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RESUMO

Ao longo dos anos a necessidade de produtos mais eficientes e sustentaveis tem aumentando. I1sso
deve muito pelo contexto de mundo atual, onde os consumidores estdo mais exigentes, quanto ao
produto e o impacto este tem no meio ambiente. Com a evolucdo da engenharia novas solugdes
foram surgindo ao longo do tempo, seja descobrindo novos meios de producéo, seja aprimorando
o funcionamento do produto ou de materiais utilizados para sua fabricacdo. Logo, os materiais
poliméricos tém se destacados nos ultimos anos, devido a sua liberdade de design, baixo peso,
baixo custo.

No entanto, uso dos polimeros tem limitacdes, pois dependendo da solicitacédo de aplicacdo, como
em temperaturas elevadas e sob esforco mecanico intenso, o material polimérico em sua
constituicdo primaria ndo podera atender. Nesse contexto, € que 0s compadsitos poliméricos se
apresentam como solucdo para suprir determinadas necessidades. A incorporacdo de cargas
minerais aos poliméricos leva a formacdo de compodsitos que podem apresentar melhor
desempenho de propriedades mecénicas e térmicas.

Este trabalho, teve como objetivo avaliar mudancas de propriedades que podem ocorrer com 0
aumento do teor da carga mineral talco em compdsitos com matriz de polipropileno (PP) destinado
para uso na industria automotiva. Foram avaliadas as propriedades de resisténcia ao impacto,
indice de fluidez e comportamento termogravimétrico de compositos PP/talco com teores de talco
variando de 0 a 40%. Verificou-se um aumento de resisténcia ao impacto para 0s compositos com
teores de talco em até 25%, enquanto o indice de fluidez e a decomposi¢édo térmica do material
nédo foram significativamente afetados pela presenca da carga mineral. O uso de talco como carga
mineral representa vantagens em termos de melhorias de propriedades do material, bem como de

reducdo de custo do produto.
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ABSTRACT

Over the years the need for more efficient and sustainable products has increased. This is due to
the context of today's world, where consumers are more demanding, as to the product and the
impact it has on the environment. With the evolution of engineering new solutions have emerged
over time, either discovering new means of production, or improving the operation of the product
or materials used for its manufacture. Therefore, polymeric materials have stood out in recent years

due to their design freedom, low weight, low cost.



However, the use of polymers has limitations, because depending on the application request, such
as at high temperatures and under intense mechanical effort, the polymeric material in its primary
constitution will not be able to meet. In this context, polymercomposites are presented as a solution
to meet certain needs. The incorporation of mineral fillers to polymeric ones leads to the formation
of composites that may present better performance of mechanical and thermal properties.

This work aimed to evaluate changes in properties that may occur with the increase of the content
of talc mineral load in composites with polypropylene matrix (PP) intended for use in the
automotive industry. The properties of impact resistance, fluidity index and thermogravimetric
behavior of PP/talc composites with talc contentranging from 0 to 40% were evaluated. There was
an increase in impact resistance for composites with talc contents of up to 25%, while the fluidity
index and thermal decomposition of the material were not significantly affected by the presence
of mineral load. The use of talc as a mineral load represents advantages in terms of improvements

in material properties as well as product cost reduction.
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1 Introducéo

Os materiais poliméricos tém se destacados nos Ultimos anos devidos & sua liberdade de
design, fator que tem sua relevancia em projetos, e em suas propriedades como baixo peso,
caracteristica que traz beneficios. No entanto os materiais poliméricos quando comparados com
outros materiais como 0s metais possuem uma baixa resisténcia mecéanica e propriedades térmicas
ndo téo atrativas para determinas aplicagdes, algo que pode limitar seu uso em alguns projetos que
necessitam de materiais mais robustos em termos de propriedades devido a necessidade do projeto.
Desta forma, para conseguir melhorar essas propriedades, os compdsitos polimeros vém ganhando
espaco como uma solucdo. Ao adicionar carga a um polimero, criando assim um compdsito, as
propriedades fisicas e quimicas do material sdo alteradas, tais como cor, rigidez, contragéo,
resisténcia a tracdo, resisténcia ao impacto, modulo de Young entre outras.

Logo, o polipropileno, termoplastico amplamente usado para diversas finalidades devido
ao seu baixo custo de producéo, boa processabilidade, boa resisténcia quimica e baixa densidade,
porém com baixa resisténcia a impacto principalmente a temperaturas inferiores aos zeros graus,
tem sido usado como matriz de compdsitos na indastria automobilistica trazendo assim diversos
beneficios como diminuicdo no custo de producdo de autopecas, melhorando a eficiéncia do
automovel.

Na industria automotiva, a substituicdo de materiais tradicionais como ligas metalicas por
compositos polimericos de alta tecnologia esta criando umas séries de vantagens para o produto, o
automovel, como diminuicdo do peso total do carro, 0 aumento da seguranca dos passageiros e
diminuicao do nimero de manutencgdes. Além disso, tem a diminuicdo do custo de producéo, o que
€ vantajoso tanto para o consumidor quanto para a propria industria, uma vez que os compdsitos
poliméricos tém um menor custo frente aos materiais tradicionalmente usados na fabricacdo. Além
de todos os beneficios citados, os compdsitos poliméricos estdo relacionados com uma economia
verde. Estima-se que com a diminuicdo de 10% da massa total do carro, isso representaria uma
reducdo de 6% a 8% no consumo de combustivel, o que tornaria o carro mais sustentavel e mais
eficiente em termos de poténcia. Desta forma, a necessidade de motores maiores com uma poténcia
maior deixaria de ser algo de extrema necessidade diminuindo assim ainda mais o gasto energético
do veiculo(GUTIERREZ et al., 2014).

A Figura 1 mostra alguns exemplos de componentes automotivos fabricados com polimero

reforcados com fibras. Dentre os exemplos atuais da aplicacdo de compdsitos pode-se destacar a



fabricacdo do chassis, suportes de fixagdo e célula habitaculo para passageiros como no Porsche

carrera GT e Mercedes-Benz SLR Mclaren feita de compdésito polimérico com fibra de
carbono(GUTIERREZ et al., 2014).

Figura 1 : Aplicacdes de compésitos em componentes automotivos

Um exemplo mais recente de como os compositos polimeéricos estdo sendo amplamente
usados na indudstria automotiva € o carro da Renault Zoe, o qual possui uma carroceria leve feita
de fibra de carbono e incluindo a bateria, que pesa cerca de 450kg. A massa total do carro € de
apenas 1.400kg (“Renault reveals Zoe e-sport electric vehicle concept at Geneva | Engine +
Powertrain Technology International”, [s.d.]) tabela 1 ilustra algumas vantagens e as desvantagens

do uso de compdsitos na industria automobilistica.

Tabela 1 : Vantagens e desvantagens do uso de compasitos. (Fonte: HEMALIS, 2003a)

Vantagens Desvantagens
Reducdo de peso Deterioracdo por acdo térmica e ambiental
Reducdo da emissdo de CO; Inflamabilidade
Reducéo de custos Baixa resisténcia ao impacto
Reducéo do tempo de producéo Deformagdo permanente elevada
Menores investimentos em manufatura Dificuldade de adesdo de pelicula de tinta




Aumento da resisténcia a corrosdo Facilidade de manchas permanentes

Possibilidade de desing mais modernos Baixa estabilidade dimensional

Formatos mais complexos

Excelente processabilidade

Veiculos mais silenciosos

Melhor uso de espago

Aumento de seguranga

Este trabalho teve como objetivo averiguar as propriedades do composito de polipropileno
com talco como carga mineral, variando a porcentagem de talco na amostra, para assim encontrar

uma proporgéo Otima para o uso do composito.

2  Revisao Bibliografica

2.1 Polimeros

Segundo Canevarolo (2002, p.16) a palavra polimero como terminologia originaria grega
significa poli (muitos) e mero (unidade de repeti¢éo), ou seja, € uma cadeia formada por unidades
quimicas repetidas, chamadas de meros, sendo que os polimeros podem ser naturais ou sintéticos
com massa molar variando na ordem de 10* a 10° g/mol e ainda podem ser organicos ou
inorganicos, sendo os organicos mais usados atualmente como filmes para embalar alimentos,
fibras e na industria de uma maneira geral, destacando a industria automotiva.

Sendo assim pode-se dividir os polimeros em 3 grandes classes que séo 0s termoplasticos,
elastdbmeros e termorrigidos. Essa classificacdo em classes se deve muito a algumas caracteristicas
particulares de cada polimero, como o tipo de mondémero que comp@e a cadeia polimérica, o
nimero médio de meros e do tipo de ligacdo que existe entre 0os meros. Além disso, as cadeias
podem variar de forma, isso devido ao tipo de ligacdo que existe entre as unidades repetidas e a

disposicdo dos meros ao longo da cadeia. Caso os meros sejam ligados de maneira que fiqguem em



linha, a cadeia é nomeada de linear (Figura 2-a), caso 0s meros estejam ligados perpendicularmente
a cadeia principal, onde estdo os maiores nimeros de meros, sdo chamados de cadeia ramificada
ou ndo linear (Figura 2-b,2-c,2-e). Caso sdo conectados de maneira tridimensional s&o
considerados reticulados ou de ligacGes cruzadas (Figura 2-d). Essa disposicao de cadeia influencia

diretamente nas propriedades mecénica, térmicas e quimicas dos polimeros.

Figura 2 : Tipos de cadeia poliméricas: Tipos de cadeia poliméricas: figura a) cadeia linear; b) cadeia nao linear;
¢) cadeia ndo linear; d) cadeira reticulada; e) cadeia n&o linear; f) cadeia ndo linear; g) cadeia ndo linear
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Logo, todas essas caracteristicas citadas influenciam diretamente nas propriedades fisicas
e quimicas dos polimeros.

Os termoplasticos sdo polimeros que possuem a capacidade de amolecer e fluir quando
sujeitos a um aumento de temperatura e pressdo e ao suprimir tais condi¢es o polimero solidifica
na forma do molde em que se encontra. No entanto, se o polimero for submetido as mesmas
condicdes de pressdo e temperatura, ele amolece e flui novamente, podendo assim assumir outra
forma, ou seja, essa aplicacdo € reversivel, tornando essa classe especifica de polimero reciclavel.
Alguns exemplos de termoplasticos séo o polietileno, poliestireno e poliamida.(CANEVAROLO
JR., 2002)

Os termorrigidos sdo polimeros que ao serem conformados ndo podem sofrer 0 processo
novamente, ou seja, eles sdo infusiveis e insollveis. Exemplos de polimeros dessa classe sdo o
baquelite, a resina epoxi.(CANEVAROLO JR., 2002)

Ja os elastbmeros sdo polimeros que conseguem se deformar no minimo duas vezes o seu

comprimento inicial e retornar ao seu estado inicial sem haver uma perda significativa de



propriedades; os elastbmeros possuem cadeias flexiveis ligadas umas as outras por meio de
reticulagcbes, normalmente quimicas, as quais sdo geradas em um processo conhecido por
vulcanizagdo. Exemplo de elastdmero séo a borracha natural e o copolimero de estirenobutadieno
(SBR).(CANEVAROLO JR., 2002)

Outras classes de polimeros podem também ser definidas, como é o caso das fibras. As
fibras, que sdo termoplasticos que tém suas cadeias orientadas em um sentido especifico durante
seu processamento, conferindo maior resisténcia mecénica no sentido longitudinal e possibilitando
0 uso desses polimeros na forma de fios finos (CANEVAROLO JR., 2002)

2.1.1 Polipropileno

O polipropileno € um polimero termoplastico originario de mondmeros de hidrocarbonetos
alifaticos insaturados contendo uma dupla ligagdo carbono-carbono reativa a parti do petroleo,
precisamente no craqueamento da nafta. Este amplamente utilizado por causa das suas
caracteristicas como boa processabilidade, baixo custo de producao, boa resisténcia quimica, boa
estabilidade dimensional, flexibilidade, durabilidade, baixos custos e sua baixa densidade massa
especifica, o que o torna um material leve. O polipropileno esta entre os termoplasticos mais
baratos e disponiveis no mercado, sendo utilizado na industria automotiva em componentes como
bandeja traseira, caixa de calefacdo, caixa de cinto de seguranca, caixa do retrovisor interno, caixa
elétrica central, calotas, cobertura do volante, cobertura dos amortecedores, conduto de aspiragédo
de ar, corpo do filtro de ar, depdsito do fluido de freio, grades de circulacdo de ar, painéis das
portas, para-choque, porta-luvas, revestimento do marco da porta, revestimento do teto. (HEMAIS,
2003a)

Figura 3 : Molécula de polipropileno
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2.2 Compositos polimeéricos

Constantemente tem-se procurado maneiras de aumentar a eficiéncia de determinados
produtos. Como exemplo, tem havido ao longo dos anos esforcos para tornar os automaéveis mais
eficientes, visando uma redugdo no consumo de combustivel e melhorando caracteristicas como
conforto e seguranca. Dessa forma, os compositos poliméricos vém desempenando um bom papel
nessa questao, pois vém substituindo outros materiais no automadvel com o intuito de diminuir sua
massa e melhorar o desempenho de dispositivos e acessorios.

Segundo o Callister (2012, p.361) um composito polimérico consiste em um material
multifasico feito artificialmente. As fases sd@o quimicamente diferentes e separadas por uma
interface. Muitos materiais compositos sdo compostos em sua maioria de duas fases, em que uma
é chamada de matriz, que é continua e envolve a outra, chamada de fase dispersa. As propriedades
dos compdsitos sdo definidas pela combinacdo das propriedades das fases constituintes, das
quantidades relativas destas fases, da geometria da fase dispersa e da interacdo interfacial
matriz/fase dispersa. A geometria da fase dispersa corresponde a forma da particula, seu tamanho,

sua distribuicdo e orienta¢do na matriz polimérica.

2.2.1 Cargas minerais e compositos polimeéricos

Carga mineral corresponde a minerais, ou rochas, que sao encontrados na natureza, como
os carbonatos, asbestos e o proprio talco. No caso de compdsitos poliméricos, esses minerais sao
adicionados aos polimeros para assim atingir determinado objetivo que o polimero na sua
constituicdo isolada ndo atinge, ou seja, a carga mineral é utilizada para alterar alguma propriedade

do polimero, desta forma gerando um composito. Além disso, a incorporacdo de cargas minerais



em termoplésticos vem sendo amplamente utilizada na industria conduzindo a uma reducéo de
custo de produgéo do produto final.(SOUZA, 2015)

2.2.2 Talco

O talco é uma matéria prima mineral de largo uso na industria sendo utilizado desde o setor
de cosmeéticos, tintas, cerdmicas e até como carga inerte na fabricacdo de compdsitos poliméricos.
O talco é um mineral de silicato de magnésio hidratado metamérfico (em folhas) com produtos
quimicos cuja a formula é Mgs(SisO12)(OH2). A folha elementar é composta por uma camada
octaédrica de magnésio-oxigénio/hidroxil situada entre duas camadas de tetraedros de silicio e
oxigénio. As superficies basais desta folha elementar ndo contém grupos hidroxilas ou ions ativos,
0 que explica o caréater hidrofdbico e inerte do talco. O talco ¢é praticamente insoltuvel em agua e
acidos e bases fracos. Nao € inflamavel nem explosivo. Apesar de sua reatividade quimica muito
baixa, o talco tem uma afinidade marcada por alguns produtos organicos; é de fato organofilico.
Acima de 900 °C, o talco perde progressivamente seu grupo hidroxila e acima de 1050 °C
recristaliza em varias formas de enstatita (silicato de magnésio anidro). (BOUAKKAZ et al., 2018)

As principais propriedades que o tornam largamente utilizado na inddstria sdo sua inércia
quimica, alta resisténcia ao choque térmico, leveza, suavidade, brilho, alto poder de lubrificacéo e
deslizamento e alta area de superficie.(BOUAKKAZ et al., 2018)

2.2.3 Compositos de polipropileno com carga de talco

O polipropileno é um termoplastico comodity amplamente usado, no entanto ele tem
algumas limitacbes devido a sua baixa resisténcia ao impacto, logo modificadores como
elastdbmeros tem sido usado com o intuito de aumentar a tenacidade, resultando em poliolefinas
termoplasticas como borrachas de etileno-propileno, EPM, EPDM. Embora a resisténcia ao
impacto aumente, sua rigidez e resisténcia diminui drasticamente, logo a incorporacao de cargas
minerais ao polipropileno vem como uma solucdo viavel para superar esse problema. As cargas
minerais melhoram a flexibilidade, o modulo de Young, a estabilidade dimensional e as
propriedade viscoelasticas do produto final.(GHANBARI; BEHZADFAR; ARIMAND, 2019)



2.3 Ensaio de impacto

Segundo Canevarolo (2002, p.155) o estudo do comportamento sob impacto de materiais
poliméricos é de enorme importancia, haja vista o grande nimero de aplicagdes praticas sujeitas a
solicitagOes dessa ordem como choques mecanicos em quedas e batidas. Dessa forma, a resisténcia
ao impacto é frequentemente utilizada como um fator de decisdo na selecdo de materiais. Ao
realizar 0 ensaio de impacto o principal parametro a quantificar e analisar € a energia de impacto.
Os métodos mais utilizados para medir a resisténcia do material polimérico é o do tipo 1ZOD e O
CHARPY, ambos utilizam como método a energia absorvida pelo material através do impacto de
um péndulo liberado de uma altura fixa que ao oscilar o martelo, com uma massa determinada,
colide com a amostra posicionada no ponto mais baixo, esta que foi entalhada de modo a produzir
uma tensdo triaxial (tensdo radial ao entalhe, longitudinal e transversal). No ensaio de impacto de

Izod a pega é posicionada conforme mostra a Figura 4.

Figura 4 : Ensaio de impacto
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2.4 Ensaio de indice de fluidez (MFI)

O teste de fluidez, € uma técnica de caracterizacdo amplamente usada, principalmente na
indUstria onde utiliza extrusdo e inje¢do no processo de fabricacdo, como na industria de autopecas.
O equipamento utilizado para esse ensaio é chamado de plastdmetro de extrusdo que é composto
por um cilindro vertical com aquecimento controlado. O polimero é adicionado no cilindro por
meio de um orificio superior, ao passar pelo cilindro para sair no orificio inferior o material é
aquecido até ele fluir (OTA, [s.d.])

Este teste em por finalidade medir o indice de fluidez, o qual apresenta um comportamento
inverso ao da viscosidade do polimero. Entretanto, o indice de fluidez ndo pode ser considerado
uma medida reologica do polimero e sim apenas uma medida de fluxo padronizada. Ao material
fluir pelo orificio inferior sdo coletadas amostras em tempos determinados e pesadas. Desta forma,

consegue-se analisar 0 quanto de massa polimérica fluiu

MFI = 2% . 4

i & o

naquele determinado tempo. A unidade dessa propriedade é dada por g/10 min. O indice de fluidez

pode ser calculado pela equagéo 1:

Em que: M = massa em grama do material que fluiu do orificio inferior;
600 = tempo em segundos correspondente a 10 minutos.

Tc = tempo de corte do material (segundos).

Essa propriedade € influenciada diretamente pela massa molar e configuracdes do material
polimérico. Entretanto, outros fatores como a presenca de cargas e aditivos no material, também
podem afetar os resultados. Dentre outras aplicacGes, a determinacdo do indice de fluidez é um
parametro importante para o processamento termomecanico dos polimeros. A Figura 5 mostra uma
correlacdo entre o indice de fluidez com algumas propriedades mecénicas e efeitos no

processamento dos polimeros.

Figura 5 : Gréfico de fluidez
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2.5 Analise Termogravimétrica (TGA)

Na TGA a perda de massa da amostra ¢ medida continuamente, enquanto a temperatura é
aumentada a uma taxa constante (modo dindmico). Alternativamente, a perda de massa pode ser
medida como uma funcdo do tempo a uma temperatura constante. O principal uso da analise
termogravimétrica na aplicacdo para materiais poliméricos esta no estudo da sua estabilidade e
decomposicdo térmica, podendo ter outras aplicacbes como determinacdo da composicdo do
polimero, extensdo de cura em polimeros de condensacdo e distribuicdo de sequencias de
mondmeros em copolimeros (WANDER BURIELO DE SOUZA, 2015).

A Figura 6 descreve o comportamento de um material e como ocorre a sua perda de massa
a parti de uma temperatura inicial até a temperatura final do experimento sendo aumentada a uma

taxa constante.

Figura 6 : Termograma TGA
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3 Materiais e métodos

3.1 Materiais

O polipropileno utilizado no presente trabalho é um copolimero aditivado e especifico para
aplicagdes no setor de pegas automotivas. O polimero na forma de compdsitos com a carga mineral

talco foi doado gentilmente pela empresa Lyondell Basell da cidade de Pindamonhangaba-SP,
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contendo teores em massa de talco de 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35 e 40%. Para o estudo, foram
utilizados amostras dos materiais na forma de granulos (pellets) e corpos de prova para ensaios de
impacto, obtidos por moldagem por injecéo.

3.2 Ensaio de Impacto

Os ensaios de impacto foram realizados no modo 1ZOD, seguindo recomendacgdes da
norma técnica ASTM D265. Para isto, 0s corpos de prova com dimensdes aproximadas de 50 x
10,5 x 3,3 mm foram entalhados e submetidos ao ensaio em um equipamento XJU-22 Beam Impact
Tester localizado no departamento de engenharia de materiais, empregando um martelo de 2,7J.
As figuras 7 é uma imagem de um corpo de prova utilizado no ensaio tendo 10,5 mm de
comprimento e um entalhe de aproximadamente 3 mm e a Figura 8 ilustra o equipamento XJU-22
Beam Impact Tester.

Figura 7 : Corpo de prova utilizado

3.3 Ensaio de indice de fluidez

O ensaio foi conduzido com amostras na forma de granulos, empregando um plastbmetro
de extrusdo da marca CEAST, modelo 7021000, localizado no departamento de engenharia de
materiais, seguindo recomendagdes da norma técnica ASTM D1238. O ensaio foi conduzido a
230°C com carga de 2,16 Kg e tempo de corte de 15 segundo para todas as amostras. Figura 9

representa o estado e o formato dos grénulos utilizados no ensaio.
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Figura 9 : Amostra no formato de granulos

3.4  Analise Termogravimeétrica

As analises de TGA foram realizadas em equipamento da marca NETZSCH, modelo STA
449 F3 Jupiter, localizado no departamento de engenharia de materiais. Foram utilizadas amostras
dos materiais com massa entre 12 a 15 mg sob uma taxa de aquecimento de 10 °C/min, fluxo de

N2 de 100 ml/min. como géas de purga e protetivo com aquecimento de 30 °C até 900 °C.

4 Resultados e discussao

4.1 Ensaio de impacto lzod

Os resultados dos ensaios de impactos obtidos sdo apresentados na Tabela 2 e Figura 10.
Verifica-se que o polipropileno sem carga apresenta resisténcia ao impacto em torno de 4 kd/m? e,
a medida que aumenta o teor de talco no composito, a resisténcia ao impacto também aumenta.

Entretanto, isto é valido para composito com teores de talco em até 25%. Para compositos com
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maior contetido de talco, a resisténcia ao impacto decai progressivamente até atingir 1 Kj/m? para
0 comp0osito com 40% em massa de talco. Pode-se inferir que acima de 25% de talco a distribuicao
da carga na matriz polimérica passa a ser comprometida e sua alta concentragao induz pontos de
concentragéo de tensdo que fragilizam o material. Os valores mais significativos de resisténcia ao
impacto sdo verificados para os compositos com teores de talco em 5 e 20% em massa, 0S quais
atingiram valores em torno de 18 kJ/m?. Isto demostra que além de reduzir o custo do material, o

talco também apresenta uma acao importante no aumento da resisténcia ao impacto do composito.

Tabela 2 : Resultado do ensaio de impacto

Amostras |Média kj/m? |Desvio padrdo

0% Talco 4,22 0,34
5% Talco 18,65 1,14
10% Talco 4,27 1,98
15% Talco 12,29 0,95
20% Talco 18,26 0,74
25% Talco 10,43 6,41
30% Talco 3,99 0,32
35% Talco 1,76 1,07
40% Talco 1,04 0,10

Figura 10 : Resultados do ensaio de impacto
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4.2 Indice de Fluidez

Os resultados do ensaio de indice de fluidez sdo apresentados Tabela 3 e Figura 10.
Verifica-se que ndo hd uma correlagdo direta entre o teor de talco nos compdsitos com os resultados
de indice de fluidez. O polipropileno sem carga apresenta indice de fluidez em torno de 9 g/10 min.
Este valor é semelhante aos dos compdsitos com teores de talco em 20 e 30% em massa. Para 0s
demais compdsitos, o indice de fluidez é maior do que o polipropileno sem cargas, atingindo o
maximo valor para 0 compdsito com 35% de talco (23,30g/10 min). Devido ao fato da carga
mineral ndo fundir nas condi¢des de ensaio, 0 aumento do indice de fluidez para os compdsitos
com teores maiores de carga seria uma condicgdes esperada. Entretanto, outros fatores efeitos como
interacdes carga/matriz e plastificacdo também podem ser relevantes e influir de forma
significativa os resultados. Embora haja mudanca de indice fluidez com a variacéo do teor de talco
nos compasitos, todas as composi¢des encontram-se em uma condi¢do de fluidez adequada para
as operacOes de processamento termomecanico por moldagem por injecdo, necessarias para a

fabricacdo de pecas automotivas.
Tabela 3 : Resultado do indice de fluidez

Amostras G/ 10min Desvio

0 % de talco 9,16 0,61
5% de talco 11,28 0,91
10% de talco 14,73 3,38
15% de talco 13,13 0,96
20% de talco 6,68 0,61
25% de talco 17,12 1,92
30% de talco 7,85 0,38
35% de talco 23,30 3,02
40% de talco 11,89 1,35

Figura 11 : Resultado do indice de fluidez
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4.3  Andlise termogravimeétrica (TGA)

As curvas de TGA do polipropileno e dos comp0sitos séo apresentadas na Figura 12
Figura 12 : Termograma
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Nota-se que todos os materiais apresentam uma perda de massa significativa em torno de
450 a 500 °C e que a massa residual das amostras ap0s o termino da analise em temperatura de 900
°C ¢ equivalente ao teor de talco nos compositos. A perda de massa verificada no intervalo de 450
a 500 °C ¢ atribuida a decomposicédo térmica da matriz de polipropileno. Como em todos 0s
compositos ndo se verifica diferencas significativas no perfil da curva correspondente a este estagio
de decomposicdo, pode-se considerar que o talco ndo influencia a decomposic¢do térmica do
polipropileno, o que é uma condigdo importante para a estabilidade do material frente a degradacéo
durante o processamento termomecanico ou durante a sua aplicacdo. A formacao de residuos ao
término da analise correspondente ao teor de talco se deve a estabilidade térmica da carga em
condicdes de temperaturas elevadas e também se torna um indicativo de afericdo do contetdo de

carga presente no composito.
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5  Conclusdes

O talco como carga mineral no composito de polipropileno propicia ganhos de resisténcia
ao impacto. No entanto, até determinado teor de 25% o qual foi verificado nos experimentos, pois
com o aumento do teor de talco no composito a resisténcia ao impacto decaiu gradativamente, algo
que pode ser entendido que com o aumento do teor de talco a distribui¢do de carga no compdsito
é comprometida criando concentradores de tensdo. Dessa forma, os teores de talco que se
mostraram adequados foram os de 5 e 20%, atingindo uma resisténcia mecanica de 18 kJ/m?,
mostrando que além do talco diminuir o custo do material ele propicia um aumento de resisténcia
mecanica desde que esteja em proporc¢des adequadas para que se consiga uma melhor distribuicéo
no compasito.

No indice de fluidez, pode aferir que ndo houve uma relacéo direta do teor de talco com o
indice de fluidez, o indice de fluidez para o polipropileno puro foi de 9g/10 min, devido a carga
mineral ndo fundir no ensaio, esperava-se um aumento no indice de fluidez com o aumento da
carga mineral. No entanto, fatores como interacdo entre a carga/matriz e plastificacdo sdo
relevantes e influenciam de forma significativa no resultado, mas pode verificar-se no ensaio de
indice de fluidez que por mais que exista variacao no indice com a variagdo de teor de talco, todas
as composicdes apresentam uma condicdo adequada para as operacdes de processamento
termomecanico por moldagem por injecao.

Quanto ao comportamento térmico, pelo resultado obtido através da analise
termogravimeétrica o talco ndo teve influéncia na decomposi¢édo térmica, como mostrado nas curvas
resultantes do experimento, o que mostra estabilidade do material.

Dessa forma, o compdsito de polipropileno com talco como carga mineral em teores
adequados de porcentagem em massa, mostrou-se um material barato, com boa resisténcia

mecanica, boa processabilidade e estabilidade térmica para a fabricacdo de pecas automotivas.
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