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RESUMO

O epoxi comercial € produzido a partir derivados de petroleo e ¢ amplamente utilizado como matriz
na producao de compositos devido ao seu processamento simples. O 6leo de soja epoxidado possibilita
a producao de uma matriz mais sustentavel. Tendo em vista a sustentabilidade, o presente trabalho tem
como objetivo a produg¢do de materiais compdsitos produzidos a partir do 6leo de soja epoxidado
comercial e do 6leo de soja residual de frituras epoxidado. Foi realizada a caracterizacdo dos 6leos
epoxidados por meio da determinacdo do teor de oxigénio oxirano (OOe), espectroscopia no
infravermelho por Transformada de Fourier e ensaio de tracdo. Como os 6leos de soja epoxidados sao
menos resistentes a tracdo que o epoxi comercial derivado de petroleo, faz-se necessario a adicao de
fibras para melhoria das caracteristicas mecanicas do material. As fibras naturais de bagaco de cana-
de-agticar foram escolhidas como material de refor¢o. Os materiais foram produzidos com os dois tipos
de oleo de soja epoxidado, a avaliagdo mecanica foi realizada por meio de ensaios de tragdo com a
adi¢do de fibras de 0%, 5% e 7%. O limite de resisténcia a tragdo foi significativamente melhorado
para ambos materiais, principalmente com a adi¢do de 5% de reforco no 6leo de soja epoxidado
comercial, chegando a 133% maior que a resina sem refor¢co. Quanto ao teor de oxigénio oxirano, o
epoxi de 6leo residual apresentou um percentual de 4,55% m/m e o comercial 6,53% m/m, o 6leo
residual apresenta menor numero de insaturagdes, por isso menor teor de OOe.

Palavras-chave: Compositos. Oleo de Soja Epoxidado. Bagago de Cana-de-Acucar.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o grande desafio da engenharia de materiais € o desenvolvimento de alternativas
sustentaveis. Essa discussdo se faz necessaria pois existe uma preocupacdo em como Se manter
evoluindo tecnologicamente sem afetar a disponibilidade de recursos para geracdes futuras. Neste
sentido, o desenvolvimento de produtos eficientes e sustentaveis que ndo causem impacto ambiental
desde a sua producdo até o seu descarte é de importancia cada vez maior (Gradua¢do Engenharia de
Materiais, 2023).

Os 06leos vegetais se apresentam como matéria-prima renovavel com uma grande diversidade
de fontes e sdo utilizados na industria alimenticia um volume elevado em frituras, e com isso surgiu
a preocupacdo com o destino final dos mesmos. O descarte incorreto pode causar grandes impactos
ambientais, tais como contaminacéo da agua e do solo, e quando o éleo se degrada ocorre a formacéo
de gas metano que é altamente poluente. Diante disso, foram desenvolvidas formas de reciclar esse
6leo residual, sendo mais utilizado na produgdo de biodiesel e na saponificagdo, aléem de um pequeno
percentual que é destinado na fabricacéo de tintas e massa de vidraceiro. A epoxidacdo é mais uma
alternativa sustentavel de ter o reaproveitamento desses Oleos, com potencial de elevado valor
agregado (SILVA, 2013).

Outro desafio é a busca no reaproveitamento de residuos agricolas, em que o Brasil atualmente
lidera o ranking mundial na producdo de cana-de-aglcar. Na industria sucroalcooleira, o principal
residuo sélido gerado é o bagaco da cana-de-aglcar em virtude da sua quantidade, visto que é um
subproduto fibroso resultante do processo de moagem da cana. A quantidade produzida desse
subproduto varia de acordo com o teor de fibra da cana processada. De acordo com a EMBRAPA
(2022) a cana contém em média 46% de fibra e 50% de umidade, o que resulta em aproximadamente
em 280 quilos de bagaco por tonelada de cana processada. O principal uso do bagaco é na cogeragao
de energia, e estima-se que as usinas do setor utilizem de 60 a 90% como fonte de energia através da
gueima. Outra opcdo é a producdo de etanol lignoceluldsico, além dessa opcdo, existem outras
finalidades de uso ndo energético, como na alimentacéo de bovinos, emprego em fertilizantes, como
aglomerados industriais, na industria de papel e celulose. Entretanto existe um excedente que ndo é
utilizado, o que provoca problemas de estocagem e poluigdo ambiental. A parede celular do bagago
tem como principais componentes aproximadamente 40% de celulose, 35% de hemicelulose e 15%
de lignina, tornando-o um excelente material lignocelulésico, o que confere uma melhoria nas
propriedades mecanicas ao qual serd empregado. (EMBRAPA, 2022).

Desta forma, surge a possibilidade de materiais com propriedades otimizadas que podem ser
aplicados das mais diferentes maneiras e sdo denominados como compésitos. De modo geral, um
composito é definido como qualquer material multifasico que tem uma proporc¢éo significativa de

propriedades de ambas as fases constituintes de forma a ter uma melhor combinag&o de propriedades.
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Segundo Callister (2020), as fases constituintes devem ser de composi¢des quimicas diferentes e
estarem separadas por uma interface distinta. Essa combinagdo resulta numa melhoria das
propriedades mecanicas tais como rigidez, tenacidade e resisténcias em temperaturas elevadas.
Geralmente materiais compdsitos, sdo constituidos de duas fases, uma denominada como matriz e a
outra como fase dispersa e tais fases irdo definir as propriedades mecanicas desse material, outros
fatores que irdo influenciar nessas propriedades sdo a quantidade relativa de cada fase e a geometria
da fase dispersa. A geometria da fase dispersa é entendida como distribuicdo, forma, tamanho e
orientagcdo. Os compositos sdo classificados em compositos estruturais, compositos reforcados com
fibras, compésitos reforcados com particulas e nanocompésitos (CALLISTER, 2020).

Em compositos reforcados com fibras, a fase matriz desempenha inumeras fungdes e deve
apresentar caracteristica ductil. A principio, ela tem a acdo de unir as fibras umas as outras e funciona
como meio para transmitir e distribuir tensbes as fibras, sendo uma pequena parcela de tenséo
suportada pela matriz. Outra funcdo da matriz é proteger as fibras contra danos externos, como
abrasdo mecéanica ou reacGes quimicas com o ambiente que podem provocar trincas e
consequentemente comprometer a eficiéncia mecéanica do material. Os compdsitos com matriz
polimérica consistem em uma resina polimérica como a fase matriz preenchida com fibras como meio
de reforco. Esse tipo de compdsito tem uma ampla aplicabilidade em virtude das suas propriedades,
da facilidade de fabricacdo e custos. Existem diversas opc¢des de resinas poliméricas que podem ser
usadas como matriz, uma dessas op¢des sdo os epdxis, muito empregado em aplicacGes estruturais.
Tem como vantagens serem de facil manipulacdo, possuem boa resisténcia quimica e apresentam
elevada resisténcia e modulo de elasticidade. Outra vantagem € ter baixa viscosidade no estado
liquido o que facilita o preparo de compdsito, sdo curadas em elevadas temperaturas e possuem boa
resisténcia a ambientes corrosivos. Apresentam também melhores propriedades mecanicas e
resisténcia a umidade que as resinas de poliéster e vinil. Esses fatores contribuem para a sua
empregabilidade em inGmeras aplicacGes principalmente em compdsitos de fibras. As fibras mais
utilizadas em matrizes poliméricas sdo aramidas, carbono e fibras de vidro, porém essas fibras
apresentam algumas desvantagens como alto custo e complexidade de producéo, baixa resisténcia a
ataques quimicos e limitacdo quanto a temperatura de servigo (CALLISTER, 2020). A substitui¢do
de fibras sintéticas por fibras vegetais se torna um grande atrativo para serem utilizadas em
diversas aplicagdes, pois sdo oriundas de fontes renovaveis, biodegradaveis, possuem custo baixo,
sd0 menos abrasivas, tém baixo peso especifico e grande disponibilidade. O Brasil dispde de uma
grande quantidade de residuos agricolas, desta forma o emprego de fibras naturais se torna bastante
interessante na produgdo de compdsitos lignocelulésicos (CAVALCANTI, 2022).

Deste modo, a possibilidade de desenvolver materiais compositos lignoceluldsicos se mostra

como uma alternativa ambientalmente sustentvel e aplicavel a industria, tornando possivel o
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desenvolvimento de novos materiais com caracteristicas fisico-mecéanicas otimizadas. Neste
contexto, o presente trabalho descreve o estudo sobre o desenvolvimento, producdo e caracterizagao
por ensaio de tracdo e espectroscopia no infravermelho de compositos feitos a partir de resina de 6leo
de soja residual epoxidado reforgcado com residuos lignoceluldsicos provenientes do bagaco de cana-
de- agucar pré-tratado a fim de se comparar com composito oriundo de 6leo de soja epoxidado
comercial. Segundo dados da literatura, compositos lignoceluldsicos apresentaram valores
interessantes quanto ao mddulo de elasticidade em tracdo, flexao, rigidez e reducéo da tenacidade sob
impacto (CAVALCANTI, 2022). Os resultados obtidos dos materiais pesquisados mostraram que o
processo desenvolvido é economicamente viavel e sustentdvel para a manufatura dos novos
compdsitos feitos a partir 6leo vegetal epoxidado refor¢ados com residuos lignocelulésicos exibiram

propriedades mecanicas superiores ou similares a diversos materiais usados em variaveis areas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados desde o processo de epoxidacao do 6leo de soja residual até a producéo
dos corpos de prova foram: 6leo de soja residual de frituras adquirido em uma cozinha industrial de
Belo Horizonte, 6leo de soja epoxidado comercial (Inbra IndUstrias Quimicas), bagaco de cana-de-
acucar fornecido pelo estabelecimento Garapéo (Belo Horizonte), sendo que o bagaco de cana seria
descartado apds a extracdo do caldo de cana. Foram usados também os reagentes: acido acético glacial
99,7% m/m, biftalato de potassio, &cido bromidrico e violeta genciana todos da marca Synth, perdxido
de hidrogénio 35% m/m da Quimica Moderna, cloroférmio 99,08% m/m da Neon e éter etilico 98%
m/m da marca Qhemis, a resina de troca idnica Amberlite IR-

120 H (Sigma Aldrich), o endurecedor ARADUR HY 2918-1 BR da marca Huntsman, com
composicao quimica de anidrido metil-tetrahidroftalico (MTHPA, 166,176 g/mol) e o acelerador de
cura AL2024 (Polipox).

2.2 METODOS
2.2.1 processo de epoxidac¢io

Para producao do 0leo de soja epoxidado, foi utilizado o 6leo de soja de frituras. Além dos
reagentes acido aceético glacial, peroxido de hidrogénio 35% m/m, resina de troca idbnica Amberlite
IR-120 H e éter etilico.

O preparo do 6leo de soja proveniente de frituras epoxidado foi baseado no trabalho de
ESPINOSA PEREZ (2009) e LAGE (2015), com algumas mudancas. Duzentos gramas de 6leo de
soja usado, 29,2 mL de acido aceético glacial e 42,24 g de resina de troca ibnica Amberlite IR-120 H

foram adicionados a um béquer sobre uma chapa aquecedora (Fisaton), juntamente com um agitador
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mecanico (Fisaton). Foram mantidos sob agitacéo (500 rpm) e aquecimento por aproximadamente 1
h, até que a temperatura de 70°C fosse atingida. Logo apds, adicionou-se de forma gradual 224 mL
de peroxido de hidrogénio 35% m/m, ao final da adicdo a reacdo prosseguiu por mais 5 h.
Posteriormente, o produto da reacdo passou por uma filtracdo a vacuo para remocao da resina
de troca ibnica. Em seguida, lavou-se o produto final com &gua destilada a 50°C até que o pH neutro
fosse atingido. Apos as lavagens, o 6leo de soja epoxidado foi extraido com éter etilico (GOUD, 2006
apud LAGE, 2015), parte do solvente foi extraido com auxilio de um evaporador rotativo (Fisaton),
para remocao do éter remanescente o 6leo epoxidado foi colocado por 4 h em estufa a 50°C e por 48

h em dessecador.

2.2.2 determinacao de teor massico de oxigénio oxirano

O método AOCS Cd 9-57 (AOCS, 2009), foi utilizado para determinacdo do teor em massa
de oxigénio oxirano do 6leo de soja de frituras epoxidado e do dleo de soja epoxidado comercial.
Foram pesados aproximadamente 0,4 g dos Oleos epoxidados e dissolvidos em cloroférmio. As
amostras foram tituladas com acido bromidrico 0,1 mol/L, previamente padronizado, com solucao
indicadora de violeta de metila 0,1% em acido acético. Sendo o indicador de viragem da titulacéo,

violeta para verde-azulado.

2.2.3 reticulacio de cura

Realizou-se a reticulacdo de cura para o 6leo soja epoxidado comercial e para o 6leo de soja
de frituras epoxidado produzido anteriormente. O processo de cura foi realizado utilizando o anidrido
metil tetrahidroftalico como endurecedor assim como Lage (2021), por se tratar de um potencial
endurecedor para biocompositos. Para a determinacdo do valor PHR (partes de endurecedor por 100

partes de resina), utilizou-se a equacao 1, descrita por Mallick em 1997.

PHR=100 x2EX (1)

HEW

Sendo AEW o peso equivalente do anidrido metil tetrahidroftalico (166,17g/eq) e 0o EEW o
peso equivalente em epdxi, calculado pela equacdo 2, onde OO¢ é o valor experimental de oxigénio

oxirano.
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. 1600
EEW 25 (2)
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Tabela 1- Valores obtidos de EEW e PHR

Tipo de dleo EEW (g/eq) PHR (g/100q)
Oleo de soja comercial
’ epoxidado 245,02 67,82
Oleo de soja de frituras

epoxidado 351,65 47,25

Fonte: elaborado pelos autores, 2023,

2.2.4 tratamento quimico do bagaco

Realizou-se a limpeza do bagaco de cana-de-agUcar em &gua corrente para a remocgao de
impurezas. Baseado no trabalho SANCHEZ (2010) a amostragem foi seca em estufa por 8 horas na
temperatura 100°C, realizou-se a desfragmentacdo com liquidificador e retornou a estufa por mais
2h30 na temperatura de 100°C. Apés a secagem da amostragem realizou-se novamente outra
desfragmentacdo utilizando um liquidificador. Submeteu-se a amostragem a classificacdo
granulométrica utilizando uma peneira vibratéria, separou-se 50g da granulometria do retido de 40
mesh.

Os extrativos foram removidos baseando-se no trabalho de LAGE (2021) utilizando-se etanol
como solvente, adaptando um baldo de fundo redondo com 3 saidas e um condensador de bolas.
Adicionou-se um volume de 500 mL de etanol e 25g de bagaco cominuido a cada baldo de vidro,
programou-se a manta aquecedora para que a temperatura nao ultrapassasse 70°C pelo tempo de 3h.
Apds a extracdo, realizou-se a filtragem a vacuo e lavagem com agua destilada da amostragem até
que o pH neutro fosse atingido, posteriormente direcionou a amostragem para a estufa para secagem
na temperatura de 100°C pelo tempo de 6h.

Apobs a secagem realizou-se o pré tratamento alcalino baseado no trabalho de SANCHEZ
(2010), a amostragem foi imersa em uma solucgdo de hidréxido de sédio a 10% massa/massa por 24h
(1 fibra/5 solucdo m/m). Apds essa imersdo, realizou-se a lavagem das fibras com agua destilada e
filtragem a vacuo até que a agua residual atingisse o pH neutro. Posteriormente, realizou- se a

secagem da amostragem em estufa na temperatura de 100°C por 6h.

2.2.5 preparacéao dos corpos de prova para ensaio de tracdo

Para producgéo dos corpos de prova, utilizou-se o bagaco de cana-de-agucar pré-tratado como
material de reforco juntamente com os 0Oleos epoxidados. Baseado em Lage (2021) com algumas
modificagdes, utilizou-se o material de reforco com granulometria passante de 200 mesh, afim de

conseguir uma maior homogeneidade do material. Foram feitos corpos de prova para o éleo de soja
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a
de frituras epoxidado e para o 6leo de soja comercial, ambos com 0, 5 e 7% de reforco. Utilizou-se o
endurecedor Aradur HY 2918, os 6leos epoxidados, conforme proporcoes descritas na tabela 1, que
juntamente com o refor¢o foram mantidos sob agitacdo mecanica vigorosa (500 rpm) por 30 minutos,
posteriormente fez-se a adicdo de 5g de acelerador AL2024 para cada 100g de oOleo de soja
epoxidado. Para realizagcdo do tratamento térmico, os materiais foram dispostos em moldes para
ensaio de tracdo feitos de silicone para altas temperaturas, em seguida mantidos em estufa a 100°C
por cerca de 2 horas e no dia seguinte 5 horas a 150°C. Sendo removidos da estufa apos resfriamento,

para evitar formacao de trincas no compasito.

3RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 MEDIDA DO TEOR MASSICO DE OXIGENIO OXIRANO
Na tabela 2 estdo descritos os resultados obtidos nas titulagdes com acido bromidrico para

determinacdo do teor massico de oxigénio oxirano dos 6leos epoxidados.

Tabela 2- Resultados para determinacéo do teor massico de oxigénio oxirano
Tipo de 6leo 00e(%) EEW (g/eq) PHR (g/100g)
Oleo de soja
comercial epoxidado 6,53 245,02 67,52
Oleo de soja de
frituras epoxidado

4,55 351,65 47,25

Fonte: elaborado pelos autores. 2023,

O oleo de soja epoxidado comercial apresentou um teor massico de oxigénio oxirano de
6,53%, se aproximando do descrito por Lage (2015), onde o 6leo de soja epoxidado com &cido acético
(figura 1) apresentou um teor de oxigénio oxirano de 7,0%. Ja o 6leo de soja oriundo de frituras
apresentou um teor de 4,55%, o que era esperado, uma vez que o 6leo de soja em altas temperaturas
sofre alteracBes oxidativas e quimicas, diminuindo o numero de insaturagfes (R10S,2013), que sdo

responsaveis pela formacao do anel oxirano (figura 2).

Figura 1- Reagdo de formagao do acido peracético a partir acido acético e peroxido de hidrogénio.

O
H H
/U\ *OH L © e /OH +\O/
OH 0O

Fonte: SWERN, 1970 apud LAGE, 2021.

Figura 2- Reacdo de epoxidagdo de uma ligacao dupla.
N_/ o 0
C_C +*
/ \ -~ e \C/ \C/ i )’L
& <3 = OH

Fonte: LAGE, 2021.
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3.2 ESPECTROSCOPIA NO INFRAVERMELHO POR TRANSFORMADA DE FOURIER

A caracterizacdo das amostras por espectroscopia no infravermelho foi realizada utilizando o
espectrémetro Spectrum Two da PerkinElmer, com resolucdo de 0,5 cm™ na faixa de spectral de 350-
8300 cm™. Caracterizou-se o 6leo de soja residual antes e apOs 0s processos de epoxidagio e cura,

assim como o Gleo de soja epoxidado comercial antes e apds cura.

Figura 3- Espectros FTIR para o 6leo de soja de frituras antes e apds epoxidagao

—— OLEO DE SOJA DE RRITURAS EPOXIDADO ——OLEO DE SOJA DE FRITURAS

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000

Numero de onda (cm™)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Uma das principais caracteristicas para evidenciar a epoxidacdo do Oleo de soja é o
desaparecimento da banda proxima a 3010 cm™ (=C-H) e a formagao do grupo epoxi (C-0-C), com
bandas na faixa de 823 cm™ (Leite, 2017). Na figura 3, temos os espectros do 6leo de residual antes
e depois da epoxidacdo, onde o ponta A indica a insaturagdo do 6leo e o B a formacgéo do grupo epoxi,
confirmando a presenca do oxigénio oxirano (4,55%), calculado anteriormente por meio da titulacdo

com &cido bromidrico.

Figura 4- Espectros FTIR para os 6leos de soja epoxidados proveniente de frituras e comercial
—— OLEO DE SOJA DE FRITURAS EPOXIDADO —— OLEO DE SOJA EPOXIDADO COMERCIAL

5)

Transmiténcia (

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
Numero de onda {(cm™)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.
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Na figura 4, podemos observar a similaridade entre 6leo de soja epoxidado produzido a partir
do 6leo de frituras e o dleo de soja epoxidado comercial. Os pontos A e B evidenciam o grupo epoxi
em 823cm™* em ambos 6leos epoxidados.

Figura 5- Espectros FTIR para o 6leo de soja epoxidado proveniente de frituras antes e ap6s o processo de cura

——OLEO DE SOJA DE FRITURAS EPOXIDADO ~——OLEO DE SOIA DE FRITURAS EPOXIDADO APGS CURA
110
105
100 - - s s —
95 ﬁ
= % | /
£ l |
© [
g 8 ‘ f |
b i1/
E = ‘ 11/
5 |
= 75 [
70
65
60
55
400 600 800 1000 1200 1400 1600 1200 2000 200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3300 2000

Nuamero de onda (cm™?)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Figura 6- Espectros FTIR para o 6leo de soja epoxidado comercial antes e apds o processo de cura.
—— OLEO DE SOJA EPOXIDADO COMERCIAL — OLEO DE SOJA EPOXIDADO COMERCIAL APOS CURA

%)

o
e

ansmitincia (

95

Tr

90

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200 3400 3600 3800 4000
Nimero de onda (cm™)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

A reticulacéo de cura foi realizada utilizando um anidrido como agente de cura, 0s anidridos
necessitam de temperaturas mais elevadas em relagéo a aminas, e formam resinas termofixas com
boas propriedades quimicas, mecanicas e elétricas (THEREE BOND, 1990 apud LAGE, 2015). Nas
figuras 5 e 6, podemos observar que apos a reticulagdo de cura ndo € mais possivel observar o pico
em 823 cm™ (A), o que indica a eficiéncia da cura, uma vez que o grupo epoxi ndo esta mais presente,
como era esperado.
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3.3 ENSAIO DE TRACAO

Os ensaios de tracdo foram realizados com corpos de prova proprios para 0s ensaios. Foram
usados os dois 0leos epoxidados com os percentuais de reforco de 0, 5 e 7%. Com os dados obtidos
nos ensaios, foram calculados o moédulo de elasticidade (MPa), por meio da inclinacao da reta elastica;
o limite de resisténcia a tracdo (MPa) e o percentual de alongamento.

Sdo apresentados na tabela 3, os dados do ensaio de tracdo para o 6leo de soja comercial

epoxidado com diferentes percentuais de reforco natural de bagaco de cana-de-acUcar tratado.

Tabela 3- Resultado dos ensaios de tragdo para o 6leo de soja epoxidado comercial variando o percentual de reforgo.

% de Médulo de Limite de % de Alongamento
Material Reforg o Elasticidad e  |Resisténcia a Tragao (Ductilidade)
(MPa) (MPa)
Oleo de 0 187,27 3,15 3,23
soja 5 269,77 7,34 10,03
epoxidado 7 49,127 4,71 13,36
comercial

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

Figura 7- Curvas de Tensdo x Deformag@o para compositos preparados com o 6leo de soja epoxidado comercial variando
o percentual de reforgo.

0% —5% — 7%

Tensdo (N/mm?)
P w o
I- =} -

w
=]

0,00% 2,00% 4,00% 6,00% B,00% 10,003 12,00%

14,00% 16,00%
Deformaggo {mm/mm)

Fonte: elaborado pelos autores, 2023.

A partir da analise dos dados da tabela 3 e da figura 7, é possivel observar que a adi¢do do
bagaco de cana como material de reforgo fez com que o material aumentasse sua ductilidade, ou seja,
sua ruptura é retardada.

O limite de resisténcia a tracdo aumenta significativamente com a adicéo de 5% de reforco,
esperava-se que esse comportamento fosse linear, uma vez que o reforgo atuante na matriz resulta na
transferéncia da tensdo aplicada da matriz para as fibras. Mas com 7% de reforco o limite de
resisténcia a tracdo diminui, sde acordo com Barbosa (2014) devido aos microvazios que surgem no
composito durante a interacdo do 0leo epoxidado com o endurecedor, quanto maior a porcentagem

de reforgco, maior a tendéncia de criar microvazios e fragilizar o material.
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O modulo de elasticidade esta relacionado a capacidade do material de ndo se romper a medida
que é submetido a deformacdes, por isso também era previso que ela aumentasse com o0 aumento da
adicdo de reforco. E possivel observar que com 5% de reforgo teve um aumento significativo de
aproximadamente 44% do modulo de elasticidade em relacdo ao material sem reforgco, enquanto
com7% de refor¢o houve uma reducdo em torno de 26%, o que se explica também pela formagao dos
microvazios, que aumentam a concentragéo de tens&o.

Quanto aos ensaios para 0s materiais produzidos com o 6leo de soja residual epoxidado, o0s
testes resultaram em materiais com alta ductilidade. Os percentuais de alongamento (ductilidade)
foram de 76,35; 50,18 e 69,63% para as adi¢Oes de reforco de 0, 5 e 7%, respectivamente. Como a
resina produzida apresentou alta ductilidade, é compreensivel que a adicdo de fibras va reduzir essa
ductilidade, deixando o material um pouco mais fragil. Com a adi¢do de 7% de reforco o material se
aproxima mais das caracteristicas do material sem reforco, isso se deve a natureza do 6leo epoxidado
produzido, que apresenta alta flexibilidade. O limite de resisténcia a tracdo manteve o padrdo do
ensaio com o dleo epoxidado comercial, com o maior valor para a adi¢do de 5% de reforgo. Por se
tratar de um material muito ddctil, a forca exercida durante o0s ensaios ndo era elevada e se mantinha
constante por muito tempo, resultando em limites de resisténcia a tracdo baixos e aproximados, 3,36;

3,67 e 3,54 (Mpa) para as adi¢Oes de reforco de 0, 5 e 7%, respectivamente.

4 CONCLUSOES

O bagaco de cana-de-agucar tratado apresentou-se como uma potencial fibra de reforco de
compositos produzidos com resinas de origem vegetal, por ter uma significativa melhora da
resisténcia a tracdo dos materiais, que é a principal deficiéncia dos dleos epoxidados vegetais, em
relacdo ao epdxi comercial de derivados do petroleo.

A producdo do epoxi de 6leo residual de frituras mostrou-se viavel, pelas analises feitas pela
espectroscopia de infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR), uma vez que se observa as
mesmas caracteristicas presentes para o 6leo de soja epoxidado comercial. Como a presenca do grupo
epoxi e sua total remocdo com o processo de cura. Sendo o 6leo de soja residual de frituras uma
potencial matéria-prima para producdo de materiais compositos.

Analisando os percentuais de alongamento de cada material, obtidos pelo ensaio de tracao,
observa-se que esses valores chegam a ser aproximadamente 6 vezes maior para a resina de oleo
residual em relacéo ao percentual maximo obtido para a resina de 6leo comercial epoxidado. Porém
o limite de resisténcia a tracdo mostra-se mais eficiente para a resina do 6leo comercial epoxidado.

Para trabalhos futuros, seria possivel fazer uma mistura de diferentes percentuais dos 6leos
epoxidados e material de reforco, afim de obter um material que possua tanto boa resisténcia a tragdo
quanto uma boa ductilidade.

™
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