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RESUMO

E notdria a utilizacdo de cargas mineiras como reforco de compdsito poliméricos, com o intuito de integrar melhores
propriedades mecéanicas ao material, bem como na redugéo de custos. Contudo observa-se uma relativa complexidade para
no processamento nestas formulacdes, com destaque para a formacéo de bolhas de ar, sendo necessario, assim, o uso de
desincorporador de ar. Neste trabalho foram obtidas quatro formula¢des de compdsitos poliméricos de matriz termofixa de
poliéster com residuos de cargas minerais, em que se variou o tipo de resinae de desincorporador de ar, bem como as
concentragbes destes. Avaliou-se a influéncia do desincorporador de ar nas propriedades mecéanicas sob flexdo dos
compositos desenvolvidos, através de ensaio baseado na NBR 12142, devido a falta de norma para esse material.
Observou-se que o comportamento do aditivo varia conforme o tipo de poliéster utilizado como matriz, apresentando
comportamentos opostos entre a resina ortoftalica e isoftalica.
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1. INTRODUCAO

As resinas poliéster sdo bastante usadas em compésitos poliméricos, principalmente no que tange seu
desempenho e custo. Além de serem versateis em suas aplicacfes e propriedades fisicas, sua moldagem pode
ser feita a temperatura ambiente ou sob aquecimento e, dependendo da natureza quimica, podem ser rigidos
ou flexiveis, ademais podemser usados com ou sem carga. Os acidos saturados mais utilizados na sintese de
resinas poliéster sdo o acido ortoftalico (na forma de anidrido) e seu isémero, acido isoftalico. As resinas
de poliéster ortoftalicas sédo mais rigidas quando comparadas comas resinas isoftalicas. Ressalta-se, ainda, que
as resinas ortoftalicas possuemtempo de gelificacdo mais longo,além possuirmenores resisténcias quimica,ao
impacto e a tracdo menores, devido a dificuldade de se obter polimeros de alto peso molecular (Neto & Pardini,
2016).

Verifica-seque  por possuir um menor comprimento em sua cadeia molecular, a
resina poliéster ortoftalica, apresentamenor viscosidade em compara¢cdo a isoftdlica. Vale destacar que esta
resinatem uma alta aceitacdo de carga, bem como tempo de cura adequado para se obter um alta
produtividade. Salienta-se, ainda, que a resina ortoftalica apresenta uma boa dureza e boa resisténcia ao
impacto em contraste com seu isdbmero. Por fim, a capacidade que a resina ortooftalica possui de reagir
exotermicamente de forma controlada (evitando estriamento), bem como a ndo necessidade de tempo apoés
cura em ciclos de producéo, além de possuir baixa contracdo linear, sédo pontos que merecem atengao.

O desincorporador de ar € utilizado para concreto com o intuito de retirar bolhas e espumas presentes
no material, levando a uma maior coeséo. Devido a isto observa-se um aumento na sua propriedade mecéanica
e densidade, assim como, numa reducéo de sua permeabilidade.

Segundo Gorga et al., 0 uso dessas cargas minerais, como o carbonato de calcio (CaCOs3), em
compdsitos tem como finalidade o aumento das propriedades elasticas e da dureza. Estas sao
utilizadas,normalmente, com pequenos tamanhos de particulas, com o intuito de evitar que suas propriedades
mecanicas e acabamento superficial sejam comprometidos.

2. METODOLOGIA

Foram desenvolvidas quatro formulagdes (Tabela 01) de compésitos no laboratério de Transformacgao
de Plasticos do SENAI CIMATEC. Utilizou-se as resinas poliéster isoftalica e ortoftalica com 3% de catalizador
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Butanox. Os materiais foram colocados dentro de um recipiente, sendo misturada durante 20 segundos para
homogeneizacdo. Ap6s esse processo, foram adicionados os residuos minerais, em suas respectivas
guantidades:50% carbonato de calcio, 40% p6 de pedra e de areia. Estes foram misturados até sua completa
homogeneizacao. Por fim, adicionou o desincorporador de ar DEN-BRAS da empresa ADITIBRAS.

O molde de aco 1045, usado para a conformacéo do material,possui dimens@es seguindo a norma NBR
12142, e foi recoberto com spray desmoldante. Verteu-se uma camada de cerca de 1 mm de espessura da
mistura para aderir e molhar a fibra de vidro, colocada logo a seguir no fundo da cavidade.

Preencheu-se a cavidade do molde com brita 00, e em seguida adicionou-se a mistura de resina e
residuos minerais para preenchimento dos vazios, como observa-se naFigura 01. Com a finalizacdo da
moldagem, o compésito estrutural foi colocado numa estufa com circulagcdo de ar a 110°C durante 40 minutos.
Depois de solidificado, esperou-se mais 2 horas paraque fosse retirado do molde, garantindo o resfriamento e
cura total da peca.

Tabela 01 — Formulacdes dos compdsitos

Formulagéo 01 Formulagao 02 Formulagéo 03 Formulagao 04
40% p6 de pedra 40% po de pedra 40% p6 de pedra 40% p6 de pedra
50% carbonato de calcio 50% carbonato de célcio 50% carbonato de calcio 50% carbonato de calcio
40% areia 40% areia 40% areia 40% areia
resina isoftalica resina isoftélica resina ortoftalica resina ortoftalica
1% desincorporador de ar 0,5% desin;(rerorador de 1% desincorporador de ar 0,5% desingcr)rporador de

Figura 01 — Composito estrutural

Os ensaios de resisténcia a flexdo foram realizados seguindo a NBR 12142, e executados no
Laboratorio de Ensaios Mecanicos do SENAI CIMATEC, utilizando uma maquina universal de ensaios da
fabricante EMIC e modelo DL 2000. As informac8es foram coletadas através do software de tratamento de
dados Tesc.

3. RESULTADOSE DISCUSSAO

Observou-se que ao se reduzir 0,5% da composicdo do desincorporador de ar na formulacédo
com resina isoftalica, as propriedades de tensdo maxima na flexdo e modulo de elasticidade, se apresentaram
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inversamente proporcionais, aumentando seus valores, sendo assim positiva. Contudo, verificou-se uma
reducdo na sua deformacdo na ruptura, levando a crer que ao diminuir a composi¢do deste aditivo, o material
torna-se mais duro. Pode-se observar os resultados através da Tabela 02.

Ja para a resina ortoftalica, a mesma modificacdo apresentou-se de forma opostaa de seu isdmero. Ao
se reduzir a composicdo do desincorporador de ar, as propriedades de tensdo maxima e mdédulo de elasticidade
cairam drasticamente (cerca de 70% e 50%, respectivamente), enquanto que a deformacdo na ruptura nao
apresentou condizente, cerca 20%, como verifica-se na Tabela 02. Observa-se assim, o comportamento
benéfico, promovido pelo desincorporador de ar, na resisténcia a flexdo para o compésito com resina ortoftalica.

Tabela 02 — Resultado do ensaio de flexado

Formulagéo 01 Formulagéo 02 Formulagéo 03 Formulagéo 04
Tensdo maxima (MPa) 15,94 20,33 20,26 5,36
Deformacao na
Ruptura (%) 8,19 6,45 8,17 9,93
Moédulo de Elasticidade
(MPa) 349,63 446,74 468,46 234,04

4. CONSIDERACOES FINAIS

Através dos experimentos realizados, foi visto que a influéncia do desincorporador de ar depende do
tipo de resina poliéster presente na mistura. Ressalta-seque a sua aplicacdo necessitaser dosada de forma
adequada. Assim sendo,foi possivel observar que para as propriedade de tensdo maxima e mddulo de
elasticidade, o aumento da composicdo do desincoporador de ar foi benéfica para o compdsito com resina
ortoftalica, enquanto que para a resina isoftalica averiguou-se resultados opostos. No que tange a dureza do
compasito, verificou-se que o desincorporador de ar foi eficiente na melhora desta propriedade para a resina
isoftalica, ndo ocorrendo o mesmo para a ortoftélica.
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