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Resumo: Desde os Ultimos anos vem se observando a utitizdgdrecursos renovaveis, produtos que possam ser
reciclaveis e a reducdo do peso dos componentasdistria automobilistica. As fibras naturais depemham um
papel importante nesta estratégia e o Brasil estdacvez mais aplicando as tecnologias que emprggaimeros
reforgados por fibras vegetais. A decisdo de queal te fibra a ser utilizada depende das propriestado reforgo e
também da sua disponibilidade nas varias regidepais. Neste contexto, busca-se no Parana a aglcae fibras
de madeira (serragem) como reforgos em produtosnd&iz de polipropileno (PP). Estes compdsitos dewser
compatibilizados para melhorar a adeséo fibra/maifserragem/PP) e € comum o uso de polipropileateatado
(PPMA), material ndo produzido no Brasil. Nestebiatho estdo sendo avaliadas as propriedades de Ppiduzido
via extrusdo reativa com diferentes teores de pdodxle benzoila e perdxido dicumila na presencaadigrido
maleico. Os compositos, preparados foram caraci€lios através de ensaios mecanicos, térmicos e jmoosnopia
eletrnica de varredura. Primeiramente fabricouateavés de extrusdo reativa amostras de PPMA coasmde
diferentes tipos de peroxido organico e 0,5% p/padarido maleico: F2 (zero % p/p de peroxido); Fa,5%
peréxido dicumila) e F8 (0,5% perdxido benzoilaja@ssamostras processadas uma ou duas vezes foralisamlas
através de espectroscopiana na regido do infra-ednmcom tranformada de Fourier (FTIR), indice daiffez (IF),
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) e Arsdi termogravimétrica (TGA). Em seguida a serragem f
revestida com os compatibilizantes preparados om eon PPMA comercial e a minima quantidade de PP que
permitisse a extrusdo. Esta fibra revestida foidssaa preparagdo de compdsitos contendo na suaufagéo final
20%p/p de serragem e 10% das distintas amostraBRMA . Posteriormente foram feitas analise das peafades
mecanicas (tracao, flexao, impacto) de corpos deg@idos compdsitos injetados. O melhor compdsitsefecionado
para substituir um PP reforgcado com talco utilizaatnalmente em uma peca denominada grade de exttatar em
um veiculo de montadora instalada no Parana.

Palavras-chave: Compdsitos, Fibras naturais, Anidrido Maleico, ipobpileno maleatado, extrusao reativa

1. INTRODUCAO

Compositos poliméricos (também denominados pléstiaiorcados) sdo materiais formados por uma fase
matricial de material polimérico e uma fase dengiqfase descontinua, normalmente uma fibra).eEadrvantagens
dos compdsitos poliméricos estéo: baixo peso,téegim a corrosdo e propriedades mecénicas adeyjsda material
for selecionado de forma correta ( Agarwal et 8800 .

Segundo (Joseph, 1999; Kokta,1990; Kuruvilla, 19B&ckermann, 2008) o maior desafio na producédo de
compositos reforgados por fibras vegetais que aptesy bom desempenho mecéanico € o desenvolvimerddesao
na interface fibra/matriz. Devido a incompatibiligada madeira, material polar, com as poliolefifiRrdipropileno —

PP e polietilenos-PE), materiais apolares, € nadesgromover a adesdo na interface plastico-madarcompagsito
através da modifica¢é@o das fibras, da matriz ousdode um agente de acoplamento (Markovich, 2002).

Segundo varios autores (Migneault, 2009; ShengB8;2@un, 1996) os aspectos importantes na produedo d
compositos de matriz termoplastica e fibras lighddsicas incluem caracteristicas das fibras taisa@ razdo de
aspecto e tamanho de fibra, tipo e quantidade deaitbilizante utilizado, tipo e duragédo do proesssnto e peso
molecular da matriz e do compatibilizante polimériguando usado.

Neste trabalho serdo usadas fibras de maadeipinus pois este material € muito abundantarana. O pé de
madeira é a forma mais comum encontrada nas nestora termoplasticos (Sanadi, 1999; Stark, 200jnfa-se que
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aproximadamente 3015 empresas no Brasil utilizamagonos seus processos produtivos, concentrancasseguintes
produtos: indUstria de madeira serrada com 48%jasd e papel com 29%, painéis — compensados, slthpas e
MDF- com 18% (Revista da Madeira, 2005). O residigerragem proveniente da producdo destes matpode ser
aproveitado na producdo de compdsitos de baixooclstm desempenho e interessantes em relagdo aot@sp
ambiental ja que as fibras lignoceluldsicas prodénfonte renovavel e sédo biodegradaveis.

A indUstria automobilis- tica tem contribuido ndsndos anos com as politicas energéticas e congaraeca
de meio ambiente através da utilizagdo de matamais leves como os plasticos e os compdsitos pdliws. Neste
trabalho o objetivo € buscar um compdsito PP/semague possa substituir o compdsito PP/talco em pega do
setor automobilistico.

Atualmente no Brasil ndo ha a producdo comerca&lpdliolefinas maleatadas, materiais considerados
compatibilizantes eficientes para os compésito®jefinas/serragem. E objetivo deste trabalho apgéo de PPMA
através de extrusdo reativa. Varios mecanismos @aeacao de modificacdo de fibras vegetais conprppileno e
polietileno maleatado s&o propostos na literatBeckermann, 2008; Lei, 2007; Qiu, 1984; Coutinh@97). Esses
polimeros modificados (PPMA e PEMA) servem també&rapmelhorar a dispersé@o das fibras hidrofilicasna&iz
hidrofébica quando usados como revestimentos dagemn antes da sua incorporagdo a matriz.

Neste trabalho serdo preparados compdésitos PRyserreompatibilizados por PPMA comercial ou prodazidr
extruséo reativa. Os compatibilizantes preparadns 8,5% p/p de anidrido maleico e na presenca oudeddois
diferentes peréxidos organicos serdo caracterizpdoETIR, terdo seus indices de fluidez avaliaglasserragem sera
revestida com PPMA/PP em etapa anterior a prepardedcompositos contendo 20% p/p de fibras. Prdades
térmicas de polimeros e fibras revestidas ou n@@osanalisadas através de TGA e DSC. Os compas#En
avaliados quanto a propriedades mecanicas em sndaitracdo, impacto e flexdo e também, quantcséargdo de
agua.

2. PARTE EXPERIMENTAL
2.1. Materiais

O polipropileno utilizado neste estudo tem o noromercial de PP H503, do fabricante Brasken, fodwegpiela
distribuidora SASIL, e serd denominado neste estlel®P. De acordo com o fabricante, este posstindioe de
fluidez 3,5 g/10min. As fibras de madeira utilizadéoram adquiridas na empresa Centeri de origeiniges Eliotti,
mesh 60 e foram secas a 60 °C durante 24h antssrele usadas. O Anidrido maléico foi cedido gemtilta pela
empresa Carbomafra especialidades quimicas. See idd pureza € de 99%. O mesmo apresenta-se feoima de
pastilhas soélidas. Para os estudos o mesmo foianmada transforma-lo em pd. Foram utilizados o$Hpdos de
dicumila (DCP); pureza de 99,9% adquirido na engpregec Rubber e perdxido de dibenzoila (BP); parde 75%
adquirido na empresa Pharmachemical, como ageatasmelhorar a adeséo interfacial da matriz coiora.fTambém
foi cedido pela empresa DuPont, para o estudoliprppileno maleatado disponivel para comercighiwa( Fusabond
MZ-109D).

2.2 — Caracterizacdo da serragem

A serragem foi caracterizada através da distrilouigiitamanhos de fibras e através da sua compagi@aica, de
acordo com normas TAPPI para determinagéo de mxasafTAPPI 204 cm-97 e TAPPI 264 cm 97) ,solulsitie em
agua quente e fria e solubilidade em NaOH (TAPRI@®-99), celulose e hemicelulose (TAPPI T203 ciy-B§nina
(TAPPI 222 om-02), cinzas (TAPPI 211 Om22) e uméad

2.3 - Fabricacéo Polipropileno Maleatado (PPMA)

Amostras de polipropileno maleatado (PPMA) foramparadas com 0,5 %p/p de anidrido maleico na pcasaun
ndo de dois diferentes peroxidos (DPC ou BP), tambés concentragcbes de 0,5%p/p, conforme apresentathb.
(2). Utilizou-se uma extrusora monorosca EMT 25+30, com rota¢des de 40 a 50rpm (em funcéo dadaukd do
material resultante) e com perfil de temperatura 4@onas de aquecimento, com minimo de’@6® maximo de
195°C, também ajustados em fungdo da processabilidadeatkrial.

Tabela 1. Denominag¢do dos materiais

Denominagdgq PP (% p/p Anidrido Maleico Peroxido Dicumila Peroxido Dibenzoila
(%p/p) (%p/p) (%p/p)
F2 99,5 0,5
F4 99,0 0,5 0,5
F8 99,0 0,5 0,5
F1 (PPMA N&ao 0,57 N&o informado Nao informado
comercial) informado
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2.4 Revestimento das fibras de madeira (serragem)

A serragem foi revestida com todas as amostr&sdéA da Tabela 1 na proporcao de 40% p/p de semagfedo
p/p de PP e 20% p/p de PPMA (F2, F4, F8 ou F1)izOti-se a mesma extrusora para realizar o revestiordas fibras
e a fabricacdo dos compdésitos. Antes da extrusimateriais foram misturados em um saco plastisando ter uma
maior uniformidade na distribuicdo dos mesmos. dwda;6es de extrusdo (rotacdo e perfis de temparaty T2, T3
e Cabecote (TC) ) utilizadas foram as seguintes:

Revestimento com F2 : (28rpm, T1 a TC = 168 °C)

Revestimento com F4 : (28rpm, T1 a TC = 163 °C)

Revestimento com F8: (28rpm, T1= T2 =163°C, T3==T065 °C)

Revestimento com F1: (28rpm, T1= T2 =T3=163°C, T065 °C)

2.5 Fabricagdo dos compdsitos

Os compositos foram preparados com as fibras idasstle forma que na sua composicdo final congéass
20%p/p de serragem, 10% p/p de PPMA e 70% pRRIés condi¢des de extrusao utilizadas foram

F2R2E7C1 : (28rpm, T1a TC = 168 °C)

FAR2E2C1 : (28rpm, T1=T2 =163°C, T3=TC = 165 °C)

F8R2E2C1: (28rpm, T1 a TC = 163 °C)

F1E2C2: (28rpm, T1= T2 =T3=163°C, TC = 165 °C)

FOC1: (35rpm, TLa TC = 170 °C)

2.6 MFI

O indice de fluidez dos diversos PPMAs foram deitggudos a 230 ° C e uma carga de 2,16 kg, usandb3PM
EQUO31 instrumento DSM, seguindo a norma ASTM D1238

2.7 FTIR

Com a fabricacdo dos diversos PPMA, realizou-seai@cterizagdo quimica (espectrometria na regido do
infravermelho com transformada de Fourier-FTIR)FOR foi realizado em modelo 370-DTGS, Ponte Golate
com cristal de monoreflexado de diamante, fabrichiitelet Avatar.

2.8 Analise térmica ( DSC e TGA) do PPMA

Analises de Calorimetria Diferencial de VarreduBsSC) foram realizadas em um instrumento Toledo édetl
(Modelo 822€) na faixa de 40 a 550 ° C a taxa decmento de 10 ° C / min em atmosfera de nitragéanalises
termogravimétricas (TGA) foram realizadas em untrimeento Toledo Metler (Modelo SDTA 851) com taxa d
aquecimento de 20 ° C / min. Neste caso, dois art@sdoram utilizados: atmosfera de nitrogénio (BOnin) na faixa
de 40 a 600 ° C e ar (50 mL / min) na faixa de &@00 ° C e, finalmente, as amostras foram manddi® ° C por 10
minutos adicionais.

2.9 Propriedades mecénicas dos compositos
2.9.1. Ensaio de tracéo

O ensaio de tracdo foi realizado no laboratériandgeriais da Renault do Brasil S.A em uma maquiEmic
DL2000, célula Trd 23, extensométro Trd 15. Os isstoram feitos conforme a norma ASTM 638M (Tipbé os
corpos de prova foram tracionados a uma velocidade mm/min. Os valores de alongamento foram medid@vés
de extensdmetro de 80,0 mm. Para cada composiiagvaoram ensaiados dez corpos-de-prova.
2.9.2. Ensaio de flexdo

Os ensaios de flexdo também foram realizados rwvd#drio de materiais da Renault do Brasil S.Aiagitdo a
mesma maquina de ensaio de tracdo (Emic DL2000lac€&td 23), mas com o dispositivo de flexdo.Osa@mssforam
feitos conforme a norma ASTM D790 e os corpos de/giforam flexionados a uma velocidade de 13,4 mm/m
Foram ensaiados dez corpos de prova, para cadadsiimpvaliado.

2.9.3. Ensaio de impacto

Os ensaios de impacto foram realizados no labdoatfa empresa Peguform do Brasil, em uma maquina de
Impacto EMIC, AIC 1, segundo a norma ASTM D256. émdicdes de realizacdo foram a 23 °C, 50% umidade
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relativa, com os corpos de prova acondicionadotasendicdes por 48 hs. O método do teste fop@m A, com
péndulo de 2,7 J, a 150° de inclinagdo em relagd@d® na vertical. Os corpos de prova possuianpdmento de

64 mm, largura= 12,7 mm e espessura= 3,2 mm. Ozosafe-prova ndo foram entalhados devido a suaabaix
tenacidade. Os resultados encontrados séo a nkédiaz corpos-de-prova para cada compdsito. Cdepivatura era
do tipo C, ou seja, com quebra completa.

2.10Densidade

A determinacdo da densidade relativa aparente dogpdsitos foi realizada segundo norma ASTM D792-00
(método por deslocamento de 4gua). Os corpos-dexpitdizados nesses ensaios foram corpos-de-pnjetados para
a caracterizagdo mecénica, com espessura, largammgimento iguais ( cdp p/ impacto). Utilizourseestudo pipeta
graduada, uma balancga de precisdo décimo de amilare agua desmineralizada. Também realizou-sed&&o da
densidade para os diferentes PPMA.

2.11 Absorcao de umidade

A partir da norma ASTM D570-95, realizou-se a madiga absor¢éo de agua dos corpos de prova dosntée
compositos. Foi medido a massa na condicéo inegels 24hs, apds 1, 2 e 3 semanas.

2.12 Anédlise microscopica (MEV)

Superficies de fratura do corpos de prova de emsdéotracdo foram inspecionadas através da migiasco
eletrdnica de varredura ap4s recobrimento com enram equipamento JEOL modelo JSM6360 LV a 15K\66®.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A serragem de Pinus usada neste estudo apresentaudensidade de 0,374 ghre uma distribuicdo
granulométrica onde 39,3% das fibras apresentatamanhos entre 40 e 60mesh, 27,2% das fibras apaese
tamanhos maior que mesh 40 e 33,5,% apresentaaamnhos menor que mesh 60. A Tab. (2) mostra a csiggo
das fibras de madeira que depende da idade daptimtipo de solo, do clima e das condi¢fes disan@atyarayana
& Wypch, 2007).

Tabela 2 — Composicao quimica da serragem de Pinus

Componente Valor e desvio padrao (%)
Umidade 8.49 +0.17
Teor de cinzas 0.25+0.01
Solubilidade em agua fria 2.83+0.54
Solubilidade em agua quente 3.48 £ 0.26
Solubilidade em NaOH 1% 15.00 +1.24
Extractivos em Etanol / Tolueno 5.71+£0.15
Extrativos totais 6.71 + 0.07
Lignin insolGvel 28.98 £ 0.01
Cellulose total (holocelulose) 64.06 + 0.01
a-Cellulose 59.45 + 0.37
hemicelulose 4.1 +£0.37

Foram preparadas amostras de PPMA via extrusdwaest presen¢a ou ndo de um peroxido organicadeidm
maleico (F2, F4 e F8) e foi adquirido um PPMA cotiedr(F1) para comparagdo de resultados. Conforostrado no
item Materiais e Métodos, utilizou-se condigcbesedrusao um pouco diferentes para cada amostrdPARa que
em fungdo da qualidade do extrudado, esses ajostes necessarios. As temperaturas de extrusémfeetecionadas
também em fungdo do ponto de ebulicdo do anidridieico que é 202°C e do fato que os materiai®dighulosicos
sofrem degradacado térmica durante o processameptdotanto, a extrusdo deve ser feita com as tempasmais
baixas possiveis .

As anadlises de FTIR foram realizadas visando ifleati grupos quimicos caracteristicos das amogias
polipropileno e polipropileno maleatado. Analisaratoespectros da Fig. (1) das amostras de PP, F2R2, F8R2 e
do PPMA comercial é possivel identificar as bantscteristicas de CH3 em 2962 + 10 cm -1 ( eséranC-H
simétrico e assimétrico) e em 1450 + 20 cm -1 (uheégao assimétrica C-H), caracteristicas de CH2%26 + 5 cm -
1 (vibragao assimétrica de atomos de H) e 2853cm 51 (vibracao simétrica de atomos de H do pofifeno. Pode
ser observado que as amostras que foram preparada®senca de peroxidos (F4R2,F8R2 e provavelnk)tado
apresentam bandas na regido tipica de perdxidosatioms, ou seja, 1805-1780 cm -1 (estiramentaredsco de
C=0) e 1794-1769 cm -1(estiramento simétrico de Ca@strando que todo perdxido foi reagido. Apeasamostras
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F2R2 e F1 apresentam bandas (fracas) na regiéarbdanila do anidrido que estaria ligado ao PFan@a de 1770-
1750 cm -1 (estiramento simétrico de C=0), o queepsugerir que efetivamente o PP foi modificadoalfnente,
nenhuma amostra apresentou bandas tipicas dedanidéleico (1793 cm -1 , forte e 1871 cm -1 , mésliagerindo

gue ndo houve anidrido residual ndo reagido nass@aso Com estes dados, o F2 foi selecionado como
compatibilizante para a preparacgéo das fibras tielesse dos compasitos.

PPMA Comercial
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Figura 1 — Comparacéo dos espectros (PPMA Comerciéfl), PP, F2, F4 e F8)

Foi feito o revestimento da serragem com amoste$EMA e a minima quantidade necessaria de PP que
permitisse a extrusdo do material. O objetivo deesémento das fibras foi assegurar uma melhoredssip da
serragem na matriz de PP durante a preparacdoodgsositos e também, garantir que o compatibilizastéevesse
proximo da serragem para atuar com maior eficiémeiainterface fibra/matriz, aumentando a adesaofibbazs
hidrofilicas na matriz hidrofébica.

A Tabela (3) apresenta resultados de indice daeflue de DSC de amostras de PP e de PPMA. Quapesoo
molecular € menor, o indice de fluidez aumentapwlémero pode cristalizar mais facilmente. Assinerdalpia de
fusdo aumenta em modulo em relacdo ao PP ndo pwdtifipela acdo da extrusdo reativa. Pode sercagtifique as
amostras de PPMA F2 e F8 nao tiveram uma redug@@rignunciada de peso molecular como a amostréOF4.
processamento e a extrusao reativa causam redogdesd molecular devido & geracéo de radicaissligee resultam
na cisdo das cadeias poliméricas. O PPMA comed(feilgl apresenta uma temperatura de fusdo mais baixa ombro
gue pode ser uma perturbacao cristalina da sus\astr

Tabela 3 — Dados de DSC dos compatibilizantes

Amostra Temperatura fusdos T Entalpia de fuséo | Indice de Fluidez
(°C) (J/9) (g/210min)
PP 170.9 - 81.43 3,2
F2 167.6 -94.79 5,6
F4 171.2 - 92.26 54,8
F8 172,8 -54,55 6,6
F1 (PPMA Comercial 162,0/168,3 -52,13/- 51,30 54,0

A Tabela (4) mostra dados de TGA de algumas aamsir andlise termogravimétrica mostra que comtrasxo
reativa, o inicio da degradacdo térmica do PPM#&S (%) ocorre 5 °C acima do inicio da degradacéni¢é do PP
(471 °C). Esse resultado ressalta a provavel nuaistalinidade das amostras de F2, F4 e F8 eméaelag PP pois
como apresentam menor peso molecular, podem enapanais facilmente na estrutura. O TGA da serragerstra
uma perda de massa de 13,6% a 97,1 °C refereetela ge agua e nas faixas de 200-290 °C, 280-56(93-563 °C
degradacéo de hemicelulose, lignina e celulosectispmente. Uma perda de massa de 70,1% € iniai@@®,7 °C e
€ completada a 625,7 °C e a degradacgdo térmicxiénma 382,9 °C(lignina) e a 628,6 °C (celulose).

Antes de ter sido feito o revestimento das fibrasréhdeira com 10% p/p de PPMA (F2) para a prepardga
compositos, amostras de serragem (40% p/p) foraastidas com 5% p/p do compatibilizante e 55% de@PGA
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mostrou que em relacdo a fibras revestidas apesasRP, o revestimento da serragem com PP/PPMA iteduz
estabilidade térmica. Este resultado sugere amasde residuos de reagentes no PPMA ( ndo veldfina FTIR) ou

gue a quantidade de PPMA foi insuficiente para auanea adesado da interface serragem/PP. Assim, aggmtrusora

utilizada ndo permitia 0 uso de um maior tempo edéncia para garantir que todo reagente usadantdua

modificacdo do PP de fato reagisse, foi feito age@ssamento do compatibilizante F2 que ficou desig como

F2R2. Ainda, para garantir que a quantidade de PRidge suficiente para aumentar a adesao serrageaufentou-

se a quantidade de compatibilizante durante o tievessto das fibras para 10% p/p. Desta forma, lasdi revestidas
usadas na preparagdo dos compdsitos foram feila0% de F2, F4 ou F8 reprocessados, 40% de sermd®% de

PP. A serragem também foi revestida com o PPMA caialgpara comparacao de resultados.

Tabela 4. Dados de TGA de amostras estudadas

Amostras Materiais (%) Inicio da degradacgdo (PClico (°C) Perda de massa (%)
PP PP comercial 471 477 98.3
F2 0.5 MAH + PP 476 100
F4 0.5MAH + 0.5DCUP + PP 476 100
F8 0.5MAH + 0.5 BENZ + PP 476 100
F1 PPMA comercial- 460 99.1
PP + serragem 40% de serragem + 60%| PP 390/490 ,4/684
Serragem revestidd 55% PP + 5% F8 + 40% 396/480 27,9/72,0
serragem
Serragem revestidd 55% PP + 5% F2 + 40% 360/484 47,3/47,3
serragem

A Tabela (5) mostra resultados de ensaios de tragéacto e flexdo de alguns compdsitos preparados20%
p/p de serragem previamente revestida com o PPMAfRHAnatriz de PP. Foi observado que os corpos aleapr
injetados apresentaram vazios na regido da fratdieando que a injecdo néo foi ideal. Desta forasapropriedades
mecanicas apresentadas consideraram uma areapipdmprova que continha vazios e portanto, ogesleais sdo
maiores que os mostrados. Considerando os desath®gs, 0 composito preparado com o PPMA F4 ap@msen
melhor desempenho em tracdo (34,0 MPa), seguidoodmosito preparado sem adicdo de PPMA. O compdsito
preparado sem PPMA (FOC1) apresentou melhor egRulios testes de impacto. A adicdo de fibra padementar a
resisténcia ao impacto por dois mecanismos depdisdo de energia: 1. As fibras podem ser arrandadésout) da
matriz e dissipar energia durante a friccdo meeaio mesmo tempo, 0 seu arrancamento previne @entacdo de
tensdo nas areas ao longo da fibra; 2. As fibiesiim energia durante o processo de descolagest(ifeyy tendendo
a cessar a propagacgdo da trinca. As fibras tamieémetn a reduzir a resisténcia ao impacto por oulims
mecanismos:1. Reduzem drasticamente o alongamensoraptura e assim podem reduzir a area solweva tenséo-
deformacéo; 2. A concentracao de tensdo ocorrextesmidades das fibras, areas de adesao fragibeseonde as
fibras se tocam. Assim, dependendo da naturezampdsito e do tipo do teste de impacto, as fibcem diminuir
ou aumentar a resisténcia ao impacto (Nielsen, )1994compdsito que apresentou melhor resultado esaie de
flexdo foi 0 FAR2C1 seguido pelo composito F2R2Extes resultados sugerem que os vazios dos coepa®da (15
a 20% da superficie de fratura) alteraram muitarggises, o que pode ser verificado também pelsgiate padroes
distintos e algumas vezes elevados.

Tabela 5 — Dados de propriedades mecanicas de algurompositos

Amostra Resisténciaa | Resisténcia ao Resisténcia a Médulo em flexdo
tracdo (MPa) impacto (KJ/mol) | flexdo (MPa) (MPa)

F2R2C1 30,4 +0,8 15,9+ 2,7 32,0+0,9 752,1 + 25,6

FAR2C1 30,8 +3,2 15,8+1,8 33,2+2,0 741,0 862,

F8R2C1 27,2+1.2 12,9+27 30,5+1,2 679,0 432,

F1E2C2(com PPMA comercial) 29,7+ 1,4 14,1+29 ,231,6 729,0 £ 48,4

FOC1(sem PPMA) 296+24 15,6 +4,1 31,9+1,0 ,d3127,1

Com o objetivo de verificar a homogeneidade dosprimitos em relacdo a dispersao de fibras na médramn
medidas as densidades dos compdésitos e compasadarssidades tedricas calculadas pela expresséo (1)

b compésito: OvZODserragem"' 0110 DPPMA + 0:7 DPP (1)
onde Bp= 0,905 g/Cfﬁ D serragem= 0,374 g/crﬁe Dppma comercial = 0,908 g/Cf?l

A Tabela (6) mostra as densidades tedrica e expatahdos compdsitos da Tab. (5). Pode ser obseryae a
densidade tedrica de todos os compdsitos é mermon gnedida indicando que os materiais tém mene20% de
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serragem na sua composi¢cdo. Como foi comentadoorp®s de prova injetados apresentaram vazios ® coar €
mais leve que o PP e do que a serragem, a tead&eria a densidade diminuir e ndo aumentar, efidig a hiptese
que de fato, o material contém menos que 20% dagssn.

Tabela 6 — Densidade tedrica e experimental dos cpgsitos da Tabela 5

Amostra Observacdo | Densidade tedrica (§)cm Densidade medida (g/cin
F2R2E7C1| PPMA preparado com 0,5% anidrido malgic¢d5@® 0,779
F4R2E2C1| PPMA preparado com 0,5% anidrido malei©©14 0,795
+ 0,5 perdxido dicumila
FSR2E2C1| PPMA preparado com 0,5% anidrido malgi€g920 0,792
+ 0,5% peroxido de benzoila
F1E2C2 PPMA comercial 0,914 0,799
FOC1 Sem PPMA 0,929 0,799

As micrografias de MEV das Figuras 2 a 6 mostramagem de topo das superficies fraturadas ap&@sceds
tracdo. A imagem do compoésito FOC1 apresenta ustdbdicdo de fibras ndo homogénea e ha fibrasnddeira
aparentemente soltas, sem adesdo a matriz de &®n@bsito FLIE2C2 mostra a superficie de fratur& @wdfibras de
madeira estdo mais homogeneamente distribuidasseamheridas a matriz, mas sdo evidentes os vai@@mposito
F2R2E7C1 mostra os vazios na superficie de frature distribuicdo mais homogénea de fibras e nadeséo das
fibras & matriz de PP. Este resultado sugere qeeestimento prévio da serragem com polimero facdidispersao
das fibras no PP e que F2R2 desempenhou sua fdeg&rmmover a adeséo fibras/PP. O compdésito FARREREStra
uma superficie de fratura com vazios e ha uma oegiése sem fibras. O compésito FBR2E2C1 teve govazios e
também uma distribuicdo homogénea com boa ades@ira.

Figura 3 — MEV para F1E2C2 (com PPMA comercial} {4); 200x (b).
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Figura 5 — MEV (200x) para FAR2E2C1

Foi realizada uma andlise de absorcao de dguaatogdsitos pois um dos problemas de compdsitosgados
com fibras lignoceluldsicas é a tendéncia de ocamea grande absorcdo de agua pelas fibras, oeguesenta uma
desvantagem destes materiais. Como vemos na figi€rificou-se comportamentos diferentes para dstintbs
compoésitos. O compdsito sem agente de acoplamseto PPMA) se estabilizou antes que os demais entéaina
sido o0 segundo em termos de maior absor¢cdo de &ywampodsito FBR2E2C1 foi o que absorveu mais a@ua.
material que absorveu menos agua foi 0 FAR2E2Qdidedo F2R2E7C1 e do F1IE2C2. No entanto, é preessaltar
gue os corpos de prova imersos em agua continhaimsvgue aumentam a absor¢do de agua e assimressi#iados
podem estar alterados.
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0,80

0,70

Sem PPMA

0,60

0,50 |

10%PPMa
0,40 |

Aumento no Peso (%)
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Raiz Quadrada do tempo de Imersdo (horas)

Figura 7. Absorcao de agua pelos compositos
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4. CONCLUSAO

De acordo com o FTIR o material obtido através deusdo reativa de PP na presenca de 0,5% p/pideda
maleico (F2R2) apresenta bandas tipicas de PPMMefana forma que o PPMA comercial. Os materiaiglabtna
presenca de peroxido dicumila (0,5%) p/p ou pemdxie benzoila (0,5%) p/p e 0,5% p/p de anidridceival(F4R2 e
F8R2 respectivamente) ndo apresentaram bandasterésticas de PPMA. A extrusdo reativa em todozasos
resultou em polimeros de mais baixo peso molecwiarificado através do indice de fluidez que aumenOs
compositos produzidos através de extrusdo comgeemrgreviamente revestidas com PP/PPMA ndo apezaemt
indicios de degradacgéo térmica pois nao foi obsernateracdo de cor ou cheiro. No entanto, 0os sodeoprova
injetados apresentaram vazios que mascararam utades mecanicos de tragdo, impacto e flexdo. O/ Mibstrou
gue a homogeneidade dos compositos que de fatariva adicdo de PPMA (F2R2E7C1 e F1E2C2) foi methgue
nesses materiais houve adesao das fibras a matfP2dAparentemente o compésito F2R2E7C1 € o rdaisuado
para substituir o compdsito PP/talco usado na d@igjede uma pecga automotiva. No entanto, devido esidgmas da
presenca de vazios nos corpos de prova, novossdepprova serdo preparados por compresséo pangdeffinal da
sele¢cdo do melhor material para substituir o colitpd®P/talco. Finalmente, compdsitos contendo %% p/p de
fibras revestidas serdo preparados também por essgw para melhor avaliar o potencial de reforgo fitmas
revestidas previamente com PP/PPMA nos compdsitos.
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Abstract: During the last few years, the world has beenegsing the use of renewable resources, produdtsahae
recycled and also reducing the weight of the coreptsin the automotive industry. Natural fibersypda important
role in this strategy and Brazil has been incregigiapplying the technologies that employ polymeinforced by such
fibers. The selection of type of fiber to be usexpehds on the properties of the reinforcement db agetheir
availability at various regions of the country.this context, in Parana, wood fibers (sawdust)eagarcement in the
polypropylene (PP) matrix is being explored. Inlswomposites, improvement of fiber / matrix adhegisawdust /
PP) is obtained generally using polypropylene nial@@PMA), which is currently not produced in Biagiccordingly,
in the present study PPMA was produced via reaetwrision with different amounts of dicumil perdgiand benzoyl
peroxide in the presence of maleic anhydride asdiibperties were evaluated. The sawdust was alatea with
prepared compatibilizers or the commercial PPMAngsminimum amount of PP to allow the extrusion. he
composites of PP-PPMA-saw dust as well as thatoafed fiber [20% w / w of sawdust and 10% of thiéedént
samples of PPMA] prepared by injection molding weharacterized for mechanical (tensile, flexuraipact) and
thermal properties (Differential Scanning CalorigeDSC and thermogravimetric analysis-TGA), chergtaucture
by Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIRglt Flow Index (MFI), while morphology was studieing
scanning electron microscope (SEM). Finally, thetlm®mposite found by this characterization wassehdo replace
currently used PP reinforced with talc composit®@auotive component.

Key words: Composites, Natural Fibers, Maleic Anydrid, MaéghPolypropylene, Reactive Extrusion



