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Resumo — A utilizacdo de compositos de poliolefinas com cargas lignoceluldsicas vem crescendo consideravelmente,
principalmente na indlstria automotiva e mobilidria. Essas cargas sdo uma alternativa vidvel, pois apresentam
propriedades interessantes, tais como a reducdo da densidade. Nesse trabalho, foram preparados compositos de
polipropileno com farinha de casca de acacia esgotada. Esse material € um subproduto da inddstria do tanino. Foram
analisadas as propriedades térmicas (termogravimetria e calorimetria exploratéria diferencial) e mecanicas (ensaios de
tracdo) na presenca de agente de compatibilizagdo. Observou-se um aumento significativo na estabilidade térmica do PP
nos compdsitos e um aumento no modulo elastico. A utilizagdo de um agente de expansédo (azodicarbonamida), com o
objetivo de reduzir a densidade, também produziu aumento na temperatura de degradacéo do PP.
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Introducdo

Espumas poliméricas sdo materiais de grande aplicagdo, que podem ser preparadas a partir de diferentes matrizes
(poliuretanos, poliestireno, resinas epoxi, poliolefinas, etc.). As espumas poliméricas podem ser classificadas como
flexiveis ou rigidas, dependendo de sua composic¢do quimica, rigidez da cadeia, grau de cristalinidade e de reticulacéo
[1]. Atualmente, espumas de poliolefinas tém sido muito utilizadas em diversas areas, devido as suas caracteristicas de
baixa densidade, resisténcia quimica, facilidade de moldagem, isolamento térmico e baixa toxicidade ao ser humano [2].
Do ponto de vista comercial, a reducdo da densidade das poliolefinas se reflete, também, na reducéo de custos.

A preparagdo de espumas de PP tem permitido a ampliacdo das aplicacdes dessa poliolefina [3]. Entretanto, o PP é um
polimero que apresenta dificuldades na preparacdo de espumas, uma vez que possui baixa resisténcia de fundido, o que
0 impede de reter o gas expansor [1,3,4]. A utilizacdo de cargas lignocelulésicas apresenta inimeras caracteristicas
interessantes, tais como baixa densidade (comparadas as cargas minerais), diversidade de geometrias, facilidade de
processamento com matrizes termoplasticas (ndo sdo abrasivas aos equipamentos), carater renovavel,
biodegradabilidade, entre outras. Neste trabalho utilizaram-se residuos de casca da acacia-negra gerados na indistria de
extracdo de taninos para a preparagdo de espumas de PP, através da agdo de um agente expansor, a azodicarbonamida.

Parte Experimental

A acécia foi seca a 70°C em estufa a vacuo, moida em moinho de discos e peneirada utilizando peneira 35 MESH. A
farinha de acécia obtida (seca novamente em estufa a vacuo antes da utilizacdo) foi misturada ao Polipropileno H-503
(Braskem-RS) em extrusora HAAKE, com o perfil de temperatura de 165°C a 180°C. Foram preparadas composi¢des
contendo de 0 a 40 % de farinha de acécia, 0 a 5% de PP modificado com anidrido maleico (PPAM Polybond 3002) e 0
a 3% de agente expansor azodicarbonamida (AZDC). O compdsito obtido foi injetado na temperatura de 190°C
(injetora...), onde ocorreu a expansdo dos compositos.

A farinha de acécia foi analisada através de analise termogravimétrica (TGA) em atmosfera inerte de N,. Os compdsitos
foram analisados por TGA (sob N,), DSC (Calorimetria Exploratéria Diferencial) e ensaios de tracdo, para avaliar as
propriedades mecéanicas. As analises de TGA utilizaram o equipamento TGA Q50 da TA Instruments, com taxa de
aquecimento de 20°C/minuto até 700°C. Para o DSC utilizou-se 0 modelo DSC Q20, da TA Instruments, com as
seguintes etapas: taxa de aquecimento de 20°C/minuto até 220°C, isoterma a 220°C por 3 minutos, resfriamento a
-10°C/minuto até 40°C, nova isoterma de 40°C por 3 minutos e a seguir foram repetidos os ciclos de aquecimento e
resfriamento, nas mesmas condi¢des, sendo o segundo aquecimento utilizado para analise. A andlise de tracdo foi
realizada com o equipamento EMIC DL-5000, da EMIC, conforme norma ASTM D 638-10.

Resultados e Discussao

A analise de TGA em atmosfera inerte da amostra de farinha de acacia demonstrou um processo de perda de agua a
100°C. Além dessa perda de umidade, a degradagdo da amostra iniciou-se somente acima de 200°C, conforme a Fig. 1,
indicando que essa carga pode ser processada na temperatura usual de processamento do PP. A degradacdo da casca de
acacia ocorre em etapas, sendo que a temperatura de maxima taxa de decomposi¢do determinada experimentalmente foi
em torno de 366°C. As decomposicOes da hemicelulose, celulose e lignina encontram-se sobrepostas em uma curva
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principal de decomposicdo. Porém, em temperaturas mais altas, sdo observados 2 pequenos picos que possivelmente
estdo relacionados com outros componentes menos comuns nos materiais lignocelulésicos, o que ainda esta sendo
investigado. Observou-se, ainda, um elevado teor de residuos a 800 °C (22°C).

100+

80
0.4

60 0.3

Massa (%)

o2
40

0.1

(D./%) BSSEW Bp epelsd

20
0.0

T T T T T T T
0 100 200 300 400 500 600 700 800
Temperatura (°C)

Figura 1 — Andlise termogravimétrica da farinha de acacia

Na Fig. 2, observamos as derivadas de perda de massa em funcdo da temperatura para compositos contendo 10, 20 e
30% de farinha de acacia. Observou-se que o teor de carga aumentou a temperatura de degradacdo do polimero,
melhorando suas propriedades térmicas (417°C para 10% de acacia e 473°C para 30% de acécia).
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Figura 2 — Andlise termogravimétrica de compdsitos PP/acacia

Foi avaliado, também, o efeito PPAM na temperatura de degradagdo da amostra em atmosfera inerte (Fig. 3). Para isso,
utilizaram-se diversas composicoes, todas com 10% de farinha de acacia e teores que variam de 0% a 5% de PPAM. A
presenca do agente de acoplamento produziu um aumento na temperatura de degradacdo (maximo: ~ 470°C para 3%
PPAM).
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Figura 3 — Andlise termogravimétrica dos compositos PP/acacia/PPAM (10% acacia)
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Os compositos de PP com farinha de acécia, contendo PPAM, foram expandidos pela a¢do da azodicarbonamida.
Verificou-se que a expansdo resultou em um aumento na temperatura de degradacdo do PP, que chegou a ~485 °C,
conforme mostrado na Fig. 4.
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Figura 4 — Andlise termogravimétrica dos comp6sitos PP/acacia/PPAM na presenca de agente expansor
(Acécia: 10%, PPAM: 1%)

As andlises de DSC mostraram ndo haver modificagdo na temperatura de fuséo (Ty,) do PP nos compdsitos em relagdo
ao polimero original, permanecendo as T, em torno de 165°C (Figs. 5 e 6). Nem mesmo a adi¢do do agente expansor
provocou alteracdo na estrutura cristalina da matriz polimérica.
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Figura 5 — Curvas de aquecimento dos compdsitos

- ! ¢ Figura 6 — Curvas de aquecimento dos compdsitos
contendo diferentes teores de farinha de acécia

contendo diferentes teores de azodicarbonamida

Foram avaliadas as propriedades mecanicas dos materiais através de testes de tragdo. Observou-se um aumento no
moédulo elastico para altos teores de farinha de acéacia, mostrando um aumento na rigidez do material, conforme
mostrado na Tabela 1. Foi verificada, também, uma redugdo consideravel no alongamento dos compdsitos com o
aumento do teor de acacia, mostrando que a presencga dessas cargas particuladas atua como pontos de fragilidade,
induzindo a ruptura do material. O teor de PPAM néo influenciou o médulo dos materiais, porém apresentou um
pequeno efeito de aumento no alongamento.
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Tabela 1 — Principais resultados dos ensaios de tragdo

Composicdo % Propriedades Mecanicas
PP Acécia PPAM Modulo de elasticidade, MPa  Alongamento, %
90 10 0 468122 11,6+0,6
70 30 0 447+26 9,5+0,7
60 40 0 66629 7,1£0,7
89 10 1 459+21 10,8+0,3
87 10 3 489+27 12,8+0,3
85 10 5 469+22 12,1+0,7

| Conclusio

As analises de degradacdo térmica indicaram que a farinha de casca de acacia pode ser utilizada como carga em
matrizes de PP, pois sua degradagdo se inicia acima da temperatura de processamento dessa matriz. A carga vegetal
apresenta um perfil de decomposicdo usual de materiais lignocelulésicos, porém foram observados alguns picos de
degradacdo em temperaturas elevadas (~500 e 800 °C) que podem indicar a presenca de compostos inorganicos.
Também foi encontrado um elevado teor de residuos (22°C). A adicdo da carga ao PP aumentou sua estabilidade
térmica e o modulo eléstico. Foi possivel obter compositos poliméricos utilizando-se farinha de acacia como carga e
agente expansor azodicarbonamida, com propriedades mecanicas e resisténcia a degradacdo térmicas melhoradas em
comparagao com o polimero puro. O aumento no teor de acacia até 40% tende a melhorar estas propriedades, apesar de
tornar o polimero mais rigido. A modificacdo, no entanto, ndo alterou a temperatura de fusdo do material.
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