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RESUMO

O Poliestireno Expandido (EPS) como residuo sélido no meio ambiente
representa um problema ambiental grave e reaproveitar esse material é
necessario. Por outro lado, as fibras naturais sdo amplamente utilizadas por
serem biodegradaveis e apresentarem baixo custo. Neste trabalho foram
preparadas misturas de poliestireno expandido e celulose microcristalina em
diferentes porcentagens 1, 3, 5, 10 e 20%. Para a obtencdo do compasito foi
desenvolvido uma metodologia diferenciada, envolvendo um banho de areia
com temperatura controlada, para aglomeracdo e misturas dos constituintes.
As analises das micrografias sugerem que ocorreu maior dispersdo nos
compositos com menores concentracdes de CMC. Os gréficos de FTIR indicam
qgue nao ocorreu interagdes entre os materiais, revelando a presenca de CMC
nas bandas de 3200 cma 3500 cm conforme a concentragéo foi aumentada.
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INTRODUCAO

O poliestireno (PS) é um polimero sintético formado pela unido de
sucessivas moléculas de estireno. O estireno é constituido pela ligacdo das
moléculas do benzeno e etileno. O poliestireno € um termoplastico de baixo
custo, que apresenta boas propriedades isolantes, mecanicas e elétricas;
justificando assim o fato de ser bastante consumido; emprega-se
principalmente para producdo de materiais descartaveis (bandejas, copos,
pratos e outros). Entretanto, apresenta duas desvantagens: o descarte
excessivo e incorreto. (TORRES et al, 1998; RODRIGUES FILHO et al, 2008).

Atualmente diversas pesquisas buscam de diminuir os impactos

ambientais dos materiais produzidos, tornando-os mais sustentaveis. A
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reciclagem, um assunto muito discutido, € uma saida para a reutilizacdo
dessas matérias-primas, diminuindo a extracdo indiscriminada de recursos que
pode promover sua escassez. Logo, avaliando-se a grande importancia dos
polimeros para as mais diversas aplicacdes, aliada a pesquisa com carater
sustentavel. O poliestireno € um material com enorme destaque que se encaixa
nesta proposta, e, mesmo com dificuldades como a sua rigidez, hé trabalhos na
bibliografia que provam a sua possibilidade de reciclagem (RODRIGUES
FILHO et al, 2008).

A producdo de compdsitos termoplasticos feitos utilizando a celulose
como material a ser incorporado no polimero é altamente benéfico uma vez
que estes materiais melhoraram a resisténcia e tenacidade de plasticos. Ao
contrario da fibra de vidro, os compdsitos de celulose reduzem o desgaste das
magquinas e ndo produzem riscos para a saude (MANIKANDAN, N. K.C. SABU,
T. GROENINCKX, G., 2001).

A celulose microcristalina € desenvolvida a partir da purificacdo da
celulose natural, onde ela é preparada por hidrélise acida a partir da polpa de
madeira altamente purificada, que sob condicbes controladas libera
microcristais celulésicos que sdo compostos de firmes cadeias de celulose em
um arranjo linear rigido. A massa umida durante o processo de fabricacdo da
celulose microcristalina € incorporada a agua e a massa resultante é
neutralizada e desidratada para a producdo da celulose sob a forma de pé. A
celulose microcristalina tem sido amplamente utilizada como um aditivo para
farmacos, alimentos, cosméticos e uso industrial em geral, pois possui
propriedades como: insollvel aquoso, particulas em forma de haste o que
explica a sua vasta aplicabilidade (EL-SAKHAWY e HASSAN, 2007).

As fibras naturais celulosicas sdo hidrofilicas e geralmente incompativeis
com matrizes poliméricas hidrofébicas necessitando de um tratamento prévio
ou utilizacdo de agentes compatibilizantes. Os compatibilizantes por sua vez
fardo com que haja ligagbes quimicas entre a matriz e a carga de reforgo, ou
até mesmo a alteracdo da tenséo superficial da carga de reforco sob a matriz
polimérica, permitindo assim uma melhor adesdo entre ambas (BORSOI, C.
SCIENZA, L. C. ZATERRA, A. J., 2011).
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O presente trabalho tem como objetivo caracterizar por infravermelho os
compositos formados por poliestireno expandido (EPS) e celulose
microcristalina (CMC) de forma a observar as possiveis interacdes entre 0s

dois materiais e 0s grupos funcionais presentes em ambos.

METODOLOGIA

Materiais

Na preparagdo do compdsito utilizamos EPS triturado e celulose
microcristalina, onde o método utilizado na juncdo dos materiais foi por fusédo
de polimeros através do banho de areia com temperatura controlada. As
porcentagens em massa das amostras usadas para a caracterizacdo do
compoésito foram: 1%, 3%, 5%, 10% e 20%, sendo também comparadas com o
EPS puro para observar as possiveis mudancas das caracteristicas que a
celulose microcristalina causa no material. Em seguida os aglomerados foram
transformados em filmes. A Tabela 1, que apresenta os valores em

porcentagem do EPS e CMC para a formacado dos compasitos.

Tabela 1. Porcentagem nos compdsitos dos constituintes CMC e EPS

Proporcbes dos Materiais (massa/massa)

Amostras EPS CMC

EPS puro 100% -

CMC pura - 100%
Compadsito 1% 99% 1%
Compadsito 3% 97% 3%
Compoésito 5% 95% 5%
Compésito 10% 90% 10%

Compésito 20% 80% 20%
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Espectroscopia na Reqgido do Infravermelho — FTIR (ATR)

Foi utilizado o equipamento de marca BRUCKER e modelo Vertex 70.
Esta técnica foi utilizada para observar os possiveis grupos funcionais
presentes nas amostras do material composito e a diferenca entre os picos nas
diferentes porcentagens do composito. A analise foi feita no Laboratorio do
Programa de Pds- Graduacdo em Quimica — (PPGQ) da Universidade Federal

do Piaui — UFPI.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados de infravermelho para as amostras de EPS

e celulose microcristalina puros, e a Figura 2 os graficos de FTIR do EPS em

comparacao com os compdésitos formados a partir dos dois materiais.

Figura 1. Espectros de infravermelho para o EPS e a Celulose Microcristalina

puros.
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Figura 2. Espectros de infravermelho para o EPS, CMC e 0s compdsitos

formados.
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A partir da andlise de infravermelho do EPS puro foram reveladas
as bandas caracteristicas de poliestireno, em 1451 cm e 1493 cm atribuidas
respectivamente ao estiramento C-H do anel no plano e em 1493 cm! devido
ao estiramento da ligagdo C-C do anel no plano. Resultados semelhantes
foram encontrados nos estudos feitos com poliestireno de copos descartaveis
de Meireles (2007).

Também foram evidenciadas nos espectros de infravermelho do
EPS puro e de todos os compdsitos, exceto o do compdsito na propor¢cao 20%
duas bandas nas regides de aproximadamente 777 cm™* e 697 cm, sendo
indicativo de presenca de anel aromatico monossubstituido fora do plano.
Segundo Pavia (2010) essas duas bandas geram fortes absor¢cdes nessas
regides, sendo um padrdo para estes tipos de compostos aromaticos.

Para o EPS puro e nos compositos formados EPS/CMC com
excecao do composito 20%, também foram detectadas trés bandas em 1680
cm?, 1600 cm? (banda de maior intensidade) e 1545 cm referentes as

ligacGes C=C de anéis aromaticos e duas bandas na regido entre 900 cm™ e
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1000 cm* provenientes de ligacdes =C-H vinilico, resultados estes encontrados
por Pavia (2010) ao analisar por infravermelho o estireno na forma liquida e
pura por placas de KBr.

Foram observadas bandas compreendendo as regibes de 2800
cm?® a 3000 cm? que sdo referentes a agrupamentos metila e metileno
presentes no EPS e na celulose, com o destaque para a banda em 2927 cm !
que € uma banda caracteristica das ligacdes alifaticas CH2 do poliestireno.
Observou-se bandas entre 3000 cm? a 3100 cm? que sdo bandas
caracteristicas de grupos aromaticos. Estas bandas também foram constatadas
nos estudos com blendas de policarbonato-poliestireno, feitos por Oréfice,
Vasconcelos e Moraes (2004).

Segundo Meireles (2007) a intensidade das bandas entre as
regides de 2900 cm' a 3000 cm estdo associadas com deformacbes axiais
dos grupos C-H presentes na estrutura do anel aromético da matriz e da fibra.

Pavia (2010) atribui a grande absorcéao da ligacdo C-H em funcéao
principalmente ao tipo de hibridizacédo das ligages. A banda em 2910 cm™ esta
associada ao carbono tipo sp? e a banda em 3021 cm™? ao anel aromatico
presente no polimero.

Segundo Meireles (2007) as maiores mudancas morfolégicas
relacionadas aos compositos formados por poliestireno e celulose
microcristalina ocorrem nas regides entre 1300 cm™? & 1600 cm, onde ao
confrontar essas informagdes com os resultados obtidos deste trabalho
somente o compésito com a propor¢cdo 20% de CMC obteve tal mudanca, nos
sugerindo que estas maiores mudancgas ocorrem nas maiores concentracdes
de CMC dos compésitos formados.

Segundo Pavia, et al. (2010) as quatro bandas que compreendem a
regido entre 1740 cm? a 1940 cm ! referem-se as bandas para anéis
aromaticos monossubstituidos e estas permanecem guando analisados o0s
compositos de EPS/Celulose Microcristalina em todas as proporcdes.

Para os compdésitos de baixas concentracdes (1 a 5%) de CMC, os
espectros do EPS apresentam modificagcbes de pequenas intensidades. Na
proporcéo de 20% as bandas que caracterizam anéis aromaticos em 690 cm!
e 777 cm sofrem deslocamento para uma Unica banda em aproximadamente

750 cmt. O espectro do compdsito de EPS com 20% de CMC apresenta uma
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intensa modificacdo no espectro como um todo. Mostra uma banda larga e
intensa entre 3200 e 3500, caracteristico de OH com ligacdo de hidrogénio
celulésico. Entretanto, essa banda vem aumentando de intensidade a partir da
porcentagem de 5% de CMC. Apesar das modificacdes que se pode observar
nos espectros, ndo € possivel afirmar que ocorre interacdo quimica entre 0s
materiais, ja que as maiores modificacfes ocorrem nas maiores proporgdes de
CMC.

CONCLUSAO

A metodologia para a recuperacdo do EPS no estado fisico de poé
mostrou-se satisfatoria permitindo a obtencdo dos compoésitos por
aglomeracao. O banho de areia com temperatura controlada, para preparar 0s
compositos EPS/Celulose Microcristalina foi bastante eficaz dispensando o uso
de agentes compatibilizantes na juncdo dos materiais. A analise de FTIR
acoplada a técnica de ATR foi bastante eficiente para detectar os grupos
funcionais presentes na molécula e prever as possiveis interacdes entre a fibra
e a matriz, sendo evidenciada a presenca de CMC (banda evidenciada na
regido entre 3200 cm™* a 3500 cm?) em todos os compdsitos, onde a maior
modificacdo no espectro nesta regido ocorreu no compg@sito formado pela
porcentagem de 20% de CMC.
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