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Resumo

A exploragdo de matérias-primas consideradas verdes, vem se tornando cada vez
mais forte atraindo a atencdo de académicos, industrias e de outros profissionais. O
‘Cardanol € um subproduto da produgao de castanha de caju, extraido do liquido da
Casca da Castanha de Caju (LCC). Por ter caracteristica multifuncionais, composto
por um anel fendlico, uma hidroxila livre e uma extensa cauda de cadeia carbénica;
essa composi¢cao pode dar um ganho em adesao em superficies metalicas, quando
transformadas em resinas fendlicas ou epoxi/fendlicas. O objetivo deste trabalho foi
analisar a resisténcia a compressao de um sistema epdxi comum e barato,
DGEBA/DETA com adicbes de cardanol em quantidade de 10, 20 e 30% em peso
de forma direta apenas com mistura mecanica em temperatura ambiente. Como
resultado pode-se observar uma queda na resisténcia a compressiao do material de
acordo com que é adicionado o cardanol de até 52%, mas aumentou a flexibilidade
da resina em 42%, devido ao cardanol bloquear as ligagdes intercruzadas das
resinas epoxi para enrijecer o sistema.
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INVESTIGATION OF COMPRESSION RESISTANCE OF EPOXY RESIN MODIFIED
WITH CARDANOL
Abstract
The exploitation of raw materials considered green is becoming increasingly strong,
attracting the attention of academics, industries and other professionals. Cardanol is
a by-product of cashew nut production, extracted from Cashew Nut Shell Liquid
(LCC). Because it has multifunctional characteristics, composed of a phenolic ring, a
free hydroxyl and an extensive carbon chain tail; this composition can give a gain in
adhesion to metallic surfaces, when transformed into phenolic or epoxy/phenolic
resins. The objective of this work was to analyze the compressive strength of a
common and cheap epoxy system, DGEBA/DETA with additions of cardanol in
amounts of 10, 20 and 30% by weight directly with mechanical mixing only at room
temperature. As a result, a drop in the compressive strength of the material
according to which cardanol is added of up to 52% can be observed, but increased
resin flexibility by 42%due to the cardanol blocking the crosslinks of the epoxy resins
to stiffen the system.
Keywords: Cardanol; CNSL, Polymers, Epoxy.
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1 INTRODUGAO

Nos dias de hoje cada vez mais se tem uma maior preocupagéo com as questoes
ambientais, sendo buscado dia apos dia alternativas que agridam cada vez menos o
meio ambiente e que ao mesmo tempo seja viavel financeiramente [1, 2, 3]. Com
isso a utilizagdo de materiais naturais no lugar de materiais sintéticos vem se
tornando cada vez mais comum, materiais esses que podem ser cultivados com
muito mais facilidade sem gerar impactos negativos ao meio ambiente ou também
que pode ser reaproveitado de materiais que normalmente seriam descartados que
€ ocasodo LCC [4, 5, 6].

No mundo se tem grandes produtores de caju, o Brasil fica na sexta posigao
concentrando 99% de sua produg¢ao no nordeste do pais por conta das condicbes
climaticas que favorecem o cultivo do mesmo e dos incentivos governamentais [7]
buscando crescer cada vez mais esse cultivo como vem acontecendo ano apos ano
[8, 9]. O caju rende alguns produtos, sendo eles: o pseudofruto comumente
conhecido e consumido in natura pelas pessoas, se tem também o seu componente
principal que € a castanha do caju, que a partir da produgédo da castanha se obtém
um subproduto liquido da casca (LCC) ou, como é conhecido internacionalmente,
cashew nut shell liquid (CNSL) como pode-se observar na figura 1 abaixo [8].
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Figura 1. Origem do LCC [8].

Esse liquido, no qual é um 6leo com aparéncia negra e viscosa, comegou a
ganhar certa relevancia com o crescimento da abordagem cientifica conhecida como
quimica verde. O que era pra ser um problema da produc¢do da castanha de caju por
nao poder ser descartado na natureza, acaba virando motor da curiosidade cientifica
para a descoberta de varias aplicagdes do liquido que por sua composi¢do unica na
natureza contendo grande concentragao de fendis vem ganhando cada vez mais
forca nas pesquisas [3, 9, 10].

O LCC representa aproximadamente 25% do peso da castanha e é considerado
um subproduto de agronegoécio do caju, com pouco valor agregado. Do ponto de
vista quimico, € uma fonte natural de compostos fendlicos de cadeia longa e
insaturada. Existem dois tipos de LCC o chamado de LCC natural e o LCC técnico
mostrado na Figura 2, o que difere no qual LCC teremos é a forma com que ele é
produzido sendo O LCC técnico (produzido na industria por descarboxilagdo térmica)
contém principalmente cardanol (75-85%), cardol (15-20%) e tragcos de metilcardol.
O extraido por solvente, o LCC natural, contém acido anacardico (60-65%), cardol
(15-20%), cardanol (10%), e tracos de metilcardol [11, 12, 13].

As resinas epoxi por si s6 apresentam boas propriedades de termomecanica,
resisténcia quimica, isolamento elétrico e adesividade, sendo os materiais de maior
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relevancia pra industria por base principalmente d éter diglicilico do bisfenol A
(DGEBA). [14, 15, 16]. Um lado negativo do uso desse tipo de resina € o fato de
poderem gerar problemas ambientais e para saude humana por conta disso a
substituicdo ou adigdo por partes de fontes consideradas verdes € uma otima
alternativa. [17]

Neste estudo foram desenvolvidos corpos de prova substituindo parcialmente a
resina epoxi (DGEBA/DETA) no qual € uma resina sintética, proveniente do petréleo
pelo LCC de origem natural do caju em até 30% em peso por cardanol, e avaliada a
sua resisténcia a compressao o sistema curado.

2 MATERIAIS E METODOS

Para ser realizado este trabalho foi utilizado uma combinagdo entre o sistema
bicomponente composto pela resina Bisphenol A diglycidyl ether (DGEBA) e
endurecedor dietileno-tetramina (DETA), sistema esse que € comercializado pela
empresa Avipol sob o nome SQ 2050/SQ 3131, e também se foi o utilizado o liquido
da castanha do caju (LCC).

A partir desses materiais foram feitos corpos de prova de quatro composi¢des
diferentes alterando apenas a porcentagem de LCC em relagédo ao volume de resina
epoxi pura, as composig¢des foram: 0% (resina epoxi pura); 10%; 20%; e 30%; Figura
2.

10% 20% 30%

Figura 2. Corpos de prova de compressédo com 10%; 20% e 30% de LCC respectivamente.

Todos os corpos de prova foram confeccionados em matriz feita de silicone
aberta em temperatura ambiente, com cura total de 5 dias conforme orientagcdo do
fabricante da resina. Pos confecgdes os corpos de prova foram lixados e preparados
para o ensaio de compressao, os corpos de prova tinham as dimensdes em média
12.7 x 12.7 x 3.2 mm, ensaio este que foi realizado no Laboratério de Materiais
Avancgados (LAMAV) da Universidade Estadual do Norte Fluminense (UENF), na
maquina universal de ensaios da INSTRON, modelo 5582, Figura 3, seguindo as
normas da ASTM D695 [18] com velocidade do ensaio de 1,3 mm/min.
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Figura 3. Maquina universal de ensaios INSTRON 5582

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 1, resultados dos ensaios feitos nos materiais em analise neste
trabalho, por meio do Limite de Resisténcia a Compresséo (LRC) e do Mdédulo de
Elasticidade (ME).

Tabela 1. Propriedades da resina pura e com adigdo do LCC

Material LRC ME
(MPa) (MPa)

0% 90,3 + 3,05 2141 + 99

10% 77,4 7,01 1537 + 342,24

20% 58,7 + 5,79 969 + 354,56

30% 43,6 £ 0,79 880 + 88,59

Com base nestes valores, construiram-se os graficos de variagédo da resisténcia a
compressao e modulo de elasticidade dos compdsitos em fungao da fragcdo em peso
de cardanol, como mostrado na Figura 4 e Figura 5.
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Figura 4. Gréfico de resisténcia a compressao.
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Figura 5. Grafico do moédulo de elasticidade

Observa-se, como esperado, um decréscimo tanto no limite de resisténcia a
compressao quanto no moédulo de elasticidade de acordo com o0 aumento do volume
de cardanol que se é adicionado a composicao.

Isso é explicado por conta do cardanol impedir que as cadeias da resina epoxi
formem as ligagdes cruzadas necessarias para enrijecer e dar resisténcia mecanica
ao sistema epodxi curado, com isso quanto mais cardanol colocar, menos ligagdes
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tera e a resisténcia caira com o aumento de cardanol tornando assim o material mais
macio e menos resistente mecanicamente. [20-21]

Uma proposta para a continuagao das pesquisas € usar o cardanol como também
um catalisador da reac&o, servindo como mais um agente de interligacdo das
cadeias de DGEBA.

3 CONCLUSAO

Os objetivos propostos neste trabalho foram alcangados de forma satisfatéria. Os
resultados dos ensaios do composto de epoxi com o cardanol foram dentro do
esperado, indicando boas propriedades mecanicas quando comparados a resina
epoxi pura, e mesmo com a diminuicdo na resisténcia a compressido com 0 aumento
de incorporacao do cardanol, pdde-se ainda assim manter um bom desempenho do
material.

Dessa forma fica demonstrado que é totalmente possivel a substituicdo de parte
da resina epoxi (DGEBA), resina essa que é sintética de uma fonte ndo renovavel
(petréleo) pelo cardanol, isso colabora diretamente com aspectos sociais, ambientais
e econdmicos.
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