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1. INTRODUCAO

A busca por compdsitos sustentaveis cresce com o passar dos anos, devido
ao impacto ambiental negativo que a extracdo de recursos ndo renovaveis
ocasionam. O compdsito “é composto por dois (ou mais) materiais individuais, 0s
quais se enquadram nas categorias — metais, ceramicas e polimeros”
(CALLISTER, 2016, p. 12). Tendo o objetivo de atingir uma combinagdo de
propriedades que nenhum material isolado exibe, incorporando as melhores
caracteristicas de cada.

Um material que surgiu desta busca por matérias primas renovaveis foi o
polietileno verde, material produzido a partir da cana de aglcar que tem como
objetivo diminuir a emissdo de CO2. Este biopolimero além de ser reciclavel,
mantém as propriedades, o desempenho e versatilidade de aplicacbes dos
polietilenos tradicionais, o que facilita seu uso imediato na cadeia produtiva do
plastico (BRASKEM, 2021).

A celulose é o principal constituinte estrutural das plantas, sendo matéria
prima de varios produtos de nosso cotidiano. E um material encontrado em
abundéancia na natureza tendo varios meios de obtencdo como a extracdo em
arvores de eucalipto, pinheiro, algoddo, bambu, entre outros. O bambu é um
material amplamente utilizado na construcao civil, por conta do seu alto modulo de
elasticidade e resisténcia mecanica, sendo encontrado principalmente em regides
tropicais e subtropicais. A partir de hidrélise acida é possivel se obter nanocristais
de celulose (NCC) que possui uma alta cristalinidade e se assemelha a uma haste.

Com isto, o presente trabalho tem como objetivo demonstrar as propriedades
esperadas do desenvolvimento de nanocompdsitos de polietileno verde reforcado
com nanocristais de celulose (CNC) isolados da fibra do bambu. Devido a
pandemia do COVID-19 e pela impossibilidade de realizagdo de atividades
presenciais por alunos de iniciacdo cientifica, ndo foi possivel realizar a parte
experimental do presente trabalho, sendo assim, optou-se pela realizacdo de uma
revisao da literatura sobre o assunto.

2. METODOLOGIA

A obtencdo das fibras de celulose a partir do bambu sera baseada nas
metodologias descritas por Qian, S; Zhang, H; Sheng, K (2016) e Wijaya,C. J. Et
al. (2019) com algumas modificagbes. A celulose serd obtida pelas seguintes
etapas: tratamento alcalino e brangqueamento. Para o tratamento alcalino,
particulas em forma de p6 serdo colocadas em uma solucdo de hidréxido de sédio
(NaOH) a 10% (p/v), a 80°C durante 1 h. No término da reacdo, o material solido
sera filtrado e lavado varias vezes com agua destilada até se atingir o pH estar
neutro. Apds tratamento alcalino, o processo de branqueamento sera realizado com
adicdo da celulose tratada em uma solucdo de 20% (p/v) hipoclorito de sédio
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(NaClO) durante 2h. A mistura sera filtrada usando excesso de agua destilada, até
a neutralizacdo do pH. Em seguida, a celulose serd seca em estufa por 24 horas a
50°C.

Apds os tratamentos quimicos realizados para obtencdo da celulose, a
mesma sera submetida a hidrolise acida para obtencédo dos CNCs. O processo de
hidrélise &cida sera realizado usando diferentes concentracdes de H2S04 (45, 55,
65 % em peso) a 45°C por 1 h. A relacdo de volume/massa de bambu e H2SO4
sera 1: 20 (1g de celulose para 20 ml de H2S04). Apés a conclusdo do processo
de hidrolise, um excesso de agua destilada a frio sera adicionada a mistura para
parar o processo de hidrolise. O excesso de H2SO4 serd removido por
centrifugacéo (12000 rpm por 10 min) usando uma centrifuga. O sobrenadante sera
descartado e o precipitado serAd novamente lavado com agua destilada e
centrifugado. Este processo sera repetido 3 vezes. O material sera dializado com
dgua da torneira por 3 dias até atingir o pH neutro (membrana de celulose
regenerada). Posteriormente, os CNCs serdo liofilizados para caracteriza-los
(QIAN, S; ZHANG, H; SHENG, K., 2016)

Para a obtencédo dos nanocompdsitos sera utilizada uma extrusora de rosca
simples da Ecosolu¢bes, com L/D 20, instalada no Laboratorio de Materiais
Poliméricos (LABCOM) da Universidade Federal de Pelotas (UFPEL). Sera
utilizado o seguinte perfil de temperatura: zona 1 (140°C), zona 2( 145°C) e zona
3(150°C) e a temperatura da matriz a 190° C.

Apébs as amostras terem sido extrudadas, elas serdo granuladas e secas. Em
seguida, serdo submetidas ao processo de moldagem por injecdo em uma injetora
de bancada. Os corpos de prova serdo confeccionados para serem utilizados nos
ensaios mecanicos de resisténcia a tracao e resisténcia ao impacto Izod de acordo
com as normas ASTM D638 e ASTM D256 respectivamente. Pretende-se utilizar a
temperatura de 190°C.

Pretende-se ao longo do trabalho realizar ensaios de tracdo uniaxial;
Resisténcia ao impacto Izod e microscopia eletrénica de varredura (MEV).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Neste topico serd apresentado uma revisdo da literatura sobre nanocompadsitos
poliméricos reforcados com nanocristais de celulose, com intuito de discutir o
potencial das propriedades que os hanocompésitos PEVBD/CNC possuem.

e Castro, D. O. (2014) utilizou o polietileno verde de alta densidade (BPEAD)
como matriz em compadsitos reforcados por fibras de curaud em propor¢cées em
massa variando de 5 a 20%. Oleo de mamona (CO), foi utilizado como agente
compatibilizante. O presente estudo teve o objetivo de avaliar o potencial de
aplicacédo de nanocristais de celulose (NCC) obtidos a partir de hidrolise acida em
filmes baseados em BPEAD. Os nanocompasitos foram processados por extruséo,
e 0 6leo de mamona foi usado nas concentragbes de 3, 6 e 9%. Os resultados
demonstraram que o compasito preparado com 3% de NCC e 3% em massa de
Oleo vegetal apresentou melhor conjunto de resultados. Os resultados obtidos por
analise dinamico-mecanica (DMA) mostraram que a presenca de NCCs torna o
material mais rigido. O uso de Oleos vegetais na preparacao de filmes, contribuiu
para uma distribuicdo mais homogénea e melhor adeséo na interface dos NCCs na
matriz de BPEAD. As propriedades 6ticas dos nanocompadsitos indicaram filmes
menos opacos. Este estudo mostrou boas perspectivas para o uso de nanocristais
de celulose em filmes baseados em BPEAD, e melhoria nas propriedades dos
nanocompaositos.
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e Qian, S; Zhang, H e Sheng, K (2016) utilizaram residuos resultantes do
processamento do bambu para o isolamentos de CNCs por hidrélise acida usando
0 H2S04 em concentracdes de 55 e 65% em massa, com tempo de 1 a 5 horas.
Os resultados demonstraram que o teor de celulose teve um aumento para quase
85%, apds o processo de branqueamento a superficie especifica também indicou
melhora. Os CNCs apresentaram maior cristalinidade e tamanho de cristalito que
0s observados na celulose sem hidrélise, porém os CNCs apresentaram menor
estabilidade térmica.

e Daramola, O. O et al. (2019) desenvolveram compdsitos com matriz de
polietileno de alta densidade (PEAD) reforcados com fibras de bambu (BF). Os
reforcos de fibras de bambu foram retiradas do colmo de bambu e tratadas com
NaOH 0,5 M. Foram produzidos compdsitos que tinham concentracoes (2, 4, 6, 8 e
10% em peso) de fibras tratadas.

O processamento dos compositos (BF + PEAD) foi realizado a partir de uma
extrusora de rosca simples, com perfil de temperatura de 180 — 220°C e moldados
em uma prensa de laboratério a uma temperatura de 230°C. Os resultados
indicaram um aumento nas propriedades mecéanicas para os compositos com 2 e
4% de BF, enquanto a taxa de absorcdo de agua aumenta conforme o aumento da
quantidade de reforco. A morfologia das amostras revelou que houve uma
dispersdo homogénea do reforco na matriz, porém houve a presenca de
aglomerados de fibras para os compdsitos com maiores concentracdes de reforco
como mostra a Figura 1.

Figura 1: (a-f) Imagens de MEV — (a) PEAD (controle); (b) 2% BF- PEAD; (c) 4%
BF- PEAD; (d) 6% BF-PEAD,; (e) 8% BF — PEAD; (f) 10% BF — PEAD.

Fonte: DARAMOLA, O. O et al. (2019)
Os resultados deste estudo mostraram que as fibras de bambu tratadas e em
concentracdes ajustadas, sdo adequadas para reforcar o PEAD.

4. CONCLUSOES
Através dos dados expressados nos resultados, o desenvolvimento de
nanocompositos sustentaveis a base de polietileno verde com reforco de
nanocristais de celulose isolados da fibra de bambu se mostrou promissor pelas
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propriedades mecanicas, Oticas e a cristalinidade dos compdsitos de estudos
semelhantes serem melhores do que os resultados de polimeros sem a presenca
de reforco. Assim o potencial deste nanocomposito sustentavel para diversas
aplicacdes é evidenciado.
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