AAALAVYY
CONGRESSO BRASILEIRO ASALL AL
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A AA_Y
INICIAGAO CIENTIFICA s AN
21-24 Julho de 2019 ?X V4
Uberléndia/MG Xu

v AAY VYV

UTILIZACAO DO RESIDUO DA ERVA MATE E
POLIPROPILENO RECICLADO PARA A PRODUCAO DE
COMPOSITOS POLIMERICOS

K.S.SANTOS! e A. R SENA NETO!

! Universidade Federal de Lavras, Departamento de Engenharia
E-mail para contato: karolayne.santos2@estudante.ufla.br

RESUMO - A comunidade cientifica tem estudado a possibilidade de utilizacéo
de fibras vegetais como reforco em matrizes poliméricas, com o intuito de
produzir novos compdsitos sustentaveis e com propriedades mecanicas
promissoras. De encontro a essa ideia, o0 objetivo deste trabalho foi utilizar o
residuo da erva mate como reforco mecanico em uma matriz de polipropileno
reciclado. Foram elaborados cinco formulagGes de compdésitos poliméricos com
porcentagens distintas de fibra vegetal: PPP, PP10%, PP20%, PP30% e PPC20%.
Estas formulagbes foram processadas na extrusora com o objetivo de produzir
filamentos do compdsito. Ap6s a extrusdo e peletizacdo, os granulos foram
fundidos na termoprensa com o auxilio de moldes apropriados para obtencdo de
corpos de prova de flexdo e de tragdo. Com o término deste processo,
determinados lotes dos corpos de prova foram submetidos a tratamentos de
biodegradacdo e fotodegradacdo. Posteriormente, foram realizados ensaios
mecanicos de tracdo (ASTM D638) e flexdo (ASTM D790) nos corpos de prova
com e sem tratamentos. Os estudos realizados, mostraram que no ensaio de flexao,
0 compdsito produzido apresentou moédulo elastico semelhante a outros
compositos reforcados com fibras lignocelulosicas e além disso aparentou ser um
material biodegradavel, pois perdeu massa em um periodo curto de tempo.

1. INTRODUCAO

A busca por materiais poliméricos ecologicamente corretos e que possuem um apelo
ambiental vem crescendo cada vez mais dentro da comunidade cientifica. Os trabalhos de
George et al. (2001), mostraram que a conscientizacdo com relagdo ao desenvolvimento
sustentavel e ao impacto ambiental se faz presente e aumenta o interesse de pesquisadores na
procura de novos materiais oriundos de fontes naturais.

Segundo estudos realizados por Joshi et al. (2004), Martins et al. (2004) e Sena Neto
(2014), a producéo de compositos poliméricos utilizando fibras naturais gera varios beneficios
como a substituicdo das fibras artificiais por fibras advindas de fontes renovaveis: a
diminuicdo do consumo de energia durante o processamento do polimero e ainda a reducao
nos custos de producdo. Além disso, as fibras lignoceluldsicas possuem densidades e custos
inferiores as fibras de origem sintética como exemplo, fibra de vidro, fibra de carbono,
aramida, boro, entre outras. Na literatura (Martins et al., 2004; Satyanarayna et al., 2009 e
Sena Neto, 2014) ha exemplos de trabalhos que utilizaram diversas fibras lignocelulosicas
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como refor¢co mecanico em matrizes poliméricas tais como: juta, linho, canhamo, coco, sisal,
algodéo e fibra da folha de abacaxizeiro.

A erva-mate llex paraguariensis € uma planta originaria da América do Sul, consumida
no Brasil principalmente em forma de chimarrdo, cha mate ou tereré. Segundo dados do IBGE
(2013), em 2013 foram produzidas 515.451 toneladas de erva mate no Brasil, assim deve-se
considerar que praticamente a mesma quantidade de erva mate produzida, foi descartada na
forma de lixo doméstico depois de utilizada. De acordo com estudos realizados por Joshi et
al. (2004) e Bourmaud et al. (2013), fibras vegetais como as da erva mate, apresentaram
propriedades promissoras quando usadas como reforco em compdsitos e aglomerados
termoprensados. O material lignoceluldsico obteve sucesso quando incorporado a compdsitos
de polipropileno por termoprensagem, além disso apresenta propriedades fisicas e mecanicas
de alta performance.

2. METODOLOGIA

Amostras do residuo da erva mate (llex paraguariensis) foram obtidas no comércio
local de Lavras -MG. Para este projeto, foi utilizado o residuo da erva mate apds sua infuséo.
O polipropileno reciclado (PP) ja na forma de granulos foi obtido de cooperativas locais de
reciclagem de polimeros para ser utilizado como matriz do compadsito.

Através de uma extrusora SJISL20 da NZ Philpolymer foram extrudados filamentos do
novo compasito, com formulagdes na proporcdo massica do residuo da erva mate em relacao
a matriz de PP: 0%, 10%, 20%, 30%, mais uma formulacdo de 20% com compatibilizante
Bondyram 1001, para avaliar efeitos de interacdo. Neste mesmo equipamento os filamentos
passaram por um processo de peletizacdo para obtencdo de granulos. Com a obtencdo dos
péletes, foram produzidos corpos de prova de tracdo (ASTM D638) e flexdo (ASTM D790)
em uma termoprensa Marconi MAQ98.

Para ensaio de fotodegradacdo, utilizou-se em um sistema fechado com ventilacéo e
exaustdo adequados, duas lampadas UVA (comprimento de onda 320 a 400 nm) e uma
lampada fluorescente. Por meio do ensaio de fotodegradacdo foi possivel quantificar a
degradacdo das amostras termoprensadas por radiacdo UV. O efeito da fotodegradacédo foi
avaliado através de ensaios de flexdo das amostras, apds 120 dias de tratamento.

Para a realizacdo do ensaio de biodegradacdo, corpos de provas de tracdo foram
acondicionados em camaras incubadoras feitas de material reciclavel com dimensoes
apropriadas e orificios dispostos na superficie. Com o intuito de simular o ambiente de
biodegradacdo foi utilizado substrato orgénico e para umedecé-la foi criado um préprio
compartimento na incubadora que levava a agua para o solo por meio da capilaridade. O
efeito da biodegradacdo nas amostras foi avaliado através de ensaios de tracéo, ap6s 120 dias
de tratamento. Para obtencdo de parametros, ensaios de flex&o e tracdo foram feitos com
amostras que ndo sofreram nenhum tipo de tratamento fisico-quimico.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
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Figura 1 — Gréfico das curvas tensdo-alongamento do ensaio de flexdo para todas as
formulacBes sem tratamento.
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Figura 2 — Grafico das curvas tensdo-alongamento do ensaio de flexdo para todas as
formulacdes fotodegradadas no periodo de 120 dias.
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Figura 3 — Grafico das curvas tensdo-alongamento do ensaio de tracdo para todas as
formulagBes sem tratamento.

20
18
16

w12 PPP
——PP10%
——PP20%
——PP30%
——PPC20%

o(MPa
5

o N & O ®

0 002 004 006 008 01 012 014
e(mm/mm)




AAL A
CONGRESSO BRASILEIRO ATAEA
DE ENGENHARIA QUIMICA EM A A A
INICIAGAO CIENTIFICA 7 42
21-24 Julho de 2019 X
Uberlandia/MG
v AAV VY

LA N e

Figura 4 — Grafico das curvas tensdo-alongamento do ensaio de tracdo para todas as
formulagdes biodegradadas no periodo de 120 dias.
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Através do ensaios de flexdo, nos corpos de prova sem tratamento, analisou-se trés
propriedades de interesse — resisténcia a flexdo, alongamento na ruptura e médulo elastico.
Através desta analise foi possivel perceber que em comparacdo com o PPP, os compdsitos
poliméricos de PP10%, PP20%, PP30% e PPC20%, obtiveram valores inferiores das
propriedades mecanicas de interesse.

Quanto as amostras que sofreram fotodegradagé@o durante 60 dias, constatou-se que as
propriedades mecanicas ndo sofreram praticamente nenhuma modificacdo comparadas
aquelas das amostras ndo fotodegradadas. Ou seja, os valores de resisténcia a flexdo,
alongamento na ruptura e modulo elastico se mantiveram semelhantes aos corpos de prova
sem tratamento de fotodegradacdo. Com o intuito de evitar graficos repetidos das curvas de
tensdo-alongamento para as amostras com e sem tratamento, neste trabalho foi colocado
somente o gréafico da figura 1 (que sdo das amostras sem tratamento) para representar os dois
tipos de experimentos (amostras sem tratamento de fotodegradacdo e com tratamento de
fotodegradacéo), visto que os resultados foram semelhantes.

Com relacéo as amostras fotodegradadas durante 4 meses (120 dias), percebeu-se que
os valores de resisténcia a flexdo e mddulo elastico reduziram na maioria das formulacdes em
mais de 50%, quando comparadas com as amostras fotodegradadas por 60 dias (ou com as
amostras que nao sofreram fotodegradacao, pois os resultados foram os mesmos). Outro valor
a ser considerado, foi 0 aumento obtido no alongamento na ruptura para todas as formulacGes
deste lote conforme mostra a figura 2.

Nos ensaios mecanicos de tracdo do lote que ndo foi submetido ao tratamento de
biodegradacao (figura 3), foi diagnosticado que o modulo de elasticidade nas formulagdes de
PP10%, PP20%, PP30% e PPC20% tiveram valores bem proximos do observado na
formulacdo de PPP. Com relacdo a resisténcia a tracdo e alongamento na ruptura, os valores
foram decrescendo conforme o aumento da carga vegetal do compdésito polimérico.

Por fim, observou-se que nos ensaios de tragdo realizados nos corpos de prova que
sofreram tratamento de biodegradacdo durante 120 dias (figura 4), o modulo elastico e a
resisténcia a tracdo diminuiram em praticamente todas as formulagbes, no entanto, o
alongamento na ruptura aumentou em todas as variedades dos compositos poliméricos.
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4. CONCLUSAO

No ensaio de flexdo de 3 pontos, o0 moédulo eldstico de todas as formulacgdes
apresentaram valores superiores comparados com outros compositos da literatura, como
compositos de polipropileno reforcados com fibra de coco verde, e valores semelhantes a
outros compositos, como compdsitos de polipropileno reforgcados com fibras celulésicas de
bagaco e palha da cana de acgucar.

As amostras que sofreram tratamento de fotodegradacdo durante 120 dias
apresentaram, no ensaio de flexdo, valores de modulo eléstico com decréscimo de mais de
50% comparado com os valores das amostras sem tratamento. 1sso é um indicativo de que as
amostras sofreram deterioracao por radiacdo ultravioleta.

A formulacdo com adicdo de compatibilizante apresentou propriedades mecanicas
semelhantes a formulacdo que continha a mesma quantidade de residuo vegetal, porém
isenta de compatibilizante em sua formulacdo. Sendo assim, o compatibilizante n&o alterou a
relacdo de adesdo entre a matriz de PP e a fibra de erva mate e consequentemente nédo
influenciou nas propriedades mecénicas dos compositos produzidos.

Todas as formulagdes sem tratamento submetidas ao ensaio de tragdo apresentaram
valores inferiores aos compositos poliméricos reforcados com fibras vegetais pesquisados na
literatura, tais como compositos de polipropileno reciclado com casca de aveia e compdsitos
de polipropileno reforcados com fibra de sisal.

As amostras que foram submetidas ao tratamento de biodegradacdo, posteriormente
seguido de ensaio de tracdo, apresentaram resultados de modulo de elasticidade inferiores
aqueles apresentados para as amostras sem tratamento.

No ensaio mecanico de tracdo das amostras biodegradadas, os resultados decresceram
em relacdo as amostras sem tratamento e isso é um indicativo de que as amostras se
degradaram pela acdo de micro-organismos presentes no meio em que as amostras foram
tratadas.
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