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(567) Resumo: COMPOSICAO DE POLIPROPILENO, PROCESSO
PARA A PRODUGCAO DE UMA COMPOSICAO DE POLIPROPILENO
MODIFICADA, ARTIGO E USO DE UMA COMPOSICAO DE
PROPILENO. A presente invencao se refere a uma composicao de
poliolefiria tendo uma resisténcia a alvejamento sob tensao
aprimorada, sem perda de um bom equilibrio de resisténcia a impacto
e rigidez.
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COMPOSIGAO DE POLIPROPILENO, PROCESSO PARA A PRODUGAO
DE UMA COMPOSIGAO DE POLIPROPILENO MODIFICADA, ARTIGO E

USO DE UMA COMPOSIGAO DE PROPILENO

A presente invengdc se refere a uma composicdo de
poliolefina tendo uma resisténcia a alvejamento sob tensdo
aprimorada, sem perda de um bom equilibrio de resisténcia a
impacto e rigidez. Mais particularmente, a presente
invengdo se refere a uma composigdo de polipropileno
compreendendo um copolimerc de propileno, que é modificado

por uma reag¢ao de acoplamento.

Varios produtos poliméricos apresentam a propriedade
conhecida como alvejamento sob tensao (SW) . Por
conseguinte, quando esses polimeros sdo curvados ou sofrem
impacto, a zona de encurvamento ou impacto fica com uma cor
leitosa opaca, ainda que o polimero seja colorido. Essa é
uma propriedade indesejavel quando a aparéncia do produto
polimérico é importante, por exemplo, quando o polimero &
usado em um produto de varejo, ou como uma superficie
externa de um item doméstico ou de escritério. Além do
mais, uma vez que o alvejamento sob tensdo provoca aspereza
superficial, ¢é indesejdvel quando é importante obter ou
manter higiene superficial, por exemplo, em produtos que
sdo usados para embalagem de alimentos ou de produtos
médicos, ou que sdo usados para fins de producdo de

produtos médicos ou estéreis.
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Varios métodos sdao conhecidos na técnica para diminuir
o alvejamento sob tenséo. Todos esses métodos tém
desvantagens relativas as propriedades do material

resultante, isto é, propriedades mecdnicas e/ou obpticas.

O pedido de patente EP 0 826 728 A2 descreve um
polipropileno modificado com menor alvejamento sob tenséo,
em que uma combinagdo de 5 a 50% em peso de um copolimero
de etileno, Jjuntamente com um agente de nucleacdo, tem o
efeito de aperfeicoar a resisténcia a alvejamento sob
tensdo, o mbédulo de rigidez e, simultaneamente, reduzir a
resisténcia a impacto. No entanto, o processo descrito no
pedido de patente EP 0 826 728 A2 é apenas aplicavel a
homopolimeros de propileno, e é conhecido que os
homopolimeros de propileno tém, usualmente, uma resisténcia
a alvejamento sob tensdc aceitdvel, mas sido limitados em
resisténcia a impacto. Em comparagdo, os copolimeros de
propileno heterofasicos proporcionam altos niveis de
resisténcia a impacto, mas s&o vulneradveis a alvejamento

sob tensé&do.

O pedido de patente EP 1 510 547 Al descreve uma
composicdo de polipropileno compreendendo um copolimero de
propileno heterofasico, contendo uma fase matriz de
homopolimero de propileno, uma fase dispersa de um
copolimero de propileno e, adicionalmente, um polimero de

etileno usado como modificador. A composicéao de
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polipropileno do pedido de patente EP 1 150 547 Al tem um
equilibrio aceitdvel entre o alvejamento sob tensdao e a
resisténcia a impacto. No entanto, hé& ainda a necessidade
de aperfeigoar o comportamento de alvejamento sob tensdo de
composic¢gdes de polipropileno, e, simultaneamente, manter um

bom equilibrio entre a resisténcia a impacto e a rigidez.

Portanto, o objeto da presente invencdo é proporcionar
uma composigdo de polipropilenoc tendo uma resisténcia a
alvejamento sob tensdo aperfeicoada, em particular, um
alvejamento sob tensdo sob impacto reduzido, e um bom

equilibrio de resisténcia a impacto e rigidez.

A presente invengdo é baseada na descoberta de que o
objeto mencionado acima pode ser alcangado se a composicao
de polipropileno, compreendendo um copolimero de propileno
heterofasico, que contém uma borracha de etileno-propileno
compreendendo uma fracdo de borracha de etileno-propileno
rica em propileno, for modificada em wuma reacdo de

acoplamento guimico.

Portanto, a presente invencgéo proporciona uma
composig¢do de polipropileno compreendendo um copolimero de

propileno heterofdsico, consistindo de:

a) um homopolimero de propileno ou um copolimero

aleatdério de propileno com um teor de comondmero hn&o
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superior a 5% em peso, com base no copolimero aleatdrio de

propileno total, e

b) uma borracha de etileno-propileno compreendendo uma
fracdo de borracha de etileno-propileno (1), tendo uma
viscosidade intrinseca de 1,1 a 2,3 dL/g e um teor de
propileno de 55 a 90% em peso, com base na fracdo de

borracha de etileno-propileno (1) total,

que foi modificado em uma reagdo de acoplamento.

A reacdo de acoplamento é conduzida preferivelmente
por reacgdo de um agente de acoplamento com a composigdo de
polipropilenc. Os iniciadores de radicais livres sdo usados
preferivelmente como O agente de acoplamento, sendo
especialmente preferidos os perdxidos orgédnicos como os

iniciadores de radicais livres.

Os perdéxidos que sdo termicamente decomponiveis nas
condic¢des de aguecimento e fuséao da composigao de
polipropileno, e que satisfazem o requisito de ter um tempo
de meia-vida, t(1/2), a 110°C > 6 min, e um tempo de meia-
vida, t(l/2), a 150°C < 6 min, s&o adequados. Os seguintes
perdéxidos organicos séo adequados para e} processo

mencionado acima:

Perdéxido de dibenzoila, perdéxi-2-etilhexanocato de t-butila,
perdéxi-2-etilhexanocato de t-amila, peroxidietilacetato de

t-butila, 1,4-di(t-butilperoxicarbo)cicloexano,
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peroxiisobutirato de t-butila, 1,1-di(t-butilperdxi)-3,5,5-
trimetil-cicloexano, perdxido de metilisobutilcetona, 2,2-
di(4,4-di(t-butilperdxi)cicloexil)propano, 1,1-di(t-
butilperdéxi)cicloexano, perdéxi-3,5,5-trimetilhexanocato de
t-butila, carbonato de t—-amilperdéxi 2-etilhexila, 2,2-di(t-
butilperdxi)butano, carbonato de butilperdxi e isopropila,
carbonato de t-butilperdéxi e 2-etilhexila, peroxiacetato de
t-butila, peroxibenzoato de t-butila, perdéxido de di-t-

amila, e misturas desses perdxidos orgénicos.

Observou-se que os perdxidos usados nos processos de
degradagdo convencionais exercem diferentes modos de acéao.
Um efeito é que os perdéxidos provocam ruptura das cadeias
das moléculas poliméricas e, conseqglentemente, uma
diminuig¢do correspondente em viscosidade do polimero. Um
segundo efeito é qgque os radicails induzidos por perdxidos
sdo recombinantes. Ambos os efeitos estdo, até certo ponto,
sempre presentes nos processos de degradagdo induzidos por
perdéxidos. O grau efetivo de cada efeito é influenciado

pela natureza do perédxido.

Para a reacdo de acoplamento da presente invencéo,
esses perdxidos sdo usados quando o segundo modo de acdo é
aumentado, comparados com o0s perdxidos de degradacao

"pura w .
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A reacdo de acoplamento ¢é conduzida preferivelmente
durante O processamento em fusao, por exemplo, uma
proporgdo adequada de perdxido é adicionada & composiciao de
polipropileno em wuma extrusora uniaxial, uma extrusora
dupla, uma amassadeira, um misturador Banbury, um moinho de
rolos etc., a uma temperatura abaixo do ponto de fusdo do
polimero. Alternativamente, uma solugdo de perdxido pode
ser 1injetada na massa fundida de polimero, durante a

extrusao.

Prefere-se que a reacdo de acoplamento seja conduzida

a uma temperatura de 170 - 250°cC.

Além disso, a reagdo de acoplamento quimico deve ser
conduzida sob condicgdes tais (isto &, proporgcao de
perdéxido, temperatura, tempo de reacdo), que o grau de
degradagdo da composigdo de polipropileno, isto &, a razao
entre a MFR da composicido de polipropileno apdés (MFR;) e
antes (MFRy) da modificagcdo MFR1/NFRy é, de preferéncia, de
1,2 a 30, particularmente, de 1,5 a 20, mais
particularmente, de 1,5 a 10, e, especialmente, é uma razao
de 2,0 a 7. Quando o grau de degradacdo é inferior a 1,2, o
grau de modificagdo é tdo pequeno gque a capacidade integral
da composigdo de polimero de propileno modificada obtida
ndo é suficiente. Por outro lado, quando é superior a 30, o
procedimento de degrada¢do resulta em uma resisténcia a

impacto inferior da composicéio.
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Além do mais, o iniciador para a reacdo de acoplamento
é usado preferivelmente em uma proporcdo de 0,01 a 5% em
peso, particularmente, de 0,05 a 2% em peso, especialmente,
de 0,01 a 1,0% em peso, com base no copolimero de propileno

heterofasico total.

A composicgao de polipropileno da presente invencdo
compreende um copolimero de propilenc heterofdsico. Ha
essencialmente dois tipos de copolimeros de propileno
heterofasicos conhecidos na técnica, isto é, os copolimeros
heterofasicos compreendendo um copolimero aleatdrio de
propileno como a fase matriz (RAHECO) e copolimeros
heterofasicos tendo um homopolimero de propileno como a
fase matriz (HECO). Os RAHECOs s&o basicamente usados para
fibras macias e filmes macios. Os HECOs sdo usados para uma
ampla gama de aplicag¢des, incluindo aplicacdes domésticas e
para-choques de veiculos, por causa das boas propriedades

mecanicas, especialmente a resisténcia a impacto.

Os copolimeros aleatdérios de propileno s&do usualmente
produzidos por insercgdo estatistica de unidades de etileno
ou alfa-olefinas superiores, em uma reacao de
copolimerizagdo convencional. As alfa-olefinas superiores
sdo mondémeros de 4 a 10 &tomos de carbono, como buteno,
penteno, hexeno, hepteno, octeno ou 3-metil-l-buteno, 3-
metil-hex-1l-eno, ou buteno em combinacdo com etileno. Na

presente invencdo, etileno é o preferido como comondmero.
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O teor de comondmero no copolimero aleatdrio de
propileno ¢é preferivelmente muito baixo e pode ser néo
superior a 5% em peso, particularmente, €& um teor de
comonédmero de 0,5 a 5% em peso, especialmente, 0,5 a 2% em

peso, com base no copolimero aleatdrio de propileno total.

No entanto, na presente 1invengdo prefere-se gque o©
copolimero de propileno heterofasico contenha um

homopolimero como a fase matriz.

Os homopolimeros de propileno sao usualmente obtidos
por polimerizagdo com catalisadores Ziegler-Natta, e tém,
desse modo, uma ampla distribuigdoc de peso molecular M,/M,
de 4 a 10. Os catalisadores adeguados ndo sdo limitados aos
catalisadores Ziegler-Natta, mas também catalisadores de

metaloceno podem ser usados.

A fase dispersa da presente invencdo & uma borracha de
etileno-propileno, que compreende uma fracdo de borracha de
etileno-propileno rica em propileno (3 &atomos de carbono)
(1), tendo uma viscosidade intrinseca de 1,1 a 2,3 dL/g, e
um teor de propileno de 55 a 90% em peso, com base na

fragdo de borracha de etileno-propilenoc (1) total.

Além do mais, prefere-se que a viscosidade intrinseca
da fracdo de borracha de etileno-propileno (1) seja entre

1,3 e 2,1 dL/g, particularmente, entre 1,5 e 1,9 dL/g.
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Adicionalmente, prefere-se que o teor de propileno da
fracdo de borracha de etileno-propileno (1) seja entre 60 e
85% em peso, particularmente, entre 65 e 80% em peso, com

base na fracdo de borracha de etileno-propileno (1) total.

Prefere-se que a fracdo de Dborracha de etileno-
propileno tenha uma distribuicéao de peso molecular

monomodal.

Em uma outra concretizagdo da presente invencdo, a
borracha de etileno-propileno do copolimero de propileno
heterofasico é uma borracha de etileno-propileno bimodal,
isto ¢&, a borracha de etileno-propileno da presente
invencdo compreende a fracdo de borracha de etileno-
propileno (1) rica em 3 &tomos de carbono, combinada a
fragcdo de borracha de etileno-propileno (2), gque tem um
teor de propileno mais baixo do que a fracdo de borracha de

etileno-propileno (1).

Prefere-se que a fragdo de borracha de etileno-
propileno (2) tenha um teor de propileno de 10 a 50% em
peso, particularmente, de 20 a 45% em peso, com base na

fragcdo de borracha de etileno-propileno (2) total.

Além do mais, prefere-se que a borracha de etileno-

propileno bimodal compreenda a fragcdo de Dborracha de

oo

etileno-propileno (1), em uma proporcdo de 40 a 80 em
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peso, particularmente, de 45 a 75% em peso, com base na

quantidade total da borracha de etileno-propileno.

A fragdo de borracha de etileno-propileno (2) estéa
preferivelmente presente em uma proporcdo de 20 a 60% em
peso, particularmente, de 25 a 55% em peso, na borracha de

etileno-propileno bimodal.

A borracha de etileno-propileno da presente invencdo é
preferivelmente usada em uma proporgdo de 5 a 25% em peso,
particularmente, de 10 a 20% em peso, com base no peso

total do copolimero de propileno heterofésico.

O copolimero de propileno heterofasico da presente
invencdo com uma fase dispersa de fracdo de borracha de
etileno-propileno (1) apenas, ou em combinacdo com a fracido
de borracha de etileno-propileno (2), pode ser produzido
por polimerizacao de processo multiestagio, como
polimerizagcdo em massa, polimerizacdo em fase gasosa,
polimerizagdo em lama, polimerizacdo em solucdo ou suas
combinacédes, usando catalisador convencional. Esses

processos sdo bem conhecidos daqueles versados na técnica.

Um processo preferido é uma combinacdo de um ou mais
reatores em circuito fechado de lama em massa e um ou mais
reatores para fase gasosa. A matriz do copolimero de

propileno heterofasico pode ser produzida ou nos reatores
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em circuito fechado ou em combinacdo de reatores em

circuito fechado e fase gasosa.

O polimero assim produzido é transferido para outro
reator, e a borracha de etileno-propileno da presente
invencdo ¢é polimerizada. De preferéncia, essa etapa de

polimerizacdo é feita em uma polimerizacdo em fase gasosa.

Um catalisador adequado para a polimerizacdao do
copolimero heteroféasico é qualquer catalisador
estereoespecifico para polimerizacdo de propileno, que seja
capaz de polimerizar e copolimerizar propileno e
comondmeros a uma temperatura de 40 a 110°C e a uma pressdo
de 10 a 100 bar. Os catalisadores Ziegler-Natta ou de

metaloceno sdo catalisadores especialmente adequados.

Uma pessoa versada na técnica estd ciente das varias
possibilidades para a producgao desses sistemas
heterofasicos e vai, simplesmente, encontrar um
procedimento adequado para produzir sistemas heterofasicos,

gue sao usados na presente invencio.

Os copolimeros de propileno heterofdsicos produzidos
em um  pProcesso de polimerizacéao segliencial contém,
tipicamente, wuma fase dispersa compreendendo inclusées
cristalinas. Verificou-se que esses copolimeros de
propileno heterofdsicos sdo mais adequados para aperfeicoar

a resisténcia a alvejamento sob tensdo do que as
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composicdes de propileno heterofdsicas nas quais a fase
dispersa ndo contém inclusdes cristalinas. A cristalinidade
da fase dispersa é preferivelmente inferior a 30% em peso,
particularmente, inferior a 20% em pesoc, com base na

qgquantidade da fase dispersa.

Além do malis, em uma outra concretizacdo da presente
invencdoc, um homo- ou copolimero de etilenoc é adicionado a
composigdo de polipropileno. O homo- ou copolimero de
etileno é usado como um outro modificador para a composicao

de polipropileno.

O homo- ou copolimero de etileno pode ser um
polietileno de alta densidade (HDPE), um polietileno de
baixa densidade (LDPE) ou um polietileno de baixa densidade

linear (LLDPE).

Prefere-se que a densidade do homo- ou copolimero de
etileno seja igual ou inferior a 930 kg/m?, mas ainda
melhores resultados relativos ao alvejamento sob tensido sao
obtidos com um homo- ou copolimero de etileno tendo uma
densidade igual ou inferior a 925 kg/m’. As densidades para
o homo- ou copolimero de etileno inferiores a 900 kg/m’ néao

sdo preferidas.

Um limite inferior preferido de densidade do homo- ou

copolimero de etileno é 910 kg/m°.
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O copolimero de etileno externo compreende, de
preferéncia, 0,5 a 5% em pesc de uma ou mais alfa-olefinas
de 3 a 12 &tomos de carbono, particularmente, 1 a 4% em

peso, com base no copolimero de etileno.

Os comondmeros de alfa-olefinas de 3 a 12 &tomos de
carbono podem ser propeno, buteno, penteno, hexeno, octeno

ou 4-metil-penteno, e assemelhados.

Além do mais, o homo- ou copolimero de etileno é
preferivelmente usado em uma proporgdo de 2 a 30% em peso,
particularmente, 5 a 20% em peso, com base na composicdo de

polipropileno total.

Além disso, o homo- ou copolimero de etileno de baixa
densidade (linear) apresenta preferivelmente um
comportamento de endurecimento sob deformacdo, que é uma

indicacédo para a presen¢a de ramificacdo de cadeia longa.

O homo- ou copolimero de etileno de baixa densidade
(linear) externo é produzido em um processo a alta pressao,
ou, alternativamente, em um processo a baixa pressao, com
catalisadores como catalisadores de sitio Unico, por
exemplo, catalisador suportado ou ndo baseado em complexos
de metaloceno especificos, como dicloreto de rac-[etileno
bis (2-t-butildimetilsiloxil)indenil) ] zircdnio ou
dicloreto de rac—-[etileno bis (1-t-

butildimetilsiloxil)indenil)] =zircénio (consultar Malmberg
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et al. Macromolecules 32 (1999), p. 6687 a 6696 e 35

(2002), p. 1038 a 1048).

Além do mais, a composigcdo de polipropileno da
presente invencdo tem, de preferéncia, um valor MFR de
0,5 a 500 g/10 min (230°C/2,16 kg), particularmente, de
1,5 a 100 g/10 min (230°C/2,16 kg), e, especialmente,

de 3 a 50 g/10 min (230°C/2,16 kg).

Adicionalmente, a composigdo de polipropileno da
presente invencdo compreende, de preferéncia, até 0,5%
em peso, com base na composigdo de polipropileno de um
ou mais agentes de alfa-nucleagdo, como NA 21 ou NA 11,
que sao comercialmente disponiveis da Asahi Denka Kogy

(Japao) .

A composigdo de polipropileno da presente invencao
pode também conter aditivos usuais. Como exemplos
desses aditivos, podem ser mencionados:
estabilizadores, tais como os inibidores de degradacéao
oxidante, térmica ou ultravioleta; lubrificantes, tais
como estearato de cadlcio etc.; 6leos extensores;
captadores de dcidos; agentes desmoldantes;
clarificadores, tais como monocestearato de glicerol,
etc.; corantes; cargas de refor¢o ou ndo, tais como
carbonato de calcio, argila, giz, negro de fumo, etc.

Esses aditivos podem ser empregados em proporcdes
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usuais, e podem ser introduzidos antes, durante ou apds

a modificacgdo.

A composigdo de polipropileno da presente invencao
tem, de preferéncia, um alvejamento sob tensdo residual
a 90° abaixo de 2,90 mm, particularmente, abaixo de
1,50 mm, em um teste de encurvamento de trés pontos

reverso.

Adicionalmente, a composicdo de polipropileno da
presente invencdo tem, de preferéncia, um angulo de
alvejamento sob tensédo de pelo menos 38°,
particularmente, de pelo menos 45°, em um teste de

encurvamento de trés pontos reverso.

Além do mais, a composigdo de polipropileno da
presente 1invengdo tem preferivelmente um mdédulo de

flexdo de 800 a 1.800 MPa, particularmente, de 1.000 a

1.600 MPa.
A resisténcia a flexéo da composicédo de
polipropileno da presente invencéo varia, de

preferéncia, de 20 a 50 MPa, particularmente, de 25 a

45 MPa.

Também, a composigdo de polipropileno da presente
invengdo tem preferivelmente uma resisténcia a impacto,

a temperatura ambiente, superior a 7,5 kJ/m?,

particularmente, superior a 8,5 kJ/m?.
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A deformacdo por flexd&o na resisténcia a flexdo da
composig¢do de polipropileno da presente invencdo varia

preferivelmente de 5 a 10%, particularmente, de 6 a 9%.

Além disso, a tensdo de flexdo a uma deformacdo de

3,5

oo

da composigéao de polipropilenoc da presente
invencéao varia preferivelmente de 20 a 40 MPa,

particularmente, de 23 a 35 MPa.

A presente invencao se refere também a um processo
para a producdo de uma composicdo de propileno tendo
uma resisténcia a alvejamento sob tensdo aperfeicoada e
um bom equilibrio entre a resisténcia a impacto e a
rigidez, em que uma composicéo de polipropileno
compreendendo um copolimero de propileno heterofasico,

consistindo de:

a) um homopolimero de propileno ou um copolimero
aleatdério de propileno com um teor de comondmero nao
superior a 5% em peso, com base no copolimero de propileno

total e

b) uma borracha de etileno-propileno compreendendo uma
fracdo de borracha de etileno-propileno (1), tendo uma
viscosidade intrinseca de 1,1 a 2,3 dL/g e um teor de
propileno de 55 a 90% em peso, com base na fracdo de

borracha de etileno-propileno (1) total,
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¢ modificada por reagdo da composicdo com um agente de

acoplamento.

Além do mais, no processo da presente invencdo, a
borracha de etileno-propileno do copolimero de propileno
heterofasico também pode conter uma outra fracdo de
borracha de etileno-propileno (2), tendo um teor de
propileno de 10 a 50% em peso, com base na fracdo de

borracha de etileno-propileno (2) total.

Além disso, também um homo- ou copolimero de etileno é
preferivelmente adicionado & composicdo de polipropileno,
apés modificagdo, em uma proporgdo de 2 a 30% em peso, com

base na composicdo de polipropileno total.

A composigdo de polipropileno da presente invencédo
pode ser usada em uma ampla gama de aplicacdes, como
aplicagdes alimenticias ou médicas, artigos domésticos,

fibras, filmes, para-choques de veiculos e assemelhados.

1. Métodos de medida

a) Alvejamento sob tensdo

Alvejamento sob tensido

A medida de alvejamento sob tensdo é explicada abaixo

e também com referéncia aos desenhos das Figuras 1 e 2.
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Figura 1l: representac¢do esquemdtica de uma instalacédo

experimental para medida de alvejamento sob tensiao.

Figura 2: diagrama esquematico de funcdo registrada,

durante experimento de alvejamento sob tensio.

As amostras para a medida de alvejamento sob tenséao
sdo corpos de prova UL94 moldados por injecdo, com a
dimensdo de 125 x 12,5 x 2 mm (comprimento x largura x

espessura) .

A medida de alvejamento sob tensdo é conduzida em um
teste de encurvamento de trés pontos reverso em uma maguina
de teste wuniversal (Zwick 2Z010), com uma velocidade de
teste de 50 mm/min. As definigdes dos termos técnicos (por
exemplo, deflexdo, suporte, borda de carga) nesse método de
teste especifico sdo como descritas na norma ISO 178 (teste

de flexdo).

Na parte fixa, doils suportes (1) sido montados com um
comprimento de varredura (2) de 40 mm entre os suportes
(1. Na parte mével, a borda de carga (3) contém uma fonte
de luz (4) e um sensor o6ptico (5) é fixo de tal modo que a
amostra testada (6) é colocada entre a fonte de luz (4) e o
sensor oOptico (5). A distdncia entre a fonte de luz (4) e o
sensor oOptico (5) se mantém constante durante o teste. A
resposta Optica (7) (transmissdo de luz pela amostra (6)) e

a forca de encurvamento sdo registradas em funcdo da
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deflexdo (distédncia na qual a superficie de topo ou de
fundo da amostra (6), em varredura intermedidria, se desvia
da sua posigdo original, durante encurvamento). O dngulo de
encurvamento ¢é calculado da deflexdo usando férmulas

trigonométricas padronizadas.

Sdo0 determinados dois diferentes parédmetros:

i. Angulo de alvejamento sob tensdo [°] é o angulo de
encurvamento no qual ocorre alvejamento sob tensdo. A
ocorréncia de alvejamento sob tensdo corresponde a uma
queda repentina da resposta éptica, durante encurvamento, a

um valor de deflexdo especifico (8).

ii. Alvejamento sob tensdoc residual a 90° [mm] é o
tamanho residual das zonas de branqueamento, imediatamente
apdés um encurvamento de 90°. O teste de encurvamento é
conduzido a um &angulo de encurvamento de 90°. O corpo de
prova é entdo liberado com uma velocidade de cruzeta de
400 mm/min. O comprimento da &area de brangueamento (medida
paralela a direcdo de comprimento da amostra), medida
imediatamente apds a liberacdo, é o alvejamento sob tenséaoc

residual a 90°;

b) Taxa de escoamento em massa fundida

A taxa de escoamento em massa fundida é determinada de
acordo com a norma ISO 1133, e é indicada em g/10 min. A

MFR ¢é uma 1indicacdo da fluidez e, desse modo, da
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processabilidade do polimero. Quanto mais alta a taxa de
escoamento em massa fundida, malis baixa a viscosidade do
polimero. A MFR da composic¢do de polipropileno é medida com
uma carga de 2,16 kg a 230°C, para polietileno é medida com

uma carga de 2,16 kg a 190°cC.

c) Viscosidade intrinseca

A viscosidade intrinseca foi medida de acordo com a

norma DIN ISO 1628-1.

d) Resisténcia a impacto

A resisténcia a 1impacto com entalhe Charpy foi
determinada de acordo com a norma ISO 179-2/leA em barras

de corpos de prova de 80 x 10 x 4 mm.

e) Teste de flexiao

Os parametros do teste de flexdo (mdédulo de flexao,
resisténcia a flexdo, deformacdo em resisténcia a flexdo,
tensdo a uma deformagdo de 3,5%) foram determinados de
acordo com a norma ISO 178 nas barras de corpos de prova de

80 x 10 x 4 mm.

c) Densidade

A densidade foi medida de acordo com a norma ISO 1183.
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2. Exemplos

Todas as composicdes de polipropileno para os exemplos
€ exemplos comparativos s&o produzidas em uma disposicdo de
reator multiestédgio. A matriz de homopolimero de propileno
€ primeiro sintetizada em um reator em circuito fechado e a
borracha de etileno-propileno é polimerizada em um reator
para fase gasosa. No caso de borracha de etileno-propileno
bimodal, um segundo reator para fase gasosa foi usado. As
composicdes dos exemplos e dos exemplos comparativos e as
suas propriedades sdo apresentadas na Tabela 1. O iniciador
de radical livre foi carbonato de t-butilperdxi e
isopropila. O polietileno externo tem uma taxa de
escoamento em massa fundida de 15 g/10 min (190°C/2,16 kg)

e uma densidade de 915 kg/m>.

Procedimento de modificagio (= reag¢do de acoplamento)

A composicéo de polipropileno, os aditivos e,
adicionalmente, 0 polimero de etileno externo foram
alimentados continuamente em um misturador. O iniciador de
perdéxido foi dosado, dependendo do nivel de modificacgéao
desejado, diretamente no misturador. A mistura reacional
foi transferida para uma extrusora de rosca dupla (perfil
de temperatura: 25/165/170/165/190/220/220/230°C) para
fusao, homogeneizacdo e desvolatilizacao, e depois

peletizada.
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REIVINDICAGOES
1. Composicgao de polipropileno caracterizada pelo fato
de que compreende um copolimero de propileno

heterofdsico consistindo de:

a) um homopolimero de propileno ou um copolimero
aleatério de propileno com um teor de comondmerc ndo
superior a 5% em peso, com base no copolimero

aleatdério de propileno total; e

b) uma borracha de etileno-propileno compreendendo
uma fracdo de borracha de etileno-propilenc (1), tendo
uma viscosidade intrinseca de 1,1 a 2,3 dL/g e um teor
de propileno de 55 a 90% em peso, com base na fracgdo

de borracha de etileno-propileno (1) total,

gque fol modificada em uma reagao de acoplamento.

2. Composicéo de polipropileno de acordo com a
reivindicagcdo 1, caracterizada pelo fato de gue, na

reacdo de acoplamento, um perdéxido orgédnico é usado.

3. Composicgéo de polipropileno de acordo com a
reivindicagdo 1 ou 2, caracterizada pelo fato de gque o
perdéxido orgénico é usado em uma proporgdo de 0,01 a 5%

em peso, com base na composicdo de polipropileno total.
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4. Composigdo de polipropileno de acordo com gualgquer
uma das reivindicag¢des 1 a 3, caracterizada pelo fato de
que a borracha de etileno-propileno compreende uma outra
fragdo de borracha de etileno-propileno (2), que tem um
teor de propileno inferior aquele da fracdo de borracha

de etileno-propileno (1).

5. Composicéao de polipropileno de acordo com a
reivindicacdo 4, caracterizada pelo fato de que a fracédo
de borracha de etileno-propileno (2) tem um teor de
propileno de 10 a 50% em peso, com base na fracdo de

borracha de etileno-propileno (2) total.

6. Composigdo de polipropileno de acordo com qualguer
uma das reivindicagdes 1 a 5, caracterizada pelo fato de
que a borracha de etileno-propileno do copolimero de
propileno heterofdsico estd presente em uma proporcao de
5 a 25%, com base no peso total do copolimero de

propileno heterofésico.

7. Composigdo de polipropileno de acordo com qualguer
uma das reivindicagdes 1 a 6, caracterizada pelo fato de
que a composigdo de polipropileno compreende um homo- ou
copolimero de etileno, em uma proporcgdo de 2 a 30% em

peso.

8. Composigédo de polipropileno de acordo com a

reivindicagdo 7, caracterizada pelo fato de que o homo-
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ou copolimero de etileno tem uma densidade igual ou

inferior a 930 kg/m’.

9. Composigdo de polipropilenc de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizada pelo fato de
que a composicdo de polipropileno tem uma MFR (230°C,

2,16 kg) de 5 a 500 g/10 min.

10. Composigdo de polipropileno de acordo com qualguer
uma das reivindicagdes 1 a 9, caracterizada pelo fato de
que a composicdo de polipropileno tem um alvejamento sob
tensao residual (90°) abaixo de 2,90 mm, em um teste de

encurvamento de trés pontos reverso.

11. Composicdo de polipropileno de acordo com qualquer
uma das reivindicagdes 1 a 10, caracterizada pelo fato
de que a composigc&o de polipropileno tem um &ngulo de
alvejamento sob tensdo de pelo menos 38,0°, em um teste

de encurvamento de trés pontos reverso.

12. Processo para a produgdo de uma composicdo de
polipropileno modificada caracterizado pelo fato de gque
uma composicéo de polipropileno, compreendendo um

copolimero de propileno heterofdsico consistindo de:

a) um homopolimero de propileno ou um copolimero

aleatdério de propileno com um teor de comondémero nao
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superior a 5% em peso, com base no copolimero

aleatdrio de propileno total; e

b) uma borracha de etileno-propileno compreendendo
uma fragdao de borracha de etileno-propileno (1), tendo
uma viscosidade intrinseca de 1,1 a 2,3 dL/g e um teor
de propileno de 55 a 90% em peso, com base na fracao

de borracha de etileno-propileno (1) total,

€é modificada por reacdo da composigdo com um agente de

acoplamento.

13. Processo de acordo com a reivindicacéo 12,
caracterizado pelo fato de que o agente de acoplamento é um

iniciador de radical 1livre, de preferéncia, um perdéxido

organico.
14. Processo de acordo com a reivindicacdo 12 ou 13,
caracterizado pelo fato de que a composicéao de

polipropileno é modificada durante o processamento em

fusao.

15. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacdes
de 12 a 14, caracterizado pelo fato de que a borracha de
etileno-propileno compreende uma outra fracdo de borracha
de etileno-propileno (2), que tem um teor de propileno
inferior aquele da fragdo de borracha de etileno-propileno

(1) .
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16. Processo de acordo com qualgquer uma das reivindicacgdes
de 12 a 15, caracterizado pelo fato de que a fracao de
borracha de etileno-propileno (2) tem um teor de propileno
de 10 a 50% em peso, com base na fracdo de borracha de

etileno-propileno (2) total.

17. Processo de acordo com qualguer uma das reivindicacgdes
de 12 a 16, caracterizado pelo fato de que de 2 a 30% em
peso de um homo- ou copolimero de etileno, baseado na
composicédo de polipropileno total, é adicionado a

composigéo.

18. Artigo caracterizado pelo fato de gque compreende a
composicdo de polipropileno de acordo com gqualquer uma das

reivindicacgdes de 1 a 11.

19. Uso de uma composigdao de propileno de acordo com
qualguer uma das reivindicagdes de 1 a 11 caracterizado

pelo fato de que é para a produgdo de artigos.
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FIGURA 1

FIGURA 2
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RESUMO

COMPOSICAO DE POLIPROPILENO, PROCESSO PARA A PRODUGAO
DE UMA COMPOSIGAO DE POLIPROPILENO MODIFICADA, ARTIGO E

USO DE UMA COMPOSIGAO DE PROPILENO

A presente invencdo se refere a uma composigdo de
poliolefina tendo uma resisténcia a alvejamento sob tensdo
aprimorada, sem perda de um bom equilibrio de resisténcia a

impacto e rigidez.
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