
     Este trabalho teve como objetivo estudar o comportamento de degradação de nano-

compósitos de poli(ácido láctico) (PLA) utilizando ensaios de solo simulado. O PLA é um 

poliéster biodegradável, que apresenta boas propriedades mecânicas além de ser bio-

compatível. No entanto, o PLA tem baixas propriedades de barreira, sendo por tanto per-

meável a gases [1]. Assim, uma alternativa para superar essas desvantagens é o preparo 

de compósitos, o que pode levar a melhorias na estabilidade térmica, resistência me-

cânica e também nas propriedades de barreira [2]. Por outro lado, a biodegradação do 

PLA ocorre tipicamente por hidrólise, em um período que vai de alguns meses a dois 

anos [1,3], e gerando dióxido de carbono , metano e água como produtos de degradação. 

     Neste projeto, foram preparados nanocompósitos de PLA com nanocristais de celulo-

se (N), e poli(etileno glicol) (PEG), um poliéter sintético e não tóxico que pode agir como 

plastificante do PLA e como compatibilizante entre o PLA e os nanocristais de celulose [3]. 

Processamento dos Materiais: 
 Extrusora Dupla-Rosca DSM XploreTM → 100 rpm, 180 °C, 1 minuto 

 Mini-Injetora DSM XploreTM → TMolde = 40 °C, TInjeção = 180 °C  
  

Testes de Biodegradação: 

 ASTM G160-03  

 Solo: Provaso®  (Genfértil) 
             carbono orgânico→ 15%  

             razão carbono/nitrogênio → 20  

             umidade → 50% 

             pH → entre 6 e 7 

             temperatura → 22 - 27 °C 

 Amostras: Secada em estufa a vácuo → 40 °C,12 horas 
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 Os resultados para a matriz PLA/PEG mostraram 

uma perda de massa significativa após 240 dias.  

O nanocompósito PLA/PEG/N apresentou perda 

de massa inferior a da matriz pura, o que indica 

redução da taxa de degradação na presença dos 

nanocristais. 

 Nota-se um aumento na rugosidade da fratura 

para o PLA, o que é consistente com redução da 

massa molar observada nos resultados de GPC. No 

entanto a morfologia da superfície do PLA puro não 

apresentou evidências de degradação, indicando 

que a degradação ocorre por um mecanismo bulk. 

O nano compósito PLA/N apresentou fissuras em 

sua superfície degradada, indicando que a presen-

ça dos nanocristais interferiu com o mecanismo de 

degradação da matriz. 

 PLA/PEG e PLA/PEG/N mostram altas taxas de 

degradação. Sendo que suas morfologias demons-

tram uma degradação preferencial da fase amorfa 

de PLA, que foi facilitada pelo PEG.  
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   FESEM – Degradação da Superfície 

PLA → Mw ≈ 120.000 g/mol 

             (Nature Works) 

 
 

 
PEG → Mw = 4.000 g/mol 

             (Aldrich) 

 
 

 

N → Hidrólise ácida (HCl) [4] 

        da celulose amorfa 

        de fibra de algodão (York) 

Caracterização dos 

Nanocristais de Celulose 
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Tempo de 

Degradação (dias) 

Mw 

(kg/mol) 
Mw / Mn 

0 111 1,6 

90 106 1,9 

150 94 1,7 

240 86 1,8 

GPC – PLA 

PLA PLA/N 

2
4
0
 d

ia
s
 

z
e
ro

 

PLA/PEG/N PLA/PEG 

  Aspectos Visuais 
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   FESEM – Morfologia da Superfície Degradada 
PLA/PEG – 240 dias PLA/PEG/N – 240 dias 

Estruturas Cristalinas PLA: 

Rugosidade 

da Fratura 

Gravimetria 

Propriedade dos 

Nanocristais 

Cristalinidade 93% 

Comprimento 

(nm) 
17 ± 4 

Razão de 

Aspecto 
10 ± 4 

zero 
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