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Objetivos

Nanofibra de celulose ou celulose microfibrilada
tém sido estudadas recentemente como uma
alternativa de material avancado para varias
aplicagbes, dentre elas como elemento de
reforco em compositos. Além de apresentarem
caracteristicas muito  interessantes, sdo
materiais biodegradaveis e derivados de fontes
renovaveis. Estudos recentes mostram que
compositos de poli(metacrilato de metila)
(PMMA) e nanofibras de celulose (NFC) se
mantém estaveis e homogéneos com teor
massico de fibras de até 75% (CHIROMITO,
2016). Embora a celulose apresenta baixa
inflamabilidade, reduzir a propagacéo de chama
em materiais derivados de celulose e seus
compositos € de grande interesse para
inmeras aplica¢des (KHALILI, 2017).

No presente estudo, foram investigados
compositos a base de nanofibras de celulose e
PMMA aditivados com alumina tri-hidratada, que
€ um retardante de chama bastante conhecido.

Métodos e Procedimentos

Para a construgdo dos painéis foram utilizados
uma emulsdo de PMMA, uma suspensao
aquosa de NFC e alumina tri-hidratada em po6
fino. A emulsdo de PMMA ¢é sintetizada em
laboratério a partir do mondmero metacrilato de
metila e solu¢des de persulfato de potassio e de
dodecil de sédio benzenossulfonato. Na reacao,
formam-se macromoléculas do MMA
encapsuladas em micelas, que resultam na

nanoemulsdo. A suspensdo de nanofibras é
fornecida pela Suzano Papel e Celulose S.A.,
enquanto a alumina é fornecida pela ALCOA.
Sdo entdo definidas as propor¢cdes de cada
componente utilizados para a confeccdo dos
painéis, que em seguida sdo misturados e
homogeneizados com o equipamento Ultra-
turrax IKA T25 e o agitador mecénico IKA RW20.
Depois, é feita a precipitacdo da mistura com
uma solucdo de alimen de potassio, que é
entdo decantada, filtrada a vacuo, secada em
estufa com agitagdo e prensada para obtencdo
dos painéis compositos finais.

O teor de alumina nos painéis obtidos variou
entre 0 e 30% e, para cada um deles, as
proporcdes de PMMA e NFC foram redefinidas
seguindo duas vertentes. A primeira, mantendo
constante a concentracdo de 50% de NFC e
reduzindo a quantidade de PMMA. A segunda,
mantendo a mesma propor¢éo de PMMA e NFC.
Os painéis de diferentes composi¢bes foram
submetidos a ensaio de tragdo no equipamento
Instron 5969 Universal Material Testing
Machine, com uma célula de carga de 5kN e
uma velocidade de deformacao de 0,5mm/min.
Com ele ¢é possivel obter propriedades
mecanicas, como modulo de elasticidade,
tensdo de ruptura e alongamento de ruptura dos
materiais. Além disso, para avaliar a retardancia
de chama provida pela alumina, foi feito ensaio
de inflamabilidade aproximando o corpo de
prova a uma fonte de chama por 5 segundos e
registrando o tempo decorrido até a queima total
do corpo ou extingdo da chama.
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Resultados

Os painéis fabricados se mostraram, de modo
geral, homogéneos e solidos em todas as
formulacdes. Dos ensaios de tracdo, pdde-se
observar que o aumento da concentracao de
alumina levou a um aumento do médulo elastico
dos materiais, especialmente nas composi¢cdes
em que a concentracdo de NFC foi mantida em
50%. Os valores de tenséo de ruptura em geral
também foram maiores para os corpos de prova
com maior concentragdo relativa de NFC, ainda
gue o alongamento de ruptura nao tenha
apresentado nenhum padréo aparente conforme
a variagdo dos componentes. Na figura 1 pode-
se observar a diferenca entre os painéis com
igual teor de NFC e PMMA (curvas vermelhas)
e os com concentracdo de NFC fixa em 50%
(curvas azuis).

Figura 1: Gréfico de tensédo versus deformagao dos
painéis produzidos

Nos testes de chama, como esperado, 0s
melhores resultados foram apresentados pelos
materiais com maiores teores de alumina, com
énfase novamente para o painel com maior
proporcdo de NFC em relacéo ao PMMA. Isso
porque gases inflamaveis, como alcenos e
ésteres, sdo liberados durante a pirélise do
PMMA. Estes gases alimentam ainda mais a
chama e, assim sendo, o compdsito com maior
concentracao relativa de NFC apresenta melhor
desempenho por liberar menos destes gases.
Na figura 2 pode-se observar a intensidade da
chama e o dano causado em painéis com 0, 15
e 30% de alumina, respectivamente.

aplicacdo da chama.

Conclusodes

Foram preparados compésitos de nanofibras de
celulose e poli(metacrilato de metila) e alumina
tri-hidratada, com concentracbes de alumina
variando de 0 a 30%.

O material que apresentou melhor resultado foi
0 material contendo 20% de PMMA, 50% de
celulose e 30% de alumina. Esse material
apresentou modulo de elasticidade médio de
4,691 GPa, tensdo de ruptura média de 31,881
Mpa, alongamento de ruptura médio de 1,475%
e extinguiu a chama em um tempo médio de
43,05 segundos, sendo o0 que apresentou o
maior médulo de elasticidade e menores tempo
de extingdo da chama e dano causado pela
gueima entre os materiais estudados.
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