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* Avaliar as caracteristicas fisicas, quimicas, térmicas e morfoldgicas das fibras da
macadamia in natura;

+ Desenvolver compositos de PEAD reforcados com fibras da macadamia in natura:
misturador termocinético e moldagem por injecao;

¢ Estudar a influéncia do agente compatibilizante nas propriedades dos compésitos;

+» Caracterizar os compositos térmica e mecanicamente.
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COMPOSITOS POLIMERICOS REFORCADOS COM FIBRAS NATURAIS

% Materiais ecologicamente corretos;

Porta Pacotes )  Medanges % A crescente perspectiva de economia de energia
por meio da reducao de peso dos componentes;

Revestimento  [H ! \ " N L, . . . .
remodo Porte- || Wyl JN *» Caracteristicas como baixo custo, baixa densidade,
\ A B biodegradabilidade, baixa abrasividade e néo
toxicidade;

\ - S ——
Painel Lateral ’ 2
) o

et % Solucdo para reaproveitamento
de materiais da agroindustria;

ottle

up to 30% plant-based
100% recyclable bottle

redesigned plastic,
recyclable as ever.




FIBRAS NATURAIS ; |
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VANTAGENS DESVANTAGENS
v Produzidas por fontes renovaveis; v Tendéncia de incompatibilidade com a Matriz;
¥ Baixo custo; v Tendéncia de formar aglomerados durante o
v Baixa densidade; processamento;
v Nio séo prejudiciais a sadde; ¥ Temperatura de Processamento.
v' Sao biodegradaveis;
v" Menos abrasivas ao equipamento de
processamento;

v" Podem ser incineradas.




FIBRAS
INTRODUCAO

CLASSIFICACAO DAS FIBRAS

FRUTDS: - poldster
Cosn poliamida

Polizcrilice
Elastano

Metalica
Carbono



COMPOSICAO DAS FIBRAS NATURAIS | « zniFOA

INTRODUCAOQO

A composicao quimica das fibras naturais é constituida de hemicelulose, celulose, lignina e extrativos.
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PRODUCAO BRASIL
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FIBRA DA MACADAMIA
INTRODUCAO

+ ORIGEM

Fruto da Macaddmia
PONTO DE ABSCISAO

- PRINCIPAIS ESPECIES

PEDICELC

« COMPONENTES

Fruto da Macadédmia MICROPILA

AMENDOA

CARFELO

CASCA
HILO

Macaddmia Integrifolia
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COMPARATIVOS MATRIZES TERMOPLASTICAS
VANTAGENS DO PEAD:

v’ Baixo custo;
v' Facilidade de processamento;
v’ Reciclagem;
v’ Boa resisténcia ao impacto.

CLASSIFICAGCOES DO POLIETILENO
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AGENTE COMPATIBILIZANTE
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MATERIAIS E METODOS | QniFOA‘

OBTENCAO DAS
FIBRAS

COMPOSICAO QUIMICA
CARACTERIZACAO DRX
DAS FIBRAS MEV
TGA/DSC

MISTURA DAS
FIBRAS/PEAD

AVALIACAO DAS
PROPRIEDADES Loud
DOS COMPOSITOS

TERMICA
MECANICA

AVALIACAO DA
FRATURA




OBTENGAO DAS FIBRAS UniFOA
MATERIAIS E METODOS  eee maut

Cascas Trituradas Classificagdo Granulométrica

10, 28 e 35 Mesh




CARACTERIZACAO DAS FIBRAS
MATERIAIS E METODOS

CARACTERIZACAO QUIMICA
QUIMICA

FISICA

MORFOLOGICA

TERMICA




PROCESSAMENTO DOS COMPOSITOS \ «zniFOA ‘
MATERIAIS E METODOS ok Redonds”

< MISTURADOR TERMOCINETICO




PROPORCOES DOS COMPOSITOS « zniFOA
MATERIAIS E METODOS ook Recond”

Descricao dos compdsitos de PEAD reforcados com diferentes propor¢des de fibras, com o PP-g-MA

e do PEAD puro.

Amostra Tipo de fibra Quantidade de GQuantidade de Quantidade de

reforgada PEAD (% m/m)  reforgo (% m/m) PP-g-MA (% m/m)
PEAD --- 100
PEAD /IFM 5% Fibra in natura 95 a2 o
PEAD /FM 10% Fibra in natura o0 10
PEAD /FM 20% Fibra in naturs 80 20
PEAD/FM/AD 5% Fibra in natura a0 L 2
PEAD /FMAg 10% Fibra in natura a5 10 2
PEAD/FM/Ag 20% Fibra in natura 5 20 B




CARACTERIZAGAO DOS COMPOSITOS \ « ?niFOA ‘
MATERIAIS E METODOS Vo Redonds”

ENSAIO DE TRACAO

AVALIAR CARACTERISITCAS MECANICAS:

< ALONGAMENTO A TENSAO MAXIMA

< LIMITE RESISTENCIAA TRACAO

< MODULO DE ELASTICIDADE

Carga Aplicada: 5kN
Velocidade: 5 mm/min




CARACTERIZAGAO DOS COMPOSITOS \ « ?niFOA ‘
MATERIAIS E METODOS Vo Redonds”

ENSAIO DE FLEXAO

AVALIAR CARACTERISITCAS MECANICAS:

< RESISTENCIA A FLEXAO

< MODULO DE ELASTICO

Carga Aplicada: 5kN
Velocidade: 1,4 mm/min




RESULTADOS E DISCUSSOES Qn{ﬁgé

COMPOSICAO QUIMICA DAS FIBRAS DE MACADAMIA

COMPOSICAO DA FIBRA DA MACADAMIA

COMPOSICAO DA LITERATURA

HEMICELULOSE

Fibras Naturais

Celulose (%)

Hemicelulose (%)

Lignina (%)

AUTOR LIGNINA  CINZAS  UMIDADE
(Holocelulose + Celulose)
Wechesler et al. (2013) 59,5% 40,1% 0,3% 0%
Toles et al. (1998) 37,5% 47,6% 0,2% 10%
Lopes, 2016 53,8% 41,6% 3,21% 0%

Coco 43,4-53 14,7 38-40,7
Sisal 74-75,2 10- 13,9 7,6-8
Bagago -de - cana| 54,3- 55,2 16,8 - 29,7 24,6 - 25,3
Banana 60 -65 6-8 5-10
Juta 60 22,1 15,9
Curauag 70,7-73,6 21,1 7,5-11,1
Macaddmia 29,5 30 40,1




MICROSCOPIA ELTR@NICA DE VARREDURA DA FIBRA

EEL-USP HLSD4.9 «500 200um EEL-LUSF HLED4E =500 200 um
Fin natura F in natura

EEL-LUSH H DES x12k 50 um EEL-USP H ©[C&5 xB00 100w
FMInNatura FMInMNatira




DIFRATOGRAMA DE RAIOS X q ?anOA
RESULTADOS E DISCUSSAO — TRipee
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Fase
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Equacao de Segal

J = 1(002) _I(am) %100

c
(002)

MATERIAL lam lioo2)
FIBRA IN NATURA 495,36 7441 33,4%
RESULTADOS DE OUTRAS FIBRAS NATURAIS
TIPO DE FIBRA Lo lioo2) lo
BAGAGO 7473 1238,8 40%
coco 500,6 876,1 43%
PALMEIRA 615,1 854,9 28%




TERMOGRAMETRIA (TGA) | « ?HIFOA
RESULTADOS E DISCUSSOES | Camo
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CALORIMETRIA DIFERENCIAL EXPLORATORIA (DSC)

RESULTADOS E DISCUSSAO

-400 -

-200 H

Fluxo de calor (J/g)

200

Fibra in natura

— PEAD

—— PEAD/FM5%

— PEAD/FM10%
PEAD/FM20%

—— PEAD/FM/Ag5%
PEAD/FM/Ag10%

—— PEAD/FM/Ag20%

Vel
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Material Toica (°C)  AHges (J.g7)  AHgec (J.977)
Fibra in natura 85 169 85 -
369 —_— 58,9

400

T T T T T
100 200 300 400 500

Temperatura (C*)




CALORIMETRIA DIFERENCIAL EXPLORATORIA (DSC) | « ?nIFOA

RESULTADOS E DISCUSSAO

Amostras T+ (°C) AH¢ (J.g1) Xe (%)

PEAD 1325 76,0 259
PEAD/FNM 5% 1300 5G,7 21,1
PEAD/FM 10% 1316 551 224
PEAD/FM 20% 132,59 hZ b 224
PEAD/FIM/AD 5% 1345 63,95 23,0
PEAD/FM/AQ 10% 1319 545 208
PEAD/FM/AgQ 20% 136,80 90,8 38,7




ENSAIO DE TRAGAO QniFOA\
RESULTADOS E DISCUSSAO  Canro trmentiano

oS TRAS e T s e e
PEAD 0,41 £0,02 12,8 + 0,05 3946 £17,3
PEAD/FM 5% 0,32 0,03 13,4+0,13 557,0 £ 36,75
PEAD/FM 10% 0,32 £ 0,02 12,4 + 0,66 495,0 + 92,1
PEAD/FM 20% 0,24 £ 0,02 12,51+ 0,63 893,0£191,3
PEAD/FM/AgQ 5% 0,33 0,02 12,5+ 0,08 405,9 £ 57,7
PEAD/FM/Ag 10% 0,26 £ 0,04 12,9+ 0,18 502,7 £ 112,1 1200
PEAD/FM/Ag 20% 0,28 £ 0,01 13,3+0,3 729,5 £ 296,7 1900

S00

&00 T
T

400 -

Modulo de Elasticidade (MPa)

FM5%6 FMIL10%.

PEAD PEAD/ PEAD/

PEAD/

FMZ0%

PEAD/ PEAD/ PEAD/
EM/AES%  FM/Agl0%  FM/Ap20%




ANALISE DA FRATURA
RESULTADOS E DISCUSSAO

COMPOSITOS QUE APRESENTARAM MELHOR ADESAO




ENSAIO DE FLEXAO QniFOA\
RESULTADOS E DISCUSSAO  Canro trmentiano

AAEETR-E Limit?lgféze(sl\insgi?da : Elasﬂgiz:?eﬁnpa)
PEAD 142412 296,2 + 17,1
PEAD/FM 5% 19,4 + 0,97 473,6 + 39,0
PEAD/FM 10% 19,9+ 1,3 504,1 + 23,4
PEAD/FM 20% 21,2+ 0,95 638,3 + 71,1
PEAD/FM/Ag 5% 15,5 + 0,67 308,3 + 34,5
PEAD/FM/Ag 10% 17,0 40,38 355,8 + 52,7
PEAD/FM/Ag 20% 19,6 + 0,90 4426 + 98,1

Modulo de Elasticidade em [lexiio (MPa)

§00
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FM/Ag5%  FM/Agl0%

PEAD/
FM/Az20%




CONCLUSOES PRELIMINARES QniFOA

<+ AS FIBRAS PROVENIENTES DA CASCA DA NOZ MACADAMIA APRESENTARAM CARACTERISTICA DE UM MATERIAL
SEMICRISTALINO;

<» A MORFOLOGIA DA FIBRA EVIDENCIOU UMA SUPERFICIE HOMOGENEA;

< OS RESULTADOS DA CARACTERIZAGAO QUIMICA DAS FIBRAS EVIDENCIARAM ELEVADOS TEORES DE LIGNINA;

< COM A ADIGCAO DAS FIBRAS HOUVE UM LIGEIRO AUMENTO NA TEMPERATURA DE DEGRADAGAO DO MATERIAL;

<» COM A ADICAO DAS FIBRAS A MATRIZ DE PEAD, OBTEVE-SE UM MATERIAL COM ATE 20% MENOS POLIMERO E ONDE
MATERIAIS MAIS RESISTENTES E COM MENOS CUSTOS SEJAM SOLICITADOS;

<* 0 USO DO AGENTE COMPAATIBILIZNATE NAO INFLUENCIOU, OS COMPQOSITOS COM O AGENTE COMPATIBILIZNATE NAO
APRESENTARAM MELHORIAS NAS PROPRIEDADES MECANICAS.




