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VII Workshop de Nanotecnologia Aplicada ao Agronegacio
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ESTUDO DA INFLUENCIA DE RESIDUO DE COURO NAS
PROPRIEDADES MECANICAS DE ELASTOMEROS TERMOPLASTICOS
DE POLIETILENO DE BAIXA DENSIDADE E BORRACHA NATURAL

Reis, E.A.P.!, Budemberg, E.R.?, Mattoso, L.H.C.?, Job, A.E.!

'Faculdade de Ciéncias e Tecnologia-UNESP, Presidente Prudente/SP, eltonapreis@gmail.com e
job@fct.unesp.br; Engenharia de Materiais - EEL —~USP, Sdo Paulo/SP, e.budemberg@gmail.com;
*Embrapa Instrumentagdo, Sdo Carlos/SP, luiz.mattoso@embrapa.br;

Projeto Componente: PC4

Plano de Acdo: PAS

Resumo

O residuo industrial de couro € um sério problema ambiental, pois € gerado em grandes quantidades e possui
poucas aplicacdes. Uma das possibilidades de minimizacdo desse problema seria a sua utilizagdo para
fabricacdo de novos materiais, onde o mesmo poderia ser utilizado como carga inerte na fabricagdo de
compdsitos poliméricos. Neste trabalho foram desenvolvidos compositos, em diferentes proporgdes em
massa, por meio da mistura de residuo de couro e elastomero termoplastico. Foram analisadas suas
propriedades mecanicas, sendo verificado o aumento da dureza e diminui¢do do alongamento de ruptura do

material com o aumento da proporgdo de residuo.

Palavras-chave: PEBD, BN, elastoémero termoplastico, residuo de couro, composito, reaproveitamento.

Introducao

Os  elastobmeros  termoplasticos  (TPEs)
apresentam grandes vantagens quando comparados
aos termofixos convencionais, obtidos a partir de
vulcanizag¢@o, pois sdo de mais facil processamento
e maior rapidez de obtengdo. Estes materiais sdo
reciclédveis e possuem menor custo energético para
seu processamento quando comparado aos
termofixos convencionais (HOLDEN et al., 2004).

Outro material de grande interesse cientifico e
tecnologico € o couro bovino. Este material, devido
suas boas propriedades fisicas e quimicas, é uma
escolha preferencial para fabricagdo de diversos
produtos. Entretanto para que possa ser utilizado em
aplica¢des tecnologicas, o couro necessita passar
por processo de curtimento com Cr’*, pois caso
contrario deteriora-se rapidamente.

Devido ao processo de desbaste do material
realizado apds o curtimento, sdo geradas grandes
quantidades de residuo solido, as quais podem
acarretar em sérios danos ambientais, pois através
de descarte inadequado pode-se ocorrer a oxidago
do Cr** para Cr*’, um metal que apresenta baixa
biodegradabilidade que pode contaminar rios e
solos. Uma vez absorvido, o cromo hexavalente se
acumula no organismo do ser vivo podendo causar

sérias doengas, entre elas o cancer (SAHA et al,,
2011).

Entre os possiveis direcionamentos para este
residuo esta a sua utilizagdo como carga inerte na
fabrica¢do de compdsitos, pois esse material, por ser
oriundo do couro bovino, trata-se de uma estrutura
fibrilar fortemente estabilizada por meio de
formacdo de crosslinks de Cr*".

Neste trabalho foram realizados estudos das
propriedades mecanicas de compositos produzidos
através da mistura de residuo de couro com
elastomeros termoplasticos gerados através da
compatibilizagdo de polietileno de baixa densidade
(PEBD) com borracha natural (BN) visando
investigar a variagdo de tais propriedades devido a
interagdo carga/matriz.

Materiais e métodos

O residuo de couro utilizado foi fornecido pela
Industria de Beneficiamento de Couro Vitapelli,
situada na cidade de Presidente Prudente-SP. A
borracha natural tipo crepe claro brasileiro foi
fornecida pela industria DLP®, situada no
municipio de Poloni-SP. O polietileno de baixa
densidade foi fornecido pela empresa
VALIMPLAST®, situada no municipio de Nova
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Santa Rita-RS. Os agentes de vulcanizagdo foram
adquiridos comercialmente.

A mistura dos componentes foi realizada em um
equipamento Redmetro de torque — Haake polylab
0OS, utilizando rotores tipo roller. Apds o processo
de mistura as amostras foram termoprensadas em
uma prensa termoprensa para que S€ OCOorresse a
moldagem e a vulcanizagdo da fase elastomérica. A
analise de propriedade mecénica foi realizada
através da técnica de ensaio de resisténcia a tra¢do
em um equipamento da marca EMIC modelo DL
2000. Estudos de dureza shore A foram feitas em
um durémetro shore A da marca Kiltler.

Resultados e discussao

Como pode ser observado nas Fig.1 e 2, a dureza
dos elastomeros termoplésticos esta diretamente
relacionada com o polimero presente em maior
proporg¢do na amostra, pois verifica-se que a dureza
do material diminui proporcionalmente com a
diminui¢do da quantidade de PEBD. Este fato
vinculado a viscosidade dos materiais constituintes,
onde, em temperatura ambiente, a maior
viscosidade dos termoplasticos quando comparado a
elastomero vulcanizados com baixo percentual de
enxofre implica e baixos valores de flexibilidade e
altos valores de tensdo superficial, fato que
possibilita a utilizagdo deste novo material em
diversas aplicagdes. Também pode ser visto na
Fig.2 que a adi¢do de 25% de RC como inerte aos
elastomeros termoplasticos implicou em baixa
variacdo de dureza nos compositos com maior
percentual de PEBD, entretanto para os compositos
com maior percentual de BN a variagdo desta
propriedade foi altamente significativa. Este
comportamento leva a concluir que o RC interage
fisicamente com a matriz polimérica, onde essa gera
o encapsulamento das fibras. Desta forma, por
apresentar maior viscosidade, a presenca do RC néo
implicou em grande variagdes do grau de
mobilidade do PEBD, todavia, para BN, a presenca
dessa carga gerou um alto valor de viscosidade do
material, o que acarretou diretamente no aumento
de sua dureza. De acordo com a Fig.3, pode-se
contatar que o aumento da quantidade de carga na
matriz implicou em um aumento proporcional de
sua dureza, fato intimamente relacionado com o
aumento da viscosidade da fase elastomérica que
compde a matriz a polimérica, o que corrobora a
andlise realizada anteriormente.
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Fig. 1: Ensaio de dureza shore A dos elastomeros
termoplasticos PEBD/BN produzidos em diferentes
proporgdes em massa.
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Fig. 2: Ensaio de dureza shore A dos compdsitos
PEBD/BN-RC produzidos em diferentes propor¢des

de PEBD/BN e 25% de RC.
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Fig. 3: Ensaio de dureza shore A dos compositos
PEBD/BN-RC produzidos em diferentes propor¢des

de RC e 50/50 de PEBD/BN.

Nas Fig. 3 ¢ 4 ¢ observado que todos os
elastomeros termoplasticos PEBD/BN, produzidos
em diferentes proporgdes em massa apresentaram
valores de tensdo de ruptura diretamente
relacionadas ao polimero que predomina em sua
composi¢ao. Nota-se também que o comportamento
do polimero em maior propor¢do prevalece na
amostra, contudo, para todas as propor¢des, a
influéncia do polimero em menor propor¢do
também ¢é observada. Esse fato leva a concluir que a
interagcdo termoplastico/elastobmero implica em um
sinergismo entre o0s materiais, obtendo-se as
caracteristicas das duas classes de polimeros em um
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mesmo material. Também ¢ notado na Fig.5 que,
para todas as propor¢des produzidas, os compositos
apresentaram valores de deformacdo inferior aos
elastbmeros  termoplasticos  produzidos  nas
respectivas propor¢des. Esse fato ocorre devido a
adesdo interfacial entre a relacdo carga-matriz, o
que implica no aumento da viscosidade do
compdsito, diminuindo o grau de mobilidade

molecular.
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Fig. 4: Ensaio de resisténcia a tracdo dos
elastomeros termoplasticos PEBD/BN produzidos
em diferentes propor¢des em massa.
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Fig. 5: Ensaio de resisténcia a tragdo dos
compoésitos  PEBD/BN-RC  produzidos em

diferentes propor¢des de PEBD/BN e 25% de RC.

Como pode ser observado na Fig.6, com o
aumento da proporgdo da carga até 25%, ocorre o
aumento de tensdo de ruptura e a diminui¢do do
alongamento de ruptura dos compdsitos, fato que
vem a confirmar as analises feitas via dureza shore
A, onde verificou-se que para a fase elastomérica
que compde a matriz polimérica, o RC ¢
encapsulado implicando no aumento da viscosidade
do material implicando na variagdo de suas
propriedades mecéanicas. Também nota-se que o
compdsito produzido na propor¢do 50/50-50
apresentou baixos valores de tensdo e alongamento
de ruptura, fato que leva a concluir que para esta
proporcdo de RC, ocorresse a saturacdo da carga na
matriz, ocasionando na perda das propriedades
mecanicas do material.
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Fig. 6: Ensaio de resisténcia a tragdo dos compositos
PEBD/BN-RC produzidos em diferentes propor¢des
de RC e 50/50 de PEBD/BN.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos conclui-se o
residuo de couro atua como carga inerte nos
compdsitos produzidos, acarretando no aumento da
viscosidade do material, implicando no aumento da
dureza e diminui¢do do alongamento de ruptura.
Nota-se que esta variagdo esta diretamente
relacionada ao percentual de BN presente na
mistura, pois verificou-se que elastomeros
termoplasticos produzidos com maiores propor¢des
de borracha apresentaram maiores variagdes de sua
propriedades mecénicas devido a inser¢do do
residuo de couro.
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