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Avaliacao das Propriedades Reolagicas de
Blendas de PEAD Virgem/PEAD Reciclado
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Centro de Engenharia, Modelagem e Ciéncias Sociais Aplicadas, UFABC

Marcelo Farah
Braskem S.A., RS

Maria Zanin, Rosario E. S. Bretas
Departamento de Engenharia de Materiais, UFSCar

Resumo: Neste trabalho, as propriedades reolégicas de blendas de PEAD virgem e PEAD reciclado, em diferentes porcenta-
gens, foram avaliadas em regime permanente, transiente e dinimico de cisalhamento utilizando-se reometria cone-placa e re-
ometria capilar. Embalagens de PEAD pds-consumo foram coletadas e submetidas aos processos bdsicos de recuperacdo de
plasticos: lavagem, moagem e secagem. Formulagdes, previamente estabilizadas, contendo 0, 25, 50, 75 e 100% de material
reciclado, adicionado a resina virgem, foram reprocessadas por extrusdo e posterior injecao. Das medidas das propriedades
reolégicas foi possivel concluir que a incorporag@o de material reciclado proveniente de residuo pds-consumo a resina vir-
gem promove, neste caso, uma diminui¢do da massa molar e aumento na sua distribui¢do. Além disso, um estudo das proprie-
dades reoldgicas permite a predi¢do de seu comportamento frente ao processamento de resinas recicladas pds-consumo.

Palavras-chave: Reciclagem, residuos pos-consumo, PEAD, propriedades reoldgicas.

Evaluation of Rheological Properties of Virgin HDPE/Recycled HDPE Blends

Abstract: In this study, the incorporation of a high density polyethylene (HDPE) resin in a virgin resin was assessed by
means of its rheological properties with the use of shear steady, transient and dynamic flows using cone and plate and
capillary rheometry. HDPE post-consumer packaging was collected and submitted to a basic process of plastic recover-
ing: washing, grinding, and drying. The formulations had 0, 25, 50, 75 and 100% of recycled material added to the virgin
resin, and were reprocessed by extrusion and injection molding with stabilization. From the rheological measurements it
was concluded that the incorporation of the recycled material from post-consumer packaging to the virgin resin produced,
in this case, a decrease in the molar mass and an increase in its distribution. Therefore, the rheological properties allow the
prediction of the processing behavior of post-consumer recycled materials.

Keywords: Recycling, post-consumer, HDPE, rheological properties.

Introdugao

As crescentes aplicagdes do polietileno de alta densi-
dade (PEAD), principalmente no setor de embalagens de
rapido descarte, vém tornando-o um dos plasticos mais con-
sumidos no mercado mundial. Estudos realizados sobre a
composi¢do dos residuos sélidos urbanos no Brasil, indica-
ram que o PEAD encontra-se em aproximadamente 30% do
total dos plasticos rigidos coletados, perdendo o primeiro
lugar apenas para o poli (tereftalato de etileno), PET, com
60%.

Apesar do plastico ter conquistado aos poucos seu es-
paco como material de grande importancia para a socieda-
de, atualmente seu descarte € um problema para o mundo e
principalmente para o Brasil. A falta de gerenciamento ade-
quado para os residuos urbanos, pode resultar em descartes

impréprios, e tem contribuido para entupimentos da rede de
esgoto e para a formacdo de enchentes, propiciando a proli-
feragdo de vetores e gerando graves problemas ambientais,
como por exemplo, poluicdo de rios e nascentes € mesmo
em aterros sanitarios, o chorume que se forma causa a con-
taminagdo de aqiiiferos e lengdis fredticos. Aliado a isto, a
baixissima degradabilidade dos mesmos e o seu elevado vo-
lume fazem com que os rejeitos plasticos ocupem vastos es-
pagos por tempo muito longo, diminuindo o tempo de vida
util dos aterros sanitdrios. Sendo assim, o estudo do residuo
s6lido urbano, de seus componentes e da viabilidade técni-
ca e econdmica da sua reciclagem € de fundamental impor-
tancia no contexto da sociedade contemporanea>*#. Apesar
do PEAD estar sendo amplamente utilizado em aplicacdes
como pavimentacao (reciclado misturado com asfalto), ma-
deira plastica, construgao civil (eletrodutos, conduites, etc.),
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plasticultura (lonas), embalagens flexiveis, industria automo-
bilistica, entre outros, poucos esforcos tém sido realizados no
sentido de analisar suas propriedades reoldgicas.

O comportamento de fluxo de materiais poliméricos no
estado fundido, em geral, pode ser descrito pela Lei das
Poténcias, na forma>®:

T:K(Y) (1)

onde T e Y sdo a tensdo e a taxa de cisalhamento, respec-
tivamente, K € a consisténcia do material € n € o indice de
poténcia. Quando n = 1, diz-se que o material apresenta
comportamento Newtoniano, enquanto que quando n > 1
tem-se o comportamento dilatante e n < 1, pseudopldstico.
Os materiais poliméricos enquadram-se geralmente nesta
dltima categoria.

A elevada massa molar, a distribuicdo de tamanho das
macromoléculas, o grande nimero de conformacdes estrutu-
rais, bem como a possibilidade de emaranhamentos tempora-
rios das cadeias poliméricas, sdo responsaveis pelas grandes
diferencas de fluxo e, portanto refletem-se diretamente no seu
processamento, ou no caso de materiais reciclados, no seu
reprocessamento.

As propriedades de fluxo de fluidos viscoeldsticos sdo
dependentes da temperatura, da taxa de deformacgdo e do
tempo de observacdo. Dentre as propriedades reoldgicas, a
viscosidade € um dos parametros mais utilizados no estudo
do comportamento dos materiais poliméricos durante o pro-
cessamento, uma vez que, a maioria dos processos de trans-
formacdo ocorre em fluxos cisalhantes. Medidas de médulos
de armazenamento (G’) e de perda (G”) em cisalhamento,
que estdo relacionados com a energia armazenada e energia
dissipada durante um ciclo, respectivamente, também sio
muito utilizadas no estudo de processamento de polimeros.
O modulo de armazenamento € dependente da rigidez das
macromoléculas e do seu emaranhamento, enquanto que o
moédulo de perda € dependente das ligacdes que controlam
as mudancas conformacionais dos segmentos das cadeias,
e do deslocamento de uma cadeia com relagdo a outra. O
comportamento eldstico e viscoso destes materiais pode ser
alterado pela taxa de aplicacdo de tensdo ou deformacio e a
temperatura do ensaio>!.

O estudo da dependéncia da viscosidade com a tempera-
tura ajuda a esclarecer o mecanismo do processo de fluxo, a
elucidar a relacdo estrutural dos polimeros e seu comporta-
mento sob deformagdes além de ter um substancial efeito na
processabilidade do material visto que € a sensibilidade da
viscosidade com a mudanga de temperatura que governa a
escolha das condig¢Ges de processamento!®l.

Ainda, andlises de propriedades reoldgicas sob elevadas
taxas de cisalhamento, realizadas em reometria capilar, per-
mitem estudar o comportamento reolégico do polimero fun-
dido em situacdo similar a encontrada durante processos de
extrusdo e inje¢do, permitindo, por exemplo, definir o tipo e
as condigdes de processamento ao qual o material pode ser

submetido. J4 a analise das propriedades reoldgicas sob bai-
xas taxas de cisalhamento, realizada em reometria rotacional,
permite determinar o médulo de perda e de armazenamento,
verificar a existéncia ou ndo de miscibilidade em sistemas
poliméricos no estado fundido, entre outras propriedades®?!.

Assim, este trabalho teve como objetivo principal estudar a
influéncia da incorporag@o de material reciclado pés-consumo
ao PEAD virgem, em diversas porcentagens, quanto as suas
propriedades reoldgicas em regime permanente (viscosidade
em baixas taxas de cisalhamento), transiente (crescimento e
relaxacgdes de tensdes e deformacdo) e dindmico (viscosidade
e médulo complexo), em trés temperaturas distintas.

Materiais e Métodos

Materiais

O PEAD virgem utilizado, GM 9450F, fornecido pela
Ipiranga Petroquimica S.A., apresenta indice de flui-
dez 0,32 g/10 min (norma ASTM D 1238) e densidade de
0,952 g/cm?. E encontrado na forma de granulos com pré-
estabilizacdo bdsica para processamento. O material re-
ciclado utilizado foi o PEAD, coletado junto ao sistema
de coleta seletiva existente na Universidade Federal de
Sao Carlos/UFSCar, e foi constituido, predominantemente,
de produtos de higiene pessoal e limpeza. Para a estabiliza-
¢do durante o reprocessamento do material recuperado foi
utilizada uma mistura comercial do antioxidante Irganox
B215 (2:1 Irgafos 168: Irganos 1010) fornecido pela Ciba
Especialidades Quimicas Ltda — Brasil.

Condigdes de recuperagao e incorporacdo de PEAD reciclado

O PEAD coletado passou pelo processo bdsico de recu-
peracdo de plastico pés-consumo: moagem (moinho de facas
Primotécnica, 738 rpm e 4 HP - flocos de 0,3 in), lavagem
(em lavadora desenvolvida no 3R-Nucleo de Reciclagem de
Residuos!"” com dgua pura por 5 minutos e com solucdo de
soda cdustica a 1% por mais 5 minutos, sendo o enxégiie re-
alizado com dgua por 10 minutos na prépria lavadora) e se-
cagem (em estufa com renovacio e circulacio de ar MA 037
por 24 horas a 50 °C).

O material recuperado foi reprocessado pelo proces-
so de extrusdo (Gerst tipo 25X 24D, L/D = 24, perfil de
temperatura de 150, 180, 180 °C e velocidade da rosca de
70-80 rpm) com adi¢do de 0,2% em peso do antioxidante
Irganox B215. Posteriormente, este material foi incorpora-
do a resina virgem nas propor¢des 25, 50 e 75%, e injeta-
do (Arburg 270 V com perfil de temperatura de 160, 180,
180 e 190 °C e temperatura do molde de 50 °C). A Tabela 1
apresenta a nomenclatura utilizada no trabalho referente as
formulagdes desenvolvidas, bem como as concentragdes de
PEAD virgem e reciclado.
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Tabela 1. Nomenclatura e concentragdes (% em peso) para as formulagdes
desenvolvidas de PEAD.

Formulacao Resina Resina
virgem (%) reciclada* (%)
R-0% 100 0
R-25% 75 25
R-50% 50 50
R-75% 25 75
R-100% 0 100

*todas as formulagdes contém 0,2% em massa de antioxidante.

Caracterizagdo reologica

As amostras utilizadas para a caracteriza¢do reoldgica
a baixas taxas/freqiiéncias de cisalhamento de todas as for-
mulagdes foram placas injetadas; sendo que para a reome-
tria capilar foi utilizado material na forma de graos. Todos
os ensaios foram realizados em duplicata para aumentar a
confiabilidade dos mesmos e realizados nas temperaturas de
190, 210 e 230 °C.

Regime permanente

As viscosidades em regime permanente de cisalhamen-
to foram determinadas em um redmetro Rheometrics ARES
com taxa de 0,1 a 100 s™'. A geometria utilizada foi de placas
paralelas, sendo o didmetro das placas de 25 mm e distancia
entre elas de 1 mm.

Regime transiente

As medidas de crescimento e relaxacdo de tensdes foram
realizadas no redmetro Rheometrics ARES a taxas de 0,5;
1,5 e 2,5 rad/s sendo a amostra cisalhada por 100 segundos e
relaxada por 150 segundos. O ensaio de fluéncia foi realiza-
do no equipamento Rheometrics SR 200 sendo aplicada uma
tensdo de 1000 Pa por 400 segundos e medida a recuperagio
eldstica por mais 400 segundos. A geometria utilizada foi de
placas paralelas, sendo o didmetro de 25 mm e distancia entre
as placas de 1 mm.

Regime dinidmico

A fim de verificar alteracdes moleculares que poderiam
ocorrer com o reprocessamento utilizou-se a reometria de
cone placa num reometro Rheometrics SR 200, a temperatu-
ra de 190 °C, em atmosfera inerte de nitrogénio. A dimensao
da placa inferior e superior na forma de cone foi de 25 mm,
sendo esta ultima com 0,1 rad de angulo, e velocidade angu-
lar de 0,1 a 500 rad/s. Determinou-se a partir dos resultados
a viscosidade complexa em fungdo da freqii€ncia e do tempo
n*(w,t), o médulo de armazenamento em cisalhamento G”(®)
e o modulo de perda em cisalhamento G”(®) em fungdo da
freqiiéncia. O deslocamento do ponto de cruzamento quando
G’(w) coincide com G (®) permite predizer se estd ocorren-
do aumento ou diminui¢ao de massa molar (MM), bem como
alargamento ou estreitamento da distribui¢do de massa molar
(DMM) conforme mostra a Figura 111,

100 + DMM estreita - G”
MM maior = MM menor
10° 1 v
G
DMM larga
104 T
10° | : | : | ;
107 10 10! 1009, 10! 102 103

o (rad)

Figura 1. Curvas de G” e G” para um dado polimero, indicando como a fre-
qiiéncia (@) se desloca com a varia¢@o de massa molar (MM) e a distribui¢ao
de massa molar (DMM)!'%.,

Reometria capilar

Os experimentos de reometria capilar foram realizados
em um redmetro Capilar Instron 3211, sendo as amostras na
forma de grdos. A temperatura utilizada foi de 190, 210 e
230 °C com velocidade de descida do pistdo de 1, 5, 10, 50,
100, 200, 300 e 350 mm/min e razao L/D = 20. Utilizou-se a
correcdo de Rabinowitsch para ajustar o desvio do compor-
tamento Newtoniano. Isto porque, quando experimentos em
redmetros capilares utilizando fluidos ndo-Newtonianos sao
realizados, a taxa de cisalhamento na parede pode ser expres-
sa segundo a equagdo de Rabinowitsch:

) _[4e)(3xb
)

O termo (3 + b)/4 representa a correcéio de Rabinowitsch,
e quando o fluido analisado ndo segue a Lei das Poténcias, a
correcdo deve ser realizada para a determinagdo da taxa de
cisalhamento verdadeira na parede!'".

Resultados e Discussao

Regime permanente

A Figura 2 apresenta os resultados de viscosidade a bai-
xas taxas de cisalhamento para as formulagdes contendo 0,
25, 50,75 e 100% de material reciclado incorporado a resina
virgem nas temperaturas de 190, 210 e 230 °C.

Analisando os resultados da Figura 2, pode-se observar
que todas as curvas apresentam uma reduciio na viscosida-
de em funcdo da taxa de cisalhamento dentro da faixa ana-
lisada, n@o apresentando um platdé Newtoniano (viscosidade
constante). Como a viscosidade € fungdo da estrutura mole-
cular, em uma primeira andlise as amostras seguem a regra
da aditividade, indicando que a redu¢@o na massa molar do
polimero ocorreu devido a um aumento na incorporagio de
material reciclado.

Com o aumento de temperatura, uma ligeira diminui-
¢do nos valores de viscosidade, principalmente em regides
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de baixas taxas pode ser observado. Em altas temperaturas
ocorre uma redugfo na intensidade da interacdo intermolecu-
lar devido a vibragdo das cadeias poliméricas, aumentando o
volume livre, reduzindo desta forma o atrito entre as mesmas
e portanto a viscosidade!'?!.

Regime transiente

As mudangas conformacionais que podem ocorrer em
uma cadeia polimérica requerem um tempo maior do que sua

100000 190re
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Figura 2. Viscosidade a baixas taxas de cisalhamento para as formu-
lagoes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% a temperatura de 190,
210e 230 °C.

resposta viscoelastica. Assim, para estudar o crescimento de
tensoes, as amostras foram cisalhadas a diferentes taxas de ci-
salhamento durante 100 segundos; apés este intervalo de tem-
po, o cisalhamento foi subitamente interrompido e a relaxa¢do
das tensdes foi medida durante 150 segundos, como mostra a
Figura 3. As medidas foram realizadas as temperaturas de 190,
210 e 230 °C com taxas de cisalhamento de 0,5, 1,5e 2,5 s™.
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Figura 3. Crescimento de tensdes e relaxagdo de tensdes para as formula-
¢oes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% a 190 °C com diferentes taxas
de cisalhamento: a) 0,5 s'; b) 1,58 ec)2,5s".
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Pode-se observar que o pico maximo de tensdo (“stress
overshoot”), aumenta com o aumento do cisalhamento im-
posto, como esperado, e se torna mais intenso para a resina
virgem e para aquelas com menor porcentagem de material
reciclado. Para o PEAD 100% reciclado € observado o mes-
mo comportamento independente da taxa de cisalhamento
aplicada, ou seja, o PEAD 100% reciclado acumula menos
tensdes durante o cisalhamento do que a resina pura. Este
comportamento indica um menor nimero de emaranhamen-
tos, e portanto, menor massa molar e maior distribui¢do de
massa molar quando comparado com a resina virgem.
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Figura 4. Crescimento de tensodes e relaxacéo de tensdes para as formula-
¢oes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% a 210 °C com diferentes taxas
de cisalhamento: a) 0,5 s';b) 1,55, ec) 2,55,

Observa-se também, que as amostras com menor porcen-
tagem de material reciclado demandam um tempo superior
para atingir o regime permanente, principalmente em taxas
maiores como 1,5 e 2,5 s!. Isto ocorre devido a maior massa
molar e a0 maior nimero de emaranhamentos.

As Figuras 4 e 5 apresentam os mesmos resultados obti-
dos nas Figura 3, porém nas temperaturas de 210 e 230 °C,
respectivamente. Observa-se, 0 mesmo comportamento, in-
dependente da temperatura.
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Figura 5. Crescimento de tensdes e relaxagio de tensdes para as formula-
¢oes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% a 230 °C com diferentes taxas
de cisalhamento: a) 0,5 s';b) 1,5s';ec¢) 2,5
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Figura 6. Resultados de deformacdo em funcdo do tempo para as formula-
¢oes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% em diferentes temperaturas:
a) 190 °C; b) 210 °C; e ¢) 230°C.

A Figura 6 apresenta os resultados de deformacao em fun-
¢do do tempo para as formulagdes contendo 0, 25, 50, 75 e
100% de material reciclado incorporado a resina virgem nas
temperaturas de 190, 210 e 230 °C. Observa-se que a resina
100% reciclada € a mais facilmente deformada, atingindo os

Tabela 2. Resultados de recuperagio da deformacdo (YR) para as amostras
nas temperaturas de 190, 210 e 230 °C.

Recuperacio da deformacao (%)

190 °C 210 °C 230 °C
R-0% 239 19,4 16,4
R-25% 222 17,1 13,5
R-50% 20,8 15,4 13,3
R-75% 18,8 13,3 9,9
R-100% 16,3 11,7 8,8

maiores valores de deformacdo, enquanto que a resina Vvir-
gem € a menos deformdvel. Novamente este comportamento
pode ser atribuido a menor quantidade de emaranhamentos
(menor massa molar) existente na resina reciclada.

A recuperacdo da deformacdo ou recuperacdo eldstica
(Yg)> apresentados na Tabela 2 em porcentagem, podem ser
calculados por meio da Equagdo 3!, onde 7, € a deformagdo
inicial apos a retirada da tensdo e vy, € a deformag@o final apds
o tempo de 800 segundos:

Yr = M.IOO 3)
Vi

Quanto maior a recuperagdo eldstica, mais eldstico (maior
armazenamento de energia) € o material.

Pode se observar que a resina virgem € a mais eldstica das
composi¢des, como era de se esperar, j4 que possui maior
densidade de emaranhamentos, enquanto que a resina 100%
reciclada € a menos eldstica das formulacdes. Observa-se nas
trés temperaturas que a incorporac@o de material reciclado a
resina virgem promoveu uma redugd@o na recuperagdo da de-
formacdo, indicando portanto um menor reemaranhamento.
Como a massa molar estd diretamente relacionada ao ema-
ranhamento, verifica-se que tal comportamento € decorrente
das resinas, com maior porcentagem de material reciclado,
apresentarem uma menor massa molar e, portanto menor re-
emaranhamento.

Regime dindmico

Na reometria de placas paralelas, a medida das proprie-
dades reoldgicas € realizada a partir da imposi¢ao de um flu-
xo de arraste, no caso a rotagdo de uma placa superior com
uma determinada velocidade angular. Embora este tipo de
redmetro seja utilizado para medir baixas taxas de cisalha-
mento (<100 s?), ele pode fornecer importantes informa-
¢des reoldgicas correlacionadas com a estrutura molecular
do polimero. Com o intuito de verificar alteragdes na massa
molar das amostras, determinou-se G’ (w) e G (®) em fun-
¢do da freqiiéncia.

A Tabela 3 apresenta os valores do ponto onde G’ = G”
para as formulacdes estudadas.

Observa-se que a medida que se adiciona material re-
ciclado a resina virgem, o valor da freqiiéncia de cruza-
mento aumenta indicando uma redugdo da massa molar,
enquanto que o valor de G” = G” diminui, indicando um
aumento da distribuicdo de massa molar, como mostrado
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Tabela 3. Ponto de cruzamento, G’= G”, para as formulagdes.

190 °C

 (rad) G =G” (Pa)
R-0% 2,71 44x10*
R-25% 3,08 3,99 x 10*
R-50% 3,58 3,62 x 10*
R-75% 4,68 3,51 x 10*
R-100% 6,67 3,38 x 10*

10000

na Figura 1. Estes resultados estdo em concordincia com
os resultados apresentados: o material reciclado apresen-
ta-se com massa molar menor quando comparado com a
resina virgem utilizada, mas com distribuicdo de massa
molar maior.

Reometria capilar

A Figura 7 apresenta os resultados, corrigidos pela corre-
¢ao de Rabinowitsch, de reometria capilar na temperatura de
190, 210 e 230 °C para as amostras contendo 0, 25, 50, 75 e
100% de material reciclado incorporado a resina virgem.

Medidas de reometria capilar sdo bastante tteis para a
avaliacdo do material durante o processamento, ja que sido
obtidas em taxas de cisalhamento de médias a elevadas simi-
lares as de processos. Os resultados obtidos de reometria ca-
pilar, apresentados na Figura 7, indicaram que com o aumen-
to de temperatura ocorre uma ligeira reducgao na viscosidade.
Também pode-se observar uma redugdo gradual nos valores
de viscosidade com a incorporacdo de material reciclado a re-
sina virgem. Observa-se que em taxas mais elevadas (aproxi-
madamente 1000 s), os valores de viscosidade permanecem
praticamente 0S mesmos.

A Tabela 4 apresenta os resultados de indice de potén-
cia (n) obtidos por meio dos ensaios de reometria capilar,
para as amostras descritas anteriormente, nas temperatu-
ras de 190, 210 e 230 °C. O valor de n € uma medida da
pseudoplasticidade do polimero, que € conseqiiéncia do
efeito em conjunto do desemaranhamento, orientagdo das
macromoléculas e geracdo de temperatura por cisalha-
mento. Quanto mais préximo de zero, mais pseudopldstico
é o material; ou seja, qualquer pequena variagdo na taxa
de cisalhamento (proporcional a velocidade de processo)
acarretard grandes variag¢des na viscosidade do material (e
conseqiientemente na vazdo e queda de pressdo do proces-
so). Por outro lado quanto mais préximo de 1 menos pseu-

Tabela 4. Valores de indice de poténcia para as amostras R-0%, R-25%,
R-50%, R-75% e R-100%, nas temperaturas de 190, 210 e 230 °C.

Indice de poténcia

190 °C 210 °C 230 °C
R-0% 0,25 0,25 0,27
R-25% 0,29 0,26 0,29
R-50% 0,28 0,29 0,32
R-75% 0,31 0,32 0,32
R-100% 0,34 0,34 0,38
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1000 ¢

100 1 1 1
10 100 1000

Y
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(a)

210 °C

10000 F
3
&
— 1000

100 1 1 1
10 100 1000
Y (s
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230 °C
10000

1000 ¢

n (Pas™)

100 E 1 | 1
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Figura 7. Viscosidade em fungdo da taxa de cisalhamento para as formula-
¢oes R-0%, R-25%, R-50%, R-75% e R-100% na temperatura de a) 190 °C;
b) 210°C; e c) 230 °C.

doplastico é o material tendendo para um comportamento
Newtoniano.
Os resultados apresentados sugerem que com o aumen-

N

to da incorporagdo de material reciclado a resina virgem
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ocorre uma tendéncia a aumentar o indice de poté€ncia e
diminuir a pseudoplasticidade. Ou seja, a adi¢do de mate-
rial reciclado torna a composi¢do menos pseudoplastica,
e portanto com menor influéncia da taxa de cisalhamen-
to na sua viscosidade.

Conclusao

Dos resultados obtidos, pode-se concluir que a incorpora-
¢ao de material reciclado, proveniente de residuos pds-con-
sumo, a resina virgem promove uma reducio na massa molar
das blendas em questdo e um aumento na distribui¢do desta
massa molar. Ainda, os resultados de medidas transiente in-
dicaram que o polimero reciclado apresenta menor acimu-
lo de tensdes e € mais facilmente deformado. Os resultados
em regime dindmico mostraram-se extremamente sensiveis
na avaliacdo da massa molar e da sua distribui¢do, e confir-
maram que o material reciclado apresenta reducio de massa
molar bem como aumento na sua distribuicdo. Finalmente,
observou-se que as blendas com material reciclado sdo me-
nos pseudopldsticas que a resina virgem.
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