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) Introducao
IMPORTANCIA DO TEMA

e Reaproveitamento de residuos.
e |Legislacao ambiental.

OBJETIVO GERAL

e Obtencao de composto de farinha de madeira para injecao
direta.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Formular um adesivo de amido de milho industrial a partir
da relacao otimizada dgua-amido e NaOH a temperatura
ambiente para a formacao do melhor ligante para o
termoplastico e a farinha de madeira;

e Estudar o efeito do amido de milho em compdsitos nas
propriedades mecanicas do compadsito.

JUSTIFICATIVA

e Reducao do n? de equipamentos necessarios no As” |
processamento. 4



6" International Workshop - Advances in Cleaner Production

Academic Work

PROCESSAMENTO DE COMPOSITOS TERMOPLASTICO-FARINHA DE MADEIRA

*  FATORES QUE INFLUENCIAM O
PROCESSAMENTO:

DISPERSAO DA FIBRA;
COMPRIMENTO DA FIBRA;
RAZAO DE ASPECTO DA FIBRA;
ORIENTACAO DA FIBRA;

TIPO DE TRATAMENTO DA FIBRA;
TEOR DE ADITIVOS;

INDICE DE FLUIDEZ;

ETC.

e EQUIPAMENTOS MAIS UTILIZADOS PARA
MISTURA:

— EXTRUSORAS MONO ROSCA;
— EXTRUSORAS DUPLA ROSCA;
— MISTURADORES CONTINUOS.

I, m
SNy 27/
LRIy

acoplada (contra-rotante) e nao inter-acoplada contra-rotante

=
Tipos comerciais de duplas-roscas: inter-acoplada (co-rotante), inte1 j
(MACHADO ; MARTIN, 1998). o
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MERCADO DE COMPOSITOS TERMOPLASTICO FARINHA DE
' | MADEIRA
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MATERIAIS E METODOS
COMPOSICAO DAS MISTURAS

AMIDO DE MILHO
AMIDEX® 3001;
gor de umidade em torno de 14,0%);
pH entre 4,5 e 5,5;
Densidade aparente de 0,7 g/cm?;
27% de amilose e 73% de
amilopectina.
Corn Products Brasil.

PEBD MICRONIZADO
G 803 da Politeno;
I.F. 28,0 g/10min (ASTM D—1238;:
Densidade aparente 0,918 g/cm
(ASTM D-1835);
Tamanho medio de particulas 500 pm
(ASTM D-1921});

TREM Resinas Termoplasticas
Industria e Comércio Ltda.

COMPOSITO TERMOPLASTICO -
FARINHA DE MADEIRA-AMIDO DE
MILHO

FISICA

eindice de Contrac3do (ASTM D-955)
eDensidade (ASTM D-792)

MECANICA

eTragdo (ASTM D-638)
eImpacto (D-256, charpy)
REOLOGICA

*M.F.I. (ASTM D-1238)

DENSIDADE

FARINHA DE MADEIRA
Pinnus eliotti (M-80);
MORFOLOGICA Pinhopé Moagem de Madeiras Lida.
*M.O.
*M.E.V.

ANALISE GRANULOMETRICA

TEOR DE UMIDADE

(;“

2007 - 2017



6" International Workshop - Advances in Cleaner Production

METODOS - PREPARACAO DOS ADESIVOS

Academic Work
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10 15 35 5,25 94,75
11 15 40 6 94
12 20 20 4 96
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13 20 25 5 95
14 20 30 6 94
15 20 35 7 93
16 20 40 8 92
17 25 20 5 95
18 25 25 6,25 93,75
19 25 30 7,5 92,5
20 25 35 8,75 91,25
21 25 40 10 90
22 25 50 12,5 87,5
23 30 45 13,5 86,5

Patente 13.436 de 1912 (PERKINS).

Years

2007 - 2017
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METODOS - COMPOSICAO DA MISTURA

Farinha de

Composicéo frmido Madeira PEBR Adesivo
PosI® (% em massa) (% em massa) (% em massa)  (9/100 mL)
1 10 30 60 10
4 10 30 60 15
2 12,5 30 57,5 15
/ 10 30 60 20
8 12,5 30 57,5 20

10 0 30 70

(€3

2007 - 2017
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COMPOSICAO DAS MISTURAS

SECAGEM DA MISTURA
FIBRA MANUAL

Patente 13.436 de 1912 (PERKINS).

2007 - 2017
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COMPOSICAO DAS MISTURAS

-
(o
Years

2007 - 2017
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RESULTADOS E DISCUSSAO

o Comprimento Largura
Coarseness MNO d_e | Cl)\lb'ectjc?s Médio Média I;E?\z;
(mg/100m) Fi ateria IS Ponderado Ponderada
ibroso/grama Medidos (%)
(mm) ()
13,76 12,98 28.631 0,56 240,79 74,30
13,40 13,33 29.409 0,56 250,59 72,90
12,36 14,44 31.863 0,56 250,22 71,73
MEDIA 0,56 247,20 72,98
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RESULTADOS E DISCUSSAO
CARACTERIZACAO VISCOSIMETRICA DO ADESIVO

Log da Tenséao de Cisalhamento

.2 1.6
y=0,5082x+ 0,8563 y=0,6211x+1,0759

R?=0,9934 R?=0,9901 147

06 - 0.8 1

Log da Tensé&o de Cisalhamento
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Log da Taxa de Cisalhamento Log da Taxa de Cisalhamento

Curva do adesivo de 10 g/100 mL de Curva do adesivo de 15 g/100 mL e_
amido. amido.

2007 - 2017
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Resultados e Discussao
CARACTERIZACAO VISCOSIMETRICA DO ADESIVO

y=0,688x+1,2986

R?=0,9825 187

1,0 1
0,8 1

0,6 1

Log da Tenséao de Cisalhamento

0,4

0,2

T T T T T U0
-1,2 -1,0 -0,8 -0,6 -0,4 -0,2 0,0

Log da Taxa de Cisalhamento

0,2

0,4

0,6

Curva do adesivo de 20 g/100 mL de

amido.

Valores de n e m dos adesivos de 10, 15 e 20 g/100 mL.

n 0,5419 0,6006 0,6722
m (Pas) 6,3416 11,4551 20,7157

&

2007 - 2017



Viscosidade (cP)

6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZAGAO VISCOSIMETRICA DO ADESIVO

180.000
160.000
140.000
120.000
100.000

80.000

60.000

AAAAALAL,
40.000 AA,
AVANE A AAL
A A AA A AAAAAAAAAAAAAAAA

AAA
AA,
20.000 N VYVVVYVVVN LYYV VI

AAAAAAAAAAAAAAAA

000
0,000 0,500 1,000 1,500 2,000 2,500 3,000
Velocidade de Rotagé&o (rpm)

¢ Cola10g ®m Colal5g Cola20g

Years
2007 - 2017



6" International Workshop - Advances in Cleaner Production
Academic Work

RESULTADOS E DISCUSSAQ
TEMPO DE GELEIFICACAO DOS ADESIVOS
Amostra Amido NaOH Tempo de geleificagéo
(g/200 mL) (% em massa de amido) (dias)

13 20 25 8

2007 - 2017
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RESULTADOS E DISCUSSAO
TEMPO DE GELEIFICACAO DOS ADESIVOS
Amostra Amido NaOH _ Tempo de _geleificagéo
(g/100 mL) (% em massa de amido) (dias)
14 20 30 14
15 20 35 21
16 20 40 31

23 30 A5 Sem gelelflca}gao no >
tempo analisado

2007 - 2017



indice de Fluidez (g/10min)
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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Modulo de Elasticidade (MPa)
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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Deformagado Maxima (%)
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DISCUSSAO
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RESULTADOS E DlsgussAo Composicdo | Variagdo da cor (AE)
MEDIDAS DE VARIACAO DE COR 1 17,29
2 22,67
() O E N e —
| _ 4 19,13
? 5 23,59
3 5A 20,79
5B 22,19
: 5C 22,19
et 6 24,23
Gif 7 29,45
i 8 27,23
£ = 9 18,71
10 36,73

&

2007 - 2017
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CARACTERIZACAO MORFOLOGICA — (MO)

COMPOSICAO 1

COMPOSICAO 10

PEBD PURO

2007 - 2017
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA — (MEV)
FALTA DE ADESAO

Composicao 1 (10 % em massa de amido, 30 Composicao 4 (10 % em massa de amido, 30 %
% em massa de farinha de madeira, 60 % em em massa de farinha de madeira, 60 %T” =

massa de PEBD e adesivo na concentracdo  massa de PEBD e adesivo na concentr
de 10/100 mL de NaOH). 15/100 mL de NaOH).

2007 - 2017
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA — (MEV)

FIBRAS DESFIBRILADAS E
DESFIBRILAMENTO SOROS

Composicio 7 (10 % em massa de amido, ~ €0mMposi¢ao 3 (15 % em massa de amido, 30

30 % em massa de farinha de madeira, 60 % €M massa de farinha de madeira, 35 %-em
% em massa de PEBD e adesivo na massa de PEBD e adesivo na conce @

concentracdo de 20/100 mL de NaOH. de 10/100 mL de NaOH).

2007 - 2017
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RESULTADOS E DISCUSSAO

CARACTERIZACAO MORFOLOGICA — (MEV)

FORMACAO DE GEIS

Composicao 7 (10 % em massa de amido, -
30 % em massa de farinha de madeira, 60 |
% em massa de PEBD e adesivo na

concentracao de 20/100 mL de NaOH. 20072017
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Planejamento fatorial completo de 3 niveis e 2 fatores

SUPERFICIE DE RESFOSTA MODULD ESPECIFICO SUPERFICIE DE RESPOSTA RESISTENCIA A COMPRESSAD ESFPECIFICA
FATORIAL COMPLETO 22 RZ =0 Q0078 FATORIAL COMPLETO 32, RZ = 093792

b
b1
T I_h

Figura 1 - Superficie de resposta do

Figura 2 - Superficie de resposta 1 ( _
modulo elastico especifico resisténcia a compressao especific

Years

4
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Planejamento fatorial completo de 3 niveis e 2 fatores

SUPERFICIE DE RESFOSTA TEMSAD ESFECIFICA A 10% DE DEFORMACAD
FATORIAL COMPLETO 32 RE = 0,92205

o] A

Yy, T ARAED

Figura 3 - Superficie de resposta da

-
tensédo especifica a 10% de deformacao. 1(’

2007 - 2017
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Conclusoes

* Foi possivel obter granulos para injecao direta de
compositos  plastico-madeira com 30% de
particulado a frio com ajuda de adesivo a base de

amido.

e Constatou-se que a resisténcia do composito é
tanto maior quanto a concentracao do amido no
adesivo e quanto maior a quantidade de adesivo.

.
e
1
._/
Years
2007 - 2017
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SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

OS ADESIVOS APRESENTARAM COMPORTAMENTO REOLOGICO
PSEUDOPLASTICO;

EXISTENCIA DE HOMOGENEIDADE NA DISTRIBUICAO DA FARINHA DE
MADEIRA;

FALTA DE INTERACAO INTERFACIAL, ALEM DA FORMACAO DE
AGLOMERADOS DE AMIDO;

O MATERIAL COMPOSITO APRESENTOU MELHORA NAS PROPRIEDADES:
— DUREZA;
— MODULO DE ELASTICIDADE;
— ESTABILIDADE DIMENSIONAL.

AUMENTO DOS VALORES MEDIOS DE iNDICE DE FLUIDEZ

ESTUDO DA BIODEGRADABILIDADE DOS MATERIAIS COMPOSITOS E DOS
MECANISMOS DE DEGRADACAO DOS COMPOSITOS DESENVOLVIDOS.

MUDANCAS NO PROCESSO DE CONFORMACAO DOS GRANULOS, ATRAVES
DE ALTERACOES NO EQUIPAMENTO.

PREPARACAO DO ADESIVO COM MENOR QUANTIDADE DE HIDROXIDT
SODIO.
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