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CARACTERIZACAO DE NANOCOMPOSITOS DE BORRACHA
NATURAL COM NANOFIBRAS DE CELULOSE OBTIDAS A
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Resumo

O desenvolvimento de nanocompdsitos a partir de materiais renovdveis é uma drea de grande interesse
atualmente. O objetivo deste trabalho foi obtengdo e caracterizagdo de nanocompésitos de borracha natural
com whiskers de celulose obtidas de algoddo comercial. Os nanocompésitos apresentaram resultados
bastante promissores, pois mostraram boa estabilidade térmica até cerca de 300 °C, sendo que a adi¢do € o
aumento no conteido de nanofibras de 2 para 12% néo levou a uma redugio da estabilidade térmica. A
adi¢do de nanofibras também néo influenciou nos valores obtidos para a transigio vitrea, -66 °C para todas as
amostras. Os nanocompdsitos apresentaram desempenho superior ao da matriz para todas as composig¢des.

Palavras-chave: Nanocompdsitos, borracha natural, celulose whiskers; al godao.

Publicacoes relacionadas: M.A. Martins; E.M. Teixeira; P.S. Gongalves; L.H.C. Mattoso; M. Ferreira in
Anais do 4th International Symposium on Advanced Materials and Nanostructures, Santo André, 2009.

M.A. Martins; EMM. Teixeira; P.S. Gongalves; L.H.C. Mattoso; M. Ferreira in Anais do International
Conference on Food and Agriculture Applications of Nanotechnologies, Sdo Pedro, 2010.

M.A. Martins; E.M. Teixeira; C. Lotti; P.S. Gongalves; L.H.C. Mattoso; M. Ferreira in Anais do IX Encontro
SBPMAT, Ouro Preto, 2010.

Introducio natural € um polimero de alta massa molar, cuja
estrutura € o cis - 1 4 — poliisopreno [2].
O desenvolvimento de nanocompdsitos a partir O objetivo deste trabalho foi obtengdo e

de materiais renovdveis é uma drea de grande caracterizacao .de nanocompésitos. de borrac}~1a

interesse atualmente. Entre os materiais que vém natural com whiskers de celulose obtidas de algodao

sendo estudados estdo as nanofibras de celulose, ~comercial.

“whiskers”, e a borracha natural. Os “whiskers” sdo

obtidos apGs a hidrdlise 4cida da celulose, podendo ~ Materiais e métodos

apresentar  diferentes  razdes de  aspecto

(comprimento/didmetro) dependendo das condigdes A coleta do latex foi realizada no periodo da

de extragdo e da origem da cellulose [1]. A borracha  manhd no Pdlo Regional do Centro-Norte em
Pindorama, Sdo Paulo. O latex foi estabilizado com
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solu¢dao de NH,OH (4,7 mL NH,OH para cada 100
mL de latex) para o transporte. As drvores foram
sangradas com o sistema % S d/4 6d/7. A borracha
obtida foi laminada em um moinho aberto de dois
rolos at€ uma espessura entre 2-3 mm, e levada para
secar em uma estufa (temperatura entre 65 -70 °C),
por 24 horas.

A extracdo das nanofibras foi feita com cerca de 5
g de fibras de algoddo, adquiridas no comércio
local, que foram dispersas em 100 mL de solugdo de
acido sulftirico 6.5M a 45 °C, sob agitagdo por 75
minutos. O 4cido sulfirico foi removido por
centrifugacdo. A suspensao resultante foi submetida
a didlise e armazenada sob refrigeragio.

Para a obten¢do dos nanocompdsitos, a suspensio
de nanofibras foi misturada ao litex sob suave
agitacdo em diferentes propor¢des (2%-12% phr).
Os nanocompdsitos foram obtidos na forma de
filme “by casting”, a mistura foi depositada em um
molde de teflon e seca em estufa a temperatura
moderada.

Os ensaios de TG/DTG foram realizados a taxa de
aquecimento de 10 °C/min, em atmosfera inerte
(nitrogénio) da temperatura ambiente até 800 °C no
equipamento Q500 da TA Instruments. Nos ensaios
de DSC utilizou-se o equipamento Q100 da TA
Instruments, com taxa de aquecimento de 10 °C/min
na faixa de temperatura de -80 °C a 100 °C. O
comportamento viscoeldstico dos nanocompdsitos
foi obtido através de ensaios no redmetro rotacional
Anton Paar-Physica MCR 301, equipado com
placas paralelas com 25 mm de didmetro. A
viscosidade complexa e os médulos de foram feitos
com varredura de freqii€ncia angular entre 0,1 € 100
Hz a temperatura de 200 °C, na regido de
viscoelasticidade linear. Os ensaios dindmico-
mecénicos foram realizados equipamento marca TA
Instruments modelo Q800, no modo de tensdo em
corpos de prova 20 x 5 x 2 mm, nas condigGes:
freqiiéncia de 10 Hz, amplitude de deformagédo de
60 wm, razdo de aquecimento de 5 °C/min,

Resultados e discussao

As curvas de TG, Fig. | mostraram que, em todos
0s casos, o processo de decomposi¢cdo ocorreu em
uma unica etapa e que ndo existe diferenca
significativa entre as amostras, indicando que a
adi¢do e o aumento no contetido de nanofibras de 2
para 12% n@o levou a uma redugdo da estabilidade
térmica do material obtido. Observou-se ainda que a
temperatura inicial de decomposi¢do é préoxima a
300 °C, sendo que até esta temperatura ocorreu uma
perda de massa de cerca de 10% em relagdo a massa

inicial tanto para a borracha como para os
nanocompdsitos. As curvas de DSC, Fig2,
apresentaram uma mudanca na linha base que
corresponde a temperatura de transigdo vitrea [3] da
borracha natural em torno de -66 °C. As
temperaturas de transi¢do vitrea (Tg) obtidas através
do DSC foram medidas através da primeira derivada
da curva.
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Figura 2 - Curvas de TG para os nanocompdsitos.
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Figura 2 - Curvas de DSC para os nanocompdsitos.

O efeito da adi¢do das nanofibras na viscosidade,
no médulo de perda e de armazenamento em fungéo
da freqiiéncia angular € mostrado nas Figuras 3 e 4.

Ocorreu uma  mudanca  significativa  no
comportamento reoldgico da matriz com a adi¢do do
reforco, 0s  nanocompdsitos  apresentaram

viscosidade, no médulo de perda (G”) e de
armazenamento (G”) superior ao da matriz, sendo
este aumento diretamente proporcional ao aumento
de teor de refor¢o. Todas as amostras mostraram um
comportamento ndo-Newtoniano (shear thinning).
Os resultados para os médulos G” ¢ G em fungéo
da freqiiéncia angular, mostram que ja com 2% de
nanofibras, 0s  nanocompdsitos  apresentam
comportamento pseudo-sélido, pois G” € superior a
G” em toda a faixa de freqiiéncia analisada,
indicando que as nanofibras estdo bem dispersas e
tem boa interacdo interfacial com a matriz. Esse
comportamento pseudo-sélido pode ser devido a
formacado de uma rede percolada.
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Figura 3 — Curvas da viscosidade complexa em
fungdo da freqiiéncia angular.
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Figura 4 - Curvas do médulo de armazenamento
(G’) e do médulo de perda (G”) em fungdo da

freqiiéncia angular

A Fig. 5 apresenta o log do mddulo de
armazenamento (Log E’), versus a temperatura (°C)
para a borracha natural e para os nanocompdsitos
com as nanofibras de celulose. Observa-se que
mesmo a temperaturas inferiores a da temperatura
de transicdo vitrea ocorreu um aumento no
desempenho em relacdo ao mdédulo para os
nanocompdsitos com a adicdo das nanofibras de
celulose obtidas do algoddo comercial. O efeito da
adicdo das nanofibras na matriz de borracha natural
fica mais evidente a partir da temperatura ambiente,
onde se pode observa que o0 médulo aumenta com o
aumento do teor de nanofibra.
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Figura § - Curvas do médulo de armazenamento
(E") em fungdo da temperatura (°C).

Conclusoes

Os nanocompdsitos apresentaram resultados
bastante  promissores, pois mostraram  boa
estabilidade térmica até cerca de 300 °C em
atmosfera inerte. Observou-se também que a adi¢do
e 0 aumento no contetido de nanofibras de 2 para
12% ndo levou a uma redugdo da estabilidade
térmica do material obtido. A adicdo de nanofibras
também ndo influenciou nos valores obtidos para a
transi¢do vitrea, pois todas as amostras apresentaram
temperatura de transi¢do vitrea em torno de -66 °C.
Os nanocompdsitos apresentaram viscosidade, no
mddulo de perda (G”) e de armazenamento (G”)
superior ao da matriz.
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