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1. INTRODUCAO

O destino final dado aos plasticos descartaveis tem sido um problema recorrente, ja
que atualmente esses materiais sdo expostos ao meio ambiente agravando assim os
impactos ambientais. Uma solugdo promissora que vem sendo estudada é o
desenvolvimento de formulagdes com polimeros biodegradaveis. Esses, devido a sua alta
capacidade de degradacdo por alguns microorganismos, diminuem os problemas
ocasionados pela deposicéo descontrolada no ambiente e a falta de aterros.

Para que os polimeros biodegradaveis possam entrar definitivamente no mercado
sdo necessarias algumas melhorias, principalmente nas propriedades mecanicas desses
materiais. Isso tem sido feito a partir do desenvolvimento de nanocompésitos, uma nova
classe de materiais em que substancias inorganicas, de dimensdes nanométricas como
argilas e outros minerais, séo finamente dispersas dentro de uma matriz polimérica.

Dessa forma, nanocompésitos de poliéster biodegradavel (Ecoflex) contendo 2.5%,
5.0% e 7.5% (m) de montmorilonita modificada com sal de aménio quaternario (DELLITE
72T), foram preparados. Foi adicionado também o antioxidante IRGANOX B 561 para
diminuir, na medida do possivel, os efeitos da degradagéo térmica.

2. METODOLOGIA

Os componentes foram previamente homogeneizados e incorporados na matriz
polimérica, através de uma extrusora Krupp Werner J. Pfleiderer, dupla rosca,
L/D = 30mm. Obteve-se assim as amostras com 2.5%, 5.0%, 7.5% de argila (m),
variando-se também a rotagdo da rosca em 200rpm e 300rpm, a fim de analisar
qualitativamente o efeito dessa no desempenho do produto final.

Deu-se inicio, entdo, ao processamento de filmes para realizagdo dos testes, os
quais foram obtidos via extrusora de sopro de bancada da AX-Plasticos.

Os testes mecanicos foram feitos seguindo os padrdes ISO527-3 e a norma ASTM
882-02 para filmes poliméricos; e a permeabilidade ao vapor de agua foi determinada
gravimetricamente a 25°C, utilizando-se o método padréo E-96 da ASTM (ASTM, 1980)
modificado. Os testes foram feitos em triplicata.

As medidas de difracdo de raios X foram feitas em um difratdmetro da marca X' Pert
Philips, com radiagéo Cu Ko de A=1,54060 A, utilizando-se voltagem e corrente de 40KV
e 30mA, respectivamente, a uma taxa de 0,033%s e condicdes ambientes (20 + 2)°C.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Difrac&o de raio X: Com a técnica de difragéo de raio X, pode-se obter pela lei de Bragg
(eg. 1) o valor de ‘d’. Um aumento no valor desse parametro, relativo ao polimero puro,
significa que o espaco interplanar das camadas da argila € maior. Isso indica que o
polimero foi capaz de adentrar nos espagos interlamelares, resultando numa melhor
compatibilizacdo do material. [ nA = 2d sen6 (eq. 1)].

Em que n corresponde a ordem de difragdo, A o comprimento de onda da radiacéo
incidente, d corresponde ao espaco interplanar e 6 ao angulo de difracéo.
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Figura 1 — Difratograma da argila pura e de algumas formulag6es estudadas.

Propriedades Mecéanicas: Os dados obtidos nos ensaios de tracéo (tabela 1) mostraram que a
amostra com 7,5% de argila apresentou maior deformagédo que a do poliéster original; enquanto
a amostra com 2,5% de argila foi a que resultou a maior tensdo de ruptura. Verificou-se que, a
partir da variagéo da concentracdo de argila, € possivel obter plasticos com maior resisténcia a
tens&@o ou com maior capacidade de deformag&o. Segundo a literatura 0 mesmo comportamento
se observa em outros materiais reforcados com argila[1-2]. Nota-se que em relacdo a tensédo de
ruptura as amostras processadas a 300rpm forneceram melhores resultados em relacédo aquelas
processadas a 200rpm.

Tabela 1 — Dados obtidos nos ensaios de tragéo

Amosira Deformacdo de ruptura (%) | Tensio de ruptura (MPa)

ECOFLEX  (200rpm) 340 13
Ecofleg/2.5%argla (200 rpm) 230 15
Ecoflex /5. 0%argily (200 rpm) 280 8
Ecoflex /7 5% argilh (200 rpm) 300 8
Fcoflez/2.5%argila (300 rpm) 180 i
Ecoflez/5.0%argila (300 rpm) 250 13
Ecoflex /7 5%argila (300 rpm) 360 14

Permeabilidade: Segundo a literatura, a introducdo de nanoargila acarreta uma queda na
permeabilidade a gases e liquidos, o que caracteriza um melhor desempenhol[3].

Nota-se, a partir dos dados de permeacéo (tabela 2), que apenas as amostras processadas a
300rpm apresentaram melhor desempenho em relacdo ao Ecoflex sem argila, pela diminuigio
nos valores de permeabilidade ao vapor de agua.

Amosta Ivledia de permeahbilidade Degvia

Ecoflex f.4 0.1
Ecoflex / 2,5% argila (200 i 6,5 0.4
Ecoflex / 5,0% argila (200 rpro 7.0 0,2
Ecoflex / 7,5% argila (200 rpro 7.0 0,6
Fcoflex / 2,5% argila (300 rpro f,3 0,6
Ecoflex / 5,0% argila (300 rmy) 57 0.4
Ecoflex / 7,5% argila (300 rpmy) f,2 0,5

4. CONCLUSOES

« O polimero puro, Ecoflex, ndo apresenta boas propriedades mecanicas que justifiquem seu uso
em engenharia; porém, a adicdo de nanocarga como agente de reforco, em determinadas
concentracdes, proporcionou alguma melhora nas propriedades mecanicas, bem como na
permeabilidade ao vapor de agua.

*Os resultados das propriedades mecéanicas (tensédo e deformacéo) encontrados foram diferentes
daqueles para o poliéster biodegradavel puro.

*As amostras processadas na condicdo de extrusdo de 300rpm se mostraram mais resistentes
em relacdo a tensdo de ruptura para uma mesma concentragdo de argila, em relacdo as
amostras processadas a 200rpm, provavelmente devido as interagdes mais fortes na interface
entre o poliéster biodegradavel e a nanoargila, conforme revelado na difragdo de raio X.

*Os nanocompositos exibiram também uma reducgéo na permeabilidade ao vapor de H:O.
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