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RESUMO

Este trabalho aborda o estudo do comportamento mecanico do nanocompdsito
hibrido de polipropileno com uma argila brasileira bentonitica do Estado da Paraiba
(PB), conhecida como “Chocolate” com concentracdo de 1 e 2% em massa com
adicdo de 1 e 2% de celulose retirada de papel reciclado. Foi utilizado nesse
nanocompdésito o agente compatibilizante polipropileno graftizado (PP-g-AM) com
3% de concentracdo em massa, através da técnica de intercalacdo do fundido
utilizando uma extrusora de dupla rosca e em seguida os corpos de prova foram
confeccionados em uma injetora. O comportamento mecéanico foi avaliado pelos
ensaios de tracdo, flexdo e impacto. A morfologia dos nanocompdsitos foi estudada

pela técnica de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV).
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INTRODUCAO

Nos ultimos anos, vem aumentando as aplicacdes das fibras vegetais como
reforcos em compositos poliméricos por serem de fontes renovaveis, possuirem
baixas densidades, altas forcas especificas e grande disponibilidade. Recentemente,
0s compdésitos poliméricos que contém cargas naturais, tém recebido uma atencao

consideravel, tanto na literatura cientifica como na industria @,
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Nanocompasitos polimericos com argila tém atraido consideravel atencao tanto
em pesquisa fundamental como na indastria e tem sido considerados a nova
geracdo de materiais compoésitos. Os nanocompositos freqiientemente apresentam
excelentes propriedades mecanicas, térmicas e de barreira a gas ¢©.

O primeiro maior sucesso com nanocompositos ocorreu quando a Empresa
Toyota produziu nylon 6 com nanoargila com melhorias significativas no modulo e na
resisténcia a tracdo 9.

Nanocompositos polimericos sao reforcados com pequenas quantidades de
nanocargas (nanoparticulas). Esses materiais correspondem a uma radical
alternativa a polimeros ou blendas reforcados com cargas convencionais. Nos
compositos convencionais, o reforco é da ordem de micrdmetros; Para o0s
nanocompdsitos, os constituintes sdo na ordem de nanometros &9,

Devido a excelentes propriedades, incluindo a alta capacidade de troca de
cations e a grande area de superficie, a montmorilonita tem sido muito utilizada para
preparar nanoargilas ‘9. A argila é um material hidrofilico, isso dificulta a esfoliagdo
dentro da matriz polimérica. Para ajudar na esfoliacdo, o tratamento da superficie
das camadas de silicato é fundamental para tornar a superficie mais hidrofébica ©
DO tratamento na superficie aumenta o espaco entre as camadas de argila e
diminui as forcas de atracao, facilitando e tornando possivel a disperséao da argila no
polimero @.

As camadas de argila podem ser intercaladas ou esfoliadas na matriz
polimérica. Nos nanocompdésitos intercalados, as camadas de argila ficam unidas em
conjuntos (blocos) e a cadeia polimérica fica inserida entre as placas de argila, com
espacamento intercalar fixo. Os nanocompadsitos esfoliados sdo formados quando as
camadas individuais de argila estdo dispersas aleatoriamente na matriz polimérica ©
812 O processo de intercalacéo por fusdo do polimero é o método mais atrativo
devido a facil processabilidade, a ndo utilizacdo de solvente e menor custo efetivo &
13, 14).

No entanto, para polimeros apolares com as poliolefinas, a adicdo de
compatibilizantes contendo grupos apolares, como o copolimero de anidrido maleico
graftizado no polipropileno (PP-g-MA) é essencial para aumentar a difusdo do

(5,14)

polimero dentro das galerias (placas) da argila As propriedades dos

nanocompoésitos dependem profundamente do estado da dispersdo da argila,

portanto a avaliacdo da disperséo da argila é importante © 1* 9,
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Uma grande variedade de polimeros tem sido utilizada como matrizes na
preparacdo de nanocompositos com argila; o polipropileno é geralmente utilizado
devido a uma atrativa combinacéo de beneficios como baixo custo, baixa densidade,
balanco de propriedades e extenso campo de aplicacdes 718,

O objetivo deste trabalho € obter um nanocompdsito hibrido de polipropileno
utilizando uma argila brasileira e celulose retirada de papel descartado para aumento

das propriedades mecanicas desse nanocompaésito.

MATERIAIS E METODOS

7

O polimero utilizado neste trabalho é o polipropileno H606 da empresa
Braskem, com indice de fluidez de 2,1 dg.min™.

A argila bentonita Brasileira “chocolate” do Estado da Paraiba foi utilizada neste
trabalho. O sal utilizado para transformar essa argila de sddica a organofilica foi o
sal quartenario de aménio de hexadeciltrimetilaménio, comercial.

Foram misturados, manualmente, a argila bentonita “chocolate” com o Irganox
B215 FF (uma blenda com 0,2 % de um antioxidante e 0,4 % de Irgafés,
estabilizante térmico) da empresa Ciba e polipropileno graftizado (PP-g-MA) da
empresa Reimax Polimeros, um agente de acoplamento também conhecido com
anidrido maleico. Este dltimo na concentracdo de 3 % para todas as amostras do
nanocomposito, para melhorar a adesdo da argila e da celulose com a matriz
polimérica. O nanocompa@sito de polipropileno foi feito adicionando-se a mistura de
p6 de argila e celulose por incorporacéo ao polimero em processo de extrusao.

Foi utilizada a extrusora dupla rosca contra rotante American Maplan com a
faixa de temperatura de 170 °C a 200 °C, com rotacdo de 800 rpm, para a melhor
homogeneidade do nanocompdésito. O material foi resfriado em uma banheira de
agua (temperatura ambiente) e em seguida foi enviado ao granulador para
transformar em péletes. ApoOs este processo, 0 hanocomposito foi colocado em uma
estufa a 60 °C por 48 h, para a secagem completa do material, para serem
confeccionados 0s corpos de prova por processo de injecao.

A injetora marca Battenfeld TM 750/210 foi utilizada na confeccdo dos corpos
de prova para o ensaio de tracdo, flexdo e impacto. A temperatura de injecdo do
nanocompdsito foi de 190°C e a temperatura do molde foi de 60°C, para nao

promover tensées no nanocomposito. Os corpos de prova foram confeccionados
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conforme norma ASTM D638 tipo 1 para tracdo *°, norma ASTM D790-10 para o
ensaio de Flexdo *® e norma ASTM D256-10 para o ensaio de impacto 2,

A identificacdo dos nanocompadsitos esta apresentada na Tab. 1.

TABELA 1 — Identificacdo dos nanocompasitos

Amostra Identificacdo
PP Polipropileno puro
PP AM Polipropileno com PP-g-MA
PPA 1% Polipropileno com 1 % em massa de argila “chocolate”
PPC 1% Polipropileno com 1 % em massa de papel reciclado
PPA 2% Polipropileno com 2 % em massa de argila “chocolate”
PPC 2% Polipropileno com 2 % em massa de papel reciclado
PPC 5% Polipropileno com 5 % em massa de papel reciclado
Polipropileno com 1 % em massa de argila “chocolate” e 1%
PPA +PPC 1% em massa de papel reciclado
Polipropileno com 2 % em massa de argila “chocolate” e 2%
PPA + PPC 2% em massa de papel reciclado

RESULTADOS E DISCUSSAO

Nas Fig. 1 e 2 sdo apresentados os resultados de tensao de ruptura (MPa) e
alongamento na ruptura (MPa) obtidos pelo ensaio de tracdo para o0s
nanocompadsitos com nanoargila “chocolate” e celulose.

Por meio dos resultados é possivel observar que, o hanocompdésito PPA 1 %
apresentou aumento de 7 % nos valores de tensdo de ruptura em relacdo ao PP
puro. Este resultado demonstra que houve reforco com a adicdo de nanoargila ao
nanocompoésito. As amostras restantes apresentaram valores de tensdo de ruptura
muito proximos.
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Figura 1 — Ensaio de Tracdo — Tensao de ruptura (MPa)

No alongamento na ruptura a amostra PP AM obteve o maior alongamento
(922 %) em relacdo ao PP puro, pois a adicdo de anidrido maleico apresentou um

efeito plastificante com o aumento do alongamento.
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Figura 2 — Ensaio de Tracdo — Alongamento na ruptura (%)

As amostras PPC 1 % e PPA + PPC 1 % obtiveram redugéo de 236 % no
alongamento em relagdo ao PP puro. Est4d reducdo esta relacionada com a
ancoragem da argila e da celulose com a matriz de polipropileno. Quanto melhor a
ancoragem entre a argila e a celulose com a matriz polimérica, menor sera o
alongamento refletindo a restricdo da movimentagao das cadeias poliméricas.

Para o nanocomposito PPA 1 % houve um aumento de 411% em relacdo ao
PP puro. Isso é atribuido a delaminacéo da estrutura da argila e a sua anisotropia. A
adicdo do agente compatibilizante € acompanhada de diminuicdo da massa molar
na matriz polimérica e seu efeito na adesédo com a estrutura da argila.

Na Fig. 3 estdo apresentados os resultados do ensaio de flexdo em trés pontos
em modulo de Young 0 — 1 % (MPa), para os nhanocompasitos de polipropileno.
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Figura 3 - Ensaio de Flexdo — Mo6dulo de Young

A amostra PPC 2 % houve reducéo de 3 % no moédulo em relagdo ao PP puro.
As outras amostras em comparacdo ao PP puro obtiveram reducéo inferior a 3 %.
Provavelmente essa reducao esta relacionada em razéao da diferenca de polaridade

entre a argila/celulose e a matriz polimérica.
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Na Fig. 4 estdo apresentados os resultados de impacto 1ZOD para 0s
nanocompdsitos com argila bentonita “chocolate” e celulose.

Impacto Izod (J/m)
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Figura 4 - Ensaio de Impacto 1ZOD nos nanocompadsitos

Todas as amostras apresentaram uma pequena reducdo na absorcdo da
energia do impacto em relacdo ao PP puro. As amostras PPC 1 e 2 % apresentaram
a maior reducao, 10 %. Provavelmente o fraco desempenho em impacto pode estar
relacionado com a quantidade de reforco utilizado neste ensaio.

Possivelmente, essa pequena quantidade de carga pode gerar tensdes
internas na matriz polimérica, gerando microtrincas e reduzindo a capacidade do
material absorver a energia do impacto.

Nas Fig. 5 e 6 sdo apresentadas micrografias do nanocompdésito de PPA 1 %
PP puro, respectivamente. Pelo MEV foi possivel observar a distribuicdo homogénea

da argila bentonita “chocolate” adicionado na matriz polimérica.
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FIGURA 5 — PPA 1 % escala de 2um FIGURA 6 — PP Puro escala de 2um

CONCLUSOES

No ensaio de tragdo houve aumento de 7 % nos valores de tenséo de ruptura
para o nanocomposito de PPA 1 % em relacdo ao PP puro. Nos ensaios de flexdo e
impacto houve pequenas reducées no mdédulo e na absorcao da energia de impacto
em relacdo ao PP puro. No ensaio de microscopia foi possivel observar a
distribuicdo homogénea da argila na matriz polimérica.
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MECHANICAL PROPERTIES OF NANOCOMPOSITE HYBRID OF
POLYPROPYLENE WITH NANOCLAY AND CELLULOSE RECYCLED PAPER

ABSTRACT

This work concerns the study of the mechanical behavior of hybrid hanocomposite
polypropylene with a bentonite clay Brazilian state of Paraiba (PB), known as
"Chocolate" with the concentration of 1 and 2 wt % with the addition of 1 and 2 %
cellulose withdrawal discarded paper. An agent compatibilizer polypropylene graft
(PP-g-AM) was added at a 3% concentration, and the clay was dispersed using the
melt intercalation technique using a twin-screw extruder. The specimens were
prepared by the injection process. The mechanical behavior was evaluated by
strength, flexural strength and impact tests. The morphology of the nanocomposites
was studied by Scanning Electron Microscopy (SEM).

Keywords: Nanocomposite, polypropylene, nanoclay, cellulose.
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