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Como alternativa aos polimeros fésseis, o acido polilatico
(PLA) vem se destacando como matéria-prima de diversos
materiais por conta de sua biodegradabilidade e propriedades
fisico-quimicas. Por mais que tenha um custo elevado de
produgdo, o acido polilatico provém de fontes renovaveis e é
biodegradavel, o que o torna extremamente promissor nessa
area. Além disso, para compensar o seu custo de produgao e
melhorar seu comportamento mecanico, o PLA pode ser
adequadamente misturado com fibras celuldsicas. Este
trabalho, consistiu na produgdo de filmes finos de
biocompésitos de baixo custo e alto valor ecolégico agregado,
a partir da insercdo, em matriz polimérica de PLA, de
nanofibrilas celuldsicas (NFCs) oriundas da serragem residual
gerada pela industria madeireira de quatro espécies de
madeira comumente utilizadas na fabricagdo de moveis,
obtidas a partir da moagem do material e aplicagdo de
tratamento com surfactantes naturais, a fim de comparar suas
propriedades mecanicas, estruturais e fisico-quimicas antes e
depois dos procedimentos. As NFCs foram caracterizadas por
difracdo de raios X (DRX) e por espectroscopia na regido do
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR).Enquanto
os biocompésitos foram avaliados também por DRX e FTIR,
além de ensaio mecanico e angulo de contato.

A metodologia deste projeto se baseou no trabalho de Silva et
al (2016). O preparo das NFCs consistiu na moagem da
serragem, previamente seca em estufa, em moinho de bolas
de alumina por 6h, seguida da separagdo granulométrica em
peneiras de até 200 mesh e da lavagem em duas condigbes
diferentes: 1) em agua quente e 2) tratamento com adi¢édo de
surfactante natural aniénico. Ambos os sistemas foram
mantidos em agitamento por 1h a 45°C, filtrados e lavados
até pH neutro, por fim as NFCs foram secas novamente para
aplicacdo nos filmes. Os filmes foram feitos a partir da
dissolugado do PLA em Cloroférmio sob agitagao constante e
da adigdo das fibras, misturadas ao solvente, em duas
concentragdes diferentes, 0,5% e 1,0%, gerando 17 tipos de
filme no total, Tabela 1. Ap6s homogeneizagéo, a solugéo foi
disposta em uma placa de petri e armazenada em
dessecador para evaporagao do solvente.

Tabela 1 - Filmes sintetizados

Filme Descrigéo Concentragéo de fibra
PLA PLA Puro -

PAP e PAPT PLA + Angelim Pedra (tratada e 0,5%
nao tratada) 1.0%
PCP e PCPT PLA + Cupitba (tratada e ndo 0,5%
tratada) 1.0%
PLG e PLGT PLA + Louro Gamela (tratada e 0,5%
néo tratada) 10%
PLI e PLIT PLA + Louro ltaba (tratada e 0,5%
néo tratada) 1.0%

No ensaio de DRX, Das quatro fibras, Cupiuba apresentou o
maior indice de cristalinidade e Angelim-pedra, o menor, de
forma que a variagdo do indice de cristalinidade foi de 32,75 a
43,29%, Figura 1.
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Figura 1 - DRX das fibras.
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No FTIR das fibras, percebeu-se que apesar do
comportamento semelhante no geral, as amostras de
angelim-pedra e cupilba apresentaram as bandas entre 2800
e 3000 cm™ com menor transmitancia, bem como o pico de
3300 cm™ levemente menos acentuado. Mesmo com essas
diferencgas, pode-se afirmar que as quatro amostras possuem
em sua composi¢cdo os mesmos grupos funcionais, Figura 2.
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Figura 2 - Espectrograma das fibras.

No teste de angulo de contato, apenas os filmes reforgados
com louro-itauba, Figura 3, seguiram as expectativas acerca
da variagao da interagdo entre o material e a agua. Enquanto,
o os filmes com angelim-pedra parecem néo ter sofrido tanta
influéncia do tratamento e podem ter mantido o angulo alto
porque apenas 0,5% de fibra ndo foi suficiente para gerar a
influéncia esperada, o que se confirma uma vez que os filmes
com o dobro de reforgo ja tiveram seu angulo reduzido. Ja os
biocompésitos reforcados com cupiuba demonstraram o que
se pretendia com o tratamento e com o filme 1,0%, apenas
com o filme com menor concentragéo fugindo do padrédo. Por
fim, os filmes reforgados com louro-gamela contrariam todas
as previsdes para a mudanga da molhabilidade do material.
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Figura 3 - As imagens a esquerda: (1)PLI 0,5%, (2) PLI 1,0%,
(3) PLIT 0,5%, (4) PLIT 1,0%. A imagem a direita, o PLA
puro.
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No FTIR dos filmes, mesmo com a adigdo da serragem, os
reforgados apresentaram os mesmos picos que o filme base.
Isso ocorre porque a intensidade dos picos das fibras é
desprezivel em comparagéo a intensidade do espectrograma
do PLA, dessa forma as bandas do polimero se sobrepdem
as bandas das NFCs, Figura 4.
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Figura 4 - Espectrograma dos filmes.

Ja no DRX dos filmes, em todas as fibras houve o aumento
da amorfia nas amostras com tratamento. Ademais, com
excegdo do louro-gamela, todas as fibras apresentaram
redugao dos picos com as amostras com menor concentragdo
de reforgo.

Quanto ao ensaio de tragao, o filme base obteve médulo de
Young de 2035,45 MPa, valor um pouco abaixo do que é
encontrado na literatura [], isso quer dizer que o polimero

apresenta certa rigidez, porém baixa resisténcia ao impacto,
mas isso se altera com a adigdo das fibras, Tabela 2. Dos
filmes PAP, apenas o sem tratamento com 0,5% de fibra
apresentou aumento no modulo de young por ter tido,
também, a maior tensdo maxima. O restante seguiu com
moddulo menor por terem maiores deformagdes. Quanto aos
PCPs, nota-se que a presenca de tratamento tem grande
influéncia nas propriedades mecéanicas, uma vez que as
NFCs néo tratadas tiveram modulo bem maior do que o filme
base e as com tratamento apresentaram um numero
significativamente abaixo por conta da grande deformacgéo
apresentada. Ja entre os filmes PLG, o filme 0,5% tratado e o
com 1,0% sem tratamento apresentaram alto valor de médulo
de elasticidade, o primeiro por conta da baixa deformagéo e o
segundo devido a alta tensdo maxima. Por fim, os filmes com
adicdo de louro-itauba apresentaram todos moddulos de
elasticidade menores que o filme de PLA puro, por conta das
grandes deformagdes.

Tabela 2 - Resultados do ensaio mecanico

Amostras Tensio Deformagio

Médulo de Young
(MPa) (mmimm) (MPa)

Tensido de Cedéncia
(MPa)

PLA puro 002238 0,011 2.03545 002868

PAP 5T 0.5% 003667 0,017 215706 0,04533

PAP ST 1,0% 003486 0,021 166 0,04143

PAP T 0,5% 002686 0,02 1,843 003171

PAP T 1.0% 002629 0,015 1.75267 003724 -
PCP5T05% 003218 0,013 2.47615 0,04386
PCP ST 1,0% 002467 001 2,487 003131
PCPT0,5% 002924 0,021 1,39238 0,03348
PCPT10% 003124 0,021 1.48762 004218
PLG ST0.5% 003314 0,018 184111 0,03867
PLG ST 1,0% 0,026 001 286 0,04352
PLGT05% 003857 0,016 241063 005276
PLG T 10% 002971 0,016 1.85686 004838
PLI ST 0,5% 002676 0,025 1,0704 0,03185
PLI ST 1,0% 002743 0,015 1,82867 0,04276

PLIT05% 002524 0,018 132842 003705

PLIT 1.0% 003133 0,021 14919 0,05067

O fiime de referéncia (PLA) teve alteragbes quanto a
cristalinidade, molhabilidade e resisténcia mecéanica quando
as fibras de madeira sem tratamento ou com tratamento
foram adicionadas a matriz polimérica. Estes e outros
parametros podem ser explorados para diversas aplicagdes.
Foram observados valores de destaque para os filmes com
fibrilas de louro-gamela tanto na molhabilidade dos filmes
quanto na propriedade de resisténcia, quando comparado aos
demais filmes. Para pesquisas posteriores, os filmes
preparados ainda serdo analisados quanto as suas
propriedades térmicas, sua biodegradabilidade e tempo de
prateleira como embalagem alimenticia, para compara-las e
identificar quais sdo as melhores para aplicagdo como
embalagens alimenticias.
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