Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

Instituto de Macromoléculas Professora Eloisa Mano - IMA

~ NANOCELULOSE EM COMPOSITOS DE
| BORRACHAS

Jaqueline Guimarées e Luciana Honorato

IMA



Introducao
# Celulose

v" Um dos polimeros naturais mais importantes

v Principal componente da biomassa

Lo oAl

v Fonte de materiais sustentaveis em escala industrial
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Introducao

# Avancos da quimica de polimeros, estrutura e reatividade da celulose

!

Criacao de novos tipos de materiais

# Celulose regenerada, ésteres e eteres de celulose

# Hyatt Manufacturing Company (1870)

Nitrato de celulose === celuloide: primeiro polimero termoplastico
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Celulose
# Polissacarideo linear, cuja formula quimica é (C4H,,05),,, formada por

unidades D-glucopiranose unidas por ligacdes ((1-4).
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Estrutura da celulose

Regido

» LigacOes de hidrogénio

!

Formacéo de cristais insoluveis em
agua e na maioria dos solventes

Estrutura fibrilar da celulose

organicos



Celulose
# Polimorfismos da celulose

Celulose 1
Cellulose I,
| N\
Glicerol NH (1)
Celulose IV, Glycerol Celulose lll; NaOH A > Celulosel —— 37y Celulose Il
Cellulose IV, 260 °C Cellulose Ml A Cellulose II 4 Cellulose il
A NaOH Glicerol
NHs (1) v a 260° C
Celulose |
¢ Celulose IV,
Cellulose I3 Cellulose IV,

Esquema dos polimorfismos da celulose

# Materiais celulésicos com 1 dimensao na escala nanometrica
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NANOCELULOSE
» Hidrofilicidade

» Ampla capacidade de modificacao quimica

» Formacao de fibras com morfologias semicristalinas versateis



Metodos de Producao de Nanocelulose
» Metodologias enzimaticas, quimicas e fisicas

» Processo de coagulacao da solucao de xantato de celulose



Nanocelulose
Tipos de nanocelulose

Tratamentos quimicos e desintegracdo mecanica da madeira

« Microfibrilas de celulose (MFC)

Remocao das regibes amorfas da celulose purificada através da

hidrolise 4cida, seguido de ultrassom e

 Celulose nanocristalina (NCC) e

Regido

nanocristais de celulose, wiskers
Biossintese de bactérias especiais (Gluconacetobacter)

« Celulose bacteriana, celulose microbiana, biocelulose

Processo de coagulacao da solucao de xantato de celulose
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Processo de Obtencao de Xantato de Celulose e

Celulose I

NaOH CgH-05(0OH)30], Na*

[CeH7O2 (OH)3]n +Na . [CeH702(OH)30], Na ,
H.O Alcali-celulose

Celulose nativa 2 -H,0 +CS,
H>SO4
Celulose |l
ou < CgH705(0OH)3-O-C-S],, Na*

NSOy | |
S

Xantato de celulose

Celulose regenerada

Reacdes envolvidas na formagao do xantato de celulose e celulose Il
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Nanocelulose em Composicoes de Borracha

Celulose (fibras) como carga de reforco === [ncompatibilidade

Processo de co-precipitacdomsssp nova classe de nanocompositos

Aspectos de interesse tecnoldgico:
Borracha em pd com tamanho de particula relativamente uniforme

Celulose resultante atuando como agente reforcador, elevando as

propriedades dos vulcanizados para aplicagcfes industriais

Vantagens do uso da celulose
v' Baixa densidade v Baixo custo v' Baixa permeabilidade
v Abundancia v Fonte renovavel @9ases




Obtencao de Composicoes de Borracha com Celulose

[LATEX DE BORRACHA XANTATO DE CELULOSE J

ETAPA DE MISTURA

CO-PRECIPITACAO

ll [ SISTEMA DE CURA ]

= COMPOSICOES CURAVEIS
BORRACHA/CELULOSE




Obtencao de Composicoes de Borracha com

Celulose
# Mistura dos ingredientes

ada
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Obtencao de Composicoes de Borracha com

Celulose
# Obtencéao dos parametros de cura
50 ; ,
lnduqﬁ::-; cura o pos-cura
i ! Aumento
ML ! equilibrio
EM]hqm— - — e : _k
z |
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Tempo (min)
Curva tipica Torque vs tempo obtida a partir
do redmetro de disco oscilatorio
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Obtencao de Composicoes de Borracha com

Celulose
# Moldagem por compressao

Nanocelulose em compoésitos de borrachas
Jaqueline Guimardaes e Luciana Honorato




Borracha e Celulose

Capacidade de Capacidade de um bom

Capacidade de Vedacao e
se deformar retorno elastico

Para obterem boas propriedades mecanicas, os elastdbmeros precisam além de
serem vulcanizados, que sejam adicionadas em suas composicdoes CARGAS
REFORCADORAS.
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Funcao da carga na matriz elastomérica

Processo de Vulcanizacao LigacOes Cruzadas + Reforco da
carga
H W8 Sg
—_—
H i
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Impermeabilidade a gases

polimero
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Propriedades Mecanicas

Ensaio de Resisténcia a tracao

TRAGAC
4
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Propriedades Mecanicas

Ensaio de Resisténcia a tracéo
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Teasio (MPa |
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Deformapio (W)
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Nanocelulose em compdsitos de Borrachas

Nanocompaositos de borracha NBR e nanocelulose

HOHOHOH oo =
-C-C-C-C=C-C + 0 HO
| | | |
H CNH H, HO
OH
Borracha Nitriica Xantato de Celulose

Nanocompaosito de
NBR e Celulose
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Propriedades Mecanicas: Resisténcia a Tracao

Nanocompositos de borracha NBR e nanocelulose
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Borracha Natural

Principais caracteristicas da borracha natural: | |

«Capacidade de recuperacéao rapida da forma H H
original

Capacidade de suportar alta tensao
(elasticidade)

*Alta resisténcia a abraséo e impacto
 Alta resisténcia a mudancas bruscas de
temperatura

Luvas cirurgicas

* Preservativos

* Tubos Cirurgicos
«Catéteres

 Solado de calcados
*Autopecas

* Artefatos leves
*Correias transportadoras
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Nanocelulose em Compadsitos de Borrachas

Nanocompositos de Borracha Natural com Celulose Il e
Montmorilonita

Sl
I
.-u—f—C=CH—?—m
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poli-isopreno

Nanocompaositos De
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Propriedades Mecanicas: Resisténcia a Tracao

Nanocompositos de Borracha Natural com Celulose
Montmorilonita
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Propriedades Mecanicas: Resisténcia ao
Rasgamento

Fase inicial

Nanocompdsitos de borracha NR e nanocelulose

I sem celuloss
R com celulose

Fase avancada do ensaio
antes de ocorrer o rasgo

Resisténcia ao rasgamento (kN/m)

1] 1 2 3 4 ]

Teor de argila (phr)
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Nanocelulose em Compaositos de borrachas

Compositos de Borracha Natural e Celulose II: Influéncia do
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Borracha SBR

«O SBR €& um copolimero constituido por
unidades de estireno e butadieno.

« Existem varios tipos de SBR, que se
diferenciam de acordo com o0 processo de
polimerizacao, dos antioxidantes utilizados e
da adicdo ou n&o de 6leos de processo.

« O SBR também é considerado uma borracha
de uso geral.
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Nanocelulose em Compadsitos de Borrachas

Nanocompositos Elastoméricos de SBR com Celulose Il e Argila
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CONSIDERACOES FINAIS

« A polaridade da matriz elastomérica foi fundamental para a
Interacao borracha-celulose Il, influenciando diretamente o
desempenho final do compasito.

« Houve um aumento significativo dos valores das principais
propriedades mecanicas: resisténcia a tracao e resisténcia ao
rasgamento. Esse ganho de propriedade foi adquirido pela
adicao de celulose Il na matriz elastomérica.

» As pesquisas do grupo obtiveram, através do desenvolvimento
dos nanocompdsitos de borracha e celulose, produtos de
grande interesse tecnologico.
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Modulo 10- Lab J119
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