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BIODEGRADACAO E PROPRIEDADES MECANICAS E MORFOLOGICAS
DO BIOCOMPOSITO DE AMIDO TERMOPLASTICO E
POLICAPROLACTONA COM FIBRAS DE SISAL

Adriana de Camposl*, José Manoel Marconcini', Syed H. Imam’, Artur Klamczynskiz, William J.
Ortis?, Delilah H. Wood?, Tina G. Williams?, Sandra M. Martins-Franchetti’, Luiz H. C. Mattoso'

'Laboratério Nacional de Nanotecnologia para o Agronegécio, Embrapa Instrumentagio
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*Departamento de Microbiologia e Bioquimica, Instituto de Biociéncias, Unesp, Rio Claro, SP
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Projeto Componente: PC4 Plano de Acédo: PA3

Resumo

Fibras de sisal foram adicionadas a matriz polimérica de amido termoplastico (TPS) e policaprolactona
(PCL), ambos polimeros biodegradaveis. Fibras de sisal (5%) com TPS/PCL (80:20 wt) foram extrudados
em extrusora dupla-rosca e os filmes poliméricos foram obtidos em extrusora mono-rosca. As analises de
MEYV e ensaio mecanico mostraram que biocompositos com 5% de fibras de sisal apresentaram aumento das
propriedades mecénicas de tracdo em relagdo a blenda de TPS/PCL e interface entre a superficie da matriz
polimérica e as fibras. Os resultados foram afetados pela fraca ades@o das fibras na matriz polimérica, que
devem ser melhorados com a modificagdo da superficie da fibra.

Palavras-chave: amido termoplastico (TPS), policaprolactona (PCL), fibra de sisal, extrusio,
biopolimeros, compdsitos
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Introducao

Materiais e métodos

A preocupacdo ambiental tem aumentado o

interesse em biocompdsitos de polimeros As fibras de sisal foram fornecidas pela

termoplasticos e fibras de celulose, que sdo
naturais, renovaveis e compostaveis (AVEROUS;
LE DIGABEL, 2006).0 uso de fibras como
reforco ¢ wum atrativo para melhorar as
propriedades mecénicas desses materiais (WU et
al.,, 2011). As fibras de sisal sdo utilizadas na
industria automotiva e construcdo civil, o que se
deve as excelentes caracteristicas mecanicas do
sisal. Este estudo analisou as propriedades
mecanicas de  tragdo, morfologicas e
biodegradativas dos biocompositos de TPS, PCL,
um polimero sintético alifatico biodegradavel
(AVEROUS et al., 2000; MARIANI et al., 2007)
e sisal.

Embrapa/Algoddao (PB - Brasil). O amido de
milho (70% amilose e 30% amilopectina) foi
fornecido por Corn Products Brazil e o PCL
(CAPA 6500, Mw 84.500+1000) adquirido da
Perstorp Quimica do Brasil.

Os biocompdsitos foram processados em
extrusora dupla-rosca (Coperion, Ltda, SP,
Brasil), com seis zonas de aquecimento: 140, 140,
150, 150, 160 e 160°C e rotagdo de 200 rpm.
Realizou-se uma mistura prévia dos componentes,
em sacos de polietileno, nas seguintes proporcdes
(m/m): 72 % amido termoplastico, 18% glicerol,
10% agua, 0,2% acido estearico, 18% PCL, 5% de
sisal, resultando em uma composi¢do final de
90% de TPS/PCL 80:20 (m/m) e 5% de sisal. Em
seguida, fitas dos nanocompositos foram obtidas
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em extrusora mono rosca (AX Plasticos, Brasil),
com rotagdo de 150 rpm e temperaturas de 120,
125 e 130°C. Todas as formulagdes foram
processadas sob as mesmas condi¢des (MARIANI
et al., 2007). A analise morfologica dos
biocompositos foi realizada por MEV-FEG.

As morfologias das superficies de fratura
criogénica dos biocompositos foram investigadas
utilizando-se um microscopio Hitachi S4700 a 2
kV.

As amostras foram avaliadas em ensaios
mecanicos de tragdo. Estes ensaios foram
realizados em equipamento EMIC DL3000,
seguindo a norma ASTM D638 (2009) com
velocidade de
10 mm.min"' e célula de carga de 50kgf.

As andlises de biodegradacdo foi realizada
com amostras moidas em fina consisténcia
(aproximadamente 25 pm), utilizando-se um
moinho criogénico. A caracterizagdo do CO, foi
realizada em wum sistema automatizado e
computadorizado da Micro-Oxymax Respirometer
System (Columbus Instruments, Columbus, OH)
equipado com interface de expansdo e
condensador. O respirdmetro foi programado para
medir CO, a cada 4 horas, como indicador de
biodegradagdo. Cada amostra foi analisada em
triplicata.

Resultados e discussao

A Fig.1 apresenta a morfologia da fibra de
sisal apds a extrusdo, que foram obtidas através da
dissolug¢do  dos  polimeros,  apresentando

comprimento médio de 549+188 um e 28+20 um
de didmetro, com L/D de 20.

Fig.1 - Micrografia de MEV de fibras de sisal apds a
extrusdo.

MEV-FEG de amostras fraturadas dos
biocompositos sdo apresentadas na Fig.2,
apresentando interface entre as fibras e a matriz
polimérica, indicando fraca adesdo das fibras na
matriz.
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Fig.2 - Micrografia de MEV-FEG do biocompdsito de
TPS/PCL e 5% de fibras de sisal.

A Fig. 3 ilustra o ensaio de tracdo do
biocompdsito. Os biocompositos com 5% de fibra

apresentaram maior resisténcia a tracdo (TS) e
modulo elastico que a blenda de TPS/PCL.
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Fig.3 — Propriedades mecanicas dos polimeros e

biocompdsitos.

A Dbiodegradacdo dos biocompdsitos (Fig.4)
mostrou que as amostras  inicialmente
apresentaram rapida degradag@o nas primeiras 100
horas, com excec¢do do PCL.

Verificou-se que a adicdo de TPS promove a
biodegradagdo do PCL e a incorporagdo de fibras
de sisal controla a degradagio da matriz
polimérica.
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Fig. 4 — Evolugdo de CO, durante a biodegradagio dos
polimeros e biocompdsitos
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Conclusoes

As propriedades mecénicas dos compositos sdo
fortemente influenciadas pela adesdo entre as
fibras. Os resultados foram influenciados
principalmente pela falta de aderéncia na interface
matriz de fibra.

A adicdo de TPS promove a biodegradacio de
PCL, que pode ser controlada pela incorporago
de fibra de sisal.
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