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OBJETIVOS

Estudar a viabilidade tecnico-cientifica, aplicabilidade e
definicho de parametros para desenvolver compositos de
polipropileno reforcados com fibras de bagaco de cana-de-
acucar.




MOTIVACAO

@ Apelo ecoldgico;

® Desenvolvimento de novas tecnologias
sustentavels;

® Origem da matéria-prima, a fibra utilizada;

@ Baixo custo da matéria-prima.




REVISAO

Crescimento de pesquisas na area de materiais baseado
em fontes sustentaveis;

Introducao desses materiais no mercado;

Utilizacao das fibras naturais como reforco em
compaositos polimeéricos;

Condicoes especificas de preparo, modificacao superficial
da fibra in natura.




REVISAO

Compaositos
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Polipropileno (PP) Fibras do bagaco de cana

Propriedades melhoradas




REVISAO

Matriz
Funcoes:

® Manter o reforco preso a uma unidade estrutural;
® Protecao contra danos;
@ Transferéncia e distribuicao de carga;

@ Contribuicao com propriedades.




REVISAO

POLIPROPILENO (PP)

Matriz

» Baixa densidade;

« Altarigidez;

» Facilidade de processamento;

» Possibilidade de reaproveitamento.

« Monomero C3H6;
* Reacao de poliadicao; _
. _ : Propileno Polipropileno

« Polimero semicristalino. prop
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Polimerizagao
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REVISAO
Reforco: Matéria-prima

Brasil: maior produtor mundial de cana;

| .,
Cana utilizada para producao de acucar e ‘Céna- 2~ agucar

alcool. :a-v
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Vantagens:

* Fonte renovavel,

« Baixo custo;

- Baixa densidade;

» Baixa abrasividade aos equipamentos;
» Atoxica;

« Passivel de reciclagem.




REVISAO

Interface Fibra/Matriz

FIBRAS + MATRIZ _— Geragao de
Hidrofilicas Hidrofébicas falhas
Desvantagens:

- falta de compatibilizacao entre a Fibra e a Matriz
pode gerar falhas

 Formacao de aglomerados

Necessario tratamentos superficiais




MATERIAIS E METODOS

" : In natura
Obtencéo das fibras do bagago de CTBE
cana
Trituracdo, peneiracdo e secagem
DRX
Caracterizacdo das fibras MEV
TGA/DTG

Avaliacao do uso do agente «  Epolene
compatibilizante

Analise macroestrutural e MO
microestrutural Fractografia




MATERIAIS E METODOS
MATERIAIS

Peneiramento: 10, 20, 40 mesh




MATERIAIS E METODOS
OBTENCAO DOS COMPOSITOS

Matriz e reforco: secos em
estufas - 50°C/2h

Homogeneizador (Dryser)

Moido em moinho
granulador

Estufas - 50°C/2h

Injetora RAY RAM

Compositos obtidos em
diferentes proporcdes de
fibra

PP utilizado foi fornecido pela BRASKEN @ UE:K




MATERIAIS E METODOS

Tabela 3.1 Descricdo dos compositos de PP reforcados com diferentes proporgdes de fibras e do PP
puro

Amostra Tipode fibra Quantidade de Quantidade de Quantidade
refor¢cada PP (% m/m) reforgo (% de PP-g-
m/m)
oo 100
CB5% Fibra in natura 95 9

CB10% Fibra in natura 90 10
CBT5% Fibra tratada 95 +
CBT10% Fibra tratada 90 10
CBAS5% Fibra in natura 90 <+
CBA10% Fibra in natura 85 10
CB (compositos reforcados com fibras in natura); CBT (compositos reforcados com fibras tratadas);
CBA (compositos reforcados com fibras in natura e PP-g-MAH) |




RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
1° Caracterizacao Quimica

Fibra in natura Fibra tratada
Figura 4.1 Foto das fibras in natura e tratadas

Tabela 4.1. Dimensoes das fibras in natura e tratadas

Tipos de fibras Antes da mistura
C (um) D (um)

Fibras in natura 200 - 800 10 -30

Fibras tratadas 150 - 550 6-25




RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISES DAS FIBRAS

1° Caracterizacao Quimica

Tabela 4.2. Composicao quimica das fibras de bagaco de cana-de-agucar in natura e tratada
COMPONENTES FIBRA IN NATURA (%) FIBRA TRATADA (%)

CELULOSE (%) 454 96,8
HEMICELULOSE (%) 28,7 23,2

LIGNINA TOTAL (%) 23.4 17.4
CINZAS (%) 1,3 0.9
TOTAL (%) 97,24 98,3




RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
2°Difratometria de Raios X (DRX)

Fibra in natura
Fibra tratada
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Figura 4.2 Difratogramas de Raios X das fibras de bagaco de cana




RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
2° Difratometria de Raios X (DRX)

Tabela 4.3 Indice de cristalinidade das fibras de bagago de cana
Material li002) l{am) le (%)

Fibras de bagaco in natura 1238,8 7473 39,7
Fibras de bagaco tratadas 12943 7676 40,7

Aumento de 2,5% no indice.




RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
3° Microscopia Eletronica de Varredura (MEV)

FINNATURA0064 2014/11/08 10.00 F D15.1




RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
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RESULTADOS E DISCUSSOES

ANALISES DAS FIBRAS
4° TERMOGRAVIMETRIA — Curva DTG = perda de massa

0 200 400

Temperatura ('C)
Figura 4.5. Curvas DTG das fibras de bagaco de cana: fibras in natura (CB); fibras modificadas (CM)




- RESULTADOS E DISCUSSOES
ANALISES DAS FIBRAS

49 TERMOGRAVIMETRIA — Curva TGA = degradacédo e
decomposicao
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Curvas termogravimétricas das fibras de bagaco de cana: fibras in natura (CB); fibras
modificadas (CM)




RESULTADOS E DISCUSSOES

Figura 4.7. Corpos de prova obtidos para 0s ensaios mecanicos

Tabela 4 4. Dimensoes das fibras antes a apos a mistura com PP

Tipos de fibras Antes da mistura Apos a mistura

Fibras in natura 200 - 800 10 -30 100 — 650 9—-20

Fibras modificadas 150 - 550 6 -25 70 — 350 o— 15

Alteracbes no comprimento e o diametro das fibras




RESULTADOS E DISCUSSOES
OBTENCAO DOS COMPOSITOS

Micrografias da superficie das extremidades dos corpos de prova
de tracao.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Micrografias da superficie das extremidades dos corpos de
prova de tracao

CBAS% 30X CBA10% 30X




RESULTADOS E DISCUSSOES

ENSAIOS DE TRACAO
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Figura 2 Comportamento mecanico do PP puro e dos compdsitos

Reducao em torno de 56,36% na deformacéo total
Rigidezfi*  Ductilidade J




RESULTADOS E DISCUSSOES

ENSAIOS DE TRACAO

PP

CB5%

CB10%

CBT5%

CBT10%

CBA5%

CBA10%

172+1,4

16,1+0,3

116+1,3
135+1,1
11,0+1,0
13,2+0,9

12,20 £ 1,09

14,62 + 1,28
17,30 £ 0,99
17,60+ 0,14
19,57 £ 0,93
19,07 £ 0,92
19,74 £ 0,99

21,94 £ 0,98

2515+1,4

1120,33+ 75,9

26,5+ 0,25
26,0+ 0,40
30,0+0,19
28,25+ 0,68
30,75+0,19

31,0+ 0,68

1215,2+ 73,7
1453,7 + 83,8
1645,3 £ 23,4
1861,4 £ 55,9
1701,2 +£111,2

1984,3 + 245,4

Tabela 4.5 Valores do limite de resisténcia a tracdo. CB (compositos PP reforcados com fibras do bagaco in
natura); CBT (compoésitos PP reforcados com fibras do bagaco tratadas); CBA (compdsitos PP reforcados com
fibras do bagaco in natura compatibilizados com PP-g-MAH) .




RESULTADOS E DISCUSSOES

Modulo de Elasticidade
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Figura 4.15 Mddulo de elasticidade em tracdo dos compdsitos em funcdo do
teor e tipo de fibra




RESULTADOS E DISCUSSOES

Alongamento na tensao maxima

il

PP CB5% CB10% CBT5% CBT10% CBAS5% CBA10%

Figura 4.16 Alongamento na tensdo maxima dos compositos em funcao
do teor e tipo de fibra
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RESULTADOS E DISCUSSOES

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - Fratografia

Figura 4.18 Corpos de prova de tracdo dos compdsitos apos fratura

a Py M S iid o -'-,' d . ey '.‘r £ -s .( ’ _{\ "? * E - 7 Y
e Rt TGRS e b R s o o (. ek g; i‘. “-\ N a: 0% A L -
S \ . ; : 2\ ".»‘ ﬁ 3 - wials

,6.«_.. s - Py b

POLIMERO0208 2014/09/11  21:58 F POLIMERO0216 2014/09/11 2212 F

CB 5% 80X CB 10% 80X




RESULTADOS E DISCUSSOES

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - Fratografia
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POLIMEROOQ198 2014/08111 2135 F 1mm POLIMERO0202 2014/09/11 2146 F 1mm

CBT 5% 80X CBT 10% 80X




RESULTADOS E DISCUSSOES

MICROSCOPIA ELETRONICA DE VARREDURA - Fratografia

POLIMEROO189 2014/09M11 2109 F

CBA 5% 80X CBA 10% 80X
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CONCLUSOES

O tratamento quimico provocou alteracdo na cristalinidade,
morfologia e composicao quimica das fibras;

A moldagem por injecao tornou o processo rapido e reprodutivel,

Adicao de fibras do bagaco in natura na matriz PP obteve-se um
material com até 10% menos polimero e com propriedades
mecanicas viaveis para determinadas aplicacbes onde 0 custo e 0
modulo elastico sdo mais importantes que a ductilidade;

As fibras tratadas e compatibilizadas com PP-g-MAH influenciaram
as propriedades mecanicas dos compositos quando comparado aos
compositos reforcados com fibras in natura.

As fibras do bagaco tratadas e compatibilizadas podem ser
aplicadas em matrizes de PP para desenvolvimento de um novo

material, criando assim um material sustentavel e de baixo custo.
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SUGESTOES FUTURAS

- AVALIAR O CUSTO DO MATERIAL PARA SER APLICADO NO MERCADGO,;

- ESTUDAR OUTRAS MATRIZES POLIMERICAS
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