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Resumo

O polipropileno (PP) é um dos polimeros mais usados em atualidade. Juntando o PP
a outras diversas classes de polimeros, a quantia de residuos gerada é grande e
guando esses produtos sdo descartados de forma incorreta observam-se montantes
de lixos preocupantes, ja que a degradacao dos polimeros em geral é lenta. A unido
de material organico, como farelo de soja, ao PP gera um compdsito polimérico,
biodegradavel, com degradacdo acelerada quanto ao material puro. Dados
comprovam que com o aumento da quantidade de carga de farelo, além de mais
dias do material em exposicdo ao ambiente, maior € a quantidade de material
degradado. Um empecilho para a aplicacdo destes sdo os valores de resisténcia
mecanica que sdo prejudicados, tendo que haver uma aplicacéo restrita.

Introducéo

O polipropileno (PP) apresenta-se como um dos materiais termoplasticos em
mais uso, com consumo estimado de 21,9% e contabilizando a variedade de
polimeros produzidos mundialmente, estimasse valores na casa de milhfes de
toneladas produzidas ao ano (1,2). A taxa de degradacdo dos polimeros € muito
lenta e isso o torna um problema ambiental quando néo tratado e descartado
corretamente. Degradacdo € a mudanca de propriedades do polimero, através de
reacdes bioldgicas, quimicas e fisicas, resultando em cisdo das cadeias do material,
refletindo em propriedades como mecanicas e opticas (2).

Um montante de 25 milhdes de toneladas de material plastico por ano &
gerada pelo descarte incorreto, impactando na quantidade de residuo gerado no
meio ambiente (2). Desta forma, ha a real necessidade de saidas para evitar a
geracdo dos mesmos. Uma possibilidade € a incineracdo do material, porém a
producdo de gases téxicos acaba inviabilizando e apenas a reciclagem do material
nao vem mostrando bons resultados no meio ambiente.

Desta forma, o desenvolvimento de materiais com utilizacdo de matérias
primas agricolas mostra-se como uma solugcédo. Além de serem renovaveis, tem um
baixo custo e podem ser alinhados com a reutilizacdo de recursos que na area
agricola seriam também descartados (3). A soja pode ser empregada neste
seguimento de estudo, e como o Brasil esta no topo de producdo mundial de soja,
os fatores acabam por contribuir um com outro. No entanto, propriedades inferiores
sdo obtidas quando adiciona-se este material organico ao polimero, e acaba por
restringir sua aplicacao (3,4).
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Materiais e Métodos
Materiais

As matérias primas para 0s testes sdo matriz de polipropileno, com
composicado variando entre 0% (PP100/0F), 10%(PP90/10F), 20%(PP80/20F) e
30%(PP70/30F) em peso de farelo de soja, além do Ecovio C2224, um polimero
biodegradavel.

Métodos

Os corpos de provas foram feitos com a prensa hidraulica 30T Schwing, em
formatos de filmes com dimensbes de 14x8 cm, sobre um molde metalico,
adicionando os pellets que entédo séo fundidos e pressionados pela prensa com uma
temperatura de 210°C e carga de 3000kgf. Sobre a matriz metalica, para facilitar a
remocdo do material, é colocado uma folha de kapton e espalhado detergente
neutro. Aplica-se for¢ca no processo por volta de 2,5 minutos e para retirada da
amostra o resfriamento dos mesmos 2,5 minutos sao aguardados.

Com o filme obtido pela prensa, foi recortado amostras com auxilio de estilete
nas dimensodes de 25x140 mm, 30x40 mm e 50x50mm, para serem testadas sob
tracdo, absorcédo de agua e teste de degradacédo em solo, respectivamente.

Para caracterizagdo mecéanica o ensaio de tracdo foi realizado, sendo
embasado pela norma ASTM D-882, com o0 equipamento de ensaio universal
SHIMADZU AUTOGRAPH AGS - 10 kN, em 5 amostras de cada composi¢cdo, com
uma taxa de 12,5mm/min. A absorcdo de 4gua, com base na norma ASTM D-570,
foi medida deixando os corpos de prova por 24 horas em estufa com temperatura
préxima aos 100°C, medida a massa e entdo imersos em agua por 24 horas.
Retirava 0 excesso de agua e entdo media novamente a massa. A diferenca
multiplicado por 100 refere-se a absor¢cdo em porcentagem.

O solo foi preparado através da norma ASTM G-160, totalizando 15kg de
solo, onde 10kg séo de terra com adubo organico e os 5kg restante de areia grossa.
Realizada a mistura e homogeneizac¢éo, o solo foi deixado em repouso por 3 meses
e no intervalo de cada més uma mistura foi promovida. O pH é aferido e deve estar
entre 6,5- 7,5, além de humidade entre 20 e 30%. Tais parametros devem ser
verificados e mantidos depois de iniciar o teste de degradacdo. Quanto a estufa, foi
feita sobre uma bancada e coberta com pelicula de polietileno, com apoio de canos
de PVC, responsaveis por preservar a atmosfera, manter a umidade e temperatura.
Duas lampadas e um termémetro eletrénico foram instalados dentro da estufa.

A analise de degradacédo é feita pela perda de massa nas amostras de
dimensdes de 50x50mm, medidas antes de enterradas e com um intervalo de cada
30 dias, por trés meses. Com as amostras pesadas inicialmente e pos 30 dias no
solo preparado, no interior da estufa, as amostras sdo retiradas, limpas com uso de
escova e agua corrente e entdo pesadas. O processo se repete com 60 e 90 dias.

Resultados e Discusséo
Absorcéo de agua
A absorcdo de agua foi baseada na norma ASTM D-570, onde os dados
obtidos estdo na Tabela 1 a seguir:
Tabela 1 — Absorcao de agua

PP/Casca de soja | Média (%) | Desvio
PP100/0F 0,05 0,06
PP90/10F 3,91 1,44
PP80/20F 5,27 1,6
PP70/30F 13,57 3,28
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Observa-se que conforme aumenta-se a porcentagem de carga, a absorcao
também aumentou e a amostra de 30% de farelo de soja apresenta mais de duas
vezes a porcentagem da amostra de 20%. Este fendbmeno pode ser explicado pela
carga do farelo ser polar e pelo formato do filme obtido ndo ser homogéneo, com
diferentes concentracdes de farelo na geometria do filme, que por vezes causavam
imperfeicbes na superficie e desta forma a absor¢éo se deu entre o farelo-agua e a
agua absorvida pelo polimero em si teve valores muito pequenos tendo em vista a
amostra pura.

Ensaio de tracéo
Ao adicionar-se a carga de farelo de soja, as propriedades do material foram
prejudicadas, conforme a Tabela 2:
Tabela 2 — Dados ensaio de Tracao

PP/Casca | Resisténcia | Resisténcia | Modulo | Alongamento | Alongamento
de soja | atracdo no | atracdo na | elastico no na ruptura
escoamento ruptura (MPa) escoamento (%)
(MPa) (MPa) (%)
PP100/OF | 39,6+ 3,2 37,4+ 3,3 | 1605+ 80 | 1122+ 149 9,0+1,0
PP90/10F | 14,2+25 12,9+ 2,7 | 11224149 1,9+ 05 2,1+ 0,4
PP80/20F | 11,2+15 95+14 995+ 56 1,8+ 0,4 1,9+£0,3
PP70/30F | 5,0+£1,9 2,5+1,7 776+ 81 1,1+ 0,5 1,5+£0,3
Ecovio 11,9+49 8,5+ 4,7 364+ 8 6,0+ 2,8 6,3+2,4

Durante o ensaio, o material falhava de forma fragil, apds o aparecimento das
primeiras trincas, tendo deformacdes pequenas. Além disso, foi perceptivel a regido
de fissuramento do corpo de prova com a trinca comecando a se propagar em
regides que o farelo de soja estava em maior quantidade e mais concentrado.

Comparando com o Ecovio em que as propriedades apresentaram-se
melhores e este também sendo capaz de degradar-se frente ao meio ambiente, o
uso desse se faz mais coerente quando para aplicagbes mecanicas, podendo
suportar taxas de deformacdes maiores que o material com farelo de soja.

Biodegradagao em solo simulado

As amostras foram inseridas em solo e alocadas em estufa conforme norma
ASTM G-160, e foram retiradas em 30, 60 e 90 dias para terem suas massas
aferidas e entédo enterradas novamente. A Tabela 3 informa a porcentagem de perda
de massa, em funcédo da massa inicial, de acordo com os dias, conforme a equacgao
a sequir:

—m,
—x 100
my
onde m, é a massa inicial e m; é a massa no dia de teste.
Tabela 3 — Perda de massa das amostras

PP/CS%?;a de Apo6s 30 dias | ApOs 60 dias | Apds 90 dias
PP100/0F 0,18+0,11% 0,52+1,34% 0,59+0,25%
PP90/10F 0,82+ 2,70% | 2,20+ 2,69% | 4,40+ 2,85%
PP80/20F * 5,60+ 2,01% | 7,70+ 2,05%
PP70/30F * 10,47+ 2,85% | 14,28+ 3,02%
Ecovio 0,19+ 0,43% | 0,47+0,40% | 1,12+ 0,41%

* Erro experimental
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O erro experimental é devido que buracos foram formados com a degradacao
e assim pode ter ficado terra incrustada no material, mesmo com a limpeza em
agua, e esta pode ter sida absorvida pelas amostras, como observado pelo teste de
absorcao, aumentando o peso e interferindo na medigao.

Observa-se que com mais tempo de permanéncia em solo a perda de massa
aumenta e o PP puro é o que apresenta a menor degradacdo, comprovando a
degradacédo mais efetiva do compdsito. Além disto, quanto maior a carga de farelo,
maior é a degradacao.

Analisando as amostras € possivel observar buracos, correspondentes as
regides que foram degradadas. Essas regifes sdo em grande maioria regibes que
estavam alocados o farelo de soja, mostrando que a maior parte que foi consumida
por degradacao nao foi o material polimérico e sim a soja.

Conclusdes

Com a producdo em alta escala de materiais poliméricos, atitudes de controle
ambiental sdo necessarias, para tentar reduzir o dano ao meio ambiente, que € um
assunto de relevancia em tempos atuais. Uma rota para isso é acelerar a
degradacédo dos materiais, diminuindo o volume de material nos lixdes, aterros e
centros urbanos e a unido de PP com farelo de soja € um exemplo de solucéo.

Com os dados obtidos comprova-se a degradagcao, havendo uma diminuicao
de massa nas amostras. Em contra partida, propriedades mecéanicas sao
prejudicadas, e quanto mais carga mais intensa a degradagdo, assim como a
absorcdo de agua. O Ecovio € um material biodegradavel com propriedades
mecanicas intermediarias, assim para estas aplicacdes seria o mais indicado.
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