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RESUMO

Neste estudo, fibras da Palmeira-real australiana (Archontophoenix cunninghamiana) (FRP)
foram il para o it

foram produzidos por extrusdo e injecéo com a formulagao de 20% d fibra da Palmeira-real

& de 0% (em massa) de PP reciclado (PPr (100)) e PP H30L virgem (PP H301(100)). As

amostras dos compsitos foram analisadas por ensaio de tragdo, ensaio de impacto 10D,
6 D:

de varredura (SEM). A adicdo das fibras FRP nas matrizes poliméricas de PP H301 e PP
reciclado favoreceu a um aumento da rigidez, causando um aumento no médulo elstico,
diminuicdo na deformado e pouca variagdo na resisténcia a tragao. A calorimetria
exploratGria diferencial (DSC) mostrou que a insergéo da fiora da Palmeiracreal ao PP H301

do, ndo altera substancialmente a temperatura de fusio e cristalizagdo. A
microscopia eletronica de varredura (SEM) mostrou que as fibras apresentaram uma boa
dispersdo dentro da matriz, embora foi observado pouca adeséo interfacial entre a fibra e a
matriz polimérica de PP, Os resultados mostraram que a fibra da Palmeira-real apresenta

melhorar a adeséo da fibra com a mariz polimérica.

Palavras-chave: Compsitos, fibras naturais, reciclagem, Polipropileno
INTRODUGAO

As poliolefinas, principalmente polietileno e polipropileno, sé os_polimeros sintéticos
i HTELA,

2019). A reciclagem tem sido empregada pera reaproveitar esses materiis em diversas

aplicagtes desde embalagens aé pecas automotives (MERAN, OZTURK e YUKSEL, 2007).

No entanto, os polimeros quando reciclados apresentam propriedades mecdnicas inferiores.
emath & adicdo d

afim de obter um material composito com melhor desempenho mecanico e térmico (HOANG,
LAGATTU ¢ BRILLAUD, 2010).



As fibras naturais sio adicionadas a matriz polimérica visando melhorar suas

reduzir custos da a geragio de efluentes (GOWDA
agio das fibras vegetais como reforco em comparagio as cargas
inorganicas, possuem muitas vantagens, tais como: obtengdo de materias de baixa densidade,
narigidez, 2021). Além disso,
as fibras naturais so biodegradaveis, provenientes de fontes renovaveis de energia de grande

i Além das icionai sisal, coco e juta,

reforco em Ouras fibras naturais de grande interesse
sdo aquelas provenientes de residuos agricolas, como € o caso das fibras provenientes da
Palmeira-real (Archontophoenix cunninghamiana)

Palmeira-real & cultivada para a produgdo de palmito. ApSs a extrago do palrito,
uma grande quantidade d fibra ¢ lancada no meio ambiente como residuo (SCHMITZ et
al.2019). A utilizagdo da fibra da Palmeira-real para producdo de compositos é uma alternativa
que visa a produigéo de materiais com valor agregado, além do beneficio ambiental.

Neste sentido buscou produzir e caracterizar 0s compositos a partir do polipropileno
recicladoe i i
do_polimero_pos-consumo e do_residuo agroindustial. Os compositos formulados foram
avaliados quanto  resisténcia mecanica, estabilidade térmica e morfologia

MATERIAIS E METODOS
Meateriais
Neste estudo foram utilizados polipropileno H301(virgem), fornececido pela Empresa
Afinko - Sio Carlos — SP; polipropilen reciclado forecido Empresa SS Plésticos - Londrina
~ PR fibras da Palmeira-real fomecidas pelo Sitio So Pedro - Garga-SP.

Processamento dos mater

A fibras da Palmeira-real utilizadas foram retiradas de seu caule, apds o desbaste no
processo de obtengio do palmito. As fibras foram expostas a luz solar por 24 horas para
Secagem e posteriormente moidas em um moedor de facas tipo Willye Star FT-50. As fibras
apresentaram comprimento enre 0,3 2 0,9 mm.

O polipropileno reciclado na forma de flakes foi submeido a pré-secagem a luz solar
por 5 horas, entre 23°C e 28°C fa a temperatura
entre 69°C e 71°C por 48 horas. Apds a secagem, o polipropileno reciclado foi moido em um
‘moinho de facas tipo Willye Star FT-50 e peneirado para obtr flakes com comprimento médio
de 4,8 mm. O polipropileno H30L virgem foi utilizado na forma de peletes, como recebido da
empresa fomecedora.

Foram obiidos peletes dos materiais compositos PP H301 e PP reciclado com fibra da
Palmeira-real. A proporcio de fibra de Palmeira-teal foi de 205 em massa nos compositos. A
proporcdo d fibra foi eterminada em testes preliminares como uma maior quantidade que
podia ser adicionado a0 PP com a adequada dispersio. Foi também obtido peletes do PP
reciclado sem fibra. O foi

X 1
125°C, Zona 2 a 5 operando a 165°C, Zona 6.a 9 operando a 130°C, e a Zona 10 ou cabecote a
165°C, com o alimentador do material a 30RPM, a rosca da extrusora a 200RPM, operando
com 30 Nm de torque.




05 peletes extrudados foram injetados em uma a injetora Romi Prética 130 toneladas.
As condigdes de processamento foram: perfil médio de temperatura 155/160/170/170/170 °C,
contra pressdo de 40 bar, velocidade de dosagem de 12 cmis, pressio de injecdo 620 bar,
velocidade de injecdo de 20 cmis, presséo de recalque de 560 bar, tempo de recalque 12 5,
tempo de resfriamento 60 s, temperatura do molde 40°C.

A composicdo e a nomenclatura dos materiais compositos obidos sdo mostradas na
Tabela 1.

“Tabela 1. Nomenclatura e composicdo dos corpos de prova ijetados.

Nomenclatura Composigao (% em massa)

PP H301(100) PP H301 (100%)

PPr(80)/FPR(20) | PP reciclado (80%) [Fibra Palmeira-real (209%)

PPH301(80)/FPR(20) PP H301(80%) /Fibra Palmeira-real (20%)
(100 PP reciclado (100%)

Ensaio de Tracio

Os corpos-de-prova foram confeccionados de acordo com a norma ASTM D-638. Os
ensaios foram realizados em uma maguina universal de ensaios Shijin WDW-100E, com a
4 1

de carga de 50 kN, de acordo com a norma ASTM D-638
Ensaio de Impacto 10D
Para o ensaio de impacto para as 4 amostras (PP H30L, PP recicladolFibra Palmeira-
teal, PP H30LIFibra Palmeira-eal, PP reciclado) foi utilizado o equipamento de ensaio de
impacto digital da CEAST com martlo de 2] a temperatura de 23°C com entalhe de 2.5mm
seguindo a Norma ASTM D-256.

Calorimetria Diferencial de Varredura (DSC)

A andlise por calorimetria exploratoria diferencial (DSC), foi feita no equipamento
‘Shimadzu DSC-60. Aproximadamente 4,8 mg da amostra foi aquecida de 25°C até 250°C na
primeira etapa e posteriormente resfriada em temperatura ambiente até 25°C, & aquecido

250°C umi d 10°C/min e fluxo de
stalinidade na fusio (X.) das amostras foi calculado

nitrogénio de 20mLimin. O indice de
utilizando a expressao conforme Equag’

Onde o AH comesponde ao valor de entalpia das amostras na regido da fusdo. O AH®
corresponde ao valor de entalpia de fuséo para o PP 100% cristalino com valor de 190 Jig
Microscopia Eletronica de Varredura (SEM)

As amostras (PP H301, PPH301/Fibra Palmeira-eal, PP reciclado e PP reciclado/Fibra
Palmeira-real foram criofraturados. As fibras da Palmeira-real foram colocadas sobre o porta
‘amostra com fita de carbono condutora. As amostras foram metalizadas com uma fina camada




de ouro e as imagens foram obtids em microscpio FEI modelo quanta 200, com poténcia do
feixe de elétrons de 20 KV

RESULTADOS E DISCUSSAO

0 valores médios da resisténcia a tragao, modulo de elasticidade e deformagao até a
fuptura, calculados a partir das curvas tenséo-deformacdo, estio apresentados na Tabela 2.
PP reciclado apresentou menores valores de resisténcia a tragdo, mdulo de elasticidade e
deformagao na ruptura em relagdo 20 PP H301, devido a0s maliplos reprocessos em que 05
polimeros reciclados passam, ocasionando a cisio das cadeias poliméricas. A adicéo da fibra
a0 PP H301 virgem causou diminuicéo de aproximadamente 6% na resisténcia a tragéo, e para
PP reciclado a adicéo da fibra ndo causou variagao significativa na resisténcia a tragao.

Tabela 2 é 20, mo ruptura para
as amostras PP H3U1(100), PPH30L(BO)/FPR(20. PP (100) ¢ PPr (80)FPR(20)
Ensaio b tragao Ensaio de
Impact 1200
Resistenciaa | Modulo e Deformagdona | Resisténcia o
tragho (MPa) | elstioicade (MPs) | _ruptura (%) | impacto
PP H301(100) 310203 1350203 110203 28
PPH301(80)[FPR(20) | 320203 1503202 30802 %651
PPr (100) %5206 61706 8706 519
PPr(80)FPR(20) | 754£04 1471205 30405 0

Esses resultados indicam baixa adeséo ente as fibras da Palmeira-real € as matrizes
poliméricas de PP H301 e PP reciclado. Isto ocorre devido & incompatibilidade inerente entre
as fibras hidrofilicas e a matriz polimérica hidrofbica resultando na fraca adesdo das fibrs a
matriz fazendo com que somente uma parcela dos esforgos seja efetivamente transferida da
matriz para as fibras de reforco, confirmado pelas micrografias do MEV (Figura 2b-c) que
demonstram 0s afastamentos interfacial entre a fibra e a matriz de polipropileno. E observado

diminuiu 70% com a adicéo das fibras. O PP reciclado, ap6s a insercéo da fibra ndo apresentou
variagdo significativa dos valores do médulo eléstico, no entanto, este apresentou redugéo de

Na Figura 1 picos fusio elas curvas
e DSC para as amostras PP H301(100), PPH301(80)IFPR(20, PPr (100) e PP (80)/FPR(20). As
curvas obidas apresentam um pico endotérmico (Pico 3), relativo a fusé do polipropileno, o
qual apresentou um pequeno deslocamento de 160°C para 161°C para 0 PP H301 e de 161°C
de 162°C para o PP reciclado com a insercdo da fibra. Este deslocamento na temperatura de
fusio ocorte devido a presenca da fibra que dificulta o escoamento pelo aumento da
viscosidade. Outro pico endotérmico (Pico 2) € observado a 126°C, para o PP reciclado e a 128
°C para o PP ibra Palmeire-real, 0 qual & 2 i

presente como contaminante que néo foi separado durante o processo de reciclagem. O pico
exotérmico (Pico 1) é referente a cristalizagéo das amostras, é observado um pequeno
deslocamento do pico de cristalizacdo com a adicéo da fibra ao PP H301 e PP reciclado. O
indice de cristalinidade (Xc) para as amostras PP H301(100), PPH301(8O)IFPR(20, PPr (100) e
PPr (BO)/FPR(20) foram de 0%, 49%, 229% ¢ 30%, respectivamente. O aumento do indice de
cristalinidade nas amostras de PP H30L e PP reciclado quando inserida a fibra, pode ser

fato da fibra atuar de 4 istalizaczo do PP.




Figura 1 X
PP

A fotos da microscopia eletronica de varredura para as amostras da fibra da Paimeira-
real € para o5 compdsitos: PP H30L/Fibra da Palmeira-real e PP recicladolFibra da Palmeira-
real respectivamente, sio mostradas nas Figuras 2a-c. A foto obtida para  fibra in natura

ra2a), i irregular i i

orientadas no sentido longitudinal com a presenca de impurezas, a qual se deve 20 fato de a
fibra ndo ter passado por nenhum tratamento quimico. As fibras apresentaram uma boa
ispersé Nas Fi observar a enve

0 PP H301 e a Fibra da Palmeira-real. € possivel visualizar uma interacio deficiente entre a
superficie da fibra com as matrizes de PPH30L e PP reciclado. A adesdo entre a fibra e a matriz
polimérica pode ser melhorada com um prévio tratamento na fibra.

i copi M) para: (@) Fi
P H3OL/Fibra da Palmeira-rel. (c) P reciclada/Fibra da Palmeira-real

CONCLUSOES

Foi possivel obter compositos de PP virgem (PP301) e PP reciclado com fibra de palmeira
atraves do processamento por extrusdo e injegéo. 4o de 20% da fibra provocou aumento
na rigidez dos compositos em relagdo a matriz polimérica de PP. Foi observado também que
que a insercéo da fibra da Palmeira-real, néo alterou substancialmente a temperatura de fusdo e
a cristalizagéo do PPH 301 e do PP reciclado. A andlise da morfologia dos compsitos mostrou
boa dispersdo das fibras na matriz, embora foi observada fraca adesdo entre a fibra e a matriz
s resultados indicaram que s fibras de palmeira apresentam potencial para reforcar a mat
de polipropileno, sendo que a adesdo entre amatriz e e fibras FRP pod ser melhorada atraveés
da i

Formatado: Forve: Nao Negrto



AGRADECIMENTOS

Os autores agradece, respectivamente & Empresas Afinko - Sio Carlos — SP e SS Plsticos-
Londrina- PR pela doagao das amostras de polipropileno e polipropileno reciclado, a0 DEMA!
UFSCar, 20 CNP pelo apoio técnico e financeiro,

REFERENCIAS
1. LAHTELA, V.; HYVARINEN, M. KARKI, T. Composition of Plastc Fractions in Waste

Streams: Toward More Efficient Recycling and Utilzation. Polymers, v.11, 1.1, p.69-74, 2019,
2. MERAN C.; OZTURK O.; YUKSEL M. Examination of the possibility of recycling

in Waste Streams: Toward More Efficient Recycling and Utilization. Materials &

Design. v.29, n.3,p. 701-705, 2007.

HOANG T. Q. T; LAGATTU F... BRILLAUD J. Natural Fiber-Reinforced Recycled

Polypropylene: Microstructural and Mechanical Propertes. J. Reinforc. Plast. Compos. v.29,

125, 209217, 2010

GOWDA Y. T.G.; SANJAY. MR.; BHAT 5. K., MADHU P.; SENTHAMARAIKANNAN P.;

‘OGESHA B. | Polymer matrix-natual fiber composites: An Overview, Cogent Eng., v.5, .1,

P10,

MANRAL A.; BAJPAI P. K AHMAD F.; JOSHI R. Processing of sustainable thermoplastic
J.Clean. Prod. v.

316,p1-19,2021.

OBTAINMENT AND CHARACTERIZATION OF POLYPROPYLENE RECYCLED
COMPOSITE WITH ROYAL PALM FIBER (sRCHONTOPHOENIX
CUNNINGHAMIANA)

ABSTRACT

In this work, e fber of h
(Archontophoenix cunninghamiana) (FPR) were obtained by extrusion and injection. The content of
fibers in the composites was 209% by mass in relation to recycled PP (PPr (100)) and virgin PP H30L
(PP H301(100)). The composite samples were analyzed by tensile tes, 1ZOD impact test diferential
scanning calorimetry (DSC) and scanning electron microscopy (SEM). The addition of FPR fibers in
recycled PP and virgin Young's Modulus,

decreased and ultimate tensile strength remained nearly constant, The impact strength values of
composites were higher than the PP matrix composites. Differential scanning calorimetry (DSC)
shavied that the insertion of Royal Palm fiber to PP H301 and recycled PP does not substantially ater
the melting and crystallzation temperature. Scanning electron microscopy (SEM) revelead good
dispersion of the FR fivers into the polymer matrix composits, although weak adhesion between
fibers and PP matrix composites were observed.

Keywords: Polymers; composites; natural fibers; polypropylene recycled



