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RESUMO

A expectativa da humanidade por um meio ambiente despoluido contrasta com a que ela tem
lidado com a questdo dos residuos solidos, em especial os poliméricos, descartados muitas
vezes de forma irregular. Assim, visando minimizar a carga polimérica em corpos de provas
(CPs), foram estudadas composicBes com percentuais massico de 70/30 (polipropileno
reciclado (PPr)/amido de mandioca (Manihot esculenta) (AM)) e 100 (PPr) quando exposto
em um chorume produzido via composteira doméstica durante os periodos de 0 e 6 meses,
foram avaliadas as variacdes das propriedades mecanicas a partir dos testes de Resisténcia a
Flexdo (RF) e Dureza Shore D (DZ). Na analise mecénica de RF foi observado, usando a
analise de ANOVA e teste Tukey, que a adi¢cdo de amido nos compositos torna os CPs menos
resistentes em relacdo ao PPr. J4 na DZ (Shore D) é observado o um aumento nos CPs de
PPr/AM em comparacao aos de PPr, mas o tempo de exposicéo fez com que ela diminuisse aos
mesmos niveis do PPr. A partir desses resultados sugere-se que a incorporacdo da carga
organica sem a presenca de agente de acoplamento seja a responsavel pela diminuicdo das
propriedades mecanicas bem como o tempo de exposicdo ao chorume. Assim, observou-se
indicios de degradacdo nos CPs de PPr/AM quando expostos ao chorume de comoposteira..
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INTRODUCAO

Tendo em vista a viabilidade econbmica e a tendéncia de processos sustentaveis, a
transformacéo de residuos em um produto com valor agregado ja é uma pratica aplicavel em
varias linhas industriais. Outro fator importante para que alguns residuos sejam utilizados é a
escassez de matérias-primas para producao de certos produtos.

De acordo com os dados da ABRELPE® | a geracdo de residuos solidos urbanos (RSU) no
Brasil aumentou de 67 milhdes em 2010 para 79 milhGes em 2019. De tal modo, a producéo
desses materiais causa problemas ambientais, sociais e econémicos, cujos valores flutuam
proporcionalmente com o crescimento da populaco e suas atividades de consumo®.

Uma alternativa para reduzir os problemas supracitados ¢ o desenvolvimento de materiais
biodegradaveis, os quais viabilizam a redu¢do do acimulo dos residuos poliméricos e de dificil
decomposicdo no meio ambiente. Por exemplo, Martins® realizou testes em diferentes misturas
de amidos termoplasticos (milho, batata e mandioca) acoplados ao polipropileno usando
agentes de acoplamento naturais. Como resultado observou que a mistura com a mandioca
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apresentou bons resultados quanto a resisténcia mecanica e capacidade de ser degradado. Desta
forma, a producdo de um material biodegradavel é um dos passos para reduzir os impactos
atrelados a destinacdo inadequada dos residuos no meio ambiente. Dentre as formas de
degradacéo, pesquisas como a de Campos et al. ® e mostram, respectivamente, que a exposicdo
da blenda de polipropileno com poli(e-caprolactona) em solo com chorume, e, polipropileno na
presenca do fungo do género Pleurotus sofreram biobegradacdo, apresentando erosao
superficial e perda de massa das amostras avaliadas.

Partindo para a abordagem por meio de cargas, Oliveira® verificou que com a proporcéo 70/30
(PP/TPS) com adicdo de acido carboxilico é possivel se equiparar ou superar o modulo elastico
do PP em ensaios de tracdo, também abordou a cristalinidade em blendas envelhecidas
(PP/TPS), ndo notando maiores alteracdes nela devido a cristalinidade do PP ser mais intensa
que a do TPS (amido termoplastico).

MATERIAIS E METODOS

Composicdes

As misturas foram preparadas variando-se os de teores de amido em 0% e 30 % em relacdo a
quantidade de PPr. Dessa forma, o experimento sera realizado usando o fatorial 22 conforme
Tabela 01. Para cada composicéao serdo conformados 5 corpos de provas (CPs), obtendo, entéo,
as médias para cada propriedade estudada (resisténcia a flexao e dureza Shore D).

Tabela 1: Planejamento experimental das composi¢des.

Variavel de resposta | Propriedades (Resisténcia a flexdo e dureza Shore D)

A: teor de amido (niveis F-1 = 0% e F+1 = 30%)

Fatores _ _
B: tempo de exposicdo (niveis T-1 =0 meses e T+1 = 6 meses)
C1: PP-0 (teor de amido de 0% e 0 meses de exposi¢ao)
Composicoes e C2: PP/AM-Q (teor de amido de 30% e 0 meses de exposicao)
Tratamentos C3: PP-6 (teor de amido de 0% e 6 meses de exposi¢ao)

C4: PP/AM-6 (teor de amido de 30% e 6 meses de exposicao)

Preparacdo do amido, polipropileno reciclado (PPr) e leito biodegradativo

Foi adquirido 1 kg de amido de mandioca em comércio local, esse foi encaminhado para o
Laboratoério de Tecnologia dos Materiais da UEAP, onde passaram por peneiramento (abertura
da peneira: 2mm) e em seguida secagem em estufa (marca SOLOTEST, modelo EEL81 08 B
11) a 60°C = 5 °C, por 24 h e reservado em um dessecador. Os recipientes descartaveis de
polipropileno passaram por cominuicdo manual com auxilio de tesoura. Minutos antes do
processamento com o amido, os fragmentos poliméricos passaram por secagem em estufa a 80
+ °C. Para avaliar a biodegradacao das amostras, uma composteira foi montada adaptando-se a
metodologia de Pimenta et al”). Dessa forma, foram inseridos em um balde alimenticio (figura
1-A) de 20 L os residuos de poda de arvores (PA) (figura 1-B) e organico domiciliar (RD)
(figura 1-C) na propor¢édo volumétrica de 3:1, sendo 3 partes de PA (residuo rico em carbono)
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e 1 parte de RD (residuo rico em nitrogénio). Semanalmente o leito foi misturado para a
homogeneizacdo do meio.

Figura 1: Composteira (A-baldes alimenticios; B- folhas secas; C- residuo organico alimentar)

Mistura e conformacdo do compdsito

Em extrusora monorosca com uma zona de aquecimento (figura 2-A) a 190°C foram
adicionados os fragmentos de PPr (polipropileno reciclado) junto do amido (70/30) ja
previamente misturados, depois foram os blocos poliméricos gerados (figura 2-B) moidos em
moinhos de facas (marca SOLAB modelo SL33) originaram granulos (pellets) (figura 2-C) da
mistura, que serdo realimentados na extrusora (para otimizar a operacdo) e remoidos, esses
foram secos a 70 °C. As fracdes foram pesadas segundo as composicdes exibidas na Tabela 1.
Antes de qualquer processamento na extrusora, matriz e amido passaram por nova secagem
para eliminacdo de qualquer umidade. Os pellets foram alimentados numa termo injetora
acoplada a uma prensa manual, operacdo a 190 £ 5 °C por 4 min de residéncia e pressao 2
toneladas, conformando CPs aplicaveis aos testes da 1SO 48-4:2018®.
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O processo de biodegradacdo

Os CPs foram organizados em uma armacdo plastica (figura 3-A) e inseridos no fundo da
composteira (figura 3-B) onde ficaram submersos no chorume (figura 3-C), com agitacdo do
leito 1 vez por semana. Apds 6 meses de exposicdo, 0s CPs foram: removidos da composteira;
lavados com &gua destilada; secados a 60 °C por 48 h e entdo avaliados.
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Figura 3: CPs na composteira (A - CPs; B- CPs em chorume; C- chorume)

Caracterizacao fisico-quimica e mecanica

Como os efeitos da biodegradacédo iniciam na superficie, optou-se em avaliar as a dureza que
indicam as variacOes da resisténcia ao corte e/ou perfuracdo do material. O ensaio de dureza
Shore D foi realizado usando um durdmetro Novotest, escala 0 — 100 HD, seguindo a norma
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ISO 48-4:2018®). Os ensaios de flexdo amparados na norma ASTM D 790®) foram realizados
em uma maquina de ensaio mecanicos marca EMIC, modelo DL 30.000, célula de carga de
5000N, incremento de forca de 5 mm/min e deformacao até a fratura se obtendo a resisténcias
a tracdo, maddulo de elasticidade e alongamento percentual.

RESULTADOS E DISCUSSAO

No Grafico 1 é possivel observar os resultados para a Tensdo Maxima a 5% de deformacéo,
nota-se que 0s compositos apresentaram resisténcia inferior a detectada para o PP, indicando
que a adicdo de amido piora a transferéncia de carga e por efeito a resisténcia a flexdo. Uma
das possiveis causas para a elevada diminuicdo de resisténcia a tencdo maxima pode ter sido a
falta de homogeneizacdo da fase amido na matriz, visto que Oliveira ®),com compatibilizante
obteve essa melhora. Outro fator é a polaridade do amido Corradini et al. @ visto que trabalhos
como o de Tavares“Ypara fibras (polares) ,sem agente de acoplamento, possuem suas
propriedades mecanicas prejudicadas. A exposicdo ao chorume em composteira por 6 meses
trouxe poucas diferencas significativas para a tensdo maxima, semelhante ao observado por
Oliveira® fornecendo, assim, indicios que para CPs mais espessos esse tempo de exposicio
néo foi o bastante.
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Grafico 1: Tensdo méaxima e modulo nas diferentes composigdes.

Quanto o médulo de flexdo, no grafico 2, as médias indicam que a adicdo de amido em nada
afetou na resisténcia a deformacao por flexdo do PPr/AM em relagdo ao PPr.
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Grafico 2: Modulo nas diferentes composicoes.



Contudo, apds 6 meses de exposi¢do, tanto o PPr quanto o compdsito PP/AM apresentaram
menor rigidez, o PP/AM também foi mais afetado que o PPr, sugerindo alguma degradacéo
superficial dos CPs e também de acordo com Oliveira® quando comenta que o envelhecimento
de TPS proporciona a tendencia a um relaxamento molecular na amostra.

No Gréafico 3 estdo expostos os resultados da Dureza Shore D para as composicdes testadas
neste trabalho. Observou-se que todas as médias foram superiores as observadas por Martins;
Santana*®.Neste trabalho notou-se que a adi¢do de amido na matriz polimérica ocasionou um
leve aumento nas propriedades de dureza do compdsito, sugerindo que as particulas de amido
dispersas na matriz impuseram resisténcia a penetracdo da agulha do durémetro durante o
ensaio. Em seguida, ap6s 6 meses de exposicdo, 0 PPr ndo demostrou variagdo, enquanto o
PP/AM apontou uma reducdo da dureza em funcdo do compdsito ndo exposto. Tal
comportamento corrobora nas sugestdes anteriores descritas nos ensaios de Resisténcia a
Flexdo, apontando degradacdo superficial do composito, o que levou a formacdo de falhas
superficiais, levando aos resultados expostos.
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Grafico 3: Dureza nas diferentes composicoes.

CONCLUSOES

Conclui-se que o PP é mais resistente a degradacdo quando exposto a chorume de composteira
que o PP/AM. De tal forma, a adi¢cdo de amido favoreceu a degradacdo, ainda em niveis
superficiais, afetando, principalmente, a dureza, propriedade intrinseca a superficie. Assim,
novos estudos sdo fundamentais, principalmente avaliando tempos mais extensos e corpos de
provas com espessuras menores.
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BIODEGRADABILITY IN COMPOSITE COMPOSITE FORMULATED WITH
CASSAVA STARCH AND RECYCLED POLYPROPYLENE

ABSTRACT

Humanity's expectation for a clean environment contrasts with the way it has dealt with the
issue of solid waste, especially polymeric waste, which is often disposed of irregularly. Thus,
in order to minimize the polymeric load in specimens (CPs), compositions with mass
percentages of 70/30 (recycled polypropylene (PPr)/cassava starch (Manihot esculenta) (AM))
and 100 (PPr) when exposed in a slurry produced via home composter during the periods of 0
and 6 months, the variations of the mechanical properties were evaluated from the Flexural
Strength (RF) and Shore D Hardness (DZ) tests. In the mechanical analysis of RF, it was
observed, using the ANOVA analysis and Tukey test, that the addition of starch in the
composites makes the CPs less resistant in relation to the PPr. In the DZ (Shore D) an increase
in CPs of PPr/AM compared to PPr is observed, but the exposure time caused it to decrease to
the same levels of PPr. Based on these results, it is suggested that the incorporation of organic
filler without the presence of a coupling agent is responsible for the decrease in mechanical
properties as well as the time of exposure to slurry. Thus, signs of degradation were observed
in PPr/AM CPs when exposed to a composter slurry.

Keywords: Composite, polypropylene, starch, home composter.



