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AMIDO TERMOPLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE BAGACO DE
CANA-DE-ACUCAR
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Resumo - O amido de milho é capaz de ser transformado em um material polimérico biodegradavel. Contudo, em
virtude de suas baixas propriedades mecéanicas, faz-se necessario incrementa-lo com reforcos que aumentem as
propriedades mecanicas e mantenha as caracteristicas biodegradaveis. A fibra do bagaco da cana-de-agucar tem
apresentado bons resultados quando utilizada como reforco para o amido aumentando suas propriedades
mecéanicas. Em concentracées de 10% e 20% dos aumentos de cana de aclcar mais de 50% e 300%,
respectivamente, a resisténcia a tracdo e 7% e 21% na deformacéo na ruptura, quando comparado com o amido
termopléstico puro. A concentracao de 30% foi descartada por motivos técnicos.

Palavras-chave:TPS, fibras naturais, biodegradavel

Introducao

O consumo de novos produtos e materiais tem crescido de modo acelerado, muitas vezes sem
a devida precaucao. Isto tem acarretado ao mundo sérios problemas ambientais relacionados a
poluicao e a falta de espaco para armazenamento dos descartes humanos. Este problema é tao
sério que tem sido feito grandes esforcos para tentar soluciona-los, como novos métodos de
tratamentos de residuos e desenvolvimento de novos materiais que causem menos impactos
ambientais.

Um destes novos materiais € o amido termoplastico (TPS) (CORRADINI et al., 2007), que
possui caracteristicas biodegradaveis, cuja formulacao consiste, principalmente, de amido de
milho.

Entretanto, como suas propriedades mecanicas sao reduzidas, necessita-se reforca-lo com
cargas (MANRICH, 2008) sem que se perca as caracteristicas biodegradaveis, o que nos leva a
buscar reforcos fibrosos naturais (HERRERA-FRANCO e VALADEZ-GONZALEZ, 2005). Sendo
encontrado na fibra de bagaco de cana uma excelente alternativa.

Neste trabalho, foi estudado o comportamento da fibra de bagaco de cana como reforco no
TPS, avaliando as propriedades reolégicas (BRETAS e D'AVILA, 2005) e mecanicas dos
compdsitos formados

Materiais e métodos

Materiais:

O amido de milho foi gentilmente cedido pela Corn Products e a fibra do bagaco de cana pela
Edra Ecossistemas. Utilizou-se glicerol e o acido estedarico grau analitico na preparacao dos
amidos termoplasticos.

Métodos:

Reometria de Torque:

Os testes de reometria foram realizados do Reémetro de torque da HAAKE Thermo Electron
Corporation.

Para um melhor entendimento do comportamento reolégico dos compédsitos (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS), foram realizados previamente ensaios com amido
puro em diferentes rotacoes, 50, 100, 150 e 200RPM, o que permitiu identificar a rotacao
que promovesse a melhor mistura do TPS sem haver degradacao. Entéo, realizaram-se ensaios
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incorporando fibra do bagaco da cana ao amido, permitindo identificar o comportamento do
compdésito quando submetido a forcas cisalhantes, semelhantes a uma extrusora.

A formulacao do TPS consiste nas seguintes proporcoes em peso: Amido de milho, 60%;
glicerol, 26%; agua, 13,5%; acido estearico, 0,5%. E as propor¢coes de fibra estudadas, em
massa, foramde 10, 20 e 30%.

Ensaio de Tracéo:

Os ensaios de tragao foram realizados seguindo a norma ASTM D 638-90 (CALLISTER, [20--])
no equipamento de ensaios universal EMIC a uma taxa de 5mm/min. com célula de carga
50kgf’, com corpos de provas obtidos pela prensagem uniaxial.

Resultados e discussao

Reometria de Torque:
A Figura 1 refere-se a curva de Torque em funcédo do tempo do amido puro para diferentes
rotacoes.

Torque (N.m)

0 T T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6

Tempo (min)

Figura 1 — Curva de Torque contra o tempo em diferentes rotacdes.

O tempo do ensaio foi de 6 minutos para evitar degradacao, a rotacao que promoveu a melhor
mistura foi ade 200rpm e a temperatura escolhida foi de 150°C. Contudo, nota-se que a queda
do torque, que era o esperado, revelando um comportamento pseudoplastico, nao ocorreu, o
gue indica um comportamento dilatante para o TPS.

A partir destas determinacdes, incorporaram-se diferentes teores de fibra.

A Figura 2 refere-se a curva de torque em funcao do tempo para o compaésito TPS/fibra.
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Figura 2 — Curva de Torque contra o tempo para diferentes concentracdoes de fibrano TPS.
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Apesar da concentracdao de 30% tenha sido preparada, o volume de fibra mostrou-se muito
elevado, o que poderia dificultar o processamento em extrusora, além disto, o torque
apresentou um valor mais elevado que as demais misturas e durante a prensagem para a
obtencao dos corpos de prova, foi impossivel destaca-lo do molde mantendo sua integridade

fisica e suas propriedades.

Ensaio de Tracéo:

As Tabelas de 1 a 3 representam a andlise estatistica do ensaio de tracdo dos compésitos,

seguindo anorma ASTM D 638-90.

Tabela 1 — Ensaio de tracdo do amido puro.

Os resultados

Tabela 2 — Ensaio de tragdo do compésito contendo 10% de fibra.

N° do Modulo Resisténcia | Tensdo | Deformacio
Corpo De a Tracao de na
De Elasticidade (MPa) Ruptura, Ruptura,
prova (MPa) (MPa) (%)
1 2,68 0,49 0,46 33,8
2 3,59 0,56 0,54 28,89
3 3,09 0,39 0,37 25,29
4 2,85 0,43 0,42 29,15
Média 3,05 0,47 0,45 29,28
Desvio 0,40 0,07 0,07 3,49
Padrao
Desvio
Padrio 0,20 0,04 0,04 1,74
da média
mostram um aumento em todas as propriedades mecanicas.

N°do Moédulo Resisténcia Tensao Deformacgao
Corpo De a Tracao de na Ruptura,
De Elasticidade (MPa) Ruptura, (%)
prova (MPa) (MPa)
1 5,33 0,52 0,51 14,97
2 4,16 0,83 0,81 41,77
3 4,82 0,86 0,84 30,02
4 4,32 0,79 0,78 38,55
Média 4,66 0,75 0,74 31,33
Desvio 0,53 0,16 0,15 11,98
Padrao
Desvio
atae 0,26 0,08 0,08 5,99
da
média

Os resultados mostram um aumento em todas as propriedades mecéanicas.
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Tabela 3 — Ensaio de tracdo do compdsito contendo 20% de fibra.

N° do Modulo Resisténcia Tensao Deformacio
Corpo De a Tracéo de na Ruptura,
De Elasticidade (MPa) Ruptura, (%)
prova (MPa) (MPa)
1 6,73 0,89 0,87 33,29
2 8,27 1,11 1,07 38,98
3 12,02 1,344 1,32 32,15
4 10,76 1,25 1,19 38,31
Média 9,44 1,15 1,11 35,68
pesvio 2,39 0,20 0,19 3,46
adrao
Desvio
Fadrao 1,19 0,10 0,09 1,73
média

Os valores obtidos comprovam a eficacia da fibra de bagaco de cana como reforco. Nota-se
que o aumento do teor de fibra aumentou as propriedades mecanicas.

Conclusoes

Os materiais a base de TPS apresentaram melhores propriedades mecanicas, quando
reforcados com fibra de bagaco de cana-de-acucar. Contudo, o processamento deste
compdsitos deve ser feita com cuidado, pois o amido de milho é muito sensivel as variacoes de
umidade. Além disso, a janela de temperatura para o processamento € estreita, uma vez que o
amido funde entre 140°C e 150°C porém sofre inicio de degradacao térmicajaem 180°C.
Convém citar que o volume de fibras interfere no processo de extrusao e injecao do compdsito,
portanto, sua porcentagem no compdésito deve se adequar aos parametros do equipamento a
ser utilizado.
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