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APRESENTAÇÃO

O e-book: “O papel fundamental da química entre as ciências naturais” apresenta 
vinte e sete capítulos de livros que foram organizados em quatro temáticas: i) química 
e sociedade: em busca da ressignificação e contextualização do processo de ensino-
aprendizagem; ii) química orgânica e de produtos naturais; iii) síntese, caracterização e 
avaliação de materiais nanoestruturados e iv) química e remediação ambiental.

O primeiro tema é constituído por doze capítulos que procuraram avaliar o processo 
de ressignificação e contextualização do ensino de química a partir: i) da percepção dos 
estudantes em relação ao consumo de água; ii) o ensino de química por meio de projetos; 
iii) a visão do aluno em relação ao processo de aprendizagem; iv) utilização de recursos 
tecnológicos e midiáticos como ferramentas facilitadoras no processo de aprendizagem; e 
v) utilização de materiais alternativos para a experimentação no ensino de química.

O segundo tema possui seis capítulos que procuraram avaliar o desempenho de novas 
substâncias químicas com inúmeras propriedades biológicas, entre as quais: a redução do 
número de larvas do mosquito Aedes Aegypti, bem como propriedades anti-inflamatória, 
antimicrobiana entre outras de interesse biológica. O terceiro tema é constituído por três 
capítulos que investigaram a síntese de nanopartículas de polianilina para composição de 
tintas utilizadas na impressão e do mineral hidroxiapatita. Por fim, o último tema é composto 
por seis capítulos que investigaram a remediação ambiental que se utilizou de resíduos de 
biomassa para remoção de metais pesados, a síntese de nanopartículas de sílica para a 
remoção de Ba2+em matrizes aquosas, remediação de efluente contaminado com cádmio 
e chumbo e a aplicação de diferentes Processos Oxidativos Avançados para remoção de 
contaminantes.

Nesta perspectiva, a Atena Editora vem trabalhando com o intuito de estimular e 
incentivar os pesquisadores brasileiros e de outros países a publicarem seus trabalhos com 
garantia de qualidade e excelência em forma de livros, capítulos de livros e artigos que são 
disponibilizados de forma gratuita no site da Editora e em outras plataformas digitais.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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CAPÍTULO 19
 
ANÁLISE DE FATORES QUE MELHORAM O ÍNDICE 

DE FLUIDEZ EM POLIPROPILENO

Juliano Antonio Frizzo
http://lattes.cnpq.br/4549373226837296

Andrei Goldbach
http://lattes.cnpq.br/8779820566177751

RESUMO: Este artigo aborda os fatores que 
melhoram o índice de fluidez em polipropileno 
para fabricação de caixas plásticas por injeção 
em molde com gavetas em uma empresa do 
meio oeste catarinense. Foi realizada análise 
do índice de fluidez com a utilização de um 
plastômero. Com o índice cru, foi realizado testes 
com diferentes temperaturas e aditivos para ver 
se há melhoria no índice de fluidez e na injeção 
do polipropileno. Com base nos resultados, 
foi possível comprovar que o aumento da 
temperatura juntamente com o uso de talco 
como aditivo, colabora para aumentar o índice 
de fluidez fazendo com que o material seja mais 
bem distribuído pelo molde, resultando em uma 
melhoria na injeção, e ocorrendo menos falhas 
nas peças injetadas. 
É necessário realizar um acompanhamento 
constante para garantir que a qualidade da 
injeção permaneça e desta forma evite a perda 
de produção devido a peças incompletas 
PALAVRAS-CHAVE: Polipropileno. Injeção. 
Índice de Fluidez.

ABSTRACT: This article discusses the factors 
that improve the melt flow rate in polypropylene 
for the manufacture of plastic boxes by injection 

molding with drawers in a company in the Midwest 
of Santa Catarina. Flow index analysis was 
performed using a plastomer. With the raw index, 
tests were carried out with different temperatures 
and additives to see if there is an improvement in 
the melt index and in the polypropylene injection. 
Based on the results, it was possible to prove that 
the increase in temperature together with the use 
of talc as an additive, helps to increase the melt 
flow rate, making the material better distributed 
throughout the mold, resulting in an improvement 
in injection, and less occurrence flaws in the 
injected parts.
KEYWORDS: Polypropylene. Injection. Fluidity 
Index.

1 |  INTRODUÇÃO
A palavra polímero origina-se do grego 

poli (muitos) e mero (unidades de repetição). 
Assim, um polímero é uma macromolécula 
composta por muitas (dezenas de milhares) 
de unidades de repetição denominadas meros, 
ligadas por ligação covalente. A matéria-prima 
para a produção de um polímero é o monômero, 
isto é, uma molécula com uma (mono) unidades 
de repetição. Dependendo do tipo de monômero 
(estrutura química), do número médio de meros 
por cadeia e do tipo de ligação covalente, 
poderemos dividir os polímeros em três 
grandes classes: Plásticos, Borrachas e Fibras. 
(CANEVAROLO JR, 2006).
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Figura 1 – Estrutura Molecular do PP.

Fonte: FERMINO, 2011.

Materiais poliméricos são materiais utilizados desde os tempos antigos, quando  
materiais naturais eram usados como matéria-prima para a fabricação de objetos (como 
borracha). Os polímeros são amplamente utilizados nos mais diversos campos industriais 
e estão ganhando cada vez mais participação de mercado devido às suas novas aplicações 
para substituir materiais cerâmicos e metálicos. (FERMINO, 2011).

A resposta de um polímero a forças mecânicas em temperaturas elevadas está 
relacionada à sua estrutura molecular dominante. De fato, um esquema de classificação 
para esses materiais é feito de acordo com seu comportamento frente a uma elevação 
na temperatura. Os termoplásticos (ou polímeros termoplásticos) e os termofixos (ou 
polímeros termofixos) são duas subdivisões. Os termoplásticos amolecem (e eventualmente 
se liquefazem) quando são aquecidos, e endurecem quando são resfriados – processos 
que são totalmente reversíveis e que podem ser repetidos. Em uma escala molecular, 
conforme a temperatura é elevada, as forças de ligação secundárias diminuem (pelo 
maior movimento das moléculas), tal que o movimento relativo de cadeias adjacentes é 
facilitado quando uma tensão é aplicada. Uma degradação irreversível ocorre quando a 
temperatura de um polímero termoplástico fundido for aumentada excessivamente. Além 
disso, os termoplásticos são relativamente macios. A maioria dos polímeros lineares e 
aqueles que têm algumas estruturas ramificadas com cadeias flexíveis são termoplásticos. 
Esses materiais são fabricados normalmente com aplicação simultânea de calor e pressão.  
(CALLISTER, 2012).

Entre os polímeros, podemos nos concentrar no polipropileno (PP), que pode se 
usado em novas aplicações devido ao aumento da capacidade de produção e redução      de 
custos. (NASCIMENTO, TIMÓTEO e RABELLO, 2013).

O polipropileno (PP) é um dos polímeros termoplásticos mais utilizados pela 
indústria, com uma diversidade de aplicações que incluem embalagens rígidas e flexíveis, 
descartáveis, tubos e produtos injetados para os mais variados usos. A indústria petroquímica 
disponibiliza vários tipos de polipropilenos, tais como: PP homopolímero, PP copolímero 
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heterofásico e PP copolímero randômico. O PP homopolímero contém apenas o monômero 
propeno em sua cadeia molecular e, sendo predominantemente de configuração isostática, 
pode atingir um grau de cristalinidade de até 70%. (NASCIMENTO, TIMÓTEO e RABELLO, 
2013).

O polipropileno possui características que o tornam adequado para processos de 
moldagem por injeção, extrusão, termoformagem, moldagem rotacional e moldagem por 
sopro, mas enfatiza a importância da moldagem por injeção para os mais diversos  tipos e 
formas de peças. (MANRICH, 2013).

A medida do índice de fluidez (IF) de resinas poliméricas é muito utilizada pela 
indústria para indicar o comportamento de fluxo dos polímeros, pois, a técnica de medida 
é simples, rápida e de baixo custo. Esta facilidade tornou esta técnica popular e, pelo 
fato dos polímeros terem sua capacidade de processamento classificada de acordo com 
este índice. Algumas propriedades, tais como extrusabilidade e resistência de filmes ao 
rasgamento, etc; também são dependentes do índice de fluidez. (BRETAS, 2005).

O processo de injeção mesmo sendo amplamente utilizado, fica suscetível a  falhas 
quando o Índice de Fluidez do material não é atingido ao nível solicitado para elaboração 
de tal peça, sendo assim um dos principais fatores a ser analisado quanto a origem da 
matéria prima. Portanto no processamento de polímeros pode ser necessário o acréscimo 
de aditivos para a melhoria da fluidez, bem como a análise do seu índice de fluidez de  
fábrica. (ABIPLAST)

Finalmente, para processar materiais simples de polímeros (como polipropileno)  
para obter produtos de maior qualidade, é necessário entender o índice de fluidez inicial 
através do plastômero e adicionar aditivos para melhorar sua injeção.

2 |  METODOLOGIA

2.1 Materiais
Os materiais utilizados são o PP reciclado fornecido pela Oeste Plásticos Injetados 

na forma de pellets, e de acordo com o fornecedor é um polipropileno com IF indicado para o 
processo de injeção (média de 9g/10min). Possui excelente balanço  de propriedades de 
rigidez/impacto, apresenta excelente acabamento superficial e  boa processabilidade. As 
suas principais aplicações são em caixas plásticas, baldes e tubetes.

Outro material utilizado é o talco, um mineral filossilicato, com composição  
química Mg3Si4O10(OH)2, aqui usado como um aditivo para aumentar a fluidez do 
polipropileno.

2.2 Métodos 
Na primeira parte do estudo, foi analisado o IF com base na ASTM (Standard Test 

Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics by Extrusion Plastometer1) D 1238 – 04, uma 
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diretriz internacional que dá as normas para a construções e validações de plastômeros. 
Com base nisso analisou-se o IF da amostra encontrada na empresa com o uso de um 
plastomero.

Tendo em vista esta grande abrangência e versatilidade do PP, neste trabalho, foi 
analisado a variação do índice de fluidez do polipropileno em função de uma variação da 
temperatura de processamento de 230°C até 280°C e também da adição de talco a 0,5%, 
1% e 2%. 

O processamento inicial do polipropileno foi realizado no plastômero, sem utilização 
de aditivos, utilizando temperatura de 230ºC, faixa oficial de trabalho utilizada para o 
polipropileno, buscando aproximar-se ao máximo de um processo de análise oficial. Foram 
utilizados cerca de 600g como material inicial de polipropileno para serem processados no 
plastômero. O procedimento para a determinação do Indice de Fluidez Medio é descrito 
pela norma ASTM D1238. Diz respeito à medida da taxa de fluxo de um polímero atráves 
de um orifício de dimensões especificadas, sob condições pré-estipuladas de carga, 
temperatura e posição de um pistão no plastômero. O peso do polímero extrusado em dez 
minutos de experimento é o índice de fluidez do polímero, sendo sua unidade g/10min. 
(CANEVAROLO JR, 2006). Exemplo: Fluidez 12 consiste em 12g/10min.

A norma ASTM D1238 para o caso do PP, normaliza a temperatura de 230°C e 
carga de 2,16Kg e tempo de 1 minuto para retirada de amostra. A identificação do tempo 
para retirada de amostra foi realizada da seguinte maneira, ajustou-se a temperatura 
para o polímero estudado, 230°C para o PP, carregou-se o cilindro com a quantidade pré-
determinada de material, compactou-se o material para a retirada de ar e em seguida foi 
colocada o peso sobre o pistão, de 2,16Kg para o PP, e iniciou-se a coleta do extrudado.

Retirou-se 3 amostras do extrudado que foram pesadas e assim calculados seu 
índice de fluidez em g/10min. Através de uma regra de três simples obtivemos o valor do 
índice de fluidez para o PP puro, que possui a unidade de g/10 minutos.

0,9768g         60s
x                  600s
= 9,768g/10min

Posteriormente após a obtenção do IF do polipropileno cru, foi aumentado a 
temperatura do plastomero, simulando o aumento da temperatura das resistências da 
injetora, para verificar se o IF aumentava.

Tambem foi feito uso de talco em diferentes concentrações como aditivo para 
aumentar o IF.
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Figura 2 – Vista Lateral de um plastomero.

Fonte: ASTM D 1238.

3 |  RESULTADOS E DISCUSSÕES 
Foram feitas triplicatas de cada amostragem para a determinação do índice de 

fluidez, e de cada triplicata da amostragem foram determinadas suas médias obtendo 
assim os valores de índice de fluidez do PP após múltiplos processamentos.

Na segunda etapa do estudo, o polipropileno (PP) foi processado com o acréscimo 
do aditivo (talco), 0,5, 1 e 2% após cada processamento, e utilizou-se a mesma metodologia 
da primeira etapa do estudo.

Na terceira etapa, foi modificada a temperatura, sendo aumentada, fugindo da 
norma ASTM D1238 propositalmente, para analisar se o índice de fluidez era alterado.

Com a aplicação das três etapas foi construída a seguinte tabela:
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No amostra Talco (%) Temperatura (oC) IF (g/10min)

1

0

230 9,4

2 250 10,7

3 280 12,1

4

1

230 10,3

5 250 12,4

6 280 13,9

7

2

230 12,6

8 250 13,8

9 280 15,7

Tabela 1: Parâmetros usados na análise de IF.

Para cada condição de temperatura e aditivos foram obtidas cinco amostras 
(cortes) as quais foram pesadas (para cálculo do IF). Após, foi tirada média em cada ponto 
proporcionando assim a avaliação dos resultados.

Primeiramente são observados os dados relativos ao padrão ASTM D-1238, ou seja, 
verificar a acuracidade do equipamento. Em uma temperatura de 230ºC e sem uso de 
aditivos o IF medido foi de 9,4g/10min, mostrando que o PP usado no experimento trata-se 
de uma matéria prima de boa fluidez, confirmado o laudo que a empresa disponibilizou.

Analisando o gráfico, agora com diferentes temperaturas e aditivos, nota-se um 
significativo aumento do IF conforme a temperatura vai sendo aumentada, igualmente com 
as diferentes concentraçõe de aditivo adicionadas.



 
O papel fundamental da química entre as ciências naturais Capítulo 19 202

Esse aumento do IF do fundido pode ser explicado pela teoria do volume livre, onde 
quanto maior a temperatura, maior é o volume livre entre as moléculas e menor será sua 
viscosidade, ou seja, mais fácil será seu escoamento.

Porém deve-se atentar que o excesso de fluidez pode prejudicar o processo de 
injeção, pois ao tornar o PP muito fluido, tambem perde-se capacidade de injeção.

4 |  CONCLUSÃO
Através dos resultados deste estudo comprovou-se a influência dos parâmetros 

avaliados (temperatura e aditivos) no comportamento do PP. Conclui-se que existe uma 
relação direta do acréscimo do IF do fundido com o aumento da temperatura e aditivação 
de talco em até 2%.

Este resultado mostra-se satisfatório para o uso empresarial, visto que o fornecimento 
de PP sofre muitas alteracoes de IF, até mesmo dentro do mesmo lote, visto que o material 
é reciclado e nao virgem, portanto depende muito de que material inicial ele foi reciclado.

Assim, pode-se aumentar o IF e tornar o PP injetavel mesmo que ele nao esteha 
inicialmente adequado para injeção, evitando perdas e a procura por outros fornecedores.

O plastomero mostrou-se estar calibrado ao seguir as normas ASTM D-1238 quando 
comparado ao laudo mostrado pela empresa que o disponibilizou, mostrando-se assim 
totalmente capaz de ser usado para testes reais em empresas e universidades.
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