ESTUDO E CARACTERIZACAO DE~AMILA'CEOS PARA USO COMO LIGANTE
EM IMPRESSAQO 3D DE ALUMINA

INTRODUCAOQO

Aimpressao 3D é um método de fabricacao de prototipos a quase ha trés décadas. Estatécnica oferece como principais vantagens a rapida e economica producao de pecas. Os
equipamentos convencionais de impressao ceramica, geralmente, utilizam pos a base de gesso e um ligante a base de agua, para fornecer adesao quimica as pecas impressas. N
No entanto, aimpressao de materiais inertes em equipamentos convencionais sé se tornaviavel com o auxilio de ligantes, esses devem prover adesao pelainteracaocomaguae [Wisa:|

resisténcia ao manuseio das pecas.
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O presente trabalho propde o estudo e a caracterizacao de amilaceos comerciais como uma alternativa de ligante para impressao de pecas em 3D de alumina, visando o baixo custo
comercial dos ligantes escolhidos. Além disso, faz um comparativo entre o ligante tradicional utilizado naimpressao de alumina 3D e os amilaceos comerciais.

MATERIAIS E METODOS

1° Etapa - Caracterizacao dos ligantes

LIGANTES

FT-IR
Dextrina de milho

TGA

Fécula de mandioca Caracterizacao

MEV
Amido de milho

GPC

DRX

2° Etapa - Preparo dos pos para impressao

» 70% Solidos; 30% agua deionizada
- Homogeneizacao por 30 minutos
- Aquecimento a 60°C

93% Alumina

Suspensao

Liofilizacao

Desaglomeracao

Peneira #380

Impressao 3D

24h de estufa

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com a espectroscopia por infravermelho, Figura 1, as amostras de fécula de
mandioca, dextrina e amido de milho e apresentam espectros semelhantes.
Os dados obtidos mostram uma larga banda de absorcao correspondente ao estiramento
das ligacdes-OH, detectada entre 3010-3600 cm™ para todas as amostras. Na regido de
1650 cm™ observa-se um pequeno pico associado a deformacdo angular do O-H das
moléculas de agua.

6% Ligante

1% Dispersante

Camada 0,08mm

Porcentagem de
190% de agua

1h de cura

As bandas referentes a deformacao axial
de ligacdbes C-H aparecem na
regido proxima a 2900 cm™ e podem ser

observados em todos os espectros.
Os picos registrados nas regidoes 1250 a

1000 cm™ s3o caracteristicos de amidos.
Esses podem ser atribuidos a vibracoes de
deformacao axial de C-O em alcoois e a
vibracoes de deformacao axial do sistema
O-C-0.
Figura 1- Resultados de
espectroscopia por infravermelho
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Os resultados de TGA, Figura 2,
apresentam perda de massa em dois
estagios. O primeiro tem inicioa ~50°Ce |,
terminoa ~120°C, e refere-se a evaporacao

da agua que recobre as particulas. Nessea | 00 -
curva da amostra de dextrina € mais sutil
do que as curvas de amido de milho e

fécula de mandioca. -
O segundo estagio ocorre a~250°C e refere-

se a degradacao dos polissacarideos que || a0 -
compdem as amostras. Esse estagio é

caracterizado pela curva acentuada | *°
associada a perda gradual de massa, com o | W
alteragéo dataxade degradagéio até 500°C. 0 100 200 300 400 500 600
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Figura 2 - Analise termogravimétrica

A Figura 3 apresenta a morfologia das amostras estudadas. Conforme as imagens obtidas
ao MEV o amido, fig.3 (a), e fécula, fig.3 (b), apresentam homogeneidade na sua
distribuicao de particulas. Este fato pode estar associado ao beneficiamento dessas
matérias-primas. Na Figura 3 (c) observa-se a falta de uniformidade dos granulos de
dextrina.
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Figuré 3 —Imagens de microscopia eletrénica
(a)amido de milho, (b) fécula de mandioca, (c) dextrina de milho
(a.1) amido de milho, (b.1) fécula de mandioca, (c.1) dextrina de milho.

As Figuras 3 (a.1, a.2 e a.3) apresentam ampliacao de 1000x. De acordo com as imagens
obtidas o amido de milho Fig(a.1) apresenta granulos angulares com formas poliédricas e
tamanhos irregulares. A amostra de fécula de mandioca, Fig3 (b.1) possui granulos
arredondados com forma globular. De acordo com a literatura a morfologia dos graos de
amidos e féculasvaria de acordo com a origem botanica e a maturidade da planta.
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Dextrina

Os resultados de cromatografia de permeacao em gel mostram que as amostras possuem
cadeias poliméricas com peso molecular de 1,5 x 10° Daltons. Esse resultado pode estar
relacionado as cadeias poliméricas das amiloses, biopolimeros que compdem os amidos,
. 5 7
gque apresentam peso molecular na faixa de 1,03 a 4,89 x10° Daltons. Porém pesos
moleculares préximos a faixa (de 7,08 2 9,88 x10’) das amilopectinas ndo foram detectados,
este fato pode estar relacionado ao fato das amostras nao serem totalmente soluveis no
solvente utilizado.

A difracdo de raios X, Figura4, mostrou
os padroes de cristalinidade com picos e
20 do tipo A para o amido de milho e do
tipo C para a fécula de mandioca, os
resultados encontrados estao de acordo
com a bibliografia, na qual amidos de
cereais apresentam cristalinidade do tipo

A e osamidosderaizesdotipodotipoC.
A cristalinidade dos amidos esta associada ’ B . e

ao proporcao de amilopectina, enquanto
gue a fase amorfa refere-se a proporcao de
amilose.

Fécula de mandioca

Amido de milho

Figura 4 - Difracao por raio X

No difratograma da dextrina observa-se uma estrutura amorfa, isso ocorre devido a essa
matéria-prima ser resultado da hidrolise do amido onde as ligacdes de amilopectina sao
rompidas reduzindo sua cristalinidade.

(b) Fecula de mandioca
+ Alumina
190% agua

(a) Dextrina + Alumina
190% agua

(c) Amido de milho
+ Alumina
190% agua

Figura 5 - Amostras Impressas

Os resultados de impressao 3D, Figura 5, mostram que com as trés formulacdoes testadas
foi possivel obter pecas. Infere-se pela Figura que os corpos de prova estao de acordo com a
forma estabelecida pelo sistema CAD. Além disso, os ligantes apresentam atuacao
semelhante fornecendo resisténcia a verde suficiente para o manuseio.

CONCLUSAO

Os ligantes apresentaram similaridades nos resultados de GPC, TGA e FT-IR, revelando
semelhancas em suas estruturas quimicas. No entanto a analise de difracao de raios-X

indicou diferentes cristalografias entre os amilaceos e a dextrina.
Na microscopia eletronica de varredura foi possivel observar que os ligantes estudados

apresentam diferentes morfologias, variando conforme fonte botanica. Em suspencao, e
com aquecimento, os granulos observados em MEV sao rompidos formando estrutura

homogenia e amorfa.
Os resultados de impressao 3D mostram que é possivel fazer a substituicao do ligante

tradicional Dextrina por amilaceos comerciais (amido de milho e fécula de mandioca)
obtendo se assim pecas com custo de impressao reduzido.
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