y Universidade do Extremo Sul Catarinense }
um Vi1 semana de CIENCIA E =

SUMARIO

12671 - INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE CURA NA RESISTENCIA MECANICA
DE MOLDES DE AREIA DE FUNDICAO AGLOMERADOS COM RESINA FENOLICA
ALCALINA

Jamile Thon Langbehn?, Aguinaldo Pereira Gonsalez?, Paulo Roberto Paes da Silvat.........

12705 - ESTUDO DO COMPORTAMENTO E CARACTERIZACAO DE ARGILAS
BENTONITICAS APOS PROCESSO DE LIOFILIZACAO

Jamile Thon Langbehn!, Maciele Cristina Pegoretti Machado!, Camila Machado de
OlIveiraz, MICNAGI PeIBISONI. .......u e e et e e e e e e e e e e e e e en e eanns

14014 - ATIVIDADE FOTOCATALiTICA, DE TIO2 APLICADO EM TINTA DE CURA
FOSFATICA OBTIDA A PARTIR DO RESIDUO DE ANODIZACAO DE ALUMINIO
Bruna de Oliveira de Lima, Monize Aparecida Martins, Agenor de Noni Junior? ...................

14023’- DESENVOLVIMENTO DE TINTA INOR’GANICA A BASE DE FOSFATO DE
ALUMINIO PARA APLICACAO SOBRE SUPERFICIES METALICAS
Amanda Policarpo Maciel, Agenor de Noni Junior, Emerson Colonetti®.............ccccceeeeevveennns

14456 - SINTESE, CARACTERIZAQAO E ATIVIDADE FOTOCATALITICA DE
NANOPARTICULAS DE ZnO

Joice de Farias Tavares, Morgana de Medeiros Machado, Luis Philipe Spricigo, Silviany
Goulart, Bruna Nascimento de Souza, Danila Niero, Adriano Michael Bernardin?.................

14612 - DESENVOLVIMENTO DE VIDRADO CONDUTIVO A PARTIR DE VIDROS
CONTENDO SILICA E LITIA

Bruna Nascimento de Souza, Joice Tavares, Silviany Goulart, Danila Ferreira Niero, Luis
Philipe Spricigo, Adriano Michael Bernardin®.............oooooiiiiiiii

14631 - AVALIAC}AO DO TRATAMENTO TERMICO DE ESFEROIDIZAQAO EM ACOS
ASTM A106 SUBMETIDOS A ENSAIOS DE DESGASTE EROSIVO

Hector Amaro Virginial, Marcio Roberto da Rocha2, Angela Beatriz Coelho Arnt?, Gabrieli
Borges Ugionit, Ariel Teixeiral, Ronaldo Veronés do Nascimentol ..............ccceeeeeeeeeeeeennnnnnnn.

14853 -  AVALIACAO DO COMPORTAMENTO MECANICO E DE
BIODEGRADABILIDADE DE IMPLANTES DE MAGNESIO FABRICADOS ATRAVES
DO PROCESSO DE USINAGEM

Ronaldo Veronés do Nascimento!, Angela Beatriz Coelho Arnt!, Marcio Roberto da
Rocha3, Steferson Luiz Stares?, Jamile Thon Langbehn!, Fabio Antonio Xavier?, Hector
AMATO VITGINIAL ..ot

MM'_ Ciéncia Alimentando o Brasil



y Universidade do Extremo Sul Catarinense }
um Vi1 semana de CIENCIA E =

Resumo de Relato de Ensino (concluido)

12671 - INFLUENCIA DA TEMPERATURA DE CURA NA RESISTENCIA MECANICA
DE MOLDES DE AREIA DE FUNDICAO AGLOMERADOS COM RESINA FENOLICA
ALCALINA

Jamile Thon Langbehn?, Aguinaldo Pereira Gonsalez?, Paulo Roberto Paes da
Silval

1Curso de Engenharia de Materiais, Unidade Académica de Ciéncias, Engenharias e Tecnologias,
Universidade do Extremo Sul Catarinense, Cricidma, Brasil.
2Metallrgica Spillere Ltda., Nova Veneza, Brasil.

Os moldes de areia aglomerados com resinas sintéticas sdo grandemente utilizados no
processo de fundicdo de metais. As resinas fendlicas alcalinas sdo aplicadas na
confeccdo de moldes a temperatura ambiente, método conhecido como moldagem com
cura a frio. Ainda, os catalisadores do tipo éster sdo uma boa opc¢do para a cura destas
resinas a frio. Esta combinacdo de resina e catalisador oferece vantagens como uma
menor liberacdo de gases durante o processo de fundicdo [1-2]. Todavia, foram
encontrados poucos estudos que avaliam a influéncia de parametros de moldagem sobre
a resisténcia mecanica dos moldes, principalmente em relagdo a temperatura, e nenhum
trabalho foi encontrado utilizando o sistema de aglomeragcédo com resina fendlica alcalina e
catalisador do tipo éster. O objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia da temperatura
nas propriedades mecanicas de moldes de areia de fundicdo utilizando como sistema de
aglomeracao resinas fenolicas alcalinas e catalisadores do tipo éster para o método de
moldagem por cura a frio. Para o estudo foram utilizadas trés resinas fendlicas alcalinas
diferentes, com cura lenta, intermediaria e rapida, e também trés catalisadores do tipo
éster diferentes, com cura intermediaria, lenta e superlenta, totalizando nove formulacdes
de resina e catalisador. Foram confeccionados moldes de areia com as nove formulacdes
em trés temperaturas distintas (15, 25 e 35°C) para avaliar a resisténcia a tragdo em
funcdo da temperatura. A proporcdo dos componentes foi de 25% em massa de
catalisador sobre a massa de resina e 1,35% em massa de resina sobre a massa de
areia. As formulacbes apresentaram comportamentos distintos em cada temperatura. A
resina de cura rapida nao apresentou bons resultados a 15°C devido a influéncia da baixa
temperatura na reacao de polimerizacdo, enquanto a resina lenta apresentou os melhores
resultados nesta temperatura. No geral, o catalisador lento apresentou os melhores
resultados em todas as temperaturas, além de ser economicamente viavel. Em relacédo as
resinas, as melhores resisténcias foram alcancadas pela resina intermediaria nas
temperaturas de 25 e 35°C.
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As bentonitas sdo compostas por montmorilonita, uma argila da familia das esmectitas.
Essa argila possui uma estrutura lamelar altamente higroscopica, o que Ihe confere uma
grande capacidade de inchamento, chegando a absorver 500% de agua em relacdo ao
seu volume inicial. Essa caracteristica torna a bentonita atrativa em diversas areas [1]. Ela
vem se destacando na utilizacdo em cosméticos, como cremes antissépticos para
tratamento de acnes e protetores solares. A bentonita age retirando a 4gua presente na
derme e dificultando a proliferacdo de micro-organismos, bem como em forma de barreira
para raios UV [2]. O objetivo deste trabalho foi a caracterizacdo de duas bentonitas
distintas que passaram por processo de liofilizacdo, visando alguma mudanca de suas
propriedades para aplicacdo em cosmeéticos. As caracterizacdes realizadas foram andlise
guimica por fluorescéncia de raios X e mineraldgica por difracdo de raios X, capacidade
de troca cationica por espectroscopia de absor¢do atdbmica, capacidade de inchamento
segundo a norma ASTM D5890-11 e andlises microbiolégicas segundo a norma AOAC
990.12/2002. A capacidade de troca catidnica mostrou que as duas bentonitas analisadas
sdo sodicas, sendo uma delas mais ativa, pois possui maior quantidade de cations Na+.
As analises quimicas e mineraldgicas confirmaram que as amostras sdo bentonitas
sbdicas constituidas de montmorilonita, quartzo e ilita, porém nenhuma destas analises
revelou diferenca apos a liofilizacdo. A capacidade de inchamento revelou que a bentonita
sbédica mais ativa liofilizada apresentou um inchamento 32,25% maior em relacdo a
mesma bentonita nao liofilizada. A analise microbioldégica mostrou que todas as amostras
de bentonita possuem contagem total de bactérias mesofilas aerdbias abaixo do maximo
permitido pela ANVISA para utilizagdo em cosméticos. Os resultados indicaram que o
processo de liofilizacdo € interessante para bentonitas utilizadas em cremes
dermatoldgicos, devido ao aumento da capacidade de inchamento. As amostras néo
oferecem risco de contaminacao.
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A fotocatalise heterogénea faz parte dos processos oxidativos avancados, que utilizam o
radical hidroxila (OH¢) para degradar compostos poluentes. O principio desse tipo de
reacdo é a ativacdo de um semicondutor (geralmente TiO2) por luz solar ou artificial,
formando radicais (OH+), agente altamente oxidante. Dessa forma, essa reagcdo é
comumente aplicada para a formacao de superficies “autolimpantes”. Com o obijetivo de
desenvolver uma superficie fotocatalitica, foram produzidas tintas de cura fosfatica a partir
da mistura do ligante mono aluminio fosfato, alumina, TiO2 e agua. As tintas foram
homogeneizadas em moinhos de bolas e aplicadas por meio de pulverizagdo em pecas
ceramicas monoporosas com dimensdes de aproximadamente 56 cm2. O tratamento
térmico dessas tintas ocorreu em baixa temperatura (350°C). Essa condicdo € propicia
para a adicdo de TiO2 com fins fotocataliticos, inibindo a transicdo da fase anatasio (fase
com maior potencial fotocatalitico), para rutilo. Estudos demonstram ser possivel a
obtencdo de tinta de cura fosfatica utilizando matérias-primas provindas do residuo de
anodizacdo de aluminio (RAA) [1]. O RAA foi utilizado para obtencdo do ligante mono
aluminio fosfato e da alumina. Além das matérias-primas do residuo, foram utilizadas
matérias-primas comerciais para fins de comparacdo. Para avaliar a atividade
fotocatalitica das camadas desenvolveu-se um reator baseado na norma ISO 10678,
equipado com agitacdo magnética, resfriamento e radiacdo. A peca era imersa em
solucéo de azul de metileno de concentracado 10 umol/L, distante cerca de 50 mm de duas
fontes luminosas de UV-A. Avaliou-se a atividade fotocatalitica por espectrofotometria de
UV-Visivel, baseando-se na variacdo da absorbancia da solucdo. Constatou-se que o
aumento da eficiéncia da reacao fotocatalitica € atribuida ao aumento da concentracao de
TiO2 na tinta. A espessura da camada nao interferiu na atividade fotocatalitica. A amostra
com residuo apresentou um resultado satisfatorio de degradacdo do corante (33,2%),
porém encontrando-se abaixo do resultado obtido para pecas com matérias-primas
comerciais (44,0%) com mesmo percentual de diéxido de titanio (40%), possivelmente
devido as impurezas presentes no residuo, afetando sua eficiéncia fotocatalitica.
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Os materiais metalicos tem sido de extrema importancia em nossas vidas, atualmente sao
amplamente utilizados na construgdo civil, por serem resistentes, porém deformaveis.
Devido a sua vasta utilizacdo os problemas com corrosdo se tornaram frequentes e,
podem levar a perda do material. Essa deterioragao interfere nas propriedades mecéanicas
e fisico-quimicas do material acarretando em grandes perdas econémicas e até mesmo
riscos a seguranca. Por isso € importante o estudo de técnicas que protejam as
superficies metalicas das acdes das intempéries. Este trabalho teve como objetivo
desenvolver tintas a base de fosfato de aluminio para aplicacdo sobre superficies
metalicas, buscando formas de evitar ou reduzir o ataque dos acidos contidos nas tintas a
base de fosfato de aluminio. A pesquisa e 0s experimentos foram realizados nas
dependéncias do I-parque. A tinta foi aplicada em placas metalicas de aco do tipo AISI
1020, 7 x 7 cm e aproximadamente 3 mm de espessura. Na producdo das tintas utilizou-
se 70 g de Mono Alumino Fosfato (MAF) e 30 g de Alumina AI203 que foram
homogeneizadas em moinhos de bolas e aplicadas por meio de pulverizagdo sobre a
superficie das placas metalicas que foram pré-aquecidas a 170°C, sendo posteriormente
curadas a 350°C durante 24 horas. Foram efetuados o0s seguintes testes sob a superficie
das tintas: resisténcia ao desgaste através de ensaios de pino sobre disco, rugosidade da
superficie, microscopia éptica e difracdo de raios X. Por microscopia Otica foi observado
gue todas as tintas apresentaram porosidade elevada. Nos ensaios de pino sobre disco
as tintas se mostraram pouco resistentes, isso pode ser resultado da elevada rugosidade
apresentada pelas tintas. As fases observadas por difracdo de raio X foram alfa-alumina e
fases ligantes de fosfato de aluminio. As tintas com aditivo obtiveram melhor resultado
como esperado, quando comparadas com as tintas sem aditivos. Porém, como todas as
tintas tiveram baixa resisténcia no ensaio de desgaste se faz necessario novos trabalhos
para que se obtenha uma melhor resisténcia, menor porosidade e rugosidade nas tintas.

Palavras-chave: Superficies metdlicas, tinta inorganica, aluminio.
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As propriedades dos materiais de engenharia sdo muito dependentes do tamanho de
particula e manifestam-se a partir de um tamanho de particula minimo, abaixo deste
tamanho as propriedades tornam-se diferenciadas. O ZnO é um composto quimico
encontrado naturalmente no mineral chamado zincita e que tem atraido muita atencéo nos
ultimos tempos devido ao seu baixo custo e por ser obtidos por técnicas simples. O ZnO
nanoparticulado, pode apresentar a propriedade de um catalisador, facilitando as reacfes
guimicas, quando recebe sobre ele, luz ultravioleta. Essa reacdo pode ser usada para
induzir a quebra de ligacdes de moléculas de agua e hidrocarbonetos. A partir deste
contexto, este trabalho utilizou a sintese via processo sol-gel para a obtencdo das
nanoparticulas de ZnO, segundo um planejamento experimental estatistico, onde as
variaveis de processo foram o tipo de precursor e a temperatura de sintese. Para a
realizacdo da sintese das nanoparticulas de ZnO a partir do processo sol-gel, foram
utilizados cloreto de zinco (ZnCl2), nitrato de zinco (Zn(NO3)2), e hidroxido de sodio

(NaOH), como precursores. A unidade de producéo de nanocristais de ZnO (nano-ZnO)
consiste basicamente de um reator de trés entradas com aquecimento. No reator, o NaOH
foi dissolvido em &gua destilada a uma concentracdo de 1,0M. A solucao resultante foi
entdo aquecida, sob agitacdo constante, a temperatura de reacdo desejada (50°C e
90°C). A solucéao precursora foi preparada pela dissolu¢do do precursor ZnCl2 e outra de
Zn(NO3)2 em agua destilada, na temperatura ambiente. Apds atingir a temperatura
desejada na solucdo de NaOH, que estd sob aquecimento e agitagcdo constante, 0s
precursores foram adicionados lentamente, com gotejamento total de 30min no reator.
Este procedimento foi realizado sob agitacdo constante e a temperatura de reagao foi
mantida no valor desejado. Com o processo de sintese, obteve- se 0 pé seco. Apds a
sintese, 0o ZnO foi caracterizado por difracdo de raios X, espectroscopia ao UV-Visivel,
espectroscopia ao infravermelho, espalhamento de luz dindmico e potencial Zeta. As
amostras de ZnO foram mantidas em contato com azul de metileno sob irradiacao
ultravioleta, visando determinar a sua capacidade de degradacao. Durante a realizacédo do
ensaio foi possivel observar que as taxas e velocidades de degradacao variaram bastante
em decorréncia das variaveis de processo. Com relagéo a taxa de degradacdo do AM, a
interacdo entre a temperatura de sintese e o tipo de precursor, foi a variavel que
influenciou significativamente na degradacdo do AM. Ja os demais fatores avaliados
isoladamente, apresentam baixa influencia e confiabilidade dos resultados. Observa-se
gue a constante de velocidade para degradacao de AM aumenta quando se utiliza cloreto
de zinco em baixa temperatura de sintese ou nitrato de zinco para alta temperatura de
sintese. E entdo fazendo o inverso, a constante de velocidade de degradacgéo diminui. A
atividade fotocatalitica das nanoparticulas de ZnO é muito dependente das variaveis do
processo de sintetizacdo. A partir dessas variaveis, consegue-se ter diferentes tamanhos
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de cristalitos, o qual influencia diretamente nas taxas e velocidades de degradacdo do
AM.
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Alguns vidros 6xidos podem ser eletrdlitos condutores pela acédo de cations monovalentes
alcalinos ou pela prata, pois a conducao ibnica destes vidros é sensivel a temperatura e a
composicdo. Nos silicatos simples 0 aumento no teor do 6xido alcalino pode induzir um
aumento de duas a trés ordens de grandeza na condutividade i6nica. Como a
condutividade idnica é o produto da concentracdo dos portadores de carga efetivos por
sua mobilidade, o aumento observado na condutividade pode ser atribuido tanto a um
aumento na mobilidade quanto a um aumento na concentracdo destes portadores de
carga efetivos. Em especial, a medida da mobilidade i6nica por efeito Hall é
extremamente dificil devido a uma baixa relacdo sinal-ruido. Os valores de mobilidade
calculados tém boa correlacdo com os valores medidos por outras técnicas em cristais
ibnicos ou solucdes eletroliticas. Deste modo, para explicar as importantes variagcdes no
namero de portadores de carga efetivos em funcédo da concentracdo do modificador de
rede no vidro propde-se que o vidro contendo 6xido alcalino e silica seja similar a uma
solucéo onde a silica é o solvente e o 6xido alcalino o soluto. A dissociacao do soluto em
seu solvente (silica) € entdo descrita pelo equilibrio quimico simples. Desta forma, o
objetivo deste projeto de pesquisa é o desenvolvimento de fritas ceramicas com
condutividade elétrica — idnica, eletrbnica ou mista — visando a obtencdo de vidrados
condutores a partir de vidros de silicato contendo litio. Reagentes de grau analitico (silica,
carbonato de litio, carbonato de bismuto e carbonato de sédio) foram misturados segundo
um planejamento experimental de misturas, tendo os teores de cada 6xido como os
fatores de entrada. Os teores em 6xidos no planejamento foram: 35 a 55 % de SiO2, 10 a
25 % de Na20, 10 a 25 % de Li20 e 10 a 25 % de Bi203. Foram preparadas misturas
para se obter vidros condutivos a partir da fusdo de reagentes simples. As temperaturas
caracteristicas dos sistemas vitreos foram determinadas por analise de DSC/TG. Cada
formulagdo foi analisada por calorimetria exploratéria diferencial (Netzsch DSC/TG,
10°C/min, Ar a 10 mL/min) e as temperaturas caracteristicas foram utilizadas como
fatores de resposta do planejamento experimental. O efeito de cada componente sobre as
temperaturas foi determinado por analise de variancia (ANOVA). As andlises foram
realizadas a temperatura ambiente, 20°C. Primeiramente realizou-se as analises de
DSC/TG para identificar as temperaturas caracteristicas das composi¢des (transicao
vitrea (TQg) e cristalizacao (Tc)). O efeito dos Oxidos sobre as temperaturas caracteristicas
das composicOes foi determinado pela analise de variancia (ANOVA). Desta forma, as
amostras foram caracterizadas quanto a suas estruturas por DRX e FTIR. A ANOVA para
aTg e Tc mostrou que o fator mais significativo para a fuséo e a obtencéo dos vidros € o
teor de 6xido de litio. A andlise DRX mostrou a influéncia do Li20 sobre a devitrificagédo
do sistema estudado. Menores percentuais de Oxido de litio (~10-15%) associadas as
maiores percentuais de silica resultaram em amostras totalmente vitreas. O oposto
resultou em devitrificagdo do sistema. As fases cristalinas formadas foram complexas,
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com presenca de silica, silicato de litio e 6xidos de bismuto. A condutividade dos sistemas
sera determinada pela técnica de impedancia, utilizando-se um potenciostato.
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Trocadores de calor sédo equipamentos que operam em temperaturas elevadas e podem
sofrer degradacao por processos erosivos [1,2]. Um dos fatores que contribuem para a
degradacdo do material sdo as mudancas microestruturais, como a esferoidizacdo dos
carbonetos [3,4]. O objetivo desse trabalho foi avaliar o efeito da esferoidizacdo em
amostras de aco (ASTM A106) em condicbes de desgaste erosivo. Inicialmente as
amostras foram submetidas a temperaturas de tratamento de 530°C, 630°C e 730°C, por
50h, 100h e 200h, respectivamente. Com esse procedimento foram obtidos diferentes
niveis de esferoidizacdo. Antes do ensaio de desgaste erosivo as amostras foram
usinadas para remover a regido descarbonetada. A caracterizacdo do desgaste foi
realizada por perda de massa, analise por microscopia optica e medidas de microdureza
da superficie desgastada. Os ensaios de desgaste erosivo foram conduzidos de acordo
com a norma ASTM G76, com a aplicacdo dos seguintes parametros: velocidade do
ensaio de 20m/s, durante 30 minutos, temperatura de 450°C, erodente a base de alumina
eletrofundida de morfologia irregular e angulo de incidéncia de 30°. Os ensaios foram
realizados no laboratério de materiais ceramicos da UFRGS. Os resultados iniciais
indicam a presenca de uma microestrutura composta de ferrita e perlita. As amostras
apresentaram comportamento de desgaste pouco variavel, possivelmente devido a menor
difusdo e consequente baixa taxa de esferoidizagcdo. Durante 0s ensaios observou-se em
alguns casos a incorporacao de particulas do erodente na superficie, resultando em maior
dispersdo dos resultados. De forma geral, com o aumento do livre caminho médio na
microestrutura ferritica e da esferoidizacdo, ha aumento do desgaste erosivo,
principalmente no inicio do processo. Por fim, foi observado maior perda por desgaste no
inicio da esferoidizacdo, onde a menor ductilidade contribuiu para a quebra e remocéo de
fragmentos da superficie do ago. Andlises posteriores serao determinantes para avaliar 0s
mecanismos participantes no processo de degradacao.

Palavras-chave: acos, tribologia, trocadores de calor, esferoidizacao.
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Neste trabalho serd apresentado o estudo sobre a biodegradabilidade e a resposta frente
a esforcos mecanicos de placas e parafusos, respectivamente, usinados a partir de uma
liga comercial a base de magnésio. Materiais metalicos e suas ligas sdo frequentemente
utilizados na fabricacdo de dispositivos ortopédicos e implantes para reconstrucao 0ssea,
pois podem associar propriedades mecanicas e de biodegradabilidade. O magnésio e
suas ligas tém ganhado destaque nesse cenario, associado ha necessidade do elemento
magnésio no metabolismo humano. As ligas de magnésio apresentam resisténcia
mecanica melhorada e permitem o controle das taxas de corroséo. A liga AZ91 utilizada
nesse trabalho é composta de 8,50-9,50% de aluminio e 0,45-0,90 % de zinco, em peso,
com balanceamento do percentual de magnésio. Para avaliar a biodegradabilidade dessa
liga, foram confeccionadas placas com espessura média de 1,3 mm submetidas a testes
de corrosdo conforme a norma ASTM F1635, em solugéo de Simulated Body Fluid (SBF)
nos tempos de 15, 45, 60 e 120 minutos, com area de exposicdo de 1,00 cm2. A resposta
mecanica foi avaliada por ensaios de cisalhamento, com a utilizacdo de parafuso com
rosca métrica triangular M2x0,6 com 9 mm de comprimento (ASTM F2502, 2005). O valor
obtido no ensaio de cisalhamento foi de 94,36 MPa, patamar que pode ser considerado
satisfatério para dispositivos utilizados na fixacdo de fraturas. Foi obtida a taxa média de
corrosdo de 2,33 mm/a, para o tempo de exposicao da liga AZ91 de 120 min.
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