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Resumo: O objetivo deste trabalho foi apresentar os redoftale estabilidade térmica de compésitos de piieno

(PP) com diferentes conteudos (20, 40 e 60%, manfjilstas naturais vegetais (cambara, coco, sigahgava). As
amostras foram preparadas utilizando um misturgégfonocinético de alta intensidade tipo K-Mixer, {eo®rmente
moidas e injetadas para analise das propriedadescas. Para andlise foi realizado ensaio termametvico no

PPpuro, PPpuro processado sem e com aditivosjbmas & nos compdsitos. Os resultados mostraraiabéidade do
uso destas fibras em compdsitos poliméricos, in@dusm elevados teores de fibras. Houve um aundantstabilidade
térmica dos compdsitos para todas as fibras, sgnel@ste foi maior para a fibra de cambara, seglad@ra de sisal,
e posteriormente, de forma similar, para as fidesoco e piagava.
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Introducao

Nos ultimos 20 anos foram realizados, na comunida€eetifica e na industria, desenvolvimentos deosov
materiais poliméricos, em especial, de compésiedsrgados com fibras naturais e minerais, visaqlizagdes nas
areas aeroespacial, petroquimica, naval, autorabtéj construcdo civil, entre outfod. Entre as matrizes
poliméricas, os polimeros termoplasticos, comoilmmnao polipropileno, o polietileno, entre outregermofixos como
poliéster insaturado e resina epoéxi, estdo sentipadbs em compdsitos com fibras naturais, orisnda madeira,
abacaxizeiro, linho, bagaco de cana, sisal, cdagapa, palha de trigo, palmeira, juta e curautieesutra¥™.

O uso de fibras naturais, na obtencdo de compd&sitmsmatriz polimérica, possui significativa imgortia em
relacdo aos aspectos ambientais, socioecondmivosiesenvolvimento de uma sociedade sustentawabdo ainda,
estimular o avanco das areas rurais e obter miatetibzando baixo consumo energético, matériamas abundantes e
renovaveis, nao toxicos e biodegradaveis, com aiaddiminuicdo do descarte inadequado dos residussa
reciclagerft®. Nestes compésitos a falta de ades&o superfitiag a fibra/matriz, devido as fibras serem hidia#s e
os polimeros hidrofobicos, interferem nas proprilegaobtidas em tais materiais e este € o maioflgnabpara um
emprego efetivo destes compésffosA literatura apresenta uma investigagdo do efditouso de aditivos de
acoplamento, do teor de umidade das fibras, da@pgasou ndo de tratamento destas, do teor de Bonasompdsitos
com matriz polimérica e a influéncia destes paréoeata degradacao térmica das fibras e dos corng68it**%

Embora haja diversos trabalhos com o tema, ha wmé@nca de estudos contendo uma comparacao
compasitos com diferentes tipos de fibras, em éapgara teores acima de 40%, m/m. Este trabalinactamo objetivo
analisar as propriedades térmicas de compdsit®Pdmntendo quatro fibras naturais vegetais (madeaimbara, coco,
sisal e piacava), buscando a obtengdo de compésito&levados teores de incorporacédo destas (#eran).

Parte Experimental

1.1. Materiais:PP copolimero (tipo CP 202XP) fornecido em formaeletspela Braskem S.A. (Triunfo, RS,
Brasil), com indice de fluidez de 26 g/10min (ASTM238) e como aditivo de acoplamento foi utilizadhicocene
PP MA 7452 TP (PP-g-AM) na forma de grédos fornegidela Clariant S/A (S&o Paulo, SP, Brasil). Contwificante
externo e interno foram utilizados, respectivamemteicolub H12 da Clariant S/A (S&o Paulo, SP S8y o estearato
de calcio da Chemson Ltda. (Rio Claro, SP, Brasitpmo antioxidante utilizou-se o Hostanox da @HriS/A (Sao
Paulo, SP, Brasil).

1.2. Processamento dos compdsit®ara processamento dos compdsitos foi utilizadturaidor termocinético

de

tipo K-Mixer modelo MH-1000 CT da MH Equipamentos Ltda. (Guawa] SP, Brasil), com sonda de controle de

temperatura e sistema para remocdo de umidadeatesiais durante o processamento.

As fibras de madeira cambard, de coco, de sisalmadava foram moidas naturaem moinho de facas moveis

e fixas da marca Tecnal Ind. Com. Imp. e Exp. deifiaanentos para Laboratério Ltda. (Piracicaba,B3&sil) modelo
TE-625 e posteriormente peneiradas em peneira rhda@amesh.
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As amostras foram preparadas, segundo a Tabela bateladas (4 cargas de cada composicdo). Asiasatér
primas foram pesadas e processadas, com alimertaefde todos 0os materiais € mesmos paramedrtestgperatura
e velocidades de processamento, que foram de 19800 rpm e 3000 rpm, respectivamente.

Tabela 1 — Propor¢cdo em massa de componentesneparg;do das formulacdes.

c Proporcio de componentes para prepara¢io das amostras

a0

T Teores de Fibra (% m/m) | PP (% m/m) Aditivos*®
PPaditivado 0,0 94,7 0,2% Estearato de Calcio
Cambari. Coco 20,0 74,7 0,12% Antioxidante Hostanox
Sisal Pia’ava ! 40,0 54,7 2% Licoclub H12

»Hias 60,0 34,7 3% Licocene PP MA 7452

* Os teores (m/m) de aditivos estiio presentes em todas as composicdes.

1.3. Preparacao das amostra&poés a preparacdo dos compositos, estes, na foenemla, foram moidos em
moinho P2005G 20 CV, da fabricante Primotécnica &em e Eletricidade Ltda. (Maua, SP, Brasil), c®rfacas
rotativas, 2 facas fixas e tela com furos de @8Rosteriormente, as amostras foram injetadas utdzaima maquina
modelo PIC-BOY 22, do fabricante Petersen & Ciaal {Gorocaba, SP, Brasil), com capacidade de injde®@2 g de
poliestireno. O tempo total do ciclo de injecdodei30 s e as temperaturas utilizadas nas zorzsd), (2 e 3 foram de
210°C, 210 °C e 180 °C, respectivamente.

1.4. Ensaio de andlise térmicRara analise térmica foram executados ensaios arelap modelo STA 449 F3
Jupiter da Netzsch em atmosfera detbixa de aquecimento de 10 °C/min, na faixa da 860 °C e os dados tratados
com auxilio do software Proteus e Origin 8.

Resultados e Discussao

2.1 Analise das propriedades térmicas

A Fig. 1 apresenta as curvas de perda de maspéraaira derivada da TG em relacéo a temperatuf@Rjnuro,
deste apds processamento e do PP com todos amadié processamento e compatibilizacdo utilizadogreparacdo
dos compadsitos.
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Figura 1 — llustragBes dos resultados: a) Curvpatda de massa em fungéo da temperatura para od?Pipuro
processado e PPaditivado. b) Curva da primeiraaftaida TG para o PPpuro, PPpuro processado etiv&dali

Conforme apresentado na Fig. 1 é possivel verificar 0 processamento (PPprocessado) reduz a teorpera
inicial de degradacao do PP, provavelmente, dewidqoebra de cadeias em funcéo do cisalhamentodzalurante o
processamentd’ e que a sua aditivacdo (PPaditivado) aumenta abikdade térmica deste, mesmo apds
processamento com os mesmos parametros de proasadp a estabilizacdo térmica gerada pelos aditiv
principalmente do antioxidante térmico. Na literafuwerifica-se que o maior pico de degradacgdo Rladfere-se a
degradacéo de ligagdes saturadas e insaturadagtatoes de carbono e que um Unico pico e o deslotanpara
maiores temperaturas indicam uma boa dispersaaditdgos na matriz> %,

Na Tabela 2 sdo apresentadas as temperaturascite dei degradacéo térmica a 5% de perda de Hassa
posteriormente com 10% e a Fig. 2 a ilustracdoedallte do gréafico de perda de massa em funcaargzetatura para
as mesmas fibras. Observa-se que a fibra de pigmsi uma estabilidade térmica maior que as defilmas e a
fibra de cambara possui uma maior quantidade de @gusua composicao, fato confirmado na Fig. 3.

Na Tabela 3 sdo apresentados as fracdes de conmgpeesentes nas fibras e na Fig. 3 a ilustraggeia de
massa em funcéo da temperatura com detalhe das dastes componentes. Segundo estudos a perdasda n@
temperatura de até 150 °C ¢é atribuida a perdauke &g regides inter e intra — moleculares, entfee2R60 °C ocorre
a degradacao da hemicelulose, entre 240 e 350 WEldiwse, entre 280 a 500 °C da lignina e a pdetib00 °C ha a
carbonizacéo das fibfis! As fibras de piacava e coco apresentaram maieoess de residuos, o que é atribuido, a
maior quantidade de componentes inorganicos, quesafiem decomposicéo até 800%CPercebe-se ainda, uma
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acentuada perda de massa, em todas as fibragjralpar200 °C, indicando que a temperatura idegbrcessamento
deve ser inferior a e$td, sendo que, neste trabalho, os compésitos foranegsados a 190 °C.

Tabela 2 - Temperatura de inicio de degradacdo p#rade
perda de massa, temperatura de degradacao téranecd @o de
perda de massa e maxima temperatura de degradasdibhs
de cambara, coco, sisal e piacava.
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Figura 2 - llustracdo com detalhe da perda de anass
em funcao da temperatura para as fibras de cambara,
coco, sisal e piacava.

Tabela 3 - FracBes de massa de agua, hemiceludesdose,
lignina, carbonizada e residual para as fibras atebara, coco,
sisal e piacava.

Perda de massa (%) Hemicelulose
Fibra Agua Hemicelulose Celulose Lignina Carbonizacao | Massa residual 100 - I 1=
. . —_—
até 150°C | de 200 2 260°C | de 240 2 350°C | de 280 a 500°C | de 500 a 800°C 800°C ‘Qg s 7 == E’:ﬂ ge cambera
> —Fi
Fibra de cambara|  10,71% 3,54% 46,07% 58.27% 2222% 1,04% 0 / = /J' / Fnbr: d: ::’:a?
Fibra de coco 841% 10,76% 45,85% 42.22% 10.44% 19.14% 80 - /) / — Ffb;UE P;EBV?/
7 7
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Figura 3 - llustracéo da perda de massa em funcao

da temperatura com detalhe das fases de

componentes para as fibras de cambara, coco,

sisal e piacava.

Na Tabela 4 e na Fig. 4 séo apresentadas as tdmpsrde degradacgéo e a ilustragéo dos picos deetatara
dos compodsitos em comparacdo ao PPpuro, sendogloskgervar que os compdsitos ndo apresentam someta
etapa de decomposicdo, como o PP, e sim dois gististos. Segundo estudos, o primeiro corresp@ndegradacdo

da celulose e da lignina presente nas fibras egonsi® das ligacGes saturadas e insaturadas, pamteaca matriz
polimérica*® 4!

A temperatura de degradacdo maximg,Bcorreu na seguinte sequéncia, primeiramentdiliias (Tabela 2),
depois do PP (Figura 1b) e por dltimo dos compsésfitabela 4, 2° pico de degradagdo), sendo estaadeira
crescente, o que indica uma boa interacdo entheaad a matriz poliméri€a’*. As maiores temperaturas de inicio de
degradacdo dos compdésitos em relacdo as fibramcs@monadas pela protecdo das fibras pela matimgrica (PP),
presente nos compésitts Os maiores valores para ag,Tos compésitos em relacdo ao PPpuro salientanaa bo

interacao fibra-matriz dos compdésitos e a melharastabilidade térmica destes, mesmo com maiovesstele fibra
nos compaositos (40 e 60%, m/m).
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Os compésitos obtidos com fibras de coco e sisedseptaram equivalentes temperaturas de degradacéo
maximas, ndo ocorrendo variacdo com os diversagdedas fibras, demonstrando boa dispersédo erfitraae a
matriz, para tanto, outros estudos com a analis& deteracdo sdo recomendados pelos autoresaltgte

Tabela 4 - Temperaturas de inicio de degradac®6 des
perda de massa e maxima degradacdo nos 1° e & pico
para os compdsitos e o PPpuro.

Temperaturas (°C) DTG /(%/min)
C i Inicio de degradacio | Maxima degradacido | Maixima degradacio
5% 1° Pico 2° Pico 0

PPpuro 402.8 450,7
PP + Cambara 20% 290,0 352,0 469,0 -5 /
<_ 384.1°C

PP + Cambari 40% 253,9 352,7 4594 ama-c \ -

PP + Cambari 60% 2754 3525 4723 10 \ s825°C
PP + Coco 20% 308,1 328,7 4652 aearc

PP + Coco 40% 237,0 3280 464,4 45
PP + Coco 60% 2228 3288 4632
PP + Sisal 20% 300,1 3469 464,2 20 [——PPpuro

PP + Sisal 40% 276,6 3458 466,5 7C‘ﬁmbaff 60%
PP + Sisal 60% 2358 3464 465,5 25 72'(?:;%%0/};

PP + Piacava 20% 287.6 357,6 464,2 — Piacava 60% w07c—

PP + Piagava 40% 261,4 354,0 4628 350 350 750 %0 550
PP + Piacava 60% 2674 354,1 458,0 Temperatura /°C

Figura 4 - llustracdo da temperatura maxima de
degradacgéo no 1° e 2° picos dos compositos e dorBPp

Conclusao

Este trabalho demonstra a viabilidade do uso deaéts teores de fibras naturais vegetais no pregaro
compositos ecologicamente amigaveis. Os resultastmstraram que houve o aumento da estabilidade dérdos
compositos em todos os teores de fibras, sendoegptie,aumento foi de até 21 °C para o compdésito filma de
cambard com 60%, m/m. A aditivacdo, inclusive dgentes de acoplamento, foram adequadas e aumensaram
estabilidade térmica da matriz polimérica, paraso desta, na preparacdo dos compdsitos. O aumardstabilidade
térmica com o uso das fibras naturais, para os wedeores, foi mais acentuada para a fibra piaggegiida da
cambara e igualmente para sisal e coco. Possivi#merumento da estabilidade térmica foi provoqalos diferentes
teores de massa residual e lignina presente nmas fib
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