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Resumo. A utilizagdo do poli(acido lactico)(PLA) vem em constante ascensdo na manufatura aditiva por extruséo de
material, em consequéncia de sua elevada processabilidade. Enquanto que pesquisas recentes tém objetivado analises
voltadas a aspectos dimensionais, parametros de processamento e avaliages de impressoras 3D, limitadas séo as
pesquisas que visam entender a influéncia de aspectos como a coloragéo e/ou condi¢bes de armazenamento dos
filamentos poliméricos, em propriedades tais como a densidade, grau de cristalinidade, temperatura de transi¢éo vitrea,
temperatura de fuséo, entre outras. O escopo deste trabalho foi investigar as influéncias de condigdes de armazenamento
na densidade, desvios dimensionais e umidade de amostras de filamentos de PLA e pe¢as impressas por extrusao de
material. Os experimentos foram realizados com cinco distintas condi¢Ges de armazenamento: imerso em agua, exposto
ao ambiente e embalados em invélucro com diferentes materiais adsorvedores (silica-gel branca, silica-gel laranja e
silica-gel azul). Observou-se uma tendéncia de reducdo dos desvios dimensionais e densidade das amostras (filamentos
e pecas impressas) provenientes do armazenamento com adsorvedores, sendo registrado uma diferenga de absorcéo de
umidade de até aproximadamente 37 vezes, quando comparadas amostras armazenadas com e sem a presenca de
adsorvedores, sugerindo-se a utilizacao de materiais adsorvedores na conservagédo dos filamentos.

Palavras chave: Poli(acido lactico). Extrusdo de material. Condigdes de armazenamento.

1. INTRODUCAO

Com a constante busca por novas tecnologias de fabricacdo que possibilitem a customizagdo de produtos e reducéo
do tempo de producdo, a manufatura aditiva surge de maneira a complementar as tradicionais técnicas de fabricacdo, que
possuem a remocdo de material (manufatura subtrativa) e a conformacéo plastica, como principio de operacdo. (Ferreira
et al., 2016; Volpato et al., 2017).

Entre as diferentes técnicas de manufatura aditiva, destaca-se a extrusdo de materiais, onde pe¢as sdo obtidas por
adicdo de polimeros termoplasticos fundidos, depositados camada a camada por meio de um bico extrusor, sobre uma
plataforma aquecida (Tonatto et al., 2017; Reis et al., 2017).

A extrusdo de material possibilita a fabricagdo de prot6tipos e modelos 3D obtidos em softwares de modelagem 3D,
em um curto tempo de fabricacdo, proporcionando assim, facilidade em analises dimensionais e verificacdo do
funcionamento de componentes a serem fabricados (Alburquerque e Garcia Arce, 2014). Em consequéncia, esta técnica
de fabricagdo tem sido aplicada em areas como: construgdo civil (Porto e Santos, 2016), medicina (Matozinhos et al.,
2017; Arce e Foggiatto, 2017) e indUstria automobilistica (Ferreira et al., 2016).

Atécnica de fabricacdo também oportuniza a utilizagdo de materiais poliméricos como: acrilonitrila butadieno estireno
(ABS), politereftalato de etileno glicol (PETG), poliamida (PA), elastdmero termoplastico (TPE), policarbonato (PC) e 0
poli(Acido Léctico), sendo o ABS e PLA mais comumente utilizados no processo de fabricagio (Besko et al., 2017;
Brambilla e Brandalise, 2013).

O ABS é qualificado como um copolimero de elevada flexibilidade e leveza, tendo, o uso dificultado por ser toxico e
por apresentar riscos a salde humana durante o processo de impressdo (Cantrell et al., 2016). J4 o PLA caracteriza-se
como um biopolimero semicristalino, hidrolisavel, biocompativel e biodegradavel, ndo téxico e com propriedades
térmicas compativeis com o processo de impressdo 3D, tais como, temperatura de transi¢éo vitrea (Tg) que varia de 50 a
80°C e uma temperatura de fuséo (Tr) entre 130 a 180 °C, (Brambilla e Brandalise, 2013; Sato e Venancio, 2011).
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Filamentos de PLA sdo comercializados em uma grande variedade de cores, o que segundo Wittbrodt e Pearce (2015),
acarreta variagdes na resisténcia a tracdo e grau de cristalinidade em funcéo da utilizacdo de diferentes pigmentac@es. Em
experimentos realizados pelos autores, foram constatadas variagcdes na resisténcia a tragdo e grau de cristalinidade do
filamento. Entre as variacOes, o valor de maior resisténcia a tragdo foi com o filamento natural (sem adicéo de corantes),
onde obteve-se 57,16 + 0,35 MPa ao grau de cristalinidade de 0,93 + 0,06 %. Em contrapartida a menor resisténcia a
tracdo foi com o filamento de pigmentacdo verde, sendo a resisténcia a tracdo de 50,84 + 0,23 MPa em um grau de
cristalinidade 4,79 + 0,10 %. Os filamentos de pigmentacdo preta, verde e azul obtiveram as resisténcias a tracdo de
52,81+ 1,18 MPa, 50,84 + 0,23 Mpa e 54,11 + 0,30 Mpa e graus de cristalinidade de 2,62 £ 0,09 %, 4,79 £ 0,10 % e 4,85
+ 0,15 %, respectivamente.

Anélogo a coloracdo do filamento, condi¢fes de armazenamento tais como umidade e temperatura, também podem
modificar propriedades fisico-quimicas da matéria-prima (filamento) e do produto final (pega impressa). Segundo Rocca-
Smith et al. (2017), a degradacdo das microestruturas do PLA advém da exposicdo a 100% de umidade junto a uma
temperatura de 50 °C.

Porfyris et al. (2018) por sua vez, explica que a degradacéo do filamento polimérico ocorre em virtude da penetracdo
da agua na matriz polimérica, sendo as cadeias poliméricas quebradas, convertidas em oligdmeros e, por fim,
transformadas em mondmeros. Os experimentos realizados por Hossain et al. (2014), com corpo de prova de ensaios de
tracdo expostos a umidade ambiente, elucidam que o processo de degradacdo afeta diretamente a resisténcia a tragédo de
fibras de PLA, sendo encontrados valores entre 200 e 230 Mpa para amostras armazenadas em umidade relativa de 0%,
enguanto para umidade relativa de 98%, foram vistos resultados entre 170 e 190 Mpa, aproximadamente.

Estudos de Yew et al. (2005), relatam que quando exposto a altas condi¢fes de umidade e temperatura, ocorrem
ganhos de massa através da absor¢do de 4gua. Lam et al. (2002) apresenta em seus resultados que uma amostra impressa
de PLA com massa inicial 0,309 g, absorve aproximadamente 72% da umidade ap6s submerso na dgua por 10 minutos.
Ap06s secagem a 100 °C o autor submeteu a mesma amostra, com 0 novo peso inicial de 0,310g, por mais 10 minutos sob
a &gua, resultando na absorg¢éo de aproximadamente 60% da umidade de exposi¢do da amostra. Segundo Hu et al. (2010),
esses ganhos de massa causam falhas microestruturais, tais como poros, microfissuras e delaminacdo de amostras
impressas de PLA.

Logo, em virtude da elevada absor¢do de umidade por parte do PLA, filamentos, amostras impressas ou até mesmo
fibras de PLA podem apresentar diminuicdo de resisténcia a tracdo, aumento de massa e aumento da velocidade de
degradacédo do polimero. (Henton et al., 2005; Porfyris et al., 2018).

Dessa forma, Gomez et al. (2014), sugere o uso de materiais adsorvedores, como diéxido de silicio (SiO,) ou silica
gel (polimero inorganico, amorfo, com alta porosidade), que em virtude de seu carater altamente adsorvedor, tem seu uso
oportunizado em aplicac6es destinadas a remogao de umidade (Lazaar et al., 2017; Mohammed et al., 2018).

Recentes pesquisas objetivam andlises voltadas a aspectos dimensionais (Cantrell et al., 2016), parametros de
processamento (Cordeiro et al., 2014; Anitha et al., 2001), estratégias de construcao (Stark, 2016), aspectos dos filamentos
utilizados na impressdo (Costa, 2015; Henton et al., 2005) e avaliagdes de impressoras 3D (Santana, 2015; Baido e
KiyoshiUmezu; Besko et al., 2012; Pereira e Roséario, 2014), por estes terem efeitos no densidade, volume, resisténcia a
tracdo e compressdo de pecas finais.

Em contrapartida, verifica-se que a influéncia de aspectos como a coloragdo e/ou condi¢cBes de armazenamento
(temperatura e umidade) de filamentos poliméricos, em propriedades como: massa especifica, grau de cristalinidade,
temperatura de transicéo vitrea, temperatura de fusdo, temperatura de degradacédo, sédo pouco exploradas na manufatura
aditiva (Wittbrodt e Pearce, 2015; Zaldivar et al., 2018).

Em virtude dos fatos mencionados, nota-se a necessidade de estudos direcionados ao entendimento das influéncias
das condi¢des de armazenamento do filamento de PLA, analisando a densidade e umidade expondo-os em diferentes
variaveis, tais como materiais adsorvedores, condi¢des de umidade ambiente e extrema, conferindo também possiveis
modificagdes dimensionais da peca impressa.

2. MATERIAIS E METODOS

A pesquisa utilizou uma impressora XYZ PRINTING®, modelo 3D da Vinci 1.0 Pro, que opera com filamentos de
1,75 mm de diametro, bico extrusor de 0,4 mm de didmetro, temperatura maxima de extrusdo 240 °C e velocidade de
impressdo maxima de 120 mm/s. De acordo com o fabricante, 0 equipamento possui precisdo no eixo X e Y de 0,0125
mm e no eixo z de 0,0004 mm, com resolucdo de camada de 0,02 a 0,4 mm.

O filamento adotado para impresséo foi o PLA de coloragéo azul (CLIEVER®), que de acordo com o fabricante, deve
ser processado com uma temperatura de extrusdo de 180 °C e temperatura de plataforma de impresséo de 60 °C.

Para adsorcdo de umidade, empregou-se a silica-gel (SAGUARIGI®), nas cores azul, laranja e branca, possuindo
estas, capacidade de adsorcéo de 90% da umidade relativa, granulometria de 1 a 3 mm e volume de poros de 0,4 ml/g.

O trabalho avaliou a influéncia das condi¢Bes de armazenamento na densidade, dimens@es e umidade de amostras de
filamento de PLA e pec¢as impressas por extrusdo e deposicao de material.

Para avaliacdo das influéncias de condi¢Ges de armazenamento das amostras do filamento e pegas impressas, 0s
experimentos foram divididos em quatro etapas, sendo na primeira realizada a caracterizagdo da matéria-prima



10° Congresso Brasileiro de Engenharia de Fabricagédo
05 a 08 de agosto de 2019, Séo Carlos, SP, Brasil

(filamento), por meio da obtencdo da umidade, densidade e diametro médio de quatro filamentos (no invélucro original,
conforme fornecido pelo fabricante). Na segunda etapa, amostras foram impressas, realizando-se uma analise dimensional
das pecas produzidas com os respectivos filamentos (em condic6es originais de armazenamento). Enquanto que a terceira
etapa contemplou a andlise da influéncia de diferenciadas condiges de armazenamento na umidade, densidade e didmetro
médio dos filamentos, sendo adotadas de cinco maneiras distintas de conservacdo dos filamentos: imerso em agua,
exposto ao ambiente e embalados no invdlucro do fabricante com diferentes materiais adsorvedores (silica-gel branca,
silica-gel laranja e silica-gel azul). Por ultimo, a quarta etapa utilizou dos filamentos armazenados na terceira etapa para
a impressdo de amostras, que tiveram suas dimensdes aferidas e entdo comparadas aos modelos incialmente impressos na
segunda etapa.

A andlise de umidade foi realizada conforme o método aplicado por Pereira e Morales (2014), que consiste na medicdo
do teor de umidade por meio do quociente da massa final (obtida ap6s exposicéo por 90 minutos a 100 °C ao forno mufla)
pela massa inicial.

A medicdo da densidade foi realizada seguindo o Principio de Arquimedes (Montanheiro, 1990), proveniente do
produto entre a massa e 0 volume. A analise consistiu na realizacdo da medigdo da massa de cinco fragdes do filamento
seguida da medicdo, em uma proveta graduada, da variagdo do nivel de adgua com a adigdo da fragdo avaliada,
determinando assim, ap6s média das cinco densidades, a densidade final de cada filamento avaliado.

As andlises dimensionais foram realizadas conforme mencionado na primeira e terceira etapa consistindo em medic6es
do didmetro a cada 10 mm no intervalo de 100 mm de cada filamento antes e depois de serem expostos as cinco condi¢des
distintas de armazenamento

Em relagdo a analise dimensional dos filamentos (didmetro) e pegas impressas (comprimento, altura e espessura),
contou-se com um micrometro digital (DIGIMESS®), com precisdo de 0,01 mm. Enquanto que para a determinagéo da
umidade e da densidade, utilizou-se de um forno Mufla (QUIMIS®) e uma balanga semi-analitica (BEL®), com
legibilidade de 0,001 g.

Para a anélise dimensional da segunda e quarta etapa do trabalho, foram impressas duas amostras (antes e depois do
armazenamento do filamento) para cada filamento armazenado, seguindo o modelo de Benchmark, como demonstrado
na Fig. 1 com uma espessura de referéncia igual a 2,5 mm, conforme utilizado por Cordeiro et al., 2014, para analises
dimensionais de amostras fabricadas por meio da extrusdo e deposicdo de materiais. Foram repetidas 10 medicoes
(comprimento (X) e largura (Y)) de cada uma das 18 areas com diferentes formas geomeétricas (circulo, elipse, quadrado
e retangulo), contempladas no modelo.

Al Y AlL Al5 ™

-~
L AS !
/N o o
A2 i\ AT Al Ale
- \Wj E _%7_ ‘\C) AREAS DOS FUROS
N b AB i A1 -1,00 mm? A10 - 30,00 mm?
- '! 1 A2 - 4,00 mm? All-0,80 mm?
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. ™ - \) A7 - 30,00 mm? A16 - 4,70 mm?
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Figura 1. Modelo de Benchmark (Cordeiro et al., 2014)

As amostras foram impressas seguindo os parametros de processamento estabelecidos pelo software XYZware Pro,
para utilizacdo de filamentos de PLA. Entre os parametros fixados estdo: temperatura do bico extrusor (190 °C),
temperatura da plataforma de construcéo (45 °C), velocidade de impressdo (30 mm/s) e altura de camada (0,3 mm).

Ap06s a andlise dimensional dos filamentos, os mesmos foram armazenados em um ambiente com temperatura média
de 25 °C e umidade relativa média de 58%, sendo os filamentos 1, 2, 3, 4 e 5 armazenados no interior do invélucro do
fabricante junto a 15 gramas (massa originalmente adotado pelo fabricante do filamento), conforme descrito na tab. 1:

Tabela 1. Exposicdo das amostras de PLA (prépria autoria).

Amostra Forma de Exposi¢do
S1 Inv6lucro contendo 1000 g de PLA a 15 gramas de Silica-Gel Laranja
S2 Inv6lucro contendo 1000 g de PLA a 15 gramas de Silica-Gel Azul
S3 Inv6lucro contendo 1000 g de PLA a 15 gramas de Silica-Gel Branca
S4 Invélucro contendo aproximadamente 100 gramas de PLA a 100% de umidade
S5 Inv6lucro contendo 1000 g de PLA a temperatura e umidade ambiente
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A amostra S4 consistiu no fracionamento de uma quantidade da amostra S1 antes de exposto a silica-gel e
imersdo do mesmo a dgua em um recipiente.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados obtidos pela analise de umidade exibiram a ocorréncia de absor¢do da umidade do ambiente por parte
do filamento de PLA nas amostras S1, S2, S3, S4 e S5, conforme descrito na Tab. 2. As baixas varia¢cdes de umidade dos
filamentos expostos as silicas acontecem, segundo Trabelsi et al. (2009), em virtude destes materiais serem eletricamente
neutros e capazes de adsorverem aproximadamente 40% do seu peso de umidade, tornando-as assim uma opcao para
evitar-se a degradacdo do PLA. As amostras sem silica-gel revelaram elevada absorcdo de umidade, chegando-se a uma
diferenca de 1,840 % (variagdo entre antes e depois das condi¢fes de armazenamento), para a amostra S4, exposta a 100%
de umidade relativa.

Tabela 2. Umidade dos Filamentos (propria autoria).

Amostras Antes da exposicao Depois da exposicdo Variacao
S1 0,426% 0,444% +0,018%
S2 0,453% 0,499% +0,045%
S3 1,020% 1,124% + 0,104%
S4 0,426% 2,266% +1,840%
S5 0,641% 1,310% +0,669%

VariacGes no didmetro dos filamentos (antes e depois de serem expostos as condi¢fes de armazenamento) podem ser
visualizados na Fig. 2, sendo constatadas redugdes no didmetro das amostras S1, S2 e S5 (1,743 + 0,009 mm para 1,734
+ 0,019 mm, 1,745 + 0,010 mm para 1,735 + 0,010 mm e 1,742 £+ 0,015 mm para 1,735 £ 0,011 mm, respectivamente).
Ja os filamentos S3 e S4 apresentaram um aumento de didmetro: 1,750 + 0,016 mm para 1,754 £ 0,013 mm e 1,743
0,009 mm para 1,745 + 0,013 mm, na devida ordem. Entre os possiveis motivos de tais alteragdes, esta a reacdo a hidrolise,
observada por Porfyris et al. (2018), no qual através da penetragdo da umidade na matriz polimérica, conforme Tab. 1,
desencadeou o processo de degradacgdo dos filamentos, causando as alteracdes de diametro.

S1
S2
S3
S4
S5

Codificacdo

1,680 1,690 1,700 1,710 1,720 1,730 1,740 1,750 1,760 1,770 1,780

Diametro do Filamento (mm)
m Diametro Depois da Exposicdo (mm) m Diametro Antes da Exposicéo (mm)

Figura 2. Diametros dos Filamentos (prdpria autoria).

Do mesmo modo que o didmetro, a reacdo a hidrélise por parte do PLA causou também altera¢fes na densidade do
filamento, conforme Fig. 3. Resultados evidenciaram uma elevada diferenca entre a amostra S4 com as demais amostras,
no qual obteve-se os seguintes valores: S1, S3 e S5 apresentaram aumento de 1,296 + 0,087 g/cm? para 1,348 + 0,484
g/cm?®, 1,159 + 0,159 g/cm? para 1,346 + 0,120 g/cm®e 1,311 + 0,365 g/cm?® para 1,361 + 0,096 g/cm? respectivamente.
As amostras S2 e S4 apresentaram os respectivos decrescimentos das densidades: 1,344 + 0,155 g/cm? para 1,226 * 0,054
g/cm® e 1,296 + 0,087 g/cm? para 0,923 + 0,293 g/cm?,

S1
S2
S3
S4
S5

Amostra

UHI

0,000 0,200 0,400 0,600 0800 1,000 1,200 1,400 1,600 1,800 2,000

X i .. Densidade do Filamento (g/cm®) s
Densidade Depois da Exposi¢ao H Densidade Antes da Exposigao

Figura 3. Densidade dos Filamentos (propria autoria).
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Por meio da Figura 4, constata-se a modificacdo da coloracao da silica-gel laranja e azul, que conforme orientagdes
do fabricante (SAGUARAGI®), sdo indicativos da adsorcdo de umidade relativa do ambiente exposto, juntas aos
respectivos filamentos.

Figura 4. A. Silica-Gel Laranja Antes da Exposi¢do a Umidade, B. Silica-Gel Laranja Ap6s a Exposicdo a Umidade, C.
Silica-Gel Azul Antes da Exposicéo @ Umidade D. Silica-Gel Azul Apos a Exposicéo a Umidade (prépria autoria).

As pecas obtidas com filamentos sob diferentes condi¢des de armazenamento exibiram variagdes nas areas medidas,
como pode-se observar na Tab. 3, sendo verificado simultaneamente alteragdes no comprimento e altura destas
provocadas pelo aumento da largura e distancia entre filamentos depositados. Entre os possiveis motivos estdo o aumento
da largura do filamento depositado. Entre os possiveis motivos dessas alterac@es dimensionais estdo: a influéncia da
umidade (conforme analisado na Tab. 2) e a reducéo da viscosidade do polimero, provido da alteracéo de cristalinidade
através da hidrolise, suscitando oscilagdes na passagem do filamento pelo bico de extrusdo (Peres, 2016).

Tabela 3. Areas dos Furos Antes e Depois da Exposicio a Umidade do Modelo de Benchmark (prépria autoria).

Forma Geométrica  S1 - Antes / Depois de Exposto (mm2) S2 - Antes / Depois de Exposto (mm?) S3 - Antes / Depois de Exposto (mm?2) S5 - Antes / Depois de Exposto (mm2)
Al 0,823 £ 0,002 /0,733 = 0,001 0,686 + 0,002 /0,471 + 0,001 0,541 + 0,002 / 0,649 + 0,001 0,599 + 0,001 /0,766 + 0,002
A2 03,732 + 0,001/ 3,586 + 0,001 3,673 £ 0,001/ 3,24 +£ 0,001 3,510 + 0,001/ 3,643 + 0,018 3,532 0,001 /3,640 + 0,003
A3 8,571+ 0,001 /8,278 £ 0,001 8,166 + 0,013 /7,92 + 0,001 8,214 + 0,001/ 8,440 = 0,001 8,124 + 0,001 / 8,554 + 0,004
Ad 24,225 + 0,001/ 23,819 £ 0,001 24,132 + 0,001/ 23,24 £ 0,001 23,618 + 0,001 / 24,202 + 0,002 24,010 + 0,001 / 23,954 + 0,009
A5 29,562 + 0,002 / 28,453 + 0,001 29,962 + 0,003/ 28,213 £ 0,001 29,793 £ 0,001/ 28,525 + 0,004 28,882 + 0,002 / 28,283 + 0,005
A6 28,588 + 0,001 / 28,236 + 0,001 35,989 + 0,150 / 28,876 + 0,001 29,617 + 0,001 /27,799 + 0,003 28,412 + 0,001 / 28,546 + 0,005
A7 28,261 + 0,001 / 28,030 + 0,001 26,180 + 0,066 / 27,985 + 0,001 28,915 + 0,001/ 27,602 + 0,001 27,437 0,001/ 28,133 + 0,002
A8 28,328 + 0,001 / 28,349 + 0,001 26,871+ 0,797 / 28,112 + 0,001 28,925 + 0,002 / 28,217 + 0,010 28,563 + 0,001 / 29,027 + 0,006
A9 24,751 + 0,075/ 28,817 + 0,001 29,043 + 0,003 / 28,658 + 0,001 29,157 + 0,001 / 29,452 + 0,003 29,186 + 0,001 / 29,342 + 0,005

Al10 28,183 + 0,001 / 27,342 + 0,001 28,247 + 0,001 / 26,408 + 0,001 28,246 + 0,001 / 27,966 + 0,001 27,668 + 0,001 / 28,252 + 0,010
All 0,478 + 0,010/ 0,469 + 0,001 0,371+ 0,002/ 0,427 + 0,001 0,398 + 0,001 /0,39 + 0,001 0,458 + 0,003 / 0,289 + 0,003
Al2 2,138 + 0,017/ 2,235 + 0,007 1,867 +0,016 / 1,981 + 0,002 1,968 + 0,004 / 2,084 + 0,004 2,556 + 0,015 /1,863 + 0,007
Al13 5,532 + 0,033/ 4,905 + 0,012 4,634 £ 0,220 /5,220 + 0,005 4,371 +0,030 /4,653 + 0,001 5,228 + 0,027 / 5,983 + 0,006
Al4 16,346 + 0,044 / 17,099 + 0,005 17,29 + 0,003/ 17,386 + 0,001 16,742 + 0,061 / 16,096 + 0,008 17,915 + 0,008 / 16,938 + 0,005
Al15 1,252 +0,011/1,117 £ 0,001 1,279 £ 0,018 / 1,146 + 0,005 1,065 + 0,003 /1,077 £ 0,005 1,469 + 0,001 /1,198 + 0,007
Al6 3,775+ 0,024 / 3,676 + 0,006 3,867 + 0,051 /3,887 + 0,023 3,902 + 0,006 / 4,323 + 0,003 3,790 + 0,019 / 4,597 + 0,001
Al7 15,555 + 0,005 / 15,767 + 0,002 15,864 + 0,012/ 15,601 + 0,013 15,937 £ 0,004 / 16,477 + 0,006 14,939 + 0,005 / 17,484 + 0,003
Al8 51,785 + 0,015/ 52,473 + 0,002 52,024 + 0,007 / 51,941 + 0,006 51,820 + 0,003 / 51,382 + 0,004 52,745 + 0,001 / 51,947 + 0,003

4. CONCLUSAO

A aplicacéo do PLA em diferentes condicOes de armazenamento resultou em distor¢6es dimensionais nos filamentos
e modelos impressos, assim como uma tendéncia de aumento da densidade. Verificou-se também que para a matéria-
prima mantida juntamente com materiais adsorvedores (silicas-gel) ocorreram menores variagdes dimensionais nos
filamentos e amostras fabricadas, sugerindo-se a necessidade do uso desses materiais para auxilio da conservacao e ndo
degradacéo dos filamentos poliméricos. Aponta-se também a reducdo da umidade ambiente, que pode ser obtida por meio
da estocagem em uma estufa de filamentos.

Em virtude dos resultados obtidos, nota-se a necessidade de experimentos envolvendo outros materiais
adsorvedores/absorvedores e a influéncia da temperatura do ambiente e um maior tempo de armazenamento dos
filamentos, sendo aconselhado um estudo voltado as influéncias das condi¢cBes de armazenamento na temperatura de
transicdo vitrea, temperatura de fusdo, grau de cristalinidade e temperatura de degradacdo, por meio de andlises de
Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC) e Termogravimétrica (TGA).
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EVALUATION OF THE INFLUENCES OF STORAGE CONDITIONS ON
PROPERTIES OF POLY(LACTIC ACID) SAMPLES MANUFACTURED BY
ADDITIVE MANUFACTURING

Abstract. The use of Poly(lactic acid) steadily increases in the additive manufacture by extrusion of material, as a consequence of its
high processability. While recent researches have focused on dimensional aspects, processing parameters and evaluations of 3D
printers, limited are the researches that aimed at understanding the influence of aspects such as the coloration and / or storage
conditions of polymeric filaments, in properties such as the density, degree of crystallinity, glass transition temperature, melting
temperature, among others. The scope of this work was to investigate the influences of storage conditions on density, dimensional
deviations and humidity of PLA filaments samples and printed parts by material extrusion. The experiments were carried out with five
different storage conditions: immersed in water, exposed to the environment and packed in a wraparound with different adsorber
materials (white silica gel, orange silica gel and blue silica gel). A tendency of reduction of the dimensional deviations and density of
the samples (filaments and printed samples) was observed from the storage with adsorbers, being measured a moisture absorption
variation of approximately 37 times, when compared samples with and without the presence of adsorbers, suggesting the use of
adsorbent materials during the filaments storage.

Keywords: Poly(lactic acid). Material extrusion. Storage conditions.
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