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Resumo 

Biocompósitos de matriz polimérica biodegradável à base de amido de milho com 10% em 

massa de fibra vegetal de curauá com e sem agente de acoplamento foram manufaturados 

através de moldagem por injeção. As propriedades mecânicas dos biocompósitos e suas 

matrizes foram avaliadas até o décimo ciclo de processamento. As propriedades mecânicas 

investigadas foram resistência à tração e resistência ao impacto (RI), além da dureza. 

Observou-se que a adição de fibra de curauá aumenta a dureza e a RI dos biocompósitos em 

relação à matriz e há uma tendência à diminuição destas propriedades com o aumento do 

número de ciclos de processamento. A adição do agente de acoplamento proporcionou um 

pequeno aumento na RI do biocompósito. Porém, a adição de fibra de curauá juntamente com 

o agente de acoplamento aumentou consideravelmente a resistência à tração na ruptura e não 

ocorreram alterações significativas em seus valores com o aumento no número de 

processamentos. Assim, os biocompósitos com fibras vegetais de curauá mostraram potencial 

para serem utilizados em aplicações diversas, podendo ser reciclados até dez ciclos de 

processamento sem perda significativa de suas propriedades. 
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INTRODUÇÃO 

Biocompósitos de polímeros biodegradáveis são uma alternativa à poluição ambiental 

causada pelo uso indiscriminado e o descarte irresponsável de resíduos de materiais plásticos. 

Os polímeros biodegradáveis apresentam alta capacidade de degradação, diminuindo o 

impacto ambiental em relação aos polímeros convencionais, por microorganismos naturais 

como fungos, bactérias e algas, conforme definição da ASTM D 883-99.A diminuição do 

custo de produção e aprimoramento das propriedades mecânicas dos polímeros 

biodegradáveis torna-se a tendência dos processos atuais, através da manufatura de 

biocompósitos de matriz biodegradável com fibras vegetais. Uma vez que os polímeros 

biodegradáveis possuem temperatura de fusão inferior à temperatura de degradação comum 

das fibras vegetais (em torno de 220 ºC), conforme Sykacek et al., 2009 e Lenz et al., 2012, 

não há degradação das mesmas durante o processamento do biocompósito. 

As fibras vegetais, utilizadas como agente de reforço, possuem 

propriedades/características como baixo custo, baixa densidade, boas propriedades térmicas, 

alto módulo específico, fonte renovável, biodegradabilidade, atóxicas e não abrasivas aos 

equipamentos de processamento (BLEDZKI e GASSAN, 1999).A fibra vegetal de curauá 

apresenta propriedades específicas comparáveis às da fibra de vidro (MATTOSO et al, 1996, 

ARAÚJO et al., 2002 e SPINACÉ et al., 2006) e apresentam potencial para reciclagem 

(SILVA e AQUINO, 2008).Lopez et al. (2012) determinaram que os biocompósitos podem 

ser reciclados 5 ou 10 vezes (dependendo da matriz), sem perda das suas propriedades 

mecânicas e, como a utilização de fibras vegetais conduz a um aumento significativo no valor 
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destas propriedades, proporciona assim um aumento de vida útil destes materiais, ampliação 

de seu emprego em larga faixa de aplicação e a possibilidade de reciclagem dos 

biocompósitos. 

O objetivo deste trabalho foi a avaliação do potencial de reciclagem de matrizes de 

polímeros à base de amido de milho e de seus biocompósitos com fibra vegetal de curauá, 

processados através de moldagem por injeção. O potencial de reciclagem foi avaliado através 

das alterações nas propriedades mecânicas em função do aumento dos ciclos de 

reprocessamento. 

 

METODOLOGIA 

A matriz dos biocompósitos é composta por polímero biodegradável à base de amido 

de milho PolyEco
® 

EP103 da O2Bioplásticos utilizado na concentração de 60% em massa e 

40% em massa de polipropileno (PP) H306 da Braskem. A fibra vegetal de curauá (FC) (Ituá 

Agroindustrial) foi utilizada na concentração de 10% em massa, quando requerida.O agente 

de acoplamento utilizado foi o anidrido maleico (polipropilenografitizado com 1% de 

anidrido maleico com nome comercial de Polybond 3200 - PB) na concentração de 3% em 

massa no biocompósito. Assim, os seguintes biocompósitos foram testados: PolyEco/PP/FCe 

PolyEco/PP/PB/FC e comparadas suas propriedades com as respectivas matrizes puras. As 

fibras foram tratadas e cortadas em moinho de facas marca SEIBT, conforme Lenz et al., 

2008. O processamento dos biocompósitos foi realizado em máquina injetora HIMACO 

usando perfil de temperatura entre 160 e 180⁰C. O primeiro processamento de cada 

biocompósito foi realizado em duas etapas: 1) pré-mistura (masterbatch) e 2) processamento 

propriamente dito. Após o primeiro ciclo de processamento, os biocompósitos e suas matrizes 

foram cortadas e re-injetadas até dez ciclos de reprocessamento.As matrizes biodegradáveis e 

seus biocompósitos foram submetidos a testes de resistência à tração em Máquina Universal 

de Ensaios, conforme a norma ASTM D638, ensaio de resistência ao impacto (Izod com 

entalhe), conforme a norma ASTM D256 e ensaio de dureza (escala Shore D), conforme a 

norma ASTM D2240. A morfologia dos biocompósytos foi avaliada por microscopia 

eletrônica de varredura (MEV) em um microscópio eletrônico PHILIPS XL 20. 

 

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Avaliação da Propriedade da Dureza 

Na Figura 1 (a e b)encontram-se os valores de dureza obtidos para a matriz e seus 

biocompósitos (sem e com agente de acoplamento, respectivamente)em função do número de 

ciclos de processamento.Como pode ser observado, a adição de fibra de curauá aumenta a 

dureza de ambos biocompósitos, PolyEco/PP/FC e PolyEco/PP/PB/FC, em relação as 

matrizes PolyEco/PP e PolyEco/PP/PB. Conforme o aumento dos ciclos de processamento, 

houve uma tendência à diminuição desta propriedade em ambas as matrizes e ambos os 

biocompósitos. A adição do agente de acoplamento (PolyBond-PB) não proporcionou um 

aumento significativo na dureza do biocompósito. 
 

Avaliação da Propriedade da Resistência ao Impacto (RI) 

A Figura 2 (a e b) apresenta os resultados de Resistência ao Impacto (RI) para a matriz 

e o biocompósito sem e com agente de acoplamento, respectivamente, conforme o número de 

processamento.A resistência ao impacto (RI) mostrou uma tendência a diminuir com o 

aumento de ciclos de reprocessamento em ambas as matrizes e ambos os biocompósitos. 

Como pode ser observado, a RI do biocompósito com fibra de curauá têm aumentado em 

relação a RI da matriz. A adição do agente de acoplamento (PolyBond) proporcionou um 

pequeno aumento na RI do biocompósito. Observa-se que, ao aumentar o número de ciclos de 



reprocessamento do material, os desvios padrões da RI diminuíram, evidenciando a coerência 

dos resultados e a maior homogeneidade da amostra. 
 

Figura 1: Dureza Shore D dos biocompósitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b) PolyEco/PP/PolyBond e 

PolyEco/PP/FC/PolyBond em função do número de ciclos de reprocessamento. 

 
(a)                                                                (b) 

Fonte – Autores. 

 
Figura 2: Resistência ao Impacto (RI) dos biocompósitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b) 

PolyEco/PP/PolyBond e PolyEco/PP/FC/PolyBond em função do número de ciclos de reprocessamento. 

 
(a)                                                                 (b) 

Fonte – Autores. 

Avaliação da Propriedade de Resistência à Tração na Ruptura 

A tensão de ruptura da matriz PolyEco/PP e do biocompósito PolyEco/PP/FC com e 

sem Polybond, conforme o número de processamento Figura 3 (a e b).A tensão de ruptura é 

menor na matriz PolyEco/PP em relação ao biocompósito PolyEco/PP/FC em todos os ciclos 

de processamento. Com o aumento dos ciclos de processamento da matriz, observa-se que 

não houve alterações significativas na tensão de ruptura da matriz PolyEco/PP e do 

biocompósito PolyEco/PP/FC.Na Figura 3b, observa-se que a tensão de ruptura da matriz 

PolyEco/PP/PB é menor que a tensão de ruptura do biocompósito PolyEco/PP/PB/FC em 

todos os processamentos. Não houve mudanças significativas na tensão de ruptura em relação 

ao aumento dos ciclos de processamento tanto da matriz PolyEco/PP/PB como do 

biocompósito PolyEco/PP/FC/PB.O biocompósito PolyEco/PP/PB/FC possui a maior tensão 

de ruptura entre eles. Neste caso, a adição da fibra de curauá, na presença do agente de 

acoplamento, proporcionou um aumento significativo nesta propriedade. No quinto ciclo de 

processamento, registrou-se um aumento levemente superior a 40% na tensão de ruptura para 

biocompósitos PolyEco/PP/PB/FC em comparação com biocompósitos PolyEco/PP/FC.  
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Figura 3: Tensão de Ruptura dos biocompósitos: (a) PolyEco/PP e PolyEco/PP/FC e (b) PolyEco/PP/PB e 

PolyEco/PP/PB/FC em função do número de ciclos de processamento. 

 
(a)                                                               (b) 

Fonte – Autores. 

 

Análise Morfológica do Biocompósito 

 

Observa-se, pela Figura 4, que, no primeiro ciclo de processamento, as fibras ainda 

encontram-se na forma de feixes os quais vão se rompendo e praticamente não podem ser 

mais visualizados no décimo ciclo de processamento. 

 
Figura 4: Fotomicrografias de MEV para os biocompósitos: (a) PolyEco/PP/FC do primeiro ciclo de 

processamento e (b) PolyEco/PP/PB/FC do décimo ciclo de processamento. 

 

 
(a)        (b) 

 

CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Biocompósitos com matriz à base de amido de milho com fibras de curauá e agente de 

acoplamento demonstraram potencial de reciclagem, tendo em vista que os mesmos 

apresentaram valores consideráveis de resistência de ruptura à tração até o décimo ciclo de 

processamento. Da mesma forma, a dureza e a resistência ao impacto destes biocompósitos 

apresentaram os maiores valores, comparando com a matriz pura e com tendência à 

diminuição destes valores até o décimo ciclo de processamento. 
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