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Resumo

Neste trabalho, biocompdsitos de matriz polimérica biodegradavel a base de amido de milho
com 10% em massa de fibras vegetais de curaud com e sem agente de acoplamento foram
manufaturados através de moldagem por injecdo. A influéncia de cinco ciclos de
processamento nas propriedades mecénicas dos biocompdsitos e suas respectivas matrizes foi
avaliada. As propriedades mecanicas investigadas foram resisténcia a tracdo e resisténcia ao
impacto, além da dureza. Observou-se que a adi¢do de fibra de curaud aumenta a dureza e a
resisténcia ao impacto (RI) dos biocompoésitos em relacdo a matriz e ha uma tendéncia a
diminuicdo destas propriedades com o aumento do numero de ciclos de processamento. A
adicdo do agente de acoplamento proporcionou um pequeno aumento na R1 do biocomposito.
Porém, a adicdo de fibra de curaua juntamente com o agente de acoplamento aumentou
consideravelmente a resisténcia a tracdo na ruptura e ndo ocorreram alteracdes significativas
em seus valores com o aumento no numero de processamentos. Assim, 0s biocompdsitos com
fibras vegetais de curaud mostraram potencial para serem utilizados em aplicacGes diversas e
podem ser reciclados até cinco ciclos de processamento sem perda significativa de suas
propriedades.
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INTRODUCAO

Os plésticos sintéticos sao utilizados nos mais variados produtos, envolvendo tanto a
questdo do uso de um recurso finito (petroleo) quanto da destinacdo final ambientalmente
correta destes produtos descartaveis, os quais podem levar uma centena de anos para se
decompor. Uma alternativa é o desenvolvimento de compdsitos com polimeros
biodegradaveis (biocompositos), visto que estes apresentam alta capacidade de degradacéo
por alguns microorganismos naturais como fungos, bactérias e algas, conforme defini¢do da
ASTM D 883-99, diminuindo o impacto ambiental dos polimeros convencionais.

A busca pela diminui¢do do custo de producdo e aprimoramento das propriedades
mecanicas dos polimeros biodegradaveis torna-se a tendéncia dos processos atuais através da
manufatura de biocompositos de matriz biodegradavel com fibras vegetais. A utilizagcdo de
matriz de polimeros biodegradaveis apresenta vantagem, pois 0S mesmos apresentam uma
temperatura de processamento inferior a temperatura de degradacdo comum das fibras
vegetais (em torno de 220 °C), conforme Sykacek et al., 2009 e Lenz et al., 2012.

Utilizadas como reforco em compositos de matrizes poliméricas convencionais, as
fibras vegetais aliam propriedades/caracteristicas que vdo de encontro ao forte apelo
ecologico como baixo custo, baixa densidade, boas propriedades térmicas, alto modulo
especifico, fonte renovavel, biodegradabilidade, atdxicas e ndo abrasivas aos equipamentos de

1 Aluno do curso de graduagdo em Engenharia Quimica - Bolsista PROBITI/FAPERGS-
douglas.m.tedesco@gmail.com

2 Professora do Programa de Pds-graduagdo em Engenharia de Materiais e Processos Sustentaveis (PPGEMPS)
e do curso de graduacdo em Quimica— denise.lenz@gmail.com



mailto:douglas.m.tedesco@gmail.com
mailto:denise.lenz@gmail.com

processamento, tornando-se candidatas em potencial para varias aplicacbes (BLEDZKI e
GASSAN, 1999).

Planta nativa da Amazonia, a fibra de curaua é a unica fibra vegetal que apresenta
propriedades especificas comparaveis as da fibra de vidro (MATTOSO et al, 1996, ARAUJO
et al., 2002 e SPINACE et al., 2006). Estas fibras também apresentam potencial para
reciclagem, enquanto que o destino final do compdsito com fibra de vidro é o aterro sanitario
ao término de sua vida util (SILVA e AQUINO, 2008).

A reciclagem de polimeros biodegradaveis e de seus biocompdsitos é um tema recente
de pesquisa. Lopez et al. (2012) estudaram o efeito de mdaltiplos reprocessamentos via
moldagem por injegdo em biocompositos de matrizes biodegradaveis com fibras de celulose.
Os autores concluiram que estes biocompositos podem ser reciclados 5 ou 10 vezes
(dependendo da matriz), sem perda das suas propriedades mecanicas e, como a utilizacdo de
fibras vegetais conduz a um aumento significativo no valor destas propriedades, proporciona
assim um aumento de vida Util destes materiais, ampliacdo de seu emprego em larga faixa de
aplicacdo e a possibilidade de reciclagem dos biocompositos.

O objetivo deste trabalho foi a avaliagdo do potencial de reciclagem de matrizes de
polimeros biodegradaveis e de seus biocompositos com fibra vegetal de curaua, processados
através de moldagem por injecdo. O potencial de reciclagem foi avaliado através das
alteracdes nas propriedades mecanicas em funcdo do aumento dos ciclos de reprocessamento.

METODOLOGIA

A matriz dos biocompositos é composta por polimero biodegradavel a base de amido
de milho PolyEco® EP103 da O2 Bioplasticos utilizado na concentracio de 60% em massa e
40% em massa de polipropileno (PP) H306 da Braskem. A fibra vegetal de curaua (FC) foi
fornecida pela Ituad Agroindustrial, sendo utilizada na concentracdo de 10% em massa, quando
requerida. A adicdo de agente de acoplamento entre a fibra e o polimero foi testada, utilizando
o anidrido maleico (polipropileno grafitizado com 1% de anidrido maleico com nome
comercial de Polybond 3200 - PB) usado na concentragdo de 3% em massa no biocompdsito.
Assim, os seguintes biocompdsitos foram testados: PolyEco/PP/FC e PolyEco/PP/PB/FC e
comparadas suas propriedades com as respectivas matrizes puras, ou seja, sem fibra vegetal
(FC).

As fibras foram tratadas com solugédo de hidroxido de sddio e lavadas, secas e cortadas
em moinho de facas marca SEIBT, conforme Lenz et al.,, 2008. O processamento dos
biocompositos foi realizado em maquina injetora HIMACO usando perfil de temperatura
entre 160 e 180°C. O primeiro processamento de cada biocompdsito foi realizado em duas
etapas: na primeira foi realizado uma pré-mistura (masterbatch) seguida do processamento
propriamente dito na segunda etapa. Apds este primeiro ciclo de processamento, 0S
biocompositos e suas matrizes foram cortadas e re-injetadas até cinco ciclos de
reprocessamento para avaliacdo do comportamento de suas propriedades.

As matrizes biodegradaveis e seus biocompdsitos foram submetidos a testes de
resisténcia a tracdo em Maquina Universal de Ensaios, conforme a norma ASTM D638,
ensaio de resisténcia ao impacto (Izod com entalhe), conforme a norma ASTM D256 e ensaio
de dureza (escala shore ou rockwell), conforme a norma ASTM D2240.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Avaliacao da Propriedade da Dureza

Na Figura la é apresentado os resultados dos ensaios de dureza obtidos para a matriz
PolyEco/PP e para o biocompoésito PolyEco/PP/FC e na Figura 1b para a matriz
PolyEco/PP/PolyBond e para o biocompédsito utilizando o agente de acoplamento



polimero/fibra (PolyEco/PP/FC/PolyBond), todos em funcdo do ndmero de ciclos de
processamento.

Como pode ser observado, a adicdo de fibra de curaua aumenta a dureza de ambos
biocompositos, PolyEco/PP/FC e PolyEco/PP/FC/PolyBond, em relacdo as matrizes
PolyEco/PP e PolyEco/PP/PolyBond. Conforme o aumento dos ciclos de processamento,
houve uma tendéncia a diminuicdo desta propriedade em ambas as matrizes e ambos 0s
biocompositos. A adicdo do agente de acoplamento (PolyBond) ndo proporcionou um
aumento significativo na dureza do biocomposito.

Figura 1: Dureza Shore D dos biocompésitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b) PolyEco/PP/PolyBond e
PolyEco/PP/FC/PolyBond em fungdo do nimero de ciclos de reprocessamento.
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Fonte — Autores.

Avaliacéo da Propriedade da Resistencia ao Impacto (RI)

A Figura 2a apresenta os resultados de Resisténcia ao Impacto (RI) para a matriz
PolyEco/PP e o0 biocompdsito PolyEco/PP/FC e a Figura 2b para a matriz
PolyEco/PP/PolyBond e o biocomposito PolyEco/PP/FC/PolyBond, conforme o nimero de
processamento.

Figura 2: Resisténcia ao Impacto (RI) dos biocompdsitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b)
PolyEco/PP/PolyBond e PolyEco/PP/FC/PolyBond em fungdo do nimero de ciclos de reprocessamento.
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Fonte — Autores.

A resisténcia ao impacto (RI) mostrou uma leve tendéncia a diminuir com o aumento
de ciclos de reprocessamento em ambas as matrizes e ambos 0s biocompdsitos. Como pode
ser observado, a Rl do biocomposito com fibra de curaua tém aumentado em relagéo a Rl da
matriz. A adicdo do agente de acoplamento (PolyBond) proporcionou um pequeno aumento
na RI do biocompadsito.



Ainda pode-se visualizar que, ao aumentar 0 nimero de ciclos de reprocessamento do
material, os desvios padrdes da RI diminuiram, evidenciando a coeréncia dos resultados e a
maior homogeneidade da amostra.

Avaliacao da Propriedade de Resisténcia a Tracdo na Ruptura

Os resultados da tensdo de ruptura, obtidos a partir do ensaio de tracdo, da matriz
PolyEco/PP e do biocompdsito PolyEco/PP/FC com e sem Polybond, conforme o nimero de
processamento, séo apresentados na Figura 3 (a e b).

Figura 3: Tensdo de Ruptura dos biocompésitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b) PolyEco/PP/PolyBond e
PolyEco/PP/FC/PolyBond em fun¢do do numero de ciclos de processamento.
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Fonte — Autores.

A tensdo de ruptura € menor na matriz PolyEco/PP em relacdo ao biocompdsito
PolyEco/PP/FC em todos os ciclos de processamento. Com o aumento dos ciclos de
processamento da matriz, observa-se que ndo houve alteragcdes significativas na tensdo de
ruptura da matriz PolyEco/PP e do biocompdsito PolyEco/PP/FC.

Na Figura 3b, observa-se que a tensdo de ruptura da matriz PolyEco/PP/PolyBond €
menor que a tensdo de ruptura do biocompdsito PolyEco/PP/FC/PolyBond em todos os
processamentos. Nao houve mudancas significativas na tensdo de ruptura em relacdo ao
aumento dos ciclos de processamento tanto da matriz PolyEco/PP/PolyBond como do
biocomposito PolyEco/PP/FC/PolyBond.

O biocompésito PolyEco/PP/FC/PolyBond possui a maior tensdo de ruptura entre eles.
Neste caso, a adi¢do da fibra de curaua, na presenca do agente de acoplamento, proporcionou
um aumento significativo nesta propriedade. No quinto ciclo de processamento, registrou-se
um aumento levemente superior a 40% na tensdo de ruptura para biocompdsitos
PolyEco/PP/FC/PolyBond em comparacdo com biocompositos PolyEco/PP/FC.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com os resultados, biocompdsitos com matriz a base de amido de milho
com fibras de curaua e agente de acoplamento demonstraram potencial para serem usados em
aplicacdes tecnoldgicas a serem estudadas, tendo em vista que 0s mesmos apresentaram
valores consideraveis de resisténcia de ruptura a tracdo até o quinto ciclo de processamento.
Da mesma forma, a dureza e a resisténcia ao impacto destes biocompdsitos apresentaram 0s
maiores valores, comparando com a matriz pura e com leve tendéncia a diminuicdo destes
valores até o quinto ciclo de processamento.
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