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RESUMO

Os materiais biodegradaveis, ou parcialmente déagessl tem ganhado espaco nos ultimos
tempos devido ao aumento das politicas que visamtratar e diminuir os problemas
ambientais. Dentro deste cenario, este trabalhe tewobjetivo de estudar compdsitos
poliméricos parcialmente biodegradaveis, utilizangwmoplastico de amido (TPS) e
biomassa fungica provinda dos génefAspergillus spe Penicillium sp.Para a confeccao
destes compdsitos, utilizou-se como matriz uma daenom 20% de TPS e 80% de
polipropileno (PP) em massa. Como fase dispersatil@ada biomassa fungica em fracéo
massica de 5%. O principal objetivo da adicdo deistaassa foi a possibilidade de aumento
das propriedades mecanicas, sem alterar as céstctey biodegradaveis do material. Os
compdésitos foram cortados em corpos de prova s &st@m avaliados através de ensaios de
tracdo, flexdo e dureza. Os resultados indicardepandéncia das propriedades das amostras,
considerando o tipo de fase dispersa na formulacimbém a possibilidade de uso deste
material para diversas aplicacoes.

Palavras-chave:Compdsito. Blenda. TP®spergillus spPenicillium sp.

ABSTRACT

Biodegradable materials, or partially degradabée/ehgained space in recent times due to the
increase of policies to control and reduce envirental problems. Within this scenario, the
objective of this work was to study partially bigdadable polymer composites using
thermoplastic starch (TPS) and fungal biomass efgbnusAspergillus spandPenicillium

sp. To prepare these composites was used as matriberal lwith 20% TPS and 80%
polypropylene (PP) by mass. Fungal biomass was aséue dispersed phase in mass fraction
of 5%. The main purpose of adding this biomass tivagossibility of increased mechanical
properties without changing the characteristicdhioidegradable material. The composites
were cut into test bodies and these were evaluayeténsile, bending and hardness. The
results indicate the dependence of the propertieg@ samples considering the type of
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formulation in the dispersed phase and the posggibif using this material for many
applications.

Keywords: Composite. Blend. TPAspergillus spPenicillium sp.

1 INTRODUCAO

Por conta da demanda por novos materiais que nédaago meio ambiente, 0s
materiais biodegradaveis tornaram-se de suma idmpoéa Dessa forma, as politicas de
sustentabilidade tém investido cada vez mais naupsgode materiais com propriedades
interessantes e que ndo poluam o ambiente. Nestextom esta o termoplastico de amido
(TPS), que puro, possui propriedades mecanicass,ruimas quando misturado com
poliolefinas forma blendas que podem apresentaprigaades interessantes. Este tipo de
blenda pode ser utilizado também como matriz pamapoésitos, com o0 objetivo de
incrementar suas propriedades mecanicas e de nsatdriodegradabilidade. Neste sentido,
pode-se adicionar biomassa flngica ou fibras niastacano fase dispersa.

Este trabalho teve como objetivo a elaboracdo mdoéo de compositos com
termoplastico de amido e polipropileno como matriamassa fungica despergillus spe de
Penicillium sp.e compositos de cana-de-aclcar como fase disfestss compositos foram

avaliados de acordo com suas propriedades em riéeéo e dureza.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Biomassa Fungica déspergillus sp., Penicillium sp. e Fibra de Cana-de-Acucar

Fibras naturais tem sido apontadas como solu¢c@@sgaroducdo de compdsitos,
pois podem atuar como reforco nestes. Além dissssyem baixo custo e grande
compatibilidade com o meio ambiente. Dentre asafibgque podem ser utilizadas estdo as
fiboras de cana-de acucar, que sdo um residuo aandgstria brasileira, e as fibras de
biomassa fungica. (SANCHEZ, 2010)

Os géneros de fungoéspergillus sp.e Penicillium sp. estdo presentes em
praticamente todos os cantos do mundo, crescamilménte nos mais diversos materiais,
como queijos e frutas. Pelo fato de serem géneyosigs e faceis de encontrar, aliados ao
facil crescimento da biomassa, tornam-se ideaisa par producdo de biomassa. Os
emaranhados de hifas destes fungos formam um miéétte, o que pode ajudar em

propriedades fisicas em conjunto com outros madefi#EO, 2013). Ja a fibra de cana-de-
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acucar é um residuo da producdo de cana-de-acti@arbém pode ajudar na fortificacdo de
propriedades fisicas e mecanicas de compésitas gptas fibras séo longas e resistentes. Elas
também tendem a ter boas propriedades de isolam@nioico, elétrico e acustico
(SANCHEZ, 2010).

2.2 Termoplastico de Amido de Mandioca

O termoplastico de amido é um polimero biodegrddaviease de amido. Para a
producdo deste plastico € necessario juntar aocaomd plastificante, geralmente glicerol.
Este plastificante serve para melhorar a procdgtaie e aumentar a flexibilidade do
polimero (TEIXEIRA et al; 2012).

Este plastico biodegradavel torna-se interessaotgup existem varias fontes
renovaveis abundantes de amido, e este se torhadaoconseguir. Porém, em contrapartida
as suas vantagens, existem algumas dificuldadea.ddéhas € que o material € muito sensivel
ao contato da agua e tende a se diluir nela. Quroblema é que este termoplastico puro
tende a possuir propriedades mecanicas fracas.mbmaira de resolver ou minimizar estes

problemas é juntar este plastico a outros, por meioblendagem (SCHLEMMER, 2007).

2.3 Blendagem

O processo de blendagem consiste em misturassfidegolimeros com estruturas
diferentes que interagem juntos através de ligag@e$orca secundéaria. A miscibilidade
constitui a propriedade mais importante em blerpzlsnéricas. Ha blendas misciveis e
imisciveis, e isto dependera dos tipos de materaigpregados e suas respectivas
solubilidades um no outro (BODOR, 1991).

Blendas produzidas a partir de poliolefinas (com@atipropileno) e polimeros
biodegradaveis costumam apresentar biodegradatelidevada, principalmente devido ao
contato de varios grupos hidroxilas (RAMIS et aQ02). Por outro lado, geralmente

apresentam problemas de miscibilidade, uma vezigué hidrofébico e, o outro, hidrofilico.

2.4 Compasitos

Compdsitos poliméricos sdo materiais multifasicae gpresentam uma relevancia
significativa das propriedades das partes que atitoem. O principal objetivo destes
compoésitos é formar novos materiais a partir de pmmantes unitarios, e que estes novos

materiais apresentem propriedades superiores acamponentes sozinhos, ou que pelo
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menos algumas propriedades sejam melhoradas eméagela um dos componentes,
dependendo da aplicacdo que este material teraln@erte a matriz polimerica é um
polimero ou uma blenda que ira formar a base dopoésito. J4 a fase dispersa ira dar
propriedades especificas ao composito, assim céevareoutras (ALLCOCK, 1990). Nos
altimos anos, a utilizacdo de fibras naturais cdase dispersa cresceu muito, pois estas se
adaptam bem ao polimero (considerando a biodeglaidale deste tipo de material e sao
oriundos de fonte renovavel) e possuem baixo cesaita biodegradabilidade (YU et al.
2006).

3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais e Equipamentos

Foram utilizados no desenvolvimento deste trabafiubipropileno (PP) EP448R-
QUATTOR, amido de mandioca e glicerol Syfth5% de pureza.

Os equipamentos utilizados na realizacao destellalioram: forno de micro-ondas
convencional (Panasonic, poténcia de 2450 MHz, WYQO00W); moinho de facas
Mecanofar - MF300; extrusora monorosca SEIBT; hamneigador de Laboratério MH-100
(MH Equipamentos); prensa hidraulica (MH Equiparosht balanca analitica (Quimis);
estufa De Leo; microretifica (DREMEL); maquina Usisal de Ensaios Mecéanicos (EMIC
DL 10.000) e acessorios, durdmetro (Teclock PdjitedBara a producdo de biomassa foi

utilizada a autoclave Phenix Equipment Scientific.

3.2 Producéo de Termoplastico de Amido (TPS)

O termoplastico de amido (TPS) foi produzido a ipate amido de mandioca,
glicerol e agua em uma proporcédo de 16:4:80 (m/mApds a mistura, levou-se para o forno
micro-ondas em poténcia média por cerca de 7 nsnwom intervalos de 1 minuto para
homogeneizacdo. Feito isso, 0 termoplastico gétatine foi posto em formas para ser seco
em estufa e, sendo depois moido e armazenado ahidnge de umidade.

3.3 Producéao de Biomassa Fungica despergillus sp. e Penicillium sp.

As biomassas fungicas depergillus spe Penicillium sp.foram obtidas por meio
do cultivo destes fungos em placaspa¢ry e emerlenmeyersEm um primeiro momento, as
placas e osrlenmeyerdoram levados para autoclave, por um periodo dmibbitos, com o
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objetivo de esterilizar estes materiais. Apos ettpa, preparou-se um meio de cultivo
nutritivo preparado a partir de glicose, peptonagela em uma propor¢cdo de 4:2:100
(m/m/m). Estes ingredientes foram misturados edesaao forno micro-ondas para uma
completa homogeneizacédo e, entdo, 0 meio nutrfovorertido para as placas e para os
erlenmeyersem seguida, os fungos requeridos foram inoculadssmateriais e estes foram
deixados em repouso por um periodo de 5 dias atemm@geratura de 30C, com 0 propdsito
de o fungo se ambientar e crescer, consumindo o meifitivo e desenvolvendo a biomassa
fungica. Apoés este periodo, a biomassa foi coletadaazenada e submetida a esterilizagédo
em autoclave por um periodo de 1 hora. Entéo béstaassa foi seca em estufa e utilizada na
fase dispersa do compadsito.

As fibras de cana-de-acucar, antes de serem dalizaforam lavadas em agua e
secas em estufa a 70°C. Depois, foram moidas emhmaile facas e as fibras foram
separadas pela sua granulometria, com o auxilpedeiras. Para a formac¢do dos compasitos,

s6 foram utilizados as fibras com granulometriaongue 1 mm

3.4 Producgéo dos Compdsitos

Os compdsitos foram produzidos a partir de umaimde 8:2 (m/m) de PP/TPS,
utilizando-se 5% de biomassa flungica como faseedisp Este material foi extrusado com
temperatura maxima de 165°C, moido em moinho desfacprocessado por moldagem por
compressdo. O material obtido foi uma placa de 2 denespessura e, desta forma, foram
cortados os corpos de prova. Os resultados foranpa@mdos a outros compadsitos feitos em

trabalhos anteriores.

3.5 Caracterizacéo das Propriedades

Para analisar as propriedades das amostras prdass$aram realizados ensaios
descritos como segue:

» Tracéo: foi realizado seguindo procedimento descra norma ASTM D638. Os
ensaios foram realizados na maquina universal dai@fiMIC DL 10.000, com velocidade
do ensaio de 5 mm min

» Flexao: foi realizado seguindo procedimento désera norma ASTM D790, na

magquina universal de ensaio EMIC DL 10.000, conogidbde do ensaio de 5 mm min

Revista Jovens Pesquisadores, Santa Cruz do Suylnv2, p. 54-64, 2015



59

* Determinacédo de dure&hore D foi realizado conforme procedimento descrito na
norma ASTM-D2240, com tempo de medida de 3s nopaguento Durémetro Shore GSD —

702 Teclock Politest, realizado em triplicata.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Ensaio de Tracgao

Os resultados obtidos através de ensaio de tragéo @ parametro modulo de
elasticidade da blenda polimérica de PP + TPS 2%,compdsitos de PP/TPS + 5% de
biomassa déspergillus sp.de PP/TPS + 5% de biomassaRsmicillium sp.e de PP/TPS +

5% de fibra de cana, além dos compdsitos sem Be@esentados na Fig. 1.

Figura 1 — Resultados do Ensaio de Tracao para o ganetro modulo de elasticidade
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Foi observado o aumento de rigidez no compositéecaio 5% deAspergillus sp.
em relacdo ao PP/TPS puro. J& a adicdo de 5% e dé cana ao PP/TPS tornou este
compdsito menos rigido e mais flexivel comparado @dros materiais. Os compositos sem
TPS mostraram-se bem menos rigidos que os demais.

A Fig. 2 apresenta os resultados de tensdo mé&xaneaseio de tracao.
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Figura 2 — Resultado do Ensaio de Tracao para o pametro Tensdo na forca maxima
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Verificou-se um grande aumento de resisténcia niegamos compdsitos sem a
presenca de TPS. Dentre os compdsitos com a peedentPS, o que apresentou um melhor
resultado foi o com fibra de cana. Nos compésie® & presenca de TPS, a tendéncia

continuou a mesma, e o compoésito de fibra de carstrau-se mais resistente.

4.2 Ensaio de Flexao
Os valores obtidos para o modulo de elasticidaderdaio de flexdo das amostras

testadas sdo apresentados na Fig. 3.

Figura 3 — Resultado do parametro modulo de elasidade no ensaio de flexdo
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Os resultados mostraram que os compdsitos de As@ergillus spe de 5%
Penicillium sp.possuem grande rigidez em compara¢do com os guttesiais. O compaosito
de 5% fibra de cana apresenta-se mais flexivelugdoog de biomassa, possivelmente devido
ao formato das fibras de cana, que facilita a @iexid a adicdo das biomassas fungicas fez
com que o material ficasse mais rigido, assim comensaio de tracdo. Os compadsitos sem
TPS mostraram-se novamente menos rigidos que caiglem

O resultado da tensdo maxima no ensaio de flexfoesentado na Fig. 4.

Figura 4 — Resultados de Tensao Maxima no ensaio flexao
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Verificou-se que os compositos com 5% de fibra @eac 5% ddPenicillium sp.e
com 5% deAspergillus spapresentaram resisténcia mecanica em flexdo gdareeiambos
exibiram uma resisténcia melhor do que o PP/TP®.plé os compodsitos sem TPS

apresentaram resisténcia inferior aos com TPSsm@eyior ao PP/TPS puro.
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4.3 Ensaio de Dureza

O resultado do ensaio de dureza é apresentadgn@. Fi

Figura 5 — Resultados do ensaio de dureza (Shore D)
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Observou-se uma maior dureza superficial dos congséem relacdo ao PP/TPS
puro. Nos compositos contendo TPS, os compositoasgergillus s dePenicillium sp.
mostraram-se mais duros em comparacao com o dedeaagiicar. JA nos compdsitos sem a
presenca de TPS, o composito de cana-de-acUcaeapya uma dureza mais elevada em
comparacao ao demais.

5 CONCLUSAO

A partir dos parametros avaliados e dos resultabdos, verificou-se que a adigéo
de biomassas d&spergillus spe dePenicillium sp.melhoraram propriedades do material em
comparacao a matriz PP/TPS puro, apresentandorse om material mais rigido e duro,
porém ocorreu perda de resisténcia mecanica eotrdg os compositos sem a presenca de
TPS mostraram melhorias na resisténcia mecanidsagan.

O composito de fibra de cana também apresentouonieelde propriedades em
comparac¢ao com a matriz pura, mostrando-se maisdlee menos duro.

No geral, os compadsitos revelaram propriedadesntiiste dependentes das suas
respectivas fases dispersas, tendo sido verifieaflancdo das mesmas como reforco na
matriz estudada.
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