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Resumo: O consumo acelerado de polimeros termoplasticos esta alinhado com problemas ambientais pelo acimulo de
residuos ao meio ambiente. Buscar a sustentabilidade em um produto utilizando polimeros biodegradaveis reforcados
com fibra vegetal é uma alternativa de solucdo para estes problemas. Deste modo, o objetivo deste trabalho foi
desenvolver compdsitos de PLA (poli &cido lactico), reforcado com fibra vegetal (F) da &rvore Embira (Daphnopsis
racemosa Griseb) e avaliar se desempenho mecénico. Dois compdsitos de PLA/F com propor¢do massica de 70/30
foram preparados, variando o tamanho da fibra (curta, FC e longa, FL). Parte das amostras foram expostos ao
intemperismo natural por um periodo de 2 meses. Os compdsitos foram caracterizados por ensaios mecanicos de tracéo
e impacto e andlise quimica da fibra vegetal. Resultados deste estudo mostraram que os reforcos contribuiram para a
melhoria das propriedades mecénicas do material destacando-se o composito PLA/FL, com médulo elastico elevado (4
GPa). A composicdo da fibra vegetal apresentou um alto teor de celulose, acima de 50%, o que poderia influenciar no
bom desempenho mecénico.
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NATURAL AGING OF COMPOSITES OF POLYLACTIC REINFORCED WITH FIBER
DAPHNOPSIS RACEMOSA GRISEB: MECHANICAL PROPERTIES

Abstract: The accelerated consumption of thermoplastic polymers is aligned with environmental problems due to the
accumulation of waste in the environment. Finding sustainability in a product using biodegradable polymers reinforced
with vegetable fiber is an alternative solution to these problems. Thus, the objective of this work was to develop PLA
(polylactic acid) composites, reinforced with plant fiber (F) from the Embira tree (Daphnopsis racemosa Griseb) and to
evaluate mechanical performance. Two PLA / F composites with a mass ratio of 70/30 were prepared, varying the size
of the fiber (short, FC and long, FL). Some of the samples were exposed to natural weathering for a period of 2 months.
The composites were characterized by mechanical tensile and impact tests and chemical analysis of the vegetal fiber.
Results of this study showed that the reinforcement contributed to the improvement of the mechanical properties of the
material, highlighting the PLA / FL composite with high elastic modulus (4 GPa). The composition of the vegetable
fiber had a high content of cellulose, above 50%, which could influence the good mechanical performance.
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Introducéo

Os residuos poliméricos (plasticos) encontrados na natureza sdo oriundos de descartes
inadequados, e o volume nos lixBes e aterros sanitarios € cada vez maior. A geracdo de residuos
urbanos e a sua disposicao final estdo entre os mais serios problemas ambientais enfrentados pelos
paises em desenvolvimento [1]. Um boa alternativa sdo os polimeros biodegradaveis como
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substituintes aos sintéticos. Os poliésteres alifaticos, como por exemplo, o poli (acido lactico), PLA
é um material de grande interesse na area cientifica, por ser proveniente de fontes renovaveis com
grande potencial para substituir polimeros convencionais provenientes do petréleo e por apresentar
um elevado médulo eléstico [2]. Além disso, € um polimero ambientalmente amigéavel, como
plastico biodegradavel, de grande interesse para minimizar o problema do grande volume de
residuos [3].

Este trabalho baseia-se no estudo da fibra extraida da casca do tronco da arvore Embira. Esta
curiosidade veio a tona, pois a espécie ndo possui estudo cientifico de suas propriedades, assim foi
avaliado seu potencial como reforco de compdsitos poliméricos. Conforme o Jardim Botanico Kew,
em Londres: “[...] s@o arvores ou arbustos, com ramos frequentemente flexiveis, casca fibrosa e
descascando em tiras longas” [4].

A quantidade massica de cada componente tem um padrdo para as seguintes composicoes:
celulose (40 a 60%), hemicelulose (20 a 40%) e lignina (10 a 25%) [5]. A celulose é o componente
de maior concentragdo na celula vegetal e é responsavel pela resisténcia das fibras, devido ao seu
alto grau de polimerizacéo, orientacdo molecular e por suas propriedades fisicas e quimicas [6].

Este estudo consistiu em investigar as propriedades mecanicas do PLA virgem e 0S
compositos de PLA com fibra vegetal longa, PLA com fibra vegetal curta, produzidos por
moldagem por injecdo e também analisar a composi¢do da fibra vegetal da arvore Embira.

Experimental

Materiais

A Fibra vegetal foi coletada da regido de Canela, sul do Rio Grande do Sul, onde foi retirada a
casca da arvore Embira, da espécie Daphnopsis racemosa Griseb. O PLA foi fornecido, em pellets,
pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), procedente da empresa Nature Works —
USA da marca INGEO

Processamento

Os compositos e 0 PLA foram processados em camara de mistura HAAKE Rheomix OS Polylab, a
temperatura de 190°C, por 6 minutos com rotacdo de 50 rpm. Depois de passar pelo misturador
Haake, foram entdo moidos e triturados, em um moinho de facas Retsch, modelo SM300, para a
reducdo de tamanho, na forma de flakes. Depois da granulacdo foi utilizado a mini-injetora Thermo
Scientific Haake MiniJet Il para a obtencdo dos corpos de prova. Um parte das amostras foram
expostos ao intemperismo natural da cidade de Porto Alegre, RS, por um periodo de 2 meses,
durante os meses de outubro a dezembro de 2017, conforme a norma ASTM D 1435.

Ensaios Mecanicos

O ensaio de tracdo foi realizado em uma méaquina universal de ensaios Instron modelo 4200, com o
auxilio da norma ASTM D638-14, utilizando célula de carga de 5000 N e velocidade de
afastamento 2 mm/min, temperatura de 25°C e umidade de 50%, foram utilizados 5 corpos de prova
para cada composi¢cdo. O ensaio de impacto Izod foi realizado em equipamento de Impacto Izod
Ceast Impactor Il conforme a norma ASTM D256-10. Foram utilizados 7 corpos de prova para cada
composicao, sem entalhe e martelo de 2,75 J, sob temperatura ambiente.

Analise Lignocelul6sica da Fibra

A fibra vegetal Embira foi preparada para determinagdo da composicdo quimica (lignina,
hemicelulose e celulose) e o teor de cinzas. Foram utilizadas as normas ASTM 2, ASTM M e
ASTM C, ABNT (NBR 6923), em triplicata.
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Microscopia eletronica de Varredura-MEV

Na superficie de fratura apds ensaio tracdo foi avaliada a morfologia das amostras, para isto as
imagens foram realizadas em um microscépio eletrénico JEOL JSM 6060, com voltagem de 10 kV
previamente metalizado em ouro e ampliacdo de 500 vezes.

Resultados e Discussao

Propriedades mecanicas

A Fig 1 apresenta 0 modulo elastico das 3 amostras: compdsitos de PLA/FL, PLA/FC, na proporc¢éo
maéssica de 70/30, os quais foram comparados com o polimero de PLA virgem, antes e apos
envelhecimento natural.
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Figura 1 - Mddulo eléstico das amostras antes e apds envelhecimento natural.

Observa-se que 0s compdsitos apresentam um maior modulo elastico em comparacdo com o PLA
virgem, pois a incorporacdo da fibra vegetal resultou em um material mais rigido. O composito com
fibra longa possui um maior médulo em comparacdo com o compasito de fibra curta, pois a fibra longa
atua como reforco e a fibra curta como carga na matriz. As amostras que sofreram intemperismo
natural apresentaram queda nos seus valores, entretanto, 0s compdsitos apresentaram uma maior perda,
mostrando que sofreram degradacdo por tensofissuramento ambiental (stress-cracking environment)
sendo mais intenso nos compdsitos do que o PLA virgem, ocasionado pelas condi¢des climaticas e
pela presenca das fibras, que originou maior rugosidade na superficie dos corpos de prova. Verificou-
se que 0 més de outubro foi mais chuvoso do que o més de novembro, atingindo valores altos de
precipitacdo (70 mm). As médias dos parametros durante o periodo foram: precipitacdo = 6,3 mm;
umidade relativa = 72,06 %; temperatura maxima = 26 °C e insolagéo = 7,4 horas diéria.

A Fig 2 apresenta os resultados do ensaio de resisténcia ao impacto das amostras avaliadas antes e
apos envelhecimento natural. Observa-se que a resisténcia ao impacto diminuiu de forma
pronunciada nos compésitos quando comparado ao PLA. Também ¢é possivel visualizar uma perda
na resisténcia ao impacto nas amostras ap0s exposi¢do ao intemperismo natural por 2 meses.
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Figura 2. Resisténcia ao impacto das amostras avaliadas antes e apos envelhecimento natural.

Anélise Lignoceluldsica da Fibra

Na Fig 3 apresenta a composi¢do quimica da fibra vegetal, a qual foi obtida por métodos de analise
lignocelulésica da utilizada na Embrapa (Empresa Brasileira de Pesquisas Agropecuaria) [7].
Observa-se que a fibra vegetal apresenta um alto teor de celulose, o que pode influenciar o bom
desempenho mecanico, justificando sua utilizacdo em cordas, pela sua alta resisténcia a tragéo.
Santos (2012), no seu estudo faz uma comparacdo entre a composicao de diversas fibras vegetais,
dentre elas esta a fibra de sisal e fibra de bananeira, em que apresentam uma alta resisténcia a tracao
em suas aplicacOes e também apresentam altos teores de celulose [8].

Componentes da fibra vegetal
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Figura 3. Resisténcia ao impacto das amostras avaliadas.

Analise morfoldgica por MEV

As imagens de microscopia eletrénica de varredura (MEV) da superficie de fratura apds ensaio de
tracdo dos compositos, (@) PLA/FL ndo expostas ao intemperismo com 500x de aumento e (b)
PLA/FL expostas ao intemperismo natural com 500x. Através das imagens € possivel avaliar que
houve boa dispersdo das fibras na matriz PLA, semelhante para ambos os casos. No geral todas as
imagens, aparentemente, tiveram uma boa adesdo fibra-matriz. A morfologia da superficie de
fratura dos compdsitos, confirmam o resultado obtido do mddulo elastico para o composito de fibra
longa, mesmo sem a utilizacdo de agente de acoplamento entre fibra e matriz.
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Figura 4. Imagens de MEV da superficie de fratura apos ensaio de tracdo dos compdsitos PLA/FL.:

(a) antes e (b) apds envelhecimento natural.

Conclusoes

Resultados do ensaio de tracdo identificou um alto médulo elastico no compdsito de fibra longa de
3,8 GPa, indicando que esta fibra estudada atua como reforco em matriz termoplastica.

Com a analise quimica da fibra vegetal foi encontrado um valor de 51% de celulose, acima de
varias outras fibras naturais ja estudadas, mostrando que esse alto teor influenciou no aumento da
resisténcia a tracdo do composito. Estes resultados foram confirmados pela boa interagdo interfacial
fibra — matriz verificada pela analise de MEV.
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