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Introduccién

Uno de los factores que dificultan el reuso de los
polimeros que se desechan con la basura es el alto
costo de separar las piezas y/o envases
desechados de acuerdo a la materia prima (tipo de
polimero) con que se encuentran hechos. Esta
operacion debe realizarse si la intencidon es reusar
los materiales con caracteristicas similares a las
originales. La obtencidon de mezclas de polimeros
con propiedades adecuadas, es uno de los métodos
que pueden utilizarse en el reciclado de los
residuos plasticos, para minimizar el problema
ambiental generado por los mismos. El reuso en
forma de mezclas ayudaria a eliminar el alto costo
de la separacion, ayudando a la economia del
proceso, y por lo tanto a su factibilidad.

Cuando se realiza la mezcla de dos polimeros
inmiscibles, una de las soluciones mas versatiles
para obtener mezclas heterogéneas con
morfologias estables y buenas propiedades, es el
uso de compatibilizadores (CP). Estos se localizan
en la interfase entre ambos polimeros y actlan
como un “surfactante polimérico”, reduciendo Ia
tensién interfacial y promoviendo la adhesién entre
las fases.

El polietileno (PE) y el poliestireno (PS) son dos de los
materiales plasticos que se encuentran dentro de los
residuos sélidos urbanos, por lo que la mezcla de PE y
PS se muestra como un conjunto interesante para su
estudio.

El objetivo del trabajo es la preparacion y estudio
de la performance mecanica de mezclas
compatibilizadas de polietileno (PE) y poliestireno
(PS), obtenidas con material de reciclo (ya
procesado), trabajando con diferentes fuentes de
PE.

Metodologia

Materiales

Se utilizé como fuente de PE, bolsas de supermercado
(PEa), y etiquetas de botellas de jugo (PEb), y como
fuente de PS, vasitos descartables (PSa). La
caracterizacion térmica indico que el PEa se trata de
un polietileno de alta densidad (PEAD), mientras que el
PEb se trata de polietileno de baja densidad (PEBD).
Se utiliz6 como CP un copolimero en tribloque de

estireno - butadieno hidrogenado, Kraton G 1652.

Parte experimental

Las mezclas se prepararon utilizando un mezclador
discontinuo Brabender Plasticorder. Las condiciones de
procesamiento fueron 190 °C, 60 rpm y 8 minutos de
mezclado. Se obtuvieron mezclas de PEa/PSa (Mezclas
A) y de PEb/PSa (Mezclas B). Ambas series de mezclas
se prepararon con una relacion en peso de 88/12
PE/PS. Para la serie de Mezclas A se obtuvieron: sin CP
(A0), con 1 ppc (partes por cien de mezcla) de CP (A1)
y con 3 ppc de CP (A3). Para la serie de Mezclas B se
obtuvieron: sin CP (BO) ycon 1, 2y 3 ppc de CP (B1,
B2 y B3 respectivamente).

Se caracterizaron las materias primas y las mezclas
mediante Espectrometria Infrarroja por Transformada
de Fourier (FTIR), Calorimetria Diferencial de Barrido
(DSC), Resonancia Magnética Nuclear (*H-RMN), indice
de fluencia y porcentaje de carga inorganica.

Se realizé el estudio de la morfologia, mediante
Microscopia Electrénica de Barrido, SEM
(microscopio SEM Philips 505). Se estudié el efecto
del agregado del CP sobre las propiedades fisico-
mecanicas, determinandose las propiedades
mecanicas a la traccién (equipo INSTRON 1125):
tension maxima, o, elongacidon maxima, s, y
modulo elastico, E.

Se trabajé con una proporcién 88/12 PE/PS P/P
(proporciéon similar a la encontrada en los residuos
sélidos urbanos!!!), ya que estudios realizados
sobre mezclas de PE/PS indicaron que existe un
valor limite de la cantidad de PS por encima del
cual se alcanza el limite de percolacién para el
mismo. Por ejemplo, para mezclas 76/24 PE/PS
P/P se observan cambios drasticos en las
propiedades mecéanicas del material’®!. No se
trabajé a mayor proporcién de CP, ya que se
estudié que en mezclas de PE/PS, por encima de 3
ppc de CP agregado, se provoca la saturacion de la
interfase, obteniéndose a esta proporcion el
tamafio minimo de particulal?,

Resultados
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Las micrografias obtenidas por SEM para ambas
mezclas indican una morfologia consistente en una
fase de PS tipo esférica dispersa dentro de la
matriz de PE (ver Fig 1).

Para las mezclas sin CP se observé en las
particulas de PS una falta de adhesion con la
matriz, evidenciada en el espacio existente entre
los bordes de las particulas y la matriz de PE. Para
las mezclas con 1 ppc de CP comienzan a
evidenciarse la capacidad del CP de promover la
adhesién entre matriz y fase dispersa. Se observan
particulas de PS fracturadas que quedan adheridas
a la matriz, consecuencia de una mejor adhesion
entre las fases. Este efecto es alin mas notorio
para las mezclas con 3 ppc de CP.

Se observa ademas para ambas series, que al agregar
el CP disminuye el tamafiio de la fase dispersa y la
dispersion de tamanos, como efecto de la disminucion
en la tension interfacial promovida por el agregado del
CP.

Fig. 1: Micrografias obtenidas por SEM de las Mezclas A0, A1, BO y B1
(igual aumento)

En la Tabla I se muestran los resultados obtenidos para
las propiedades mecanicas de las mezclas.

Tabla I. Propiedades mecanicas: oy, ob, b, E.

PEa 20,5 667 392
A0 20,0 7 444
Al 21,9 23 414
A3 20,0 69 391
MEZCLA B Tenscibc’)?Mn’;Z’?ima Elongb. ?J/f)xima E?&ng)
PEb 16,8 543 146
BO 13,7 522 151
Bl 13,4 514 200
B2 12,9 428 155
B3 13,3 489 162
PSa 20,1 15 736

En los resultados obtenidos para las Mezclas A, se
observa una caida abrupta en las propiedades,
evidenciado en la elongacién a la rotura, al realizar
el mezclado sin el agregado de CP. Al incorporar el
CP (de 1 a 3 ppc de CP) se observa una mejora en
la elongacidn a la rotura. A bajos contenidos de
CP, el agregado del mismo homogeiniza la

distribucion de tensiones y de deformaciones en la
fase continua como consecuencia de la mejora en
la adhesion matriz - fase dispersa, ocasionando un
pequefo aumento en la elongacién a la rotura. Se
observd, ademas un cambio en la forma de la
curva tension - deformacién (¢ vs ) para las
mezclas con 1y 3 ppc de CP. Para la mezcla con 3
ppc de CP se observa una propagacion del cuello
formado en el punto de fluencia a lo largo de la
probeta, presentando la curva una forma similar a
la observada en el PE. Por otro lado, el agregado
del CP mejora el comportamiento mecanico
respecto a la mezcla sin CP, pero sigue siendo un
valor muy bajo comparado con el valor
correspondiente al PE.

Para las Mezclas B, se observa que tanto la mezcla sin
CP como las mezclas con CP tienen propiedades
similares, y las mismas mantienen propiedades
similares a las del PEb, tanto en tensidon maxima como
en elongacion maxima.

La diferencia en el comportamiento mecanico
observado para las Mezclas A respecto a las Mezclas B,
podria estar afectado por el tipo de PE con el que se
trabaja. El PEa, un PEAD, es una molécula lineal,
mientras que el PEb, PEBD, es altamente ramificado.
Esta diferencia en estructura podria afectar el efecto
del CP, ya que el mismo actua localizandose en la
interfase, y formando entrelazamientos con las
cadenas de los polimeros constituyentes de la mezcla.
Las ramificaciones podrian ayudar a formar mayor
cantidad de entrelazamientos efectivos, en
contraposicion con el PEAD lineal. Sin embargo, se
observa también diferencia en las mezclas sin CP.

Conclusiones

El agregado de CP a las mezclas disminuye la
tension interfacial, obteniéndose menor tamafio de
fase dispersa, menor dispersion de tamafios, y
mejora en la adhesidén entre las fases.

Para las Mezclas A se observé una caida abrupta en la
performance mecanica, aun con el agregado del CP. Por
otro lado, para las mezclas B las propiedades
mecanicas fueron similares a las del PEb, que es uno
de los objetivos buscados al realizar el reciclado de este
tipo de materiales, el de mantener la performance
mecanica.

Los resultados obtenidos muestran que la performance
mecanica de las mezclas compatibilizadas se ven
afectadas por la fuente de materia prima que se utilice.
Para los sistemas estudiados, la diferencia en los
resultados obtenidos puede derivar de la diferencia en
la estructura del PE utilizado.

Para verificar este resultado, se continuara este trabajo
realizando mezclas con PEAD y PEBD virgen, a fin de
evaluar si este comportamiento es debido a la
diferencia en estructura molecular, o si es alguna
variable dependiente del reuso de estos materiales.
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