DESENVOLVIMENTO E
CARACTERIZACAO DE COMPOSITOS
DE PEAD REFORCADOS COM FIBRA

DE PALMEIRA REAL TRATADA VIA
POLPACAO ORGANOSOLV.

POR:
GUSTAVO DE ASSIS BAIAO MIRANDA

ORIENTADOR:
PROFESSOR DR. BRUNO CHABOLI
GAMBARATO




Introducao:

O desenvolvimento de materiais poliméricos
reforcados com fibras naturais tem se
mostrado como uma boa alternativa para a
industria nos ultimos anos.




Introducao:

 Podemos utilizar varios polimeros no
desenvolvimento de materiais compositos.

O aspecto mais interessante em relacao as
fibras naturais € seu impacto ambiental
positivo

e Potencial Brasileiro
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Objetivo:

e Caracterizar um composito de matriz
polimérica de polietileno de alta densidade
reforcado com fibra proveniente da palmeira

real australiana modificada por tratamento
organosolv.




Objetivos Especificos:

e Aplicamos um tratamento organosolv a fibra
da palmeira real utilizando uma mistura etanol
e agua como solvente e HCl como catalisador.

e Avaliamos as modificacdes estruturais
promovidas pelo tratamento utilizando
Difratometria de Raios X e Analise
Termogravimétrica.




Objetivos Especificos:

* Preparamos diferentes formulacoes de
compositos utilizando a matriz de PEAD reforcada
com fibra in natura e tratada;

e Realizamos ensaios mecanicos de tracao e flexao,
visando obter informacoes acerca das
propriedades mecanicas do material e da
interacao entre a biomassa e a matriz;

* Avaliamos se a adicao de polietileno graftizado
com anidrido maleico promove melhora nas
propriedades mecanicas do material.




Revisao Bibliografica:

e Compositos:
e Sao materiais que exibem caracteristicas
multifasica.

e Seus constituintes incluem uma fase continua

denominada matriz e uma fase dispersa
denominada reforco (MARINUCCI, 2011)




Revisao Bibliografica:

e Compositos:

* As matrizes poliméricas podem ser obtidas a
partir de polimeros termoplasticos e
termorrigidos.

* Os materiais de reforco devem apresentar
resisténcia, rigidez e maleabilidade.




Revisao Bibliografica:

e Polietileno:

* Os polietilenos sao materiais termoplasticos
semicristalinos e flexiveis
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Revisao Bibliografica:

 PEAD:
e Métodos de processamento.

* Motivos para escolha do PEAD como matriz
polimérica.




Revisao Bibliografica:

* Biomassas vegetais:

e Sao compostas principalmente de celulose,
hemicelulose, lignina, cinzas inorganicas e
extrativos , sendo os 3 primeiros os principais
constituintes macromoleculares (HENRIKSSON
e LENNHOLM, 2009).




Revisao Bibliografica:

* Fibra de Palmeira real:

e Até meados dos anos 90, era utilizada como
planta ornamental.

 Atualmente, devido a importancia economica
do seu palmito tem producao em escala
industrial.

e 80- 90% do peso da planta sao constituidos de
residuos.




Revisao Bibliografica:




Figura 5 - Residuos do processamento da Palmeira Real Australiana.
(A) - estipes; (B) - bainhas externas e internas; (C) - segmento foliar




Revisao Bibliografica:

e Agente compatibilizante:

e Alguns autores utilizaram o PE-g-MAH como
compatibilizante para melhorar a interacao
entre a fibra e o polimero.




Revisao Bibliografica

* Tratamento Organosolv:

* O objetivo desse processo é promover
mudancas na superficie da fibra, removendo
materiais amorfos, elevando sua
cristalinidade.

e A escolha desse processo se deu em funcao da
vantagem ambiental de se poder recuperar o
solvente apos o uso e bons resultados obtidos
em trabalhos anteriores.




Materiais e Métodos
Materiais:

e Obtencao das fibras:

* As fibras de palmeira foram obtidas
diretamente com a empresa Biosolvit na
cidade de Barra Mansa RJ.




Materiais e Méetodos:

* PEAD:

 Aresina HC7260LS-L fabricada pela empresa
BRASKEM, € um polietileno de alta densidade
desenvolvido para o segmento de injecao.

e Sua distribuicao estreita de massa molar
resulta em baixa tendéncia a deformacao.




Materiais e Métodos
Métodos:

 Polpacao Organosolv:

* O objetivo deste tratamento foi degradar
parte da lignina por solvolise e remover parte
da hemicelulose do material.




Materiais e Métodos
Meétodos:

* Polpacao Organosolv:

* A reacao ocorreu em um balao reacional de 1L
contendo:

* 50g de fibra (base seca),
e 500mL de etanol 92%,
* 11mL de acido cloridrico a 10 mol.L1,

e Agua deionizada para completar o volume de
550mL.




onto dos co

Tabela 2 — Composicao dos compositos

FIBRA In FIBRA Agente
Natura Tratada Compatibilizante

PEAD 100% - -

CP5N 95% 2% -
CP5T 95%
CP5TC 93%
CP10N 90%
CP10T 90%
CP10TC 88%

AMOSTRA PEAD




Processamento dos Compasitos:

Composito
homogeneizado e
triturado

Misturador Termocinético, Moinho de facas, Injetora

Fonte: o Autor




Difratometria de Raios X:

e A difratometria de raios X foi feita com o
objetivo de se obter informacdes acerca da
cristalinidade da Fibra.

difratbmetro de raios X
Shimadzu, modelo XRD 6100




Difratometria de Raios X:

* A analise se processou com fonte de radiacao
CuKa, e voltagem de 40 kV, corrente de 40

mA, varredura 0,05 (28/5s) para valores de 26
entre 10 e 50°.




Analise Térmica:

e As fibras in natura e tratada foram submetidas
a analise termogravimétrica (TGA)

Analisador térmico
Perkin Elmer STA 6000




Analise Térmica:

e Utilizando uma taxa de aguecimento de
10°C.mint, numa faixa de temperatura de 30
a 800°C, sob atmosfera de 20 mL.min* de gas
nitrogénio.




Ensaios mecanicos:

e Os compositos e o PEAD
puro foram submetidos
a ensaios de tracao
realizados no
Laboratorio de Ensaios
Mecanicos do UNIFOA.







Ensaios mecanicos:

e Ensaios de flexao




—— PEAD
—— CP5N
—— CPAT
—— CP5TC
—— CP10N
—— CP10T
—— CP10TC




Resultados e Discussao:

e Caracterizacao da Fibra:

* Os difratogramas de Raios X da fibra in natura
e da fibra tratada sao mostrados no grafico
abaixo:
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o Discussao:

Tabela 3 - indice de cristalinidade das biomassas

Amostra lam loaz Cristalinidade (%)

Fibra in natura 422 604 301 %
Fibra tratada 686 1158 408 %
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Tabela 4 — Parametros da analise termica

Celulose + Celulose +

Amostra Umidade Hemiceluloses Lignina Lignina  Carvdo Residual
Eibra IN 12,29% 20,51% 28,63% 18,86% 19,71%
(até 100°C) (220a300°C)  (300a350°C) (350 aBOO°C)
Fibra 11,00% 25,50% 34,50% 16,80% 12,20%
TRAT (até 100°C) (2203318°C)  (318a370°C) (370 aB00°C)

Fonte: o Autor




e Tracdo:

Tabela 5 — Parametros obtidos a partir do ensaio de tracéo

Alongamento na tensdo

Amostra

maxima (%)

MPa

Tensdao maxima Médulo de Young

MPa

PEAD
CP5N
CP5T
CP5TC
CP10N
CP10T
CP10TC

2031 +1.11
2083 +1,04
3154 +150
2991 +145
2378+178
2297 +0.71
2564 +124

18,49 + 0,29
19,20 + 0,31
18,79 + 0,34
17.96 + 0,26
18,70 + 0,72
19.45 + 0 41
19.01 + 021

153392
1639 +56
1716 + 8.6
1556 + 134
1964 +49
2219+59
1974 +175

n =5 amostras

Fonte: o Autor




Ensaios Mecanicos:

O trabalho de Cury (2017) apresentou resultados
semelhantes utilizando bagaco de cana tratado via
polpacao organosolv, obteve um aumento de Modulo

de Young dos compodsitos com PEAD contendo 10% de
fibra.

 Paula (2015), utilizando o PP como matriz e fibras de
bagaco de cana tratadas por mercerizarao, constatou
gue a adicao das fibras tratadas proporcionou aumento
nos modulos elasticos em tracao de aproximadamente
25%. E 0 Epolene C16 parece nao contribuir para
melhora do produto.




exao:

Tabela 6 — ParAmetros obtidos a partir do ensaio de flexdo

Resisténcia a Flexdo Modulo de Elasticidade em Flexdo

MPa

MPa

PEAD
CPSN
CPST
CP5TC
CP10N
CP10T
CP10TC

2433 +1 44
1719 +0.97
1897 +2.71
17754212
20,04 +193
20,37 +1.79
1732 358

8476 +33 1
5193 +38,6
5347 +378
5035 +535
5862 + 352
6931 +293
5400 + 572

n =5 amostras

Fonte: o Autor




Ensaios Mecanicos:

* O mesmo comportamento com relacao a
utilizacao do compatibilizante foi observado
nos trabalhos de SILVA (2017) e JESUS (2017).
Os autores, estudando compositos de CaCO,
com PP e PEAD, respectivamente, obtiveram
uma reducao nas propriedades em flexao.




Ensaios Mecanicos:

e OLIVEIRA e MULINARI (2014), obtiveram
resultados diferentes utilizando o PP como
matriz e a fibra da palmeira real merceirizada
com NaOH. A adicao de fibra neste estudo
promoveu um aumento no moédulo de
elasticidade em flexao . Entretanto, nao
verificaram melhora significativa nas
propriedades em flexao dos compadsitos
contendo o agente compatibilizante.




Conclusoes:

e A partir dos resultados obtidos neste trabalho, foi
possivel concluir que:

* Os resultados da Difratometria de Raios X e da
Analise Termogravimétrica mostraram que o
tratamento organosolv aplicado a fibra foi capaz
de remover os compostos amorfos da biomassa,
gue apresentou valores de cristalinidade de
30,1% antes e 40,8% apos o tratamento;




Conclusoes:

e Os resultados obtidos nos ensaios de tracao
evidenciaram um aumento nas propriedades
mecanicas em tracao dos compositos
contendo a fibra em todas as situacoes
testadas com relacao ao polimero puro. Os
compositos contendo 10% de fibra
mostraram-se com o modulo de Young cerca
de 28% maior que PEAD puro.




Conclusoes:

e Os compositos contendo fibra tratada
apresentaram os melhores resultados em
tracao. O tratamento permitiu que o material
contendo 10% de fibra tratada apresentasse
um aumento de cerca de 45% no Maodulo de
Young;




Conclusoes:

e Os ensaios de flexao mostraram que a adicao
da fibra da palmeira torna o material mais
flexivel, comportamento caracterizado por
uma reducao média de cerca de 30% no
modulo de flexao.




Conclusoes:

* Quanto ao uso do agente compatibilizante,
nao foi verificada uma melhora na interacao
entre as fases com o uso do aditivo. O mesmo
comportamento foi evidenciado por outros
autores;




Trabalhos Futuros

Avaliacao das propriedades reoldgicas de
compositos poliméricos utilizando a fibra da
palmeira;

Obtencao de etanol de segunda geracao a partir
da fibra da palmeira;

Obtencao de gas de sintese a partir da fibra da
palmeira;

Aplicacao da fibra da palmeira no
desenvolvimento de compdsitos com resinas
termorrigidas.




Obrigado!




