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Resumo

A utilizacdo de materiais biodegradaveis é um topico que vem crescendo a
cada dia, e a busca de inovagbes no campo de materiais compositos segue 0
mesmo comportamento. A unido de dois assuntos tdo estudados tem uma grande
atratividade para a industria, levando em consideracédo este fato, o estudo do poli
acido latico, que pode ser obtido através da fermentacdo de residuos agricolas,
reforcado com fibras de papeldo reciclado € de consideravel importancia. Apesar de
nao apresentar as mesmas propriedades de barreira que polimeros derivados do
petréleo, o PLA reforcado pode apresentar propriedades desejaveis para aplicacdes
em diversos setores da industria. A metodologia de obtencédo de filmes compdsitos
encontrada na literatura € diversificada, havendo registros da metodologia “solution
casting” e de filmes produzidos com prensas hidraulicas aquecidas, possibilitando a
realizagédo do estudo tendo uma base muito ampla.

Introducéo

O desenvolvimento e aplicacdo de polimeros biodegradaveis € um tépico na
industria que vem crescendo a cada dia, o poli &cido latico (PLA) é um destes,
podendo ser obtido através da fermentacdo de residuos agricolas como milho,
batata, cana-de-acgucar e arroz. Este € um polimero semicristalino com um grande
potencial em termos de aplicabilidade, podendo ser utilizado nas industrias de
embalagens, automotivo e na area médica. (1- 5)

Apesar de tais caracteristicas, suas propriedades de barreira ficam a desejar
quando comparados aos polimeros derivados do petréleo. A fim de aperfeicoar tal
propriedade € realizada a producdo de compdsitos de celulose (e hanocompdsitos
de nanocelulose) com PLA tornam-se assim extremamente atrativos, tanto em
termos econémicos, ambientais e de propriedades. (1, 4)

A obtencdo da celulose pode ser dada por reutilizacdo de materiais
constituidos por esta, como os produtos das industrias de papel e celulose, e de
embalagens, que sdo processados até a escala desejada.

Para a nanocelulose, necessita um maior estudo para obtengcédo da mesma,
sendo comumente visto na literatura os meétodos de branqueamento e hidrélise
acida. Para o caso do presente projeto, optou-se por utilizar um material reciclado
(papeldo reciclado), e ndo submeter este a nenhuma rota quimica, apenas
mecanica.

A producdo destes compoésitos é comumente através do método “solution
casting”, o qual sera explicado futuramente neste trabalho, também foram realizadas
rotas com a utilizagédo de prensa aquecida e do misturador intensivo (DRAIS) (6).
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Materiais e Métodos

Filmes via solugdo “solution casting”

Inicialmente foram realizados preparos de filmes de PLA com celulose em forma de
fibras (acima da escala nano) através de solucédo. Este método consistiu em realizar
a moagem de placas de papeléo reciclado (fornecido pela Tetra Pak ®) na presenca
de agua deionizada. A moagem foi realizada em um liquidificador, seguido de 24
horas em estufa, resultando em um material com aspecto de uma espuma.

O PLA em pellets foi solubilizado em diferentes solventes. O primeiro caso
utilizou-se cloroférmio, sendo 119 mL para cada 15 gramas de PLA. O segundo caso
fez-se 0 uso de acido acético, neste caso nao houve a solubilidade do PLA.

Filmes prensados

Outra rota para o preparo de filmes de PLA foi a utilizacdo de uma prensa
hidraulica aquecida. Variou-se o tempo, a temperatura e pressao aplicada.

DRAIS

Outra rota utilizada foi a utilizagdo do DRAIS, que consiste em um misturador,
no qual o material encontra-se apds 0 processo no estado semifundido,
possibilitando uma melhor distribuicdo das fibras (neste caso usou-se 0 mesmo
material que para os filmes em solucdo — PMS). Este método consistiu em utilizar o
misturador Drais, seguindo para uma prensa hidraulica aquecida a uma temperatura
de 190°C.

Foram produzidos corpos de prova de PLA puro, PLA com 10% de fibras e
PLA com 20% de fibras.

Os corpos de prova deste método foram cortados com laser, devido a
espessura e para evitar danos aos mesmos.

Morfologia — Ensaio de Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Para estudo da morfologia obtida através da utilizacdo do DRAIS, realizou-se
0 ensaio de microscopia eletronica de varredura em equipamento Shimadzu SS-500.

Propriedades mecanicas — Ensaio de tragcéo

Para estudo do efeito das fibras (PMS) no filme de PLA, foram realizados
ensaios de tracdo nos corpos de prova. Os ensaios foram realizados em uma
Maquina Universal de Ensaios Shimadzu com célula de carga de 10 KN.

Liofilizagéo de nanocelulose

Paralelamente, foi realizada a liofilizacdo da suspensédo obtida anteriormente
de nanocelulose em um moinho coloidal. Tal procedimento foi realizado pelo
Laboratorio Multiusuario da UEPG (C-Labmu).

Resultados e Discusséo

Foi preparada uma suspenséo de fibras de papeldo reciclado com cloroférmio
em concentracao de 7,499 g/L, a qual foi utilizada para confeccao de filmes de PLA
pelo método de solution casting em concentracdes de 0%, 5% e 10% de fibra (figura
1).

Figura 1 — Filmes produzidos via solution casting, com 0, 5 e 10% de fibra.
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Realizou-se o0 ensaio de tragdo destes filmes e (dados mostrados na tabela
1), observa-se que a adicdo de fibras nesta escala por este método tornou-se
invidvel, visto que as propriedades mecanicas e Opticas ficaram a desejar.
Tabela 1 — Resultado de ensaios mecéanicos em filmes produzidos via solution

casting.
Fibras de T ~
~ ensdo na ~
papeldo Deformacéo
ruptura

(celulose)
0% 7,59 MPa 57,30%
5% 2,00 MPa 22,03%
10% 1,5 MPa 9,00%

A producdo de filmes com o uso do DRAIS mostrou-se eficiente, apds a
producdo dos filmes foram realizados ensaios mecanicos nos mesmos (tabela 2)
observou-se que para a adicdo de 10% de fibra, o0 médulo elastico diminuiu, quando
comparado ao PLA puro, bem como a tensdo na ruptura e menor deformacéo.

Para composi¢do com 20% de fibra, o mddulo elédstico aumentou, quando
comparado ao PLA puro, por outro lado, sua deformacdo e tensdo na ruptura
diminuiram consideravelmente.

Essas variacbes podem ser justificadas pela interacdo da matriz com o
reforco, sendo que podem atuar como concentradores de tensdo. Levando em
consideracdo as dimensdes das fibras utilizadas ndo seria recomendavel de
aplicacdo, devendo ser realizado um comparativo com filmes de PLA com
nanocelulose fibrilada futuramente.

Tabela 2 — Resultados de ensaios mecénicos em filmes produzidos no DRAIS
seguidos de prensagem.

Maodulo Forca Deformacdo | Tenséo na
Elastico maxima (%) ruptura
(N/mm?) aplicada (N) (N/mm?)
PLA 1214 601 4,8 43,3
PLA — 10% 1080 484 4,6 34,3
PLA — 20% 1466 441 3,1 33,0

A anadlise morfolégica do compdésito PLA/fibra de papeldao se deu por MEV
(figura 2), podendo-se observar a interacdo entre a matriz e a fibra utilizada.
Observa-se que as fibras neste caso ndo possuem nenhuma dimenséo na escala
nanomeétrica.

Figura 2 —imagem de MEV (1000x).

Conclusdes
A aplicacdo de fibras de celulose mostra-se n&do tdo atrativa quanto a
aplicacdo de nanocelulose (quando comparado a literatura). Tornou-se inviavel a
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producdo de filmes com nanocelulose via misturador Drais, pois 0 equipamento de
liofiizacdo apresentou diversas paradas para manutencdo, demorando assim a
obtencao da nanocelulose nanofibrilada seca.

Entretanto, a producdo do material em forma de fibras mostrou-se bem
efetivo, sendo o mesmo rapido e possivel de fazer sem equipamentos especiais. A
utilizacdo do misturador drais foi outra rota que se mostrou bem efetiva para a
producéo de compasitos.
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