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Resumo: O presente artigo apresenta os resultados do estudo sobre a influéncia de duas concentragdes de esferas
ocas de vidro em compdsitos com réfia reciclada e 20% de farinha de madeira. As formulagdes desenvolvidas foram
processadas em extrusora dupla rosca e avaliado as propriedades mecénicas sobre flexdo e impacto. Além disso,
foram realizados os ensaios de indice de fluidez e densidade. A morfologia da superficie de fratura foi analisada
através de microscopia eletronica de varredura (MEV). Os resultados mostraram que a formulagédo com 2% de esferas
ocas de vidro apresentaram resultados semelhantes quando comparado a formulagdo sem a presenca das esferas.
Para a concentragdo de 8%, houve um aumento de 13% na rigidez quando comparado ao comp@sito sem esfera.
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1. INTRODUCAO

As microesferas de vidro ocas sdo apresentadas em forma de p6 branco com fluidez semelhante a de liquidos.
Apresenta densidade bem mais baixa que as cargas convencionais e a sua utilizagdo em formulagdes com polimeros
termoplasticos ou termofixos traz importantes beneficios como a redugdo de peso de pecas extrudadas, injetadas ou
obtidas por outros tipos de processamento, além de apresentarem uma boa constante dielétrica e propriedades de
isolamento térmico (Barboza et al., 2002).

Neste estudo, utilizou-se a esfera de vidro oca para promover maior leveza nas formulagdes desenvolvidas e
verificar a sua influéncia nas propriedades mecanicas dos compdsitos obtidos por extrusora dupla rosca.

No desenvolvimento dos compositos, além da esfera oca de vidro, utilizou-se a réafia reciclada, farinha de madeira e
um compatibilizante.

Entre as principais vantagens das fibras vegetais estdo o baixo custo, reciclaveis, ndo séo toxicos e biodegradaveis,
além de baixa massa especifica (Neto et al., 2016). Dentre as fibras naturais utilizadas em compositos, destaca-se a de
sisal, coco, curaua, juta e a farinha de madeira. A utilizacdo de residuos de madeira em compositos traz um importante
carater sustentavel ao produto final, principalmente quando associado a uma matriz reciclavel. A utilizacdo de matriz
reciclada é uma forma de minimizar os impactos ambientais decorrentes do descarte inadequado de residuos plasticos
em aterros sanitarios e lixdes (Zerwes et al., 2015).

Para promover o bom ancoramento entre as fases do composito com polaridade diferente utilizou-se um
compatibilizante a base de anidrido maléico.

Para as composicBes obtidas com os constituintes acima citados, avaliou-se a influéncia da esfera de vidro nas
propriedades mecénicas dos compdsitos desenvolvidos através de ensaios de resisténcia ao impacto, flexao, indice de
fluidez e densidade.

2. PLANEJAMENTO EXPERIMENTAL

2.1 Materiais

A matriz polimérica utilizada para a formulagdo dos compdsitos foi a rafia reciclada (RF) doada pela empresa
Cooperplastico — Cooperativa de Reciclagem Plastica da Bahia. Para fase dispersa foi utilizado farinha de madeira (FM)
com tamanho médio de particula de 207um * 40,47. Além disso, utilizou-se também o compatibilizante a base de
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anidrido maléico (CAM) e a esfera de vidro oca (EVO) com densidade de 0,46 g/cm®. As formulacdes desenvolvidas
estdo descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Formulagdes desenvolvidas.

CONSTITUINTES FI (%) F2 (%) F3 (%)
RF 78 76 70
FM 20 20 20
CAM 02 02 02
EVO - 02 08

2.2 Métodos

As formulacbes foram processadas no Laboratério de Transformacdo de Plastico no SENAI-CIMATEC em
extrusora dupla rosca modular corrotacional, fabricada pela Imacom, modelo DRC 30:40 IF com didmetro de rosca de
30 mm, razdo L/D = 40 e perfil de rosca de media intensidade e extrusora mono rosca para granulacao de massa MH —
45/16 EX, razdo de L/D = 16, modelo MR6DA40.

Foram utilizados dois processos de extrusdo. As esferas de vidro ocas foram incorporadas as formulagbes por meio
de uma extrusora monorosca, evitando que, no processo de extruséo, as mesmas fossem quebras.

As fibras vegetais sdo higroscopicas, ou seja, absorvem muita dgua. Assim, o p6 de madeira foi seco em estufa a 100
°C, por um periodo de 8 horas antes de passarem pelo processo de pré-mistura e extrusdo. Apds a secagem e pré-
mistura, as formula¢bes foram dosadas no ponto de alimentacdo principal da extrusora por meio de um dosador
volumétrico.

Ao fim do processo de extrusdo, os pellets foram secos em estufa a 100 °C por um periodo de 12 horas e, somente
apos a secagem, foram injetados para obtencdo dos corpos de prova.

Os corpos de prova foram injetados, atendendo as normas 1SO 178 para ensaio de flexdo. Utilizou-se uma injetora
com capacidade de 100 toneladas de forca de fechamento, fabricada pela ROMI modelo Primax.

2.3 Caracterizacéo

Os corpos de prova foram caracterizados mecanicamente através de ensaio de flexdo, seguindo a norma ISO 178, e
resisténcia a impacto, norma I1SO 180. Os ensaios de flexdo foram elaborados em maquina universal de ensaios Emic
Modelo DL 2000. Os ensaios de impacto foram realizados em uma maquina Instron, modelo CEAST 9050, com
martelo de 2,7 J e configuragdo 1ZOD, sem entalhe. O indice de fluidez dos compdsitos foi determinado em um
plastbmetro DSM utilizando a temperatura de 230°C e peso de 2,16 kg, mediante norma ASTM 1238. Para
determinagdo da densidade utilizou-se um densimetro DSL 910 seguindo a norma 1SO 1183. A superficie de fratura dos
compdsitos foi analisada através de microscépio eletronico de varredura da marca Joel, modelo JSM-6510LV com
magnificacdo de 100x.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Para que ocorra um aumento das propriedades mecanicas dos compdsitos formulados é necessério que haja um bom
ancoramento entre as fases matriz e dispersa, bem como uma boa distribuicdo das esferas ocas de vidro ao longo da
matriz. Assim, através da microscopia eletronica de varredura foi possivel notar espacos vazios na superficie de analise,
bem como um baixo molhamento entre a farinha de madeira e a matriz polimérica (indicado pelas setas continuas). Ja
as esferas ocas de vidro apresentaram um bom molhamento na matriz, sendo boa parte delas recobertas pelo polimero
(setas intermitentes). Observou-se também que as esferas de vidro ndo estavam bem distribuidas na matriz polimérica,
afetando negativamente as propriedades mecanicas.
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Figura 1: Microscopia das formulacGes desenvolvida. (a) Formulacdo 1, sem esfera de vidro; (b) Formulagéo 2,
com 2% de esfera de vidro; (¢) Formulagéo 3, com 8% de esfera de vidro.

A Figura 2 e 3 mostram os resultados obtidos sob flexdo. Quando comparado a formulagdo F1, o compésito com 8%
de esfera de vidro e 20% de farinha de madeira (F3) obteve médulo de elasticidade superior a 13%. O aumento do
maédulo ocorreu devido a presenca das esferas ocas de vidro que reduziu a mobilidade das cadeias poliméricas, trazendo
maior rigidez.
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Figura 2: Propriedades mecanicas sob flexdo, mddulo elastico.
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Para os resultados de tensdo maxima (Fig. 3) observa-se uma reducdo de aproximadamente 13%. Através da
microscopia eletrénica de varredura é possivel verificar que ndo houve um bom molhamento entre a matriz e a fase
dispersa, reduzindo assim, essa propriedade.
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Figura 3: Propriedades mecénicas sob flex&o, tensdo maxima.

Quando submetidos a resisténcia ao impacto (Fig. 4) observou-se que as formula¢cdes com esferas ocas de vidro
apresentaram resisténcia menor quando comparado a formulagdo sem a esfera. 1sso ocorreu devido & mé dispersdo das
esferas na matriz polimérica, formando pontos concentradores de tensdo. Além disso, é possivel visualizar através da
microscopia eletronica de varredura que ndo houve um bom ancoramento entre a matriz e a fase dispersa (farinha de
madeira), sendo as mesmas arrancadas da matriz quando submetidas a impacto, formando espacos vazios.
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Figura 4: Resisténcia a impacto dos compositos.

O indice de fluidez da formulacao (Fig. 5) com 8% de esfera de vidro e 20% de farinha de madeira apresentou uma
reducdo de aproximadamente 27% quando comparado a formulagdo sem as esferas (F1). I1sso ocorreu devido & presenca
da farinha de madeira e das esferas ocas de vidro que aumentou a viscosidade do sistema, reduzindo o indice de fluidez.
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Figura 5: Indice de fluidez dos compdsitos.

Quando avaliado a densidade dos compdsitos (Fig. 6) observou-se que a presenca da esfera de vidro nos percentuais
de 2% e 8% ndo foi suficiente para reduzir a densidade dos compositos desenvolvidos. Por meio da microscopia
eletronica de varredura é possivel visualizar o bom molhamento entre a matriz e a esfera de vidro, mas faz-se necessario
realizar um novo estudo com maiores percentuais de esferas ocas de vidro.
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Figura 6: Densidade dos compositos.

4. CONCLUSAO

As esferas ocas de vidro mostraram-se compativeis a matriz polimerica adotada no estudo, apresentando boa
interacdo. No entanto, as concentragBes de 2% e 8% ndo foram suficientes para reduzir a densidade dos compdsitos e
promover maior leveza. Os compositos com 8% de esfera de vidro mostraram um aumento no médulo elastico, mas
baixa resisténcia a flexdo e impacto quando comparado a formulagdo sem as esferas e, as formulagdes com 2% de
esfera de vidro apresentaram propriedades mecanicas similares a fomulagfes sem as esferas.
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Abstract. The present paper presents the results of the study on the influence of two concentrations of hollow glass
spheres on composites with recycled raffia and 20% of wood flour. The formulations developed were processed in a
double screw extruder and evaluated the mechanical properties on flexion and impact. In addition, the fluidity index
and density tests were performed. The morphology of the fracture surface was analyzed by scanning electron
microscopy (SEM). The results showed that the formulation with 2% of hollow glass beads presented similar results
when compared to the formulation without the beads. For the 8% concentration, there was a 13% increase in stiffness
when compared to the composite without sphere.
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