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RESUMO

A presente invencdo trata da obtencdo de
materiais compdsitos hibridos de polimero
termoplastico, talco e farinha de madeira. O
processo de producdo envolve a mistura dos
componentes em extrusora mono ou dupla
rosca, seguido de granulagdo do material
artefatos

extrusado e conformagdo em

plasticos por processos de injecdo,

termoformagem, rotomoldagem e

compressdo, com aplicacdo na industria
moveleira, automotiva e de construcdo civil.
Os compdsitos hibridos obtidos apresentam
aumento na magnitude do moddulo elastico,
resisténcia a tracdo e flexdo, muito superior
aos valores observados para o polimero puro.

polimeros

Matrizes compostas de

termoplasticos constituem, atualmente,
sistemas de elevado potencial tecnoldgico,
sendo foco de muitas pesquisas e inovacoes

por possibilitarem a  otimizacdo de

propriedades mecanicas basicas dos plasticos,
modulo eldstico e resisténcia a tracdo. Nesta
invengao, sera usado o residuo de soja oriundo
de seu beneficiamento, como casca e farelo.
S3ao produtos de baixo valor agregado e que
sdao empregados para a produgdo de produtos

de custo reduzido, como ra¢ao animal.

DESCRICAO E CARACTERISTICAS PRINCIPAIS

A confeccdo de compdsitos poliméricos
utilizando cargas naturais ou cargas minerais
separadamente é uma pratica antiga. No caso
dos compdsitos poliméricos que utilizam
cargas naturais, os que vém se destacando
desde a década de 70 sdo os produtos
conhecidos como compdsitos plasticos com
madeira (WPC). J& os compdsitos de matriz
polimérica  carregados com  particulas
minerais, as de maior importancia sdo: talco,
carbonato de cdlcio e algumas argilas, como as
do tipo montmorilonita. O conceito de
compdsito hibrido utilizado nesse trabalho
envolve uma matriz polimérica de polietileno
de alta densidade (PEAD) na qual se encontra
disperso um componente organico (p6 de
madeira) concomitantemente com uma carga
mineral inorganica (talco), aproveitando o
sinergismo destes reforcos de natureza
distintas.

Na presente invengdo, estes componentes
serao utilizados para a producdao de madeira

plastica, que normalmente é obtida para a
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producdo de artefatos como cercas, janelas,
bancos telhas, laminas, para substituir a
madeira compensada e mobiliarios
residenciais como mesas, cadeiras, estantes,
armarios, entre outros. A madeira plastica é
importante do ponto de vista tecnoldgico por
apresentar vantagens sobre a madeira natural
como impermeabilidade superior, maior
resisténcia a deterioracdo, ao mofo e aos
cupins e ndo requer pintura ou manutengao
regular. Aliado a isso, essa invengdao tem por
escopo a obtencdo e caracterizacdo de
madeira plastica por meio de compdsitos
hibridos, que constituem uma inovacdo na
area de misturas poliméricas por aproveitar os
melhores atributos das cargas organicas e

minerais de maneira simultanea.

ASPECTOS INOVADORES

Matrizes compostas de polimeros

termoplasticos  constituem sistemas de
elevado potencial tecnoldgico, sendo foco de
muitas pesquisas e inovacoes. Estes plasticos,
quando reforcados com fibras naturais,
possibilitam a otimizacdo de propriedades
mecanicas basicas dos plasticos, como a
elevacdo do médulo eslastico e resisténcia a
tracdo, permitindo sua utilizagdo em
aplicacdes que requerem maiores solicitacdes
mecanicas. Por outro lado, as cargas minerais
inorganicas quando adicionada ao polimero

proporciona melhoria nas propriedades de

fluxo, em conta da

friabilidade,

alguns casos por
facilitando o processamento,
como também uma elevagao na resisténcia ao
impacto, rigidez, abrasdao e estabilidade
dimensional.

A madeira plastica é importante do ponto de
vista tecnolégico por apresentar vantagens
sobre a madeira natural, como
impermeabilidade superior, maior resisténcia
a deterioracdo, ao mofo e aos cupins e nao

requer pintura ou manutengao regular.

VANTAGENS COMPETITIVAS

Os compdsitos produzidos atualmente
empregam um ou outro tipo de carga: fibra ou
Nesta

particulado ceramico. invencdo, os

materiais sao empregados
concomitantemente, usufruindo dos melhores
aspectos de cada um. O reforco com fibras
celulésicas (serragem) possibilita a otimizagao
de propriedades mecéanicas bdsicas, como a
elevacdo do moddulo elastico e resisténcia a
tracdo, permitindo sua utilizagdo em
aplicagdes que requerem maiores solicitagcdes
mecanicas. Por outro lado, o talco é uma carga
mineral inorganica, que quando adicionada ao
polimero, proporciona ndao sé melhoria nas
propriedades de fluxo dada a sua friabilidade,
facilitando o processamento, como também
uma elevagao na resisténcia ao impacto e na
rigidez. Tais

propriedades podem ser
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alcancadas com uma gama grande de

materiais a um custo muito reduzido.
GRAU DE DESENVOLVIMENTO DA
TECNOLOGIA

A pesquisa ja estd desenvolvida e bem
encaminhada, sendo que todos os resultados
foram compilados para a elaboracdo da

respectiva patente.

INFRAESTRUTURA DISPONIVEL — UEPG

A Universidade Estadual de Ponta Grossa

dispde de um Complexo de Laboratdrios

Multiusudrio (CLABMU) composto por varios

laboratdrios que abrigam equipamentos

cientificos de médio e grande porte, dos quais
se destacam:
e Microscopio de forca  atdmica
Shimadzu;

e Espectrofotbmetro de espalhamento
Raman;

e Espectrofotdmetro de absorgao
atébmica Varian (modos de chama e
forno de grafite);

e Espectrofotometro UV/VIS;

e Espectrofotometro de infravermelho;

e Difratdmetro de raios X;

e Sistema de liquefacdo de nitrogénio;

e Ultrafreezer;

e Ultracentrifuga refrigerada;

o Liofilizador.

APARATO EXPERIMENTAL
Para além do CLABMU, as atividades sdo

suportadas pelo seguinte aparato

experimental:

Caracterizagao Fisico-Quimica

e Analisador de area superficial QUANTACHROME;

e Granuldmetro a laser CILAS 920;

e Equipamento de analise térmica diferencial e
gravimétrica NETZSCH STA 409;

o Dilatbmetro NETZSCH 402;

e Fotdmetro de chama MICRONAL;

e Porosimetro de mercurio MICROMERITCS;

e Picndbmetro de hélio ULTRACHROME, para
medida de densidade real de sélidos;

o Difratdmetro de raios X SHIMADZU XRD 6000;

e Espectrofotdmetro de fluorescéncia de raios X
SHIMADZU EDX-700X;

e Espectrofotometro de infravermelho NICOLET
NEXUS 470;

« Analisador termomecanico TA 2940;

e Equipamento de calorimetria diferencial de
varredura (DSC) SHIMADZU TA 60;

e Camara de envelhecimento de polimeros;

e Espectrofotometro UV-VIS.

Caracterizacdo Elétrica e Térmica

e Impedancimetro SOLARTRON;

e Fonte de tensao estabilizada;

e Fonte de alta tensdo KEITHLEY;

e Equipamento para determinagao de

condutividade térmica por Laser Flash.

Caracteriza¢ao microestrutural

e Microscopio 6ptico metalografico OLYMPUS;
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e Microscopio Optico de reflexdo e transmissdo
OLYMPUS com camara CCD;

e Microscopio estereoscopio LEICA (150X);

e Microscopio eletrénico de varredura SHIMADZU
SS 550, com sistema EDS acoplado.

Caracteriza¢ao Mecanica

e Maquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS
(10 kN);

e Maquina universal SHIMADZU AUTOGRAPH AGS
(250 kN);

e Maquina de ensaio mecanico NANNETI;

e Abrasimetro SERVITECH,;

e Microdurometro SHIMADZU HMV?2;

e Microdurometro LEICA;

e Durémetro Vickers e Brinell;

e Durémetro Shore;

e Maquina de ensaio Charpy;

e Maquina de fluéncia.

Processamento de Materiais

Equipamento para processamento de materiais

compdsitos por "squeeze casting”;

e Fornos para sinterizacdo JUNG e EDG (1200°C);

e Fornos para sinterizacdao JUNG (1400 °C);

e Forno tubular LINDBERG (1100 e 1700 °C);

e Fornos tipo box LINDBERG (1700 °C);

e Forno para queima rapida;

e Forno para sinterizagdo de metais;

e Equipamento para fabricagdo de filmes
poliméricos por "dip coating";

e Prensa hidraulica NANNETI (30 t);

e Prensa isostatica SCHULZ;

e Prensas (10 e 15 t);

e Moinho tipo martelo;

e Moinho excéntrico;

e Moinhos de bolas;

e Mini Spray Drier;

e Maromba de laboratério;

e Viscosimetro (cinematica com banho térmico);
e Injetora de termopldsticos BOY-55T;

e Extrusora de rosca simples;

¢ Viscosimetro BROOKFIELD;

e Laminador de metais;

e Moinho de alta energia SPEX 8000;

e Moinho com acessérios ATTRITOR;

e Moinho planetario FRISTCH;

e Camara para micro espumacao.

Corrosdao em Materiais

e Potenciostato/galvanostato e impedancimetro

AUTOLAB.

DADOS DOS INVENTORES

Prof. Dr. Luis Antonio Pinheiro

- E professor adjunto - professor associado do
Departamento de Engenharia de Materiais da
UEPG;

- Graduado em Engenharia de Materiais pela
UEPG;

- Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais pela
UFSCar;

- Bolsista de Produtividade em Desenvolvimento
Tecnoldgico e Extensdo Inovadora nivel 2 do CNPQ

(DT-2).
Giovany Biava
- Graduado em Engenharia de Materiais pela

UEPG.

Prof. Dr. Benjamim de Melo Carvalho
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- Professor associado do Departamento de
Engenharia de Materiais da UEPG;

- Graduado em Engenharia Quimica pela UFMG;

- Doutor em Ciéncia e Engenharia de Materiais,

com énfase em materiais poliméricos, pela UFSCar.

Prof.2 Dra. Rosilene Aparecida Prestes

- Professora adjunta da UTFPR, campus de Ponta
Grossa,

- Graduado em Ciéncias Bioldgicas pela UEPG;

- Doutora em Ciéncias, com énfase em Quimica

Analitica, pelo 1QSC/ USP.

TIPO DE COLABORAGAO SOLICITADA
Licenciamento da patente. Producdo experimental
em escala semi-industrial. Industrializagao.
ESTADO DA PROPRIEDADE INDUSTRIAL E
INTELECTUAL

Patente depositada no INPI, aguardando pedido de
concessao.
FONTE DE FINANCIAMENTO PARA O
DESENVOLVIMENTO DA TECNOLOGIA

Nacional. A inven¢dao compreende os resultados
das atividades desenvolvidas, no ambito de
investigacdo cientifica de mestrado do Programa
de Pés-Graduacdao de Engenharia e Ciéncias de
Materiais da Universidade Estadual de Ponta
Grossa, sob financiamento da CAPES, Fundacao

Araucaria e CNPq. H

UNIVERSIDADE ESTADUAL DE PONTA GROSSA &

AGENCIA DE INOVAGAO E PROPRIEDADE

INTELECTUAL — AGIPI

Avenida General Carlos Cavalcanti, N° 4748
84.030-900 Uvaranas, Ponta Grossa — Parana, BR
Telefone: (42) 3220-3263; E-mail: agipi@uepg.br

Local e Data:

PONTA GROSSA, 8 DE SETEMBRO DE 2015.

O contetdo deste documento ndo pode ser duplicado, usado ou publicado, no total ou em
sua parte, para qualquer outro propdsito que ndo de avaliagdo do potencial comercial da
patente.

Este documento ndo tem valor legal, sendo meramente informativo. Em caso de conflito
entre este documento e os contratos assinados pelo cliente com a UEPG, o contrato anula o
que estd contido neste documento.
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