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RESUMO

Para verificar a possibilidade da reciclagem dos residuos pos-uso do carvéo ativado
(CA) como pigmento preto em termoplastico, em substituicdo ao negro de fumo (NF)
comumente utilizado para este fim, este estudo teve como objetivo avaliar as propriedades
mecanicas dos compostos de polipropileno (PP) apos a adicdo de NF e CA, sendo que as
concentracOes inseridas no PP foram de 1% de ambos materiais. Os ensaios realizados foram
dureza Shore D, resisténcia a tracdo e temperatura de distor¢éo ao calor (HDT). Os resultados
de dureza Shore D ndo apresentaram diferencas significativas. Com relacdo a resisténcia a
tracdo, 0 médulo de elasticidade reduziu em aproximadamente 6% para o CA e 20% para o NF,
enquanto que a tensdo maxima no escoamento apresentou leve aumento para CA e pequena
reducdo para NF. O alongamento reduziu para ambos compostos. No ensaio de HDT,
estabilidade térmica do polimero aumentou em 6% e 4% para o CA e para o NF,

respectivamente.

Palavras-chave: Polipropileno. Carvao ativado. Negro de Fumo.

1 INTRODUCAO

O polipropileno (PP) é uma resina poliolefinica semicristalina que possui boas
propriedades mecanicas e térmicas; consequentemente, é amplamente aplicado em muitos
campos industriais e da vida cotidiana. Desde sua descoberta, o polipropileno tornou-se o

polimero mais utilizado no Brasil e no mundo devido as suas excelentes propriedades elétricas
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e de resisténcia a fadiga por flexdo, baixa absorcdo de umidade, facil processabilidade,
respondendo por mais de 19% dos 6, 6 milhdes de toneladas de transformadores de pléastico em
2015 (NUNES; SANTOS, 2015; CALHOUN, 2016).

Quando formuladas com os aditivos adequados, as resinas de polipropileno podem
exibir excelente processabilidade (CALHOUN, 2016).

O negro de fumo (NF) apresenta-se em forma de p6 fino, com elevada area
superficial. E um material coloidal fabricado industrialmente que consiste de particulas de
carbono elementares esféricas com didmetro compreendido entre 15 e 100 nm, que
normalmente formam agregados com tamanhos abaixo de um micrémetro. E um nanomaterial
usado em uma ampla gama de aplicacdes, por exemplo, na industria de pneus, baterias, células
de combustiveis, entre outras. Ultimamente, gracas as suas propriedades eletricamente
condutivas e capacidade de eletrocatalisar muitos processos de oxidacdo / reducdo, o NF é
muito empregado no campo eletroanalitico (NUNES; BABETO; AGNELLI, 1997; CINTI,
2016).

Convencionalmente, o carvao ativado é produzido de madeira, turfa (carvao fossil)
e carvdo de pedra (brasa) que apresenta uma forma microcristalina, ndo grafitica e sofre um
processamento para aumentar a porosidade interna. No processo de preparacdo do carvao
ativado, os dois métodos mais comumente utilizados séo as ativagBes quimica ou fisica
(PEREIRA et. al 2008; RAMOS et. al 2009).

Seu poder adsorvente é proveniente da alta area superficial e da presenga de uma
variedade de grupos funcionais em sua superficie. Muitos residuos lignocelulésicos, como
casca de coco e casca de arroz, tém sido transformados em carvdo ativado, minimizando
problemas ambientais e tornando-se uma alternativa economicamente vidvel para o
reaproveitamento de diferentes rejeitos industriais.

Os CA podem ser utilizados como materiais adsorventes no tratamento de agua, no
controle da emissdo de poluentes, na purificacdo e armazenamento de gases, catalisadores e
suportes cataliticos. Em aquarios de peixes atua como adsorvente de toda matéria organica
dissolvida e de muito compostos quimicos, como por exemplo, aménia, nitrito, nitrato, acidos
hamicos, entre outros, sendo considerado uma peneira molecular, ou seja, possuem minudsculos
poros capazes de retirar de uma corrente liquida alguns compostos (ions ou moléculas) que séo
contaminantes. Como seu funcionamento remete a um processo de peneiramento, o CA €
chamado de peneira molecular natural.

No entanto, o uso de carvdo ativado ainda é limitado devido ao seu alto custo,

principalmente devido as elevadas temperaturas empregadas na sua obtencdo que, em geral, sdo
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superiores a 700 °C. Apesar do alto custo, apds seu uso como adsorvente, o0 CA é comumente
descartado em aterros sanitarios, sem qualquer outra utilizacao.

Para verificar a possibilidade da reciclagem dos residuos pos-uso do CA como
pigmento preto em termoplastico, em substituicdo ao NF comumente utilizado para este fim,
este estudo teve como objetivo avaliar qual a influéncia da adicdo de carvdo ativado nas

propriedades do PP, comparadas as propriedades do PP com igual teor de NF.

2 MATERIAIS E METODOS

Foi utilizado o Polipropileno H-604, com indice de fluidez de 1,5 g/10 min e de
densidade de 0,905 g/cm?® fornecido em forma de granulos pela empresa Braskem. Foram
obtidos 1000 g de carvao ativado oriundo de sistemas de filtragem de um aquario domeéstico,
que foram moidos e peneirados em uma peneira de 300 um. O negro de fumo utilizado foi o
Statex 300 com tamanho de particula aproximado de 300pum fornecido pela empresa Biancolor®
Masterbatches.

Para a producdo do concentrado de cor, foi utilizado uma prensa aquecida e,
posteriormente, um moinho para a moagem dos mesmos. Para a producao dos corpos de prova
foi utilizada uma maquina injetora Semeraro modelo PPIS 50/30. Os ensaios realizados para a
caracterizagdo foram dureza Shore D (ASTM D2240), resisténcia a tragdo (ASTM D 638) e
HDT (ASTM D648).

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Dureza Shore D
As formulacdes foram analisadas com relacdo a dureza superficial e os resultados

encontram-se na Tabela 1.

Tabela 1 — Resultados de dureza Shore D para o PP puro e as formulagdes com 1% de CA e
NF

Formulagbes Instantaneo 15"
PP puro 68,3+1,4 65,1+1,6
PP1%CA 67,3+2,0  64,3£1,8
PP1%NF 67,3+t1,3  64,3£1,3
Fonte: elaborada pelos autores
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Os resultados de dureza superficial para o PP puro e as formulagdes com 1% de CA
e 1% de NF, sdo apresentados de forma comparativa no Grafico 1, onde é possivel verificar as
médias e desvio padrao das formulacgdes.

Grafico 1 — Resultados de dureza Shore D para o PP puro e as formulagdes com 1% de CA e
NF

@ Instantaneo @15"

100,0

800 _ 68,3 65,1 67,3 67,3

64,3 64,3
60,0 -

40,0 -

Dureza Shore D

20,0 ~

0,0 -

PP puro PP1%CA PP1%NF
Formulagdes

Fonte: elaborado pelos autores

Segundo os dados apresentados no Gréfico 1, ndo houve diferenca consideravel
para a dureza Shore D (instantanea e 15”) entre o PP puro e os formulacgdes contendo 1% de
CA e 1% de NF, pois, a concentracdo adicionada de CA e de NF nédo foram suficiente para
alterar esta propriedade.

3.2  Resisténcia a tragdo

Os resultados das formulacdes analisadas com relacdo a resisténcia a tracéo e
encontram-se na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados de tensdo maxima no escoamento, modulo elasticidade e alongamento
na ruptura para o PP puro e as formulagdes com 1% de CA e NF

G max E Alongamento
(MPa) (MPa) (%)

PP puro 22,1+0,6 628,7+14,3 691,9+11,3
PP1%CA 23,719 586,8+31,2 185,9+30,1
PP1%NF 19,2+1,2 498,1+15,5 335,5+£19,7
Fonte: elaborada pelos autores

Formulagdes

Os resultados da Tabela 1 estao dispostos nos Grafico 2, Grafico 3 e Grafico 4 para

melhor visualizacdo e entendimento.
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Gréfico 2 — Resultado do Tensdo méxima no escoamento para o PP puro e as formulacbes
com 1% de CA e NF
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Fonte: elaborado pelos autores

Analisando a tensdo maxima no limite de escoamento, € notavel que com a adicéo
de 1% de CA no PP apresentou um leve aumento de 7,2%, ou seja, 1,6 MPa, pois,
provavelmente houve transferéncia de energia da matriz promovendo, assim o aumento da
tensdo maxima. Logo, com a adicdo de 1% de NF demonstrou queda na tensdo maxima de
13,1%, ou seja, houve reducdo de 2,9 MPa. Isto pode ter ocorrido devido a particula de NF

apresentar pouca ou nenhuma compatibilidade com a matriz de PP.

Gréafico 3 — Resultado do modulo de elasticidade para o PP puro e as formulagdes com 1% de
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Fonte: elaborado pelos autores

O mddulo de elasticidade é a resisténcia a deformacdo na zona elastica; com a

adicdo de CA, o mddulo de elasticidade diminuiu aproximadamente 6,6%, ou seja, 41,9 MPa,
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isto indica que a particula de CA ndo apresentou compatibilidade com a matriz de PP. A adigéo
de negro de fumo apresentou resultados de moédulo de elasticidade ainda menor, de
aproximadamente 20,7%, ou seja, de 130,6 MPa. Este fendmeno ocorreu devido a falta de
compatibilidade entre a matriz e a particula de NF, o que agiu como um concentrador de tens&o,

fazendo com que o material necessite de menor energia para a sofrer a mesma deformacao.

Gréfico 4 — Resultado do alongamento para o PP puro e as formula¢des com 1% de CA e NF

800,0
691,9
+
g 600,0
I
c
2 4000 1 3355
3+
2 185,9
5 ,
< 2000 - I
0,0 : : : :
PP puro PP19CA PP196NF

Formulacbes
Fonte: elaborado pelos autores

Na andlise dos resultados de alongamento, é possivel notar que esta propriedade foi
fortemente afetada pela adicdo de ambas particulas de CA e de NF. Comparando 0 composto
com 1% de CA com o PP puro, é evidente que o alongamento diminuiu cerca de 73%, o que
leva a crer que as particulas de CA agiu como concentrador de tenséo, reduzindo o alongamento
do composto. Com a adi¢cdo de NF no PP, o alongamento demonstrou decréscimo de
aproximadamente 51,5%, demonstrando que a falta de compatibilidade entre a particula e o

polimero diminui as propriedades sob tracao.

3.3  Temperatura de distor¢éo ao calor (HDT)

Os resultados de HDT sdo apresentados e dispostos na Tabela 3.

Tabela 3 — Resultados de HDT para o PP puro e as formula¢des com 1% de CA e NF
Formulagbes  Temperatura (°C)

PP puro 50,0+1,1
PP1%CA 53,0+0,8
PP1%NF 52,0+0,5

Fonte: elaborada pelos autores
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Gréafico 5 — Resultados de HDT para o PP puro e as formulacdes com 1% de CA e NF
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Fonte: elaborado pelos autores

Os resultados do Grafico 5 demonstram a temperatura de distorc¢éo ao calor (HDT),
onde é possivel verificar que a adi¢do de carvao ativado no PP aumentou cerca de 6% a
estabilidade térmica do polimero. Resultado semelhante foi apresentado pelo composto com
1% de negro de fumo que aumentou 4%. Estes resultados indicam que a adi¢do de 1% de CA
ou NF aumentam levemente a estabilidade ao calor do polimero.

4 CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados de dureza Shore D nédo apresentaram diferenca consideravel entre o
PP puro e os formulac¢des contendo 1% de CA e 1% de NF. A adicdo de particulas como a de
NF e de CA diminui o modulo de elasticidade e o alongamento dos compostos, porém a tensao
maxima no escoamento, € aumentada para 0 PP com 1% de CA. Os resultados de temperatura
de distor¢éo ao calor (HDT), aponta que adicao de carvao ativado no PP aumentou cerca de 6%
(CA) e 4% (NF) a estabilidade térmica do polimero. As propriedades inferiores dos compostos
foram, provavelmente, devido a falta de compatibilizacdo da matriz com as cargas adicionadas.
Com a aplicacao de tenséo, nd ocorreu a transferéncia de tenséo da matriz para as cargas que,
além de tudo atuaram como concentradores de tensdo, diminuindo as propriedades mecanicas.
No entanto, os resultados obtidos neste estudo mostram que é possivel substituir o negro de

fumo pelo carvéo ativado dependendo da aplicacdo do PP.
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