 23 
ºC, conforme ASTM D256-5A, utilizando-se o equipamento Ceast Resil Impactor (pêndulo 
de 4 J e corpos de prova de dimensões 12,7 x 65 x 3,14 mm). O módulo de flexão foi obtido 
em conformidade com a ASTM D790-07 utilizando-se uma máquina universal Instron 4204 
com célula de carga 1 kN e corpos de prova de dimensões 128,8 x 12,8 x 3,16 mm. A fluidez 
das amostras fundidas foi determinada utilizando o ensaio de taxa de fluidez do fundido 
(melt flow rate – MFR, T = 230 ºC e carga = 2,16 kg) de acordo com o método ASTM D 
1238 e o teste de fluxo em espiral (“spiral flow“ = resultado de preenchimento da cavidade 
do molde em espiral) de acordo com o método ASTM D 3123 (injetados a Tfundido = 250 ºC e 
pressão = 800bar, e molde padrão a Tmolde = 150 ºC).

A análise de variância de dois fatores (ANOVA two-way) e o teste de Tukey foram 
aplicados para avaliar estatisticamente a diferença significativa entre as propriedades 
medidas das amostras, utilizando o programa Origin (versão 2016) e nível de confiança 
de 95%. 

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES
Oito tipos de ABS de fornecedores distintos e três de PP foram utilizados neste 

estudo  (Tabela 1). Por questões de confidencialidade, o nome dos fornecedores 
foram substituídos por letras e os códigos comerciais foram substituídos por números 
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subsequentes (por exemplo, os fornecedores A e B contribuiram com dois tipos cada e o 
fornecedor D contribuiu com a doação de três tipos de ABS). Na Tabela 1 são apresentadas 
as informações de MFR e a respectiva tecnologia de processo de produção avaliada pela 
análise morfológica.

Amostra MFRa) [g.10min-1] Técnica de polimerizaçãoc)

ABS A1 6,3 Emulsão
ABS A2 0,1 Emulsão
ABS B1 1,1 Emulsão
ABS B2 2,3 Emulsão
ABS C 21 Emulsão

ABS D1 6,5 Massa
ABS D2 10 Massa
ABS D3 15 Massa

PP b) 0,9 Não aplicável para o estudo
PPH 23 Não aplicável para o estudo
PPC 26 Não aplicável para o estudo

a)Condição do ensaio 230 ºC e 2,16 kg (ASTM D1238); b)tipo de PP com baixíssimo fluxo de 
fundido; c)Tecnologia de polimerização inferida através da avaliação da morfologia feita por AFM 

(Figura 2).

Tabela 1: MFR de ABS e PP analisados e respectiva tecnologia de produção do ABS.

A Figura 2 mostra as micrografias feitas por AFM. Os locais mais escuros, com 
menor densidade, mostram locais de existência da fase borracha dispersa na matriz SAN 
mais clara. A polimerização em duas etapas produz o ABS contendo duas fases imiscíveis, 
SAN e PB, que estão organizados em uma fase matriz vítrea contendo uma fase borrachosa 
dispersa, respectivamente. Entretanto, devido à sua formação a partir da segunda etapa de 
polimerização,  a mistura de monômeros se dissolve também no interior das partículas de 
PB, formadas na primeira etapa, levando, então à formação da estrutura fase-dentro-de-
fase das partículas dispersas.
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Figura 2 – Micrografias das amostras de ABS: (a) ABS A1, (b) ABS A2, (c) ABS B1, (d) ABS B2, 
(e) ABS C, (f) ABS D1, (g) ABS D2 e (h) ABS D3. [10]
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As particulas pré-formadas de PB utilizadas na polimerização em massa são maiores 
comparadas àquelas da polimerização em emulsão, estas com dimensões micelares que 
incham na segunda etapa da polimerização. 

A partir da análise  morfológica é possível inferir o processo de polimerização 
de cada uma das amostras (Tabela 1). As resinas ABS A (A1 e A2), B (B1 e B2) e C 
provavelmente foram preparadas por polimerização em emulsão, indicada pelos menores 
tamanhos das partículas de PB uniformemente distribuído na matriz SAN, enquanto as 
resinas D (D1, D2 e   D3) pela tecnologia de massa. Neste tipo de polimerização, além da 
grande variação dos tamanhos das partículas de PB dispersas na matrix SAN, os tamanhos 
são significativamente maiores e tendem a apresentar no seu interior numerosas inclusões 
menores de domínio SAN (Figura 2).

A tecnologia de emulsão tem a característica de gerar produtos de ABS com alto 
brilho, enquanto a tecnologia de massa produz tipos com baixo brilho e mais claros 
(esbranquiçados). Isto pode ser explicado pela interação da luz com a qualidade da 
superfície contendo as partículas maiores ou menores que o comprimento da luz visível 
incidente, gerando assim estas características específicas de espalhamento ou reflexão 
especular, respectivamente. Em relação às propriedades mecânicas, a composição e a 
proporção da fase borracha (PB) na matriz SAN desempenham um papel importante, além 
da forma de produção do ABS. Estes fatores contribuem para diferenças na interação 
entre as fases rígida e flexível e nas propriedades macroscópicas observadas, ainda que a 
proporção direciona fortemente as propriedades físicas do ABS. 

A Figura 3 apresenta o módulo de flexão e a resistência ao impacto Izod a 23 °C 
para amostras estudadas em comparação com as amostras de PP. Os valores de módulo 
de flexão são comparáveis, com ligeira vantagem para alguns tipos de ABS, enquanto 
os valores de resistência a impacto Izod de todos os tipos de ABS são definitivamente 
superiores àqueles determinados para todos os dois tipos de PP. As amostras de ABS 
apresentam um equilíbrio superior de propriedades mecânicas em comparação às amostras 
de PP. 
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Figura 3 – Módulo de flexão à 23°C das amostras de ABS e PP e respectivas resistência 
ao impacto Izod à 23°C em J/m. PPH e PPC referem-se a PP homopolímero e copolímero, 

respectivamente. [10]

É interessante observar que o módulo de flexão observado para o ABS e o PP 
encontra-se na faixa de 1,8 GPa a 2,5 GPa e de 1,6 GPa a 2,1 GPa, respectivamente. Em 
geral, as amostras de ABS apresentam maior rigidez que o PP copolímero, podendo chegar 
a uma diferença superior a 20 % na resistência mecânica em flexão entre estes dois grupos 
de polímeros.

Por outro lado, os resultados de resistêcia ao impacto Izod aprofundaram as 
diferenças entre os dois grupos, observando-se diferenças grandes, faixa de 20 J/m a 72 
J/m para os PPs e 129 J/m a 458 J/m para as amostras de ABS. Esses resultados mostram 
claramente a superioridade do ABS quanto à resistência ao impacto.

O mecanismo de falha mecânica em plásticos é explicado pelo desenvolvimento 
e propagação de trinca e pela deformação plástica resultante do efeito do cisalhamento 
dentro da matriz sob carga. No entanto, em taxas elevadas de deformação e de tensões 
como ocorre em testes de impacto, a propagação da falha ocorre pelo mecanismo de 
fissura e fibrilação próximas da região das trincas, enquanto que em taxas de deformação 
mais baixas, característica dos ensaios de tração, bem como de flexão, a ruptura ocorre 
como consequência do escoamento por cisalhamento [4,5]. No primeiro caso, o mecanismo 
de tenacificação e a capacidade de dissipação de energia de curto alcance é dominante, 
em contraste com o segundo caso, no qual ocorre resposta à tensão pelo escoamento 
coordenado de trechos das cadeias poliméricas, o que também é incrementado em matrizes 
poliméricas tenacificadas.

A presença de uma fase de borracha na matriz vítrea polimérica permite a 
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dissipação de energia mecânica frequentemente por cavitação de partículas de borracha, 
em condições de elevadas solicitações mecânicas. No entanto, as amostras ABS D1, ABS 
D2 e ABS D3 apresentam partículas de PB com muitas inclusões de SAN. Essas inclusões 
desarranjam a cavitação das partículas de PB para dissipação de energia [6],  de modo 
que a matriz estará sujeita a tensões superiores à crítica que leva à formação de trincas. 
Assim, ABS oriundo da polimerização em massa é mais propenso ao desenvolvimento de 
fissuras na matriz como principal mecanismo de resistência, enquanto nos ABS preparados 
por polimerização em emulsão, a cavitação das partículas de borracha aparece antes da 
deformação plástica da matriz [6-8]. Nesta condição, ocorre dissipação de energia pelo 
cisalhamento dos segmentos de cadeia localizados na interfase partícula-matriz bem como 
pela fratura das partículas de PB por cavitação, que prevalecem antes da deformação 
plástica da matriz SAN. 

Aparentemente, as amostras ABS A1, ABS B1, ABS B2 e ABS C apresentaram 
resistências ao impacto Izod semelhantes.No entanto, uma análise minuciosa pelo teste 
de Tukey (Tabela 2) mostra que há diferenças significativas entre a resistência ao impacto 
entre todas as amostras. Na Tabela 2, os sinais = e ≠ significam que as propriedades são 
estatisticamente iguais e diferentes, respectivamente, com nível de confiança de 95 %. 
O teste Tukey é uma ferramenta estatística que possibilita realizar comparações diretas 
para identificar se há diferenças entre as propriedades entre amostras ou entre grupos de 
amostras com uma mesma característica (e.g., técnica de polimerização), através de um 
método de interação entre pares. 

Interação
(polímero - polímero)

Módulo de 
flexão

Resistência ao 
impacto Izod HDT Spiral 

flow MFR

ABS/Emulsão – ABS/Emulsão
ABS A2 - ABS A1 ≠ ≠ = ≠ ≠
ABS B2 - ABS A1 ≠ ≠ ≠ = ≠
ABS/Massa – ABS/Emulsão
ABS D2 - ABS A1 ≠ ≠ ≠ ≠ =
ABS D1 - ABS B1 ≠ ≠ ≠ = ≠
ABS/Massa – ABS/Massa
ABS D1 - ABS D2 = ≠ ≠ ≠ ≠

*As demais amostras de ABS e PP (não descritas nesta tabela) apresentam todas as 
propriedades significativamente diferentes.

Tabela 2: Lista de polímeros que apresenta pelo menos uma propriedade estatisticamente 
igual, segundo teste de Tukey. 

As diferenças entre as resistências ao impacto entre os tipos de ABS (Fig. 3 e Tab. 
2) são justificadas pelas suas diferentes morfologias identificadas por microscopia AFM 
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(Figura 2). ABS A1 e ABS A2 apresentaram partículas pequenas e distribuição de tamanho 
de partícula mais estreita e maior fração de PB em comparação com ABS B1, ABS B2 e 
ABS C. O desempenho do ABS A2 em comparação com o ABS A1 pode ser explicado pela 
fração relativa de PB, uma vez que a cor mais escura nessas micrografias AFM se refere à 
presença de PB, embora o tamanho e a quantidade das partículas nas imagens pareçam 
ser similares [9].

Na Figura 4 são mostradas as temperaturas de deflexão térmica (HDT) das 
amostras. Os vários tipos de ABS apresentam resultados bastante semelhantes e superam 
os resultados das amostras de PP [10]. O desempenho em HDT resulta de uma combinação 
de rigidez e resistência térmica (Tab. 2). Ambas as características, módulo de flexão e 
HDT, no ABS são incrementadas com a concentração relativa da fase SAN, entretanto em 
sistemas multifásicos a rigidez varia com a morfologia presente, embora seja proporcional 
ao módulo elástico.

Figura 4 – Resultados de HDT a 1,82 MPa expressado em °C. PPH e PPC referem-se a PP 
homopolímero e copolímero, respectivamente. [10]

Nos testes no estado fundido, o desempenho das amostras para a moldagem por 
injeção foi avaliado usando o teste de fluxo em espiral (Figura 5), no qual é medido a 
facilidade com que o material fundido preenche um molde padronizado contendo uma 
cavidade em espiral. A medição da taxa de fluidez do fundido (MFR) foi feita de acordo 
com o método ASTM D 1238 (Tabela 1 e Figura 5).  Os valores de MFR observados para 
PP variaram entre 0,92 e 26,1 g/10min, enquanto para ABS foram de 0,10 a 21,2 g/10min, 
ambos tipos de polímeros cobrindo ampla faixa de MFR ou viscosidade. Por outro lado, 
quando ensaiadas em teste de fluxo em espiral, as amostras de PP apresentaram valores 
elevados e um intervalo relativo pequeno de 36,9 a 50,1 cm, enquanto para ABS, variaram 
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de 18,8 a 33,1 cm, valores significativamente inferiores àqueles do PP e num intervalo 
relativo maior; ou seja, aparentemente, sob taxas de cisalhemento elevadas praticadas no 
teste, as amostras de ABS apresentam afinamento por cisalhamento limitado e o polímero 
fundido apresenta fluxo em injeção comparativamente baixo em relação ao PP. Pode-se 
verificar que as amostras de ABS, apesar de apresentarem um equilíbrio superior nas 
propriedades mecânicas e térmicas em comparação com as amostras de PP, as amostras 
de PP claramente apresentam uma processabilidade melhor que o ABS na moldagem por 
injeção, de modo que mesmo o PP com MFR de 0,92 g/10min apresenta fluxo em espiral 
maior que as amostras ABS B1, ABS B2 e ABS A1, cujos MFR são um pouco maiores, 
1,12; 2,29; e 6,26 g/10min, respectivamente. Igualmente, as amostras PPH e ABS C 
apresentaram MFR similares, 23,1 e 21,2 g/10min, respectivamente, entretanto os valores 
de fluxo em espiral foram bastante distintos, 47,9 e 29,2 cm, respectivamente para estas 
amostras. 

Figura 5 – Resultados em cm de preenchimento da cavidade em espiral na injeção à 250 
°C (spiral flow) (em vermelho) e de MFR (230 °C e 2,16 kg) em g/10min (em cinza) para as 

amostras de PP e ABS. PP baixo fluxo, PPH e PPC referem-se a PP homopolímero de baixo 
MFR, homopolímero e copolímero, respectivamente. [10]

Os resultados de MFR e de fluxo na injeção mostram que, nas amostras de ABS, 
o comportamento da viscosidade é guiado pela matriz SAN e também pela morfologia da 
fase dispersa e o seu comportamento complexo sob fluxo de cisalhamento. Observa-se 
que os tipos de ABS se comportaram de forma bastante complexa a ponto de não indicar 
dois grupos distintos conforme a tecnologia empregada na sua preparação: polimerização 
em massa, contendo grandes partículas de PB com inclusões de SAN; e polimerização em 
emulsão apresentando partículas de PB menores e mais uniformes. No entanto, o teste de 
Tukey (Tabela 3) indica que, além de haver diferença significativa entre as propriedades 
mecânicas, temperaturas de deflexão térmica e fluidez do fundido entre estes dois grupos de 
ABS, os polipropilenos homopolímero e copolímero apresentam comportamento mecânico 
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e reológico do fundido significativamente diferentes que se deve as diferenças na estrutura 
química que alteram o comportamento reológico destas poliolefinas.

Interação
(polímero/polimerização)

Módulo de 
flexão

Resistência 
ao impacto 

Izod
HDT Spiral 

flow MFR

ABS/Massa – ABS/Emulsão ≠ ≠ ≠ ≠ ≠
PPH – ABS/Emulsão ≠ ≠ ≠ ≠ ≠
PPH – ABS/Massa ≠ ≠ ≠ ≠ ≠
PPC – ABS/Emulsão ≠ ≠ ≠ ≠ ≠
PPC – ABS/Massa ≠ ≠ ≠ ≠ ≠
PPC – PPH ≠ ≠ ≠ ≠ ≠

Tabela 3: Teste de Tukey para as propriedades dos polímeros (por técnica ou tipo de 
polimerização).

Devido à morfologia complexa do copolímero ABS, observa-se que altas taxas e 
tensões de cisalhamento sobre o fundido induzem deformações elásticas e plásticas da 
microestrutura formada pelas partículas de PB, e redução, concomitante, da tensão de 
cisalhamento sobre a massa fundida como um todo, ainda que nas condições do ensaio 
as amostras de ABS se comportem como fluidos não-newtonianos típicos. Ou seja, um 
aumento acentuado na tensão de cisalhamento não tem efeito apenas sobre a viscosidade 
do fundido, ao contrário do que geralmente é verificado em polímeros com apenas uma 
fase homogênea como o PP.

4 |  CONCLUSÕES 
Oito amostras distintas de ABS e três amostras de PP foram avaliadas neste estudo. 

Com a caracterização da morfologia por AFM, foi possível diferenciar as amostras de ABS 
em termos de processos de polimerização, em massa e em emulsão, pois apresentam 
diferenças em tamanhos de partículas dispersas, bem como seu aspecto microestrutural.  O 
teste de Tukey indica que há diferença significativas nas propriedades mecânicas, térmicas 
e fluxo do fundido, que permitem distinguir os diferentes tipos de  ABS. As propriedades 
das amostras sólidas de ABS comparadas àquelas do PP, são evidentemente melhores, 
indicando potencial de desempenhos superiores em serviço. Quanto à moldabilidade por 
injeção, em contrapartida, o ABS mostrou-se pior, explicado em parte pela sua morfologia 
complexa, em que a massa fundida sob alta tensão de cisalhamento, sofrerá  rearranjos 
das partículas dispersas de PB e, consequentemente, a viscosidade não apresenta grande 
mudança devido a afinamento por cisalhamento.
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