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RESUMO
Filmes destinados a embalagens plásticas de supermercado são as principais aplicações do PEAD no Brasil. Somado ao poli(tereftalato de etileno) (PET), o PEAD se encontra em maior proporção volumétrica do resíduo solido urbano. No presente trabalho foram preparados compósitos poliméricos aplicando fibras naturais de piaçava, in natura e tratadas com solução de NaOH 5%, como carga e como matriz polimérica, uma blenda de PET reciclado/PEAD, na proporção mássica de 30/70. Para o preparo da blenda utilizou–se o compatibilizante Polybond 3009 na proporção mássica de 7,5%. Duas séries de compósitos foram obtidas em três diferentes proporções de carga, sendo uma série de fibra tratada e outra in natura. Para tanto utilizou–se uma extrusora dupla rosca corrotacional, modelo Haake. Os materiais foram caracterizados por: DRX, FTIR, DSC e TGA. As propriedades estruturais e térmicas dos compósitos foram influenciadas pelo percentual de carga de fibra.
Palavras chave: Blenda, compósito,fibras vegetais
INTRODUÇÃO
A crescente preocupação ambiental e ecônomica vem proporcionando maior espaço para novos estudos que solucionem este problema. A atribuição de materias primas de fontes renovavéis está sendo cada vez mais, a melhor solução para o caso. Assim a utilização de polímeros biosustentavéis e fibras vegetais como reforço polimérico tem sido de grande interesse para as indústrias mundiais.
O polímero de matriz formada por polietileno de alta densidade (PEAD) e Tereftalato de polietileno (PET) com fibra de piaçava como reforço polimérico tem inúmeras vantagens devido seu baixo custo, a sustentabilidade e o grande potencial para aplicações tecnológicasagregadas á fibra, que por sua vez, tem baixa densidade e resistência ao desgaste atendendo as expectativas de sustentabilidade e econômia. 
EXPERIMENTAL

Tab. 1 – Códigos das amostras
	NOMENCLATURA
	CÓDIGO

	PET + PEAD
	PEP

	PET + PEAD + compatibilizante
	PPC

	Piaçava in natura
	PN

	Piaçava tratada
	PT

	Piaçava in natura+ PET +PEAD com 2% de fibra em massa
	PPPN2

	Piaçava in natura+ PET +PEAD com 3,5% de fibra em massa
	PPPN3,5

	Piaçava in natura+ PET +PEAD com 5% de fibra em massa
	PPPN5

	Piaçava tradada+ PET +PEAD com 2% de fibra em massa
	PPPT2

	Piaçava tradada+ PET +PEAD com 3,5% de fibra em massa
	PPPT3,5

	Piaçava tradada+ PET +PEAD com 5% de fibra em massa
	PPPT5


MATERIAIS E MÉTODOS

Materiais

Polietileno de alta densidade (PEAD) doado pela POLYALDEN, PET reciclado doado pela empresa Bahia PET, resíduos da fibra de Piaçava, de origem do sul da Bahia – Ilhéus, compatibilizante Polybond 3009 doado por Chentura.
Metódos 
Foram extrudadas as misturas de PET e PEAD com e sem compatibilizante, na proporção mássica de 30% de PET e 70% de PEAD. A preparação das misturas foi feita utilizando-se uma extrusora dupla rosca, modular, corrotacional Haake Polylab System com o perfil de temperatura de acordo com a Tab. 02.
Tabela 02: Perfil de temperatura                                                             

	TS-E1
	     TS-E2
	TS-E3
	TS-matriz
	RPM

	160 ºC
	     230 º C
	250 º C
	240 º C
	40


Fibras de piaçava in natura e tratadas com hidróxido de sódio (NaOH) 5% (m/v) foram introduzidas à blenda PET/PEAD com compatibilizante polyboond 3009 para preparo das 2 séries dos compósitos em 3 composições em volume ( 2%, 3,5 e 5%) nomedas conforme Tabela 1.
Todo o material foi moido para posterior análises de Difratometria de Raios X (DRX), espectrometria infravermelho com transformada de Fourier (FTIR), análise termogravimétrica, (TGA), calorímetria exploratória diferencial (DSC) e formação dos corpos de provas necessários para análise de microscopia eletrônica de varredura MEV). Os corpos de provas foram injetados na injetora de Arbug, modelo Allrounder  270 Sda Unigel com temperatura de injeção de 190 a 200ºC
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourrier (FTIR)
Os espectros de infravermelho das amostras encontram-se ilustrados na Fig. 1. Os espectros mostram bandas de transmissão correspondentes à formação do grupo alcano (CH2). Em (2925 e 2855) cm-1, em 1465 cm-1, entre (2936 – 2916) cm-1 e entre (2863-2843) cm-1 do PEAD, presente em maior proporção, e entre (1500 – 1450) cm-1 os espectros mostram bandas de transmissão correspondentes à formação do grupo aromático (C-C) associados à fibra. A tabela 1 mostra um resumo das principais bandas de transmissão na região do infravermelho. Um resumo das principais vibrações encontram-se listadas na Tabela 3.
Tabela 3: Número de onda dos grupos funcionais presentes nas amostras

	Número de onda (cm-1)
	Interpretação molecular

	2840 e 2920
	C-H (estiramento)

	1465 e 1475
	C-H (deformação)

	3200-3400
	O-H (estiramento): umidade

	1600
	C=O (estiramento): oxidação

	1500-1450
	C-C (Estiramento axial  Aromático)
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Fig. 1: (a) Espectros de FTIR do PET, PEAD, PEP, fibra in natura e compósitos reforçados com fibraa in natura. (b) ) Espectros de FTIR do PET, PEAD, PEP, fibra tratada e compósitos reforçados com fibra tratada.
Difratometria de raios X (DRX)
Os difratogramas foram obtidos num difratômetro de raios X, Marca Shimadzu, modelo XRD-6000, operando com radiação CuKα (λ=1,548 Å), com tensão de 30 kV, e corrente de 20 mA, utilizando-se as amostras sob a forma de pó.
Os difratogramas ilustrados na figura 2 evidenciaram a presença de picos cristalinos associados ao PEAD. Nos compósitos os halos amorfos da fibra e do PET ficam sobrepostos com os picos do HDPE. Nota-se que os picos de intensidade são bem definidos, o que mostra claramente a existência de cristalinidade.
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Fig.2 – Difratogramas de raios-X  (a) PET, PEAD, blenda; (b) Fibra in natura, compósitos reforçados com fibras in natura; (c) Fibra tratada, compósitos reforçados com fibras tratadas.
Calorimetria exploratória diferencial (DSC)
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Fig. 3 – Curvas de DSC (a) PEAD, PET e blenda PPC; (b) Piaçava in natura, compósitos reforçados com a fibra in natura; (c) Piaçava tratada, compósitos reforçados com a fibra tratada.
O comportamento térmico das amostras foi avaliado em um calorímetro Marca Shimadzu, modelo DSC-60, entre 25ºC e 600ºC, com taxa de aquecimento de 20ºC/min. As curvas de DSC ilustradas na Fig. 3 evidenciaram a presença de picos endotérmicos atribuídos à decomposição dos polímeros, constituintes químicos da piaçava: hemicelulose, celulose e lignina e ao ponto de fusão do HDPE em aproximadamente 135ºC.
Análise termogravimétrica (TGA)
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Fig. 4 – Curvas de TGA (a) Fibra in natura, blenda PPC e compósitos reforçados com a fibra in natura; (b) Fibra tratada, blenda PPC, compósitos reforçados com a fibra tratada.
As figuras 4(a) e 4(b) apresentam as curvas de análise termogravimétrica (TGA) da série in natura e tratadas. Podem-se observar as perdas de massa relativas ao processo de degradação da fibra de piaçava, especialmente pirólise dos seus constituintes principais: hemicelulose, celulose e lignina. Aproximadamente a 100ºC a perda de massa equivalente ao percentual de umidade da fibra que foi de aproximadamente 6%. As curvas do onset na figura demonstram que ocorreu leve diminuição na estabilidade térmica após adição da fibra em diferentes composições (2, 3,5 e 5%). Pode-se verificar que até temperaturas de 350°C não ocorrem alterações significativas nos compósitos, indicando uma boa estabilidade térmica desses materiais.
Microscopia eletrônica de varredura (MEV)
A análise morfológica dos materiais foi efetuada por microscopia eletrônica de varredura num microscópio da Marca Shimadzu, Modelo SS-550, com aceleração de voltagem de 7kV, nas fraturas das amostras, recobertas por uma fina camada de ouro.  As micrografias das blendas são mostradas nas Fig. 5. Pode se observar que a matriz sem compatibilizante (b) não apresentou boa compatibilidade entre as fases. Ao adicionar o compatibilizante ocorre uma redução no tamanho da particula devido à redução da tensão superficial o que representa o aumento da compatibilidade entre as fases.
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Fig.5: Micrografias da blenda com compatibilizante (a) e sem compatibilizante (b).
CONCLUSÕES

A preparação e caracterização de compósitos utilizando PET reciclado e PEAD como matriz polimérica e resíduos de fibras de piaçava como reforço, mostrou-se viável, pela boa estabilidade térmica e facilidade da preparação. A utilização de termoplástico reciclado e matéria-prima renovável com o objetivo de desenvolver materiais e estruturas de baixo impacto ambiental para aplicação na indústria da construção civil é uma excelente contribuição para a agregação de valor a esses produtos.
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COMPOSITES FROM PET RECYCLED/PEAD USING FIBER OF PIASSAVA AS INTENSIFICATION: CHARACTERIZATION PHYSICAL QUEMISTRY
ABSTRACT

The main applications of PEAD in Brazil are films destined to plastic bags. Added to PET, the PEAD is in a bigger volumetric proportion of the solid urban residue. In this work were disposed by applying natural fiber of piassava polymer composites, fresh and treated with 5% NaOH solution, as cargo.Ablendof recycled PET/HDPE,theweight ratioof 30/70 waschosen as polymer matrix. For the preparationof the blend the 3009Polibondcompatibilizer was usedin aweight ratioof 7.5%. Two series ofcomposites wereobtainedat three different ratesof loading,a series offiberbeingtreated andotherfresh. For this a twin screwextrudercorrotacional, HaakeModelwas used. The characterizationsappliedto the materials were: XRD, FTIR, SEM, DSCandTGA. It was concluded thatcrystalline, morphological and thermal propertiesof the compositeswere influenced by the fiberload percentage.
Keywords: Blend, composite, natural fiber
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