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RESUMO

Este trabalho estuda os efeitos resultantes da modificagdo do ligante asfaltico 50/70 por
adicao de diferentes tipos de derivados do liquido da casca da castanha de caju (LCC) que
foram sintetizados. Os aditivos considerados na modificacdo do ligante foram: LCC, LCC
hidrogenado, cardanol, cardanol hidrogenado, cardanol hidrogenado nitrado, cardanol
hidrogenado etoxilado e cardanol hidrogenado sulfonado. O objetivo foi incorporar
grupamentos diversos na estrutura do LCC, de modo a alterar as caracteristicas surfactantes
do mesmo e analisar o efeito desses aditivos nas propriedades fisico-quimicas, empiricas e
reoldgicas do ligante. A avaliacdo dos aditivos sintetizados foi realizada através das técnicas
de espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier - FTIR, andlise
termogravimétrica e ressonancia magnética nuclear (RMN). A andlise de FTIR do LCC e de
seus derivados apresentaram as bandas caracteristicas dos produtos e foi possivel confirmar a
sintese dos aditivos. Por meio da andlise térmica, verificou-se que todos os derivados
sintetizados a partir do LCC apresentam estabilidade térmica até 227 °C. Todos os ligantes
(puro e modificados) apresentaram comportamento tipico de fluidos Newtoniano. O ligante
modificado pelo cardanol hidrogenado nitrado apresentou os maiores valores de viscosidades,
indicativo de aumento de consisténcia do ligante. Os parametros reoldgicos: moddulo
complexo G* e angulo de fase 6 obtidos em redmetro de cisalhamento dinamico (DSR)
relacionados a rigidez e elasticidade, respectivamente, mostram que o melhor desempenho em
relacdo a resisténcia as deformacdes permanentes decorrentes de trafegos pesados nas
rodovias foi do ligante modificado com o cardanol hidrogenado nitrado (capcardhidNit). O
grau de desempenho (PG) avaliado pela especificagio SUPERPAVE classificou as amostras
quanto a temperatura maxima de servigo sem sofrer deformagdo permanente. Uma
especificagdo mais recente, proposta para avaliar a deformacdo permanente pelo ensaio de
fluéncia e recuperagdo sob tensao multipla (MSCR) foi utilizada e verificou-se que a amostra
capcardhidNit apresentou menores valores de compliadncia ndo recuperavel (Jnr) e, portanto,
sugere que essa mistura tem um melhor desempenho em relacdo a evitar deformagdes
permanentes. Além disso, o ensaio MSCR classificou essa amostra quanto a sua possibilidade
de utilizacdo em vias de trafego pesado (70-H-XX). O ensaio de Varredura de Amplitude
Linear (LAS) mostrou que o ligante modificado com LCC apresentou o melhor perfil no que

se refere a resisténcia as trincas por fadiga.



Palavras-chave: Recursos renovaveis. Liquido da castanha de caju. ligante asfaltico de

petroleo.



ABSTRACT

This work studies the effects of the modification of the 50/70 asphaltic binder by adding
different types of liquid derivatives of the cashew nuts (LCC) that were synthesized. The
additives considered in the binder modification were: LCC, hydrogenated LCC, cardanol,
hydrogenated cardanol, nitrated hydrogenated cardanol, ethoxylated hydrogenated cardanol
and sulfonated hydrogenated cardanol. The objective was to incorporate several groups in the
structure of the LCC, in order to alter the surfactant characteristics of the same and to analyze
the effect of these additives on the physical-chemical, empirical and rheological properties of
the binder. The evaluation of the synthesized additives was performed using Fourier transform
infrared spectroscopy (FTIR), thermogravimetric analysis and nuclear magnetic resonance
(NMR) techniques. The FTIR analysis of the LCC and its derivatives showed the
characteristic bands of the products and it was possible to confirm the synthesis of the
additives. Through the thermal analysis it was verified that all the derivatives synthesized
from the LCC present thermal stability up to 227 °C. All binders (pure and modified)
presented typical behavior of Newtonian fluids. The binder modified by the nitrated
hydrogenated cardanol had the highest values of viscosities, indicative of increased
consistency of the binder. The rheological parameters: complex modulus G * and phase angle
0 obtained in dynamic shear rheometer (DSR) related to stiffness and elasticity, respectively,
show that the best performance in relation to resistance to permanent deformations due to
heavy traffic on the highways was the modified binder with nitrated hydrogenated cardanol
(capcardhidNit). The degree of performance (PG) evaluated by the SUPERPAVE specification
classified the samples as the maximum service temperature without permanent deformation. A
more recent specification proposed to evaluate the permanent deformation by the creep test
and multiple strain recovery (MSCR) was used and it was found that the sample
capcardhidNit had lower values of non-recoverable compliant (Jnr) and, therefore, suggests
that this has a better performance in relation to avoiding permanent deformations. In addition,
the MSCR test classified this sample for its possibility of use in heavy traffic routes (70-H-
XX). The Linear Amplitude Scan (LAS) test showed that the LCC modified binder presented

the best profile with regard to fatigue crack resistance.

Keywords: Renewable resources. Cashew nut liquid. asphalt binder.
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