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RESUMEN

Se estudié la influencia de silice de distinta procedencia y de cascara de arroz incorporadas dentro de una matriz de
polipropileno, evaluando el comportamiento fisico-mecanico y morfolégico de estos materiales compuestos, también
evaluamos el efecto de compatibilizantes en la interfase. Establecemos que a mayor contenido de silice, aumenta el
médulo de Young, el porcentaje de absorcion agua, la densidad aparente y disminuye la elongacién a la ruptura, la
resistencia al impacto y el indice de fluidez de los compuestos. El efecto del compativilizante VTES es mas eficiente en
la interfase PP/silice respecto al compativilizante MMI. Asi mismo, establecemos que a mayor contenido de cascara de
arroz disminuye el médulo de Young, pero al utilizar compatibilizante MMI el médulo de Young y la resistencia a la trac-
cion aumentan, consecuentemente la densidad aparente y el porcentaje de absorcion de agua tienden a aumentar pero
la resistencia al impacto y el indice de fluidez disminuyen, pero sus valores son mas representativos comparados a los
compuestos PP/silice.

Todos los resultados estan en funcion al incremento de silice o cascara de arroz en la matriz de polipropileno. Respecto
al andlisis térmico destacamos que con 50% de cascara de arroz dentro de la matriz de polipropileno no existe varia-

cion de su temperatura de transicion vitrea y temperatura de fusion.

INTRODUCCION

El Polipropileno (PP) es un polimero
termoplastico que presenta mayor
crecimiento de consumo en la ultima
década. La optimizacién de sus pro-
piedades para ampliar sus aplicacio-
nes requiere mejorar sus propiedades
mecanicas y térmicas. Esto conduce
a la necesidad de desarrollar materia-
les compuestos en base de PP y ma-
teriales de refuerzo. En este contexto
el uso de silice como material de re-
fuerzo y polipropilenos funcionaliza-
dos con mondémeros polares como
compatibilizantes es una via para
lograr este objetivo.

Silice obtenida de la cascara de arroz
se ha utilizado como aditivo para me-
jorar las propiedades mecanicas en
blendas PP/EPDM’, también ha sido
el caso en mezclas de PP/caucho
natural junto a un compatibilizante, 3-
aminopropil trietoxi silano, y polipropi-
leno funcionalizado con &cido acrili-
co®. Este mismo efecto se ha obser-
vado en compuestos de PP/cascara
de arroz®, asi

como la influencia de agentes de aco-
plamiento como silanos organofuncio-
nales en compuestos de PP reforza-
dos con fibra de vidrio®. En este tra-
bajo se estudio la influencia de silice
de distinta procedencia y de cascara
de arroz en el comportamiento meca-
nico (modulo de traccidn

y deformacion en la ruptura, resisten-
cia al impacto), fisico (absorcién de
agua, densidad aparente, indice de
fluidez, analisis térmico diferencial) y
morfolégico de materiales compues-
tos con matriz de PP y/o PP- funcio-
nalizado con monometil itaconato o
vinil trietoxisilano.

MATERIAL Y METODOS

e Polipropileno Heterofasico (PP)
(PCC0610), Petroquim-Chile; 9.5%
de etileno; MFIl = 6.2

e Compatibilizantes: i) PP injertado
con 1.5% de monometilitaconato en
fase fundida (MMI), y ii) PP injerta-
do con 2% de vinil-trietoxi silano en
fase fundida (VTES).

¢ Silice: i)Comercial Crosfield Group
Warrintong (EP10X y EP17G), ii)
Sintética a partir de Metasilicatos
(VSSIM) sintetizada en laboratorio
de Investigacién de la Universidad
de Chile, y iii) Natural a partir de la
calcinacion (700°C/3 hrs) de casca-
ra de arroz (CASI).

e Cascara de arroz (CA): tamizada
(malla 10-14), lavada y secada.

Las silices y la cascara de arroz se
caracterizaron por andlisis granulo-
métrico (Malvern Master Sizer), su-
perficie especifica (BET) y morfol6gi-
co (SEM). Los compositos de matriz
PP se obtuvieron en un mezclador

Brabender-Plasticorder (190°C, 75
rom; 5 min.) en presencia de antioxi-
dante Irganox1010/Irgafos168 (2/1) y
ambiente de nitrégeno para evitar la
oxidacién del compuesto durante el
proceso de mezcla. La mezcla resul-
tante fue peletizada y moldeadas a
190 °C para obtener las placas y las
probetas para su caracterizacion.

La composicion de los compositos
estudiados son: PP/silice y PP/CA:

e PP con 10% y 30% en peso de sili-
ce (EP10X, EP17G, VSSiM, CASI)
e PP con 10%, 30% y 50% en peso

de CA

¢ PP/PP-funcionalizado/silice y PP/
PP-funcionalizado/CA:

e PP reforzado con 10% en peso de
silice EP10X y 5% en peso de com-
patibilizante (MMI y VTES), y

¢ PP con 10%, 30% y 50% en peso
de CA, y 5% en peso de compatibi-
lizante (MMI)

Los ensayos determinados fueron:
resistencia a la traccion (médulo de
Young y alargamiento a la ruptura ;
ASTM D-638), resistencia al impacto
(ISO-179), absorcién de agua (ISO-
62), densidad aparente (DIN - 53 479)
, indice de fluidez (ASTM D-1238),
calorimetria diferencial de barrido
(ASTM D-3417) y analisis morfoldgico
(SEM).
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RESULTADOS Y DISCUSION

En tabla 1 son presentados los resul-
tados de mddulo de Young y la elon-
gacién a la ruptura para los composi-
tos PP/silice preparados. De estos
resultados se puede establecer el
efecto reforzante presentado por las
silices de distinta procedencia al au-
mentar la rigidez de los compositos,
debido al mayor valor del médulo de
Young respecto al PP. Ademas, se ha
observado que a medida que aumen-
ta el contenido de las silices, de 10%
a 30% en peso, se produce un incre-
mento del modulo hasta un 20% en
los compositos de PP/silice. Sin em-
bargo, en todos los casos el aumento
de la rigidez va acompafiado con una
disminucidén apreciable de la elonga-
cion a la ruptura respecto al PP.

En relacion al efecto de los agentes
compatibilizantes MMI y VTES en los
compositos PP/silice EP10X que se
muestra en la tabla 2, se ha determi-
nado, un aumento apreciable del mo-
dulo de Young al utilizar el compatibi-
lizante VTES con un 5% en peso. Por
otro lado, al utilizar el compatibilizante
MMI no se a logrado una mejor ad-
hesién de la silice EP10X con el PP
dado el despreciable aumento del
mddulo observado, respecto al PP/
silice o PP.

Sin embargo, en el caso de los com-

VTES), para los reforzantes como es
el caso de la silice EP10X y la CA en
los compositos PP/silice o PP/CA
puede estar asociada a la naturaleza
diferente de los reforzantes.

El grado de adhesion y el mejora-
miento de la distribucion de los agen-
tes reforzantes, como son las silices

de distinta procedencia y CA, que
pueden explicar el comportamiento
mecanico determinado en el médulo
de Young y la elongacion a la ruptura
para los compositos PP/reforzante
con y sin agente compatibilizante
(MMl y VTES), se pueden apreciar en
las micrografias SEM que se mues-
tran en la figura 1.

Compuestos Modulo de Young | Elongacion a la ruptura
(Mpa) (%)
PP 890 74
PP-EP10X(10%) 979 16
PP-EP17G(10%) 1019 20
PP-VSSiM( 10%) 1007 22
PP-CASI(10%) 955 26
PP-EP10X(30%) 1074 5
PP-EP17G(30%) 1069 6
PP-VSSiM(30%) 1059 9
PP-CASI(30%) 1060 6

Tabla 1: Médulo de Young y Elongacion a la ruptura de Compuestos PP/Silice (EP10X, EP17G,

VSSiM y CASi).
Modulo de Young | Elongacién a la ruptura
Compuestos (MPa) = = (%)
PP 890 74
PP-EP10X(10%) 979 16
PP-MMI(5%)-EP10X(10%) 905 16
PP-VTES(5%)-EP10X(10%) 1021 14

Tabla 2: Médulo de Young y elongacion a la ruptura de Compuestos PP/Silice EP10X con 10% en
peso de silice y 5% en peso de compatibilizante (MMI y VTES).

positos PP/CA, el compatibilizante Médulo de Young | Elongacion a la ruptura

MMI es un agente de acoplamiento Compuestos (Mpa) (%)

apropiado para lograr un mejoramien- PP 890 74

to d_e la a}dhesién de la CA conlel PP PP-CA(10%) 829 6

debido al aumento considerable ob- PP-CA(30%) 772 3

servado en la rigidez de los composi- -

tos PP/CA/MMI respecto al PP/CA PP-CA(50%) 715 3

para contenidos de CA desde 10% a PP-MMI(5%)-CA(10%) 965 S

50% en peso (tabla 3). PP-MMI(5%)-CA(30%) 1105 4
PP-MMI(5%)-CA(50%) 1181 3

La diferencia observada del efecto de
los agentes compatibilizantes (MMI y

Tabla 3: Médulo de Young y elongacion a la ruptura de Compuestos PP/CA con 10, 30 y 50% en

————+——
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peso de CA 'y 5% en peso de compatibilizante (MMI).
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Por ultimo, una caracterizacion adi-
cional de los compositos elaborados,
ha sido la determinacion de la resis-
tencia al impacto, absorcion de agua,
densidad aparente, indice de fluidez,
analisis diferencial térmico, como se
muestra en la tabla 4. De estos resul-
tados se puede observar una tenden-
cia a aumentar la densidad aparente,
absorcién de agua y una tendencia a
disminuir la resistencia al impacto,
indice de fluidez, estos resultados
estan en funcion del contenido y tipo
de agente reforzante. En este caso
también se ha observado la diferencia
de naturaleza entre la CA y las silices
comerciales como agentes reforzan-
tes, debido al distinto grado de aso-
ciacion de agua que le confieren final-
mente al composito. Asi mismo pode-
mos establecer que segun los diagra-
mas obtenidos del DSC, la tempera-
tura de cristalizacion vitrea, tempera-
tura de fusién y entalpia permanece
inalterable respecto al PP.
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Figura 1: SEM de los compuestos Elaborados
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Resistencia Indic_:e de Densidad Absorcion

Compuestos Impacto Fluidez de Agua
J/m g/10min glcm?® (%)
PP 338 6.53 0.81 0.1
PP-EP10X(10%) 252 2.45 0.95 0.6
PP-EP17G(10%) 257 2.77 0.90 0.8
PP-VSSiM(10%) 232 2.82 0.91 0.7
PP-CASI(10%) 262 3.01 0.90 0.2
PP-EP10X(30%) 246 0.00 1.06 4.8
PP-EP17G(30%) 249 0.00 1.25 5.1
PP-VSSiM(30%) 221 0.00 1.16 3.3
PP-CASI(30%) 254 0.00 1.05 1.2
PP-CA(10%) 222 6.50 0.90 0.8
PP-MMI(5%)-CA(10%) 249 6.60 0.85 0.5
PP-CA(30%) 210 4.40 1.00 3.0
PP-MMI(5%)-CA(30%) 267 4.50 0.96 1.9
PP-CA(50%) 196 3.30 1.27 45
PP-MMI(5%)-CA(50%) 293 3.40 1.20 3.8

Tabla 4: Resistencia al Impacto, indice de Fluidez, Densidad Aparente y Absorcion de Agua de
Compuestos PP/Silice (10% y 30% en peso); y PP/CA (10%, 30% y 50% en peso) cony sin

compatibilizante MMI (5% en peso)
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