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INTRODUCAO

O processo de combustdo sempre ofereceu riscos a
salde e a vida humana. A procura por materiais com
estabilidade quimica durante esse processo ou que sejam
capazes de alongar o inicio do mesmo sdo objetos de
pesquisa na é&rea de ciéncia e engenharia. Essas
investigacbes sdo direcionadas & procura de materiais
com propriedades retardantes de chamas quando
expostos ao risco de incineramento, tornando o ambiente
mais seguro contra incéndios.
Trabalhos estdo sendo desenvolvidos com o objetivo de
obter aditivos para materiais poliméricos, na forma de
nanocompostos, como retardantes de chama (LAOUTID
et al, 2009, LU; HAMERTON, 2002, ZANG; HORROCKS,
2003).
Atualmente, os principais retardantes de chama para
materiais  poliméricos sdo produtos aromaticos,
halogenados ou compostos de metais pesados. O uso
destes aditivos eleva a toxicidade dos produtos formados
durante a combustdo (ZANG, HORROCKS, 2003).
Contudo, a toxicidade desses compostos restringe 0 uso
dos mesmos. Com o intuito de superar esse problema,
hibridos organicos—inorganicos vém sendo utilizados
como alternativa (LAOUTID, et al, 2009).
Os hidroxidos sdo uma opgdo de aditivo neste caso.
Segundo Canaud, Visconde e Nunes (2001, p. 35-40), “o
hidroxido de aluminio AI(OH)s; é o agente retardante de
chama mais utilizado, e seu consumo corresponde a 50%
do volume total de todos os retardantes de chama
consumidos no mundo. As principais vantagens
apresentadas sdo o baixo custo e a baixa toxidez,
decorrente da ndo liberagdo de gases toxicos ou
substéncias corrosivas durante a queima, agindo
simultaneamente como retardante de chama e supressor
de fumaga”.
Outro hidréxido com propriedades semelhantes é o
hidréxido de magnésio Mg(OH).. Segundo Matos (2002, é
um resumo), ‘o hidréxido de magnésio retne todas as
caracteristicas necessdrias para ser utlizado como
retardante de chama e pode ser preparado sinteticamente
com elevado grau de pureza, em diversas morfologias
Uteis, dado responder bem a modificag8es de superficie”.
Esses materiais possuem propriedades retardantes de
chama por decomporem-se endotermicamente com a
liberagdo de agua, em temperaturas proximas daquelas
de degradacdo do material polimérico, conforme reacdes
1) e (2).

Mg(OH)2 — MgO + H,0 1)

2A|(OH)3 — AlLO3 +3 H,O (2)

O hidroxido de aluminio tem temperatura de
decomposicdo em 300°C e a do hidroxido de magnésio
em 350°C (IFA, 2011).

O grafico abaixo demonstra a combustdo de um material
polimérico. Durante o aquecimento, o polimero passa por
um processo de degradagdo térmica, que pode se
confundir com o processo de pirdlise. Por esta razdo, a
temperatura de inicio de decomposicdo € mais baixa do
gue a temperatura de ignicao.

Figura 1 — Etapas do processo de combustéo polimérica
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Fonte: De Paoli (2011)

A atuagcdo dos retardantes de chamas consiste em
interferir quimicamente no mecanismo de propagacgdo da
chama. Isso pode ocorrer por duas formas: gerando
gases incombustiveis que reduzem o suprimento de O, ou
formando uma camada protetora que diminui a superficie
de contato do combustivel com o comburente (Figura 2).

Figura 2 — Formag&o de uma camada inibidora de O,
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Fonte: De Paoli (2011)

Retardantes de chama podem formar uma camada de
“carvdo” na superficie do plastico. Isso pode ocorrer pela
acdo de desidratacdo, gerando ligagbes duplas no
polimero, levando a reticulagbes na superficie. Tais
retardantes podem ser inseridos em materiais poliméricos
diversos, entre eles o polipropileno (PP - ponto de
amolecimento = 165°C). Embora seja um termoplastico de
grande importancia, tem baixissima resisténcia a chama
(JONNA; LYONS, 2005).

Por ter ponto de amolecimento inferior ao ponto de
decomposicdo dos hidroxidos, tais retardantes soO
apresentam efeito em compoésitos com elevadas
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concentragdes de hidréxido (acima de 40% em massa), 0
que acaba exaurindo muitas das propriedades do PP
(ZANG; HORROCKS, 2003).

Nesse contexto, o objetivo deste trabalho é avaliar a
eficcia desses hidroxidos como aditivos retardantes de
chama em PP com a adi¢do de fibras de vidro neste
compdsito. A fibra de vidro caracteriza-se como um
material composto por uma aglomeracdo de finissimos
filamentos de vidro que sdo altamente flexiveis e nao
inflamaveis. Assim, tal adicdo tera por fungdo dificultar o
amolecimento do material polimérico, havendo assim
tempo para a formacdo de uma pelicula inibidora de
oxigénio, retardando a propagacao da chama.

METODOLOGIA

A preparacdo dos hidroxidos de magnésio e aluminio foi
feita por precipitacdo. Para tal, adicionou-se uma solugao
diluida de nitrato de magnésio Mg(NOs), ou nitrato de
aluminio AI(NO3)3 sobre uma solugédo diluida de NaOH, de
forma lenta e em constante agitacdo, a fim de formar
particulas com o menor diametro possivel. Completada a
adicdo, a solugdo foi mantida sobre agitagdo durante duas
horas.

Posteriormente, a amostra foi deixada em repouso para
decantacdo do solido formado. Retirou-se o liquido
sobrenadante e adicionou-se novamente agua a fim de se
remover o excesso de hidroxido. O processo foi repetido
até se atingir um pH 10,0. O gel formado foi seco em
estufa a 80°C. O s6lido formado foi masserado em um
moinho tipo periquito. O produto formado foi caracterizado
por DRX, no que se refere a estrutura cristalina formada.
O p6 foi inserido em matriz polimérica na seguinte
proporcéo em massa: 75% de PP, 20% de hidroxido e 5%
de fibra de vidro. Os corpos de prova para ensaio de
flamabilidade foram preparados em uma injetora do tipo
LHS 150-80 HIMACO®. O teste de flamabilidade foi
realizado de acordo com a norma americana UL94,
conforme modelo esquematico representado na Figura 3.

Figura 3 — Teste esquematico para o ensaio de queima
vertical UL 94.
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RESULTADOS E DISCUSSAO

As figuras 4 e 5 representam os difratogramas de raio X
dos hidréxidos de aluminio e magnésio, respectivamente,
0 que caracteriza a obtencdo desse composto.

Figura 4 — Difratograma de raio X da amostra de
hidréxido de aluminio.
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Figura 5 — Difratograma de raio X da amostra de
hidréxido de magnésio.
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Os materiais foram extrusados, para homogeneizagéo, e
injetados para producdo dos corpos de prova, sendo, na
sequéncia, submetidos ao teste de flamabilidade.

Figura 6 — Ensaio de flamabilidade do compdésito
formado.

Os resultados obtidos demonstram que hidroxidos de
magnésio e aluminio podem ser utilizados como
retardantes de chama juntamente com fibra de vidro.
Quando se compara a retardancia de chama em corpos
de prova somente com hidréxidos e corpos de prova com
hidroxidos e fibra de vidro, percebe-se uma maior
retardancia a chama. Contudo, ainda ndo se atinge a
classificacdo VO, ou seja, composto polimérico que néo
goteja e extingue a chama.

CONCLUSAO

Os resultados indicam a possibilidade de uso dos hibridos
organicos—inorganicos na formagdo de compdsitos
poliméricos com propriedades retardantes de chama. A
insercdo da fibra de vidro na matriz polimérica ajudou a
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evitar o gotejamento do retardante, permitindo que o
mesmo se decomponha e forme oxidos inibidores de
oxigénio. Tal retardancia foi obtida com uma concentragdo
menor de hidroxidos do que se utiliza atualmente na
industria, o que indica a possibilidade de obtencédo de um
composito com propriedades plasticas melhores que as
dos materiais obtidos atualmente.
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