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Resumo

Neste trabalho, a poliamida 6 (PA6) foi tenacificada com o terpolimero de acrilonitrila-EPDM-estireno (AES),
utilizando o etileno-propileno-dieno enxertado com anidrido maleico (EPDM-MA), como agente compatibilizante. As
blendas foram preparadas em uma extrusora de rosca dupla corrotacional e, posteriormente, moldadas por injecdo. As
propriedades de resisténcia ao impacto, resisténcia a tragdo e a morfologia foram avaliadas. Os resultados indicaram
aumentos expressivos na resisténcia ao impacto das blendas PA6/AES/EPDM-MA, em comparacdo com a PA6 pura.
Contudo, o mddulo elastico e a resisténcia a tracdo sofreram decréscimos, devido ao aumento da flexibilidade das
blendas desenvolvidas. A blenda PA6/AES compatibilizada com 15% de EPDM-MA apresentou-se como um material
supertenaz e ductil na temperatura ambiente. As imagens obtidas por microscopia eletrénica de varredura (MEV)
indicaram que 0 acréscimo no teor do compatibilizante EPDM-MA favoreceu a presenca de particulas mais refinadas
e bem aderidas na matriz de PAB, estabilizando assim a morfologia da blenda. Em geral, a formulagdo da blenda
PA6/AES/EPDM-MA (60/25/15%) apresentou potencial para aplicacdo de alto desempenho, com perspectivas para a
producdo de pecas para suprir 0 mercado da inddstria automobilista e da eletrénica.

Palavras-chave: Poliamida 6; AES; Tenacificacdo; Compatibilizacdo; Propriedades mecénicas.

Abstract

In this work, polyamide 6 (PA6) was toughened with the terpolymer of acrylonitrile-EPDM-styrene (AES), using
ethylene-propylene-diene grafted with maleic anhydride (EPDM-MA), as a compatibilizing agent. The blends were
prepared in a co-rotational twin-screw extruder and subsequently injection molded. The properties of impact strength,
tensile strength and morphology were evaluated. The results indicated expressive increases in the impact strength of
the PAG/AES/EPDM-MA blends, compared to the neat PA6. However, the elastic modulus and tensile strength
suffered decreases, due to the increased flexibility of the developed blends. The PA6/AES blend compatibilized with
15% of EPDM-MA presented itself as a supertough and ductile material at room temperature. The images obtained by
scanning electron microscopy (SEM) indicated that the increase in the EPDM-MA compatibilizer content favored the
presence of more refined and well-adhered particles in the PA6 matrix, thus stabilizing the blend's morphology. In
general, the PA6/AES/EPDM-MA blend formulation (60/25/15%) showed potential for high-performance application,
with prospects for the production of parts to supply the automotive and electronics industry market.
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Resumen

En este trabajo se endureci6 la poliamida 6 (PA6) con el terpolimero de acrilonitrilo-EPDM-estireno (AES),
utilizando etileno-propileno-dieno injertado con anhidrido maleico (EPDM-MA), como agente compatibilizante. Las
mezclas se prepararon en una extrusora de doble husillo co-rotacional y posteriormente se moldearon por inyeccion.
Se evaluaron las propiedades de resistencia al impacto, resistencia a la traccion y morfologia. Los resultados indicaron
incrementos expresivos en la resistencia al impacto de las mezclas PA6/AES/EPDM-MA, en comparacién con el PA6
puro. Sin embargo, el médulo elastico y la resistencia a la traccion sufrieron disminuciones, debido a la mayor
flexibilidad de las mezclas desarrolladas. La mezcla PA6/AES compatible con un 15% de EPDM-MA se presento
como un material super tenaz y ductil a temperatura ambiente. Las imagenes obtenidas por microscopia electrénica de
barrido (SEM) indicaron que el aumento en el contenido de compatibilizador EPDM-MA favoreci6 la presencia de
particulas mas refinadas y bien adheridas en la matriz de PA6, estabilizando asi la morfologia de la mezcla. En
general, la formulacién de la mezcla PA6/AES/EPDM-MA (60/25/15%) mostré potencial para aplicaciones de alto
rendimiento, con perspectivas de produccion de piezas para abastecer el mercado de la industria automotriz y
electronica.

Palabras clave: Poliamida 6; AES; Endurecimiento; Compatibilidad; Propiedades mecanicas.

1. Introducéo

O interesse no avango do estudo das blendas poliméricas tem sido progressivo, visando uma alternativa para obtencéo
de novos materiais com propriedades desejadas e, consequentemente, atender a necessidade industrial (Luna et. al., 2015; Silva
et al., 2016; La Mantia et al., 2017; Muthuraj et al., 2018; Luna et al., 2019). As blendas poliméricas podem ser obtidas por
meio da mistura fisica de dois ou mais polimeros, utilizando equipamentos de processamento de polimeros commodities (Paul
e Barlow, 1980; Luna et al., 2020a). Além disso, a producdo de blendas apresenta um menor custo em comparagdo ao
desenvolvimento de um novo polimero, o qual requer anos de pesquisas e reatores de polimeriza¢do. Em geral, a obtencdo das
blendas poliméricas tem como finalidade aperfeigoar as propriedades mecénicas de termoplasticos de engenharia sensiveis ao
entalhe, como a poliamida 6 (Nylon) (Hage e Pessan, 2001; Fernandes et al., 2012; Bezerra et al., 2014).

A poliamida 6 (PAG) faz parte dos primeiros termoplasticos comerciais de engenharia, tendo ligages do tipo amida
(-CONH-) em sua estrutura molecular (Garcia, 1994; Luna et al., 2021). Possui amplas caracteristicas como boa estabilidade
dimensional, boa resisténcia quimica em meios organicos, boas propriedades mecénicas e térmicas (Bassani et. al., 2002).
Todavia, uma limitagdo bastante conhecida da PA6 € sua baixa resisténcia ao impacto em temperaturas subambientes
(Nogueira et al., 2021). Além disso, na presenca de um entalhe, a PA6 apresenta um comportamento fragil, gerando limitages
em aplicagBes que requeiram altas resisténcia ao impacto (Castro et al., 2016). Para aprimorar essa deficiéncia, em geral,
adiciona-se uma segunda fase elastomérica, tendo em vista 0 processo de tenacificacdo a fim de favorecer uma melhoria dessa
propriedade (He et al., 2017; Luna et al., 2015b). A tenacificacdo da PA6 para a producdo de materiais com alta performance
tem sido reportada na literatura, com blendas de PA6/PP/PP-g-MA (Sridhar & Doddipatla, 2019), PP/ABS/SEBS-g-MA
(Essabir et al., 2020), PA6/ABS/SMA (Oliveira, Larocca, & Pessan, 2011), PA6/POE/POE-g-MA (Bo et al., 2021) e
PA6/EPDM-MA (Luna et al., 2020b). Todavia, poucos trabalhos séo relatados na literatura especializada de polimeros com o
terpolimero acrilonitrila-EPDM-estireno (AES) para tenacificar a PA6, configurando, assim, uma lacuna tecnoldgica de grande
relevancia para ser explorada e aprofundada.

O AES ¢ um modificador de impacto que apresenta potencial para tenacificar a poliamida 6. Esse modificador é
constituido de EPDM, SAN livre e SAN grafitizado. O EPDM promove a compatibilidade entre as duas fases e, além disso,
possui elevada resisténcia ao impacto e boa estabilidade térmica (Oliveira, 2014; Turchet e Felizbert, 2006). Em comparacéo
com o ABS, o terpolimero de AES apresenta melhor resisténcia térmica e ambiental, maior resisténcia & oxidagdo da luz e a
radiacdo ultravioleta, devido a substituicdo do polibutadieno por um elastdmero com menor teor de insaturagdes (Carvalho,
Goncalves, & Felisberti, 2010; Turchet & Felisberti, 2006). Diante do potencial tecnoldgico do AES para tenacificar a PAG,
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houve algumas investigacOes na literatura.

Ghidoni et al. (1993) estudaram as propriedades mecanicas e a morfologia por dois métodos de blendas PA6/AES,
utilizando o copolimero SMA e por meio da funcionalizagdo do AES com anidrido maleico. Ao comparar os dois métodos,
uma melhor propriedade mecénica foi observada usando a extruséo reativa. Ao comparar a adigdo de 10% e 24% de anidrido
maleico no compatibilizante SMA, a reometria de torque indicou que 10% apresentou maior interagdo no sistema. Contudo,
em termos de propriedades, a adicdo do SMA com 24% de MA apresentou melhores propriedades.

Bassani et al. (2005) analisaram a morfologia de blendas PA6/AES compatibilizadas com MMA-MA e MMA-GMA.
A resisténcia a tracdo e a microscopia eletronico de transmissdo (MET) foram avaliadas. Os resultados indicaram que a
incorporagdo direta do AES na matriz de PA6 ndo promoveu melhoria significativa na resisténcia ao impacto. Ao comparar 0s
compatibilizantes, observou-se que 0 MMA-MA foi mais efetivo para compatibilizar a blenda PAG6/AES, sugerindo um maior
nivel de interacdo entre as fases, gerando reducdo do tamanho das particulas da fase dispersa e, por consequéncia, uma alta
resisténcia ao impacto.

Oliveira et al. (2017) estudaram blendas de PAG6/AES compatibilizadas com MMA-MA. Os autores observaram que o
teor de anidrido maleico presente no compatibilizante afeta as propriedades mecanicas. Os teores de 3 e 5% de MA no
compatibilizante MMA-MA apresentaram caracteristicas semelhantes nas propriedades mecanicas e na morfologia. Por outro
lado, quando analisada a blenda com 10% de MA, houve reducéo das propriedades mecénicas. Isso foi atribuido ao excesso de
anidrido maleico que ndo reagiu.

Blendas binérias de PAG/AES necessitam de compatibilizacdo para que haja uma maior interagdo entre as fases,
contribuindo para promover uma dispersdo adequada da fase elastomérica (Lipatov e Nesterov 1998). Com consequéncia,
torna-se importante selecionar um compatibilizante adequado para interagir com a PA6 e o AES de forma simultanea, visando
a obtencdo de propriedades aprimoradas. Diante disso, o compatibilizante etileno-propileno-dieno enxertado com anidrido
maleico (EPDM-MA) é um forte candidato para compatibilizar a blenda PAG/AES, haja vista que o anidrido maleico reage
com 0s grupos terminais da PA6 e 0 EPDM apresenta miscibilidade com o componente elastomérico do AES. Em vista disso,
a motivacdo para essa pesquisa é o desenvolvimento de blendas PA6/AES/EPDM-MA, uma vez que ndo se localizou na
literatura investigacBes desse sistema polimérico.

A presente investigacdo teve como objetivo preparar blendas de PA6/AES com o compatibilizante com EPDM-MA,

visando avaliar suas propriedades mecénicas e sua morfologia.

2. Materiais e Métodos
2.1 Materiais

A matriz polimérica foi a poliamida 6 (PA6), comercializada com o cddigo B300®, densidade de 1,13 g/cm? e indice
de fluidez de 2,9 g/10 min (235°C/2,16 kg), na forma de grénulos e fornecida pela Polyform.

O terpolimero acrilonitrila-EPDM-estireno (AES) foi utilizado como modificador de impacto, comercializado com o
codigo Royaltuf 372P20®, densidade de 0,98 g/cm?® e indice de fluidez de 20 g/10 min (265°C/2,16 kg), na forma de granulos
e fornecida pela Addivant. Este material é constituido de EPDM, SAN e EPDM qgraftizado com SAN (EPDM-g SAN). Esta
resina contém 50% de EPDM e 50% de SAN (valores fornecidos pelo fabricante) e 27% de acrilonitrila no SAN livre.

O agente compatibilizante utilizado foi o etileno-propileno-dieno enxertado com anidrido maleico, comercializada

com o codigo Royaltuf 498®, contendo 0,8 a 1,2% de anidrido maleico, na forma de granulos e fornecida pela Addivant.

2.2 Métodos

A poliamida 6 foi submetida a secagem em estufa a vacuo com temperatura de 80°C, por um periodo de 24 horas. O
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EPDM-MA e o AES foram secos em temperatura de 60°C, sob vacuo, durante 24 horas. As composi¢des desenvolvidas das
blendas PA6/AES e PA6/AES/EPDM-MA estdo apresentadas na Tabela 1, com as propor¢es massa (%).

Tabela 1. ComposicBes das blendas com as propor¢des em massa (%).

Nomenclatura PAG6 AES EPDM-MA
PAG 100 - -
PA/AES 60 40 -
PA/AES/EPDM-MA 60 35 5
PA/AES/EPDM-MA 60 32,5 75
PA/AES/EPDM-MA 60 30 10
PA/AES/EPDM-MA 60 27,5 12,5
PA/AES/EPDM-MA 60 25 15
AES 100 - -

Fonte: Dados da pesquisa.

As blendas PA6/AES e PA6/AES/EPDM-MA foram misturadas a seco e, subsequentemente, processadas em uma

extrusora de rosca dupla corrotacional modular, modelo ZSK (D = 18 mm e L/D = 40), da Coperion Werner & Pfleiderer. O

processo de extrusdo foi realizado com perfil de temperatura de 230°C em todas as zonas, vazédo de alimentacdo de 2 kg/h e

rotacdo da rosca de 200 rpm. Para efeito comparativo, a PA6 foi processada nas mesmas condi¢cdes das blendas. Apés o
processamento, o material foi granulado e seco em uma estufa com vacuo por 24h, sob temperatura de 80°C.

As blendas obtidas por extrusdo foram moldadas por inje¢do em uma injetora Arburg, Modelo Allrounder 207C

Golden Edition, para obtencdo de corpos de prova de impacto e tracdo, segundo as normas ASTM D256 e D638,

respectivamente. As condi¢Ges de moldagem por inje¢do foram: 230, 240, 240, 240, 245°C, temperatura do molde de 50°C,

pressdo de injecdo de 1000 bar, pressao de recalque de 700 bar e tempo de resfriamento de 25 s. Apds a moldagem por injecao,

o0s corpos de prova foram armazenados em um dessecador por um periodo superior a 48h, até 0 momento das caracterizacGes.

2.3 CaracterizacOes

Os ensaios de tracdo foram realizados em corpos de prova injetados, segundo a norma ASTM D638, utilizando uma
méaquina de ensaios universal da marca EMIC DL 2000, com velocidade de carregamento de 50 mm/min e célula de carga de
20 kN. Os testes foram conduzidos a temperatura ambiente e 0s resultados analisados com uma média de 10 corpos de prova.

O ensaio de resisténcia ao impacto I1zod foi realizado em corpos de prova entalhados, segundo a norma ASTM D256,
em um aparelho da marca Ceast modelo Resil 5,5 J, operando com martelo de 5,5 J, em temperatura ambiente. Os resultados
foram analisados com uma média de 10 corpos de prova.

As analises por microscopia eletrénica de varredura (MEV) foram realizadas na superficie de fratura dos corpos de
prova submetidos ao ensaio de impacto. Utilizou-se um microscépio eletrdnico de varredura, VEGAN 3 TESCAN, a uma

voltagem de 20 kV, sob alto vacuo. As superficies de fratura das amostras foram recobertas com ouro.

3. Resultados e Discussao

3.1 Comportamento mecénico sob tracio

Os resultados obtidos para as propriedades mecénicas de tracdo da PA6 e das blendas, com e sem compatibilizante
EPDM-MA, estdo sumarizados na Tabela 2. As Figuras 1, 2 e 3 mostram as tendéncias do mddulo elastico, da resisténcia a

tracdo e do alongamento na ruptura, respectivamente. A PA6 pura apresentou o mais alto médulo elastico entre todos os
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materiais, ou seja, a maior rigidez. A adicdo direta do AES reduziu em 52,7 % o modulo elstico, em relagdo a PAB. Isso é
devido ao comportamento elastomérico do AES, contribuindo para diminuir essa propriedade. Tal comportamento foi
verificado na literatura com sistemas similares (Oliveira et al., 2017). Ao adicionar 5,0 e 7,5% do compatibilizante EPDM-
MA, as variagcbes no modulo elastico ndo séo significativas, em relagdo a blenda binaria. Nesse caso, essas blendas estdo
dentro da margem do erro experimental, ou seja, os mddulos sdo equiparaveis entre si. Na faixa de composicao de 10 a 15% de
EDPM-MA, o modulo eléstico das blendas PA6/AES/EPDM-MA reduziu de maneira mais evidente. Isso € atribuido ao

acréscimo do componente elastomérico nas blendas, gerando maior flexibilidade e reduzindo a rigidez.

Tabela 2. Propriedades mecénicas para a poliamida 6 e as blendas.

Blendas Modulo de Resisténcia a tragédo Alongamento na
elasticidade (MPa) ruptura (%o)
(MPa)
PA6 2370,0 £ 50 58 +4 78314
PAG/AES 1121,12 £ 35 252+0,9 385
PA6/AES/EPDM-MA (5%) 1095,8 + 40 2462 4314
PAG6/AES/EPDM-MA (7,5%) 1095,6 + 60 251+15 58+5
PA6/AES/EPDM-MA (10%) 9445 + 30 2361 65+ 7
PA6/AES/EPDM-MA (12,5%) 957,2 + 40 23911 847
PAG6/AES/EPDM-MA (15%) 988,9 £ 35 253+0,8 114,7+ 10

Fonte: Dados da Pesquisa.

Figura 1. Mddulo elastico para a poliamida 6 e suas blendas.
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Na Figura 2, verificou-se que a resisténcia a tracdo atingiu um valor maximo para a PA6 pura, sugerindo que
necessitou de uma maior carga para se deformar. Com a adicdo do AES, houve uma redugdo na resisténcia a tracdo, devido ao
acréscimo da flexibilidade. Para as blendas compatibilizadas PA6/AES/EPDM-MA, independentemente do teor de EPDM-
MA, o comportamento da resisténcia a tragdo é semelhante, ou seja, ndo houve variagoes significativas nessa propriedade. Em
geral, as blendas PAG/AES e PA6/AES/EPDM-MA deformam-se em tensdes menores, em comparagdo com a PA6 pura.

Figura 2. Resisténcia a tracdo da PA6 e das blendas PAG/AES e PA6/AES/EPDM-MA.
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Na Figura 3, observou-se que o alongamento na ruptura variou bastante para as blendas PA6/AES/EPDM-MA, com o
aumento do teor de compatibilizante. As concentra¢cdes de EPDM-MA utilizadas aumentaram de forma continua a propriedade
de alongamento na ruptura. A adicdo de 15% do EPDM-MA promoveu acréscimos na ordem de 46,5 % e 201% no
alongamento, em compara¢do com a PA6 e a blenda PAG6/AES, respectivamente. Esse comportamento é indicativo que o
EPDM-MA promoveu interacdes entre a PA6 e 0 AES, gerando um aprimoramento no mecanismo de deformacdo. Como o
alongamento na ruptura foi uma propriedade mensurada no regime plastico, a blenda PA6/AES/EPDM-MA (15%) aumentou o

grau de ductilidade, ou seja, deforma-se mais antes da ruptura, confirmando a tendéncia da resisténcia ao impacto.
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Figura 3. Alongamento na ruptura para a poliamida 6 e as blendas.
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3.2 Comportamento mecénico sob impacto

A Figura 4 apresenta os resultados de resisténcia ao impacto da PAG6, da blenda PA6/AES e das misturas
PAG/AES/EPDM-MA, em funcéo do teor de EPDM-MA. A PAG6 apresentou valor de resisténcia ao impacto na ordem de 44
J/m, indicando uma baixa capacidade de dissipacdo de energia quando entalhada. A blenda PAG6/AES aumentou a resisténcia
ao impacto, com ganho de aproximadamente 74% em comparacdo com a PA6 pura. Tal comportamento sugere que a adi¢do
individual do AES ndo é capaz de promover uma alta tenacificacdo da PA6. Quando a blenda PAG/AES é compatibilizada com
EPDM-MA, independentemente do teor de compatibilizante, observou-se aumentos significativos na resisténcia ao impacto,
em relacdo a ndo-compatibilizada (PA6/AES). Isso é indicativo que 0 EPDM-MA promoveu interacfes entre a PA6 e 0 AES,
gerando um efeito sinérgico para aprimorar a resisténcia ao impacto. A medida que aumentou o teor de EPDM-MA na blenda
PAG6/AES/EPDM-MA, verificou-se acréscimos continuos nessa propriedade de impacto. A blenda PA6/AES/EPDM-MA
formulada com 15% de EPDM-MA n&o rompeu durante o teste de impacto, com o péndulo maximo de 5,5 J. Essa composicao
promoveu a formacdo de uma blenda supertenaz, comparavel aos resultados obtidos por (Aradjo et al., 2003 e Majumdar et al.
1994). Os corpos de prova da blenda PA6/AES/EPDM-MA (60/25/15%) que ndo romperam estdo apresentados na Figura 5.
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Figura 4. Resisténcia do impacto Izod para a poliamida pura, para o sistema binario e para a blenda compatibilizada.
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Figura 5. Corpos de prova da blenda PA6/AES/EPDM-MA (15%) submetidos ao teste de impacto 1zod.

Fonte: Dados da Pesquisa.

3.3 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A Figura 6 ilustra as micrografias obtidas por MEV da PAG pura, da blenda binaria PA6/AES e das blendas ternérias,
com os diferentes teores de EPDM-MA. As imagens estdo apresentadas com ampliacdo de 2000x e 5000x, respectivamente.
Na Figura 6 (a), verificou-se que a PA6 pura apresentou uma morfologia com aspecto de fratura dictil. Comportamento similar
foi verificado na literatura (Silva et al., 2014). Para a blenda PA6/AES, a morfologia aumentou a rugosidade, porém a fratura
foi instavel devido a quantidade de particulas arrancadas durante o teste de impacto. Isso é devido a baixa interagdo entre a
PAG6 e 0 AES, confirmando a menor resisténcia ao impacto, em comparacdo com as blendas compatibilizadas.

As blendas PAG/AES compatibilizadas com 5 até 12,5 % de EPDM-MA apresentaram ainda a presenga de vazios,

contudo com reducdo no diametro médio das particulas da fase dispersa, indicando que houve um certo grau de refinamento.
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Além disso, notou-se a presenca de particulas refinadas e bem aderidas na matriz de PA6, contribuindo para tenacificar. A
resisténcia ao impacto das blendas PA6/AES/EPDM-MA aumentou de forma expressiva, com o acréscimo de EPDM-MA. E
possivel que uma morfologia complexa foi desenvolvida, com particulas de AES e EPDM-MA dispersas na matriz de PA6. Ao
mesmo tempo, uma fracdo de EPDM-MA também migrou para a interface PA6/AES, gerando um efeito sinérgico para a
obten¢do de altas resisténcia ao impacto, como verificado na Figura 5. Quando a blenda contém 15% de EPDM-MA, o
mecanismo de fratura foi diferente, em relagdo as blendas com menores teores de compatibilizante. Na Figura 6 (g), como ndo
houve fratura total dos corpos de prova, a analise de MEV foi realizada na parte da superficie que flexionou durante a colisdo
com o péndulo. Claramente, a fratura é de um material com alta tenacidade, devido ao alto nivel de deformagédo pléstica. Ndo
foi possivel distinguir como a fase dispersa esta distribuida na matriz de PA6, tendo em vista a morfologia bastante regular e
com alto nivel de deformacdo. Aparentemente, a fase dispersa esta com alto nivel de adesdo interfacial, contribuindo para

acompanhar e aprimorar a deformacdo da matriz de PA6, corroborando 0 comportamento supertenaz.

Figura 6. Micrografias obtidas por MEV: (a) PA6 pura; (b) PAG/AES; (c) PA6/AES/EPDM-MA (5%); (d) PA6/AES/EPDM-
MA (7,5%); (e) PA6/AES/EPDM-MA (10%); (f) PA6/AES/EPDM-MA (12,5%); (g) PA6/AES/EPDM-MA (15%).

(al) PA6 pura —aumento de 2000x (a2) PA6 pura — aumento de 5000x

b
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4. Concluséo

Neste trabalho, o efeito da concentracdo do compatibilizante EPDM-MA na resisténcia a tracdo, na resisténcia ao
impacto e na morfologia das blendas de PA6/AES foi investigado. O compatibilizante favoreceu uma maior interacdo entre a
matriz (PA6) e a fase dispersa (AES), contribuindo para aprimorar o alongamento na ruptura e a resisténcia ao impacto,
especialmente com 15% de EPDM-MA. Por outro lado, houve reducéo no mddulo elastico e na resisténcia a tragdo, indicando
que as blendas se deformaram em tensfes menores. Isso é atribuido ao aumento da flexibilidade das blendas, em comparagao
com a PA6 pura. Ficou evidenciada por meio da morfologia que o acréscimo de EPDM-MA impactou em reduzir a quantidade
de vazios na blenda, bem como refinou as particulas dispersas, gerando um aumento na eficiéncia do mecanismo de

tenacificacdo. A blenda PA6/AES/EPDM-MA formulada na concentracdo 60/25/15% apresentou-se como um material
12
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supertenaz na temperatura ambiente. Essa pode ser utilizada para aplicacdes em que se deseja alta resisténcia ao impacto, como

componentes da industria automobilistica.
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