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Resumo

O trabalho teve como objetivo analisar o impacto da adi¢do do nanolinter de algoddo NLA (0 e 5%) em
bioplasticos de amidos de milho e mandioca elaborados por extrusdo termopléstica e termo prensagem.
Foram medidos: torque, pressdao estatica na matriz e as vazdes de sélido e de liquido para o célculo da
Energia Mecanica Especifica. A espessura, solubilidade e avaliagdo da microestrutura (MEV) com analise
quimica pontual (EDS) também foram utilizados para avaliar a distribui¢do do NLA no polimero. Um maior
atrito no processo de extrusdo foi gerado com a introducdo do NLA. A adicdo desta também promoveu
aumento de 69% na espessura, ¢ da mesma forma, reduziu a solubilidade em agua em 2,69%, em relacdo ao
controle. Na avaliagdo da microestrutura concluiu-se que o NLA encontra-se parcialmente distribuido na
totalidade da matriz o que indica a necessidade de se utilizar outras técnicas para avaliar sua distribuicao na
matriz do bioplastico produzido.

Palavras-chave: Difragdo de raios-x, filmes, extrusdo, compositos.

Introducao Materiais e métodos

Atualmente a preocupagdo mundial quanto a Elaboragdo dos biopldsticos
deposi¢do de materiais plasticos sintéticos como Os extrudados de amido de mandioca
contaminantes tem gerado um alto investimento (45%) e de milho (55%) foram elaborados em
em alternativas para substituicdo do plastico uma extrusora dupla rosca Clextral Evolun HT25
comum (CUQ et al., 1995). A produgdo de (Firminy, Fran¢a) e nanoestruturadas com:
nanocelulose vem crescendo nos ultimos anos em Nanolinter de algoddo nas concentragcdes de 0 e
razdo principalmente de sua alta capacidade de 5% em substituigdo a mistura de amidos. O
reforco e o linter de algodao (NLA) se caracteriza material extrudado foi cortado em pedagos
especialmente por apresentar um contetdo alto de regulares com 5g e termo-prensado em uma
celulose, quando comparado com outras fibras prensa hidraulica manual (Sdo Carlos, Brasil) a 10
vegetais (CRUZ et al. 2012). O objetivo deste ton de for¢a de compressdo por 30 s a 90°C.
trabalho foi avaliar o efeito desta matéria-prima Caracterizagdo dos biopldsticos
sobre a energia mecanica especifica (EME) no Para cada amostra, os parametros de leitura do
processo de extrusdo de compositos de amido de processo: torque, pressdo estatica na matriz e as
milho e de mandioca, assim como algumas vazdes de solido e de liquido foram monitoradas
propriedades tecnologicas (solubilidade em agua, em triplicata e a média dos valores foi usada no
espessura) e sua microestrutura utilizando calculo da energia mecanica especifica (EME),
microscopia eletronica de varredura (MEV). conforme a literatura (CARVALHO et al. 2002).

A espessura dos filmes foi medida em
micrometro digital (Fowler, Newton, EUA), em
cinco pontos aleatorios para cada filme. A
solubilidade dos bioplasticos foi determinada
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segundo método proposto por GONTARD et al.
(1993). A morfologia dos filmes foi observada
utilizando um microscopio eletroénico de varredura
(MEV) TM 3000 (Hitachi, Toquio, Japao)
acoplado ao sistema de energia dispersiva de
raios-X Quantax EDS (Bruker, Karlsruhe,
Alemanha).

Resultados e discussao

Como observado na Tab 1, a adi¢do de
nanolinter de algodao (NLA) aumentou o valor de
EME em 4,8%, que pode ser explicado pela
influéncia do tamanho nanométrico das particulas
de nanolinter (comp. = 177 nm ; larg. = 12 nm),
quando comparadas com o amido de milho e
mandioca (entre 20 e 100 nm), que ocasionaram
maior atrito no processo de extrusdo aumentando
o torque no sistema e consequentemente a EME.
A adi¢do de NLA promoveu aumento de 69% na
espessura, e da mesma forma, reduziu a
solubilidade em agua em 2,69%, em relacdo aos
bioplasticos elaborados com amido.

Tab 1. Energia mecanica especifica (EME),
espessura ¢  solubilidade em 4gua de
nanocompositos de amido com nanolinter de
algodao.

Amostra EME Espessura Solubilidade
(Wh/kg) (mm) (%)
Controle (0%) 523,3, 0,173, 26,2,
NLA (5%) 548,64 0,294, 23,5,

Obs. Medias seguidas pela mesma letra nao diferem estatisticamente
pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

A analise quimica pontual (EDS), Fig. 1,
permite observar que o NLA encontra-se
parcialmente distribuido na totalidade da matriz o
que indica a necessidade de se utilizar outras
técnicas para avaliar sua distribuicdo no
bioplastico. Atraves desta técnica foi possivel
observar nas regides heterogéneas (vermelhas) Ni,
Cu, Cl e K, C e O; e para as regides homogéneas
(azuis) so6 foi possivel observar C e O.

20120526 NL D63 x40 2mm

Fig. 1. Microfotografia da superficie de filmes
prensados (50x) mostrando com a localizacao da
regidao de varredura da analise quimica pontual
(EDS). Legenda indicando os circulos azul e
vermelho. (os pontos indicados na imagem
especificam o local na analise quimica pontual,
sendo os pontos vermelhos as zonas heterogéneas
e as azuis as aparentemente homogéneas dos
extrudados).

Conclusoes

A analise da energia mecanica gerada no
sistema de extrusdo durante o processamento do
bioplastico permite concluir que existe um
aumento significativo ao adicionar nanolinter de
algoddo nas misturas com amido. Ao avaliar a
espessura do material gerado, a adicdo de
nanolinter de algoddo possibilitou bioplasticos
mais compactos porém menos soluveis,
justificando a inclusdo desta nanocarga em
bioplasticos de amido visando melhorias nas
propriedades analisadas no estudo realizado.

Parte essencial desta tecnologia fundamenta
seu sucesso no estudo da distribuicdo desta carga
na matriz de amido, apesar de obter indicios da
potencial esfoliacdo do material através da analise
da microestrutura (MEV) e a analise quimica
pontual (EDS) outros testes sdo necessarios para
corroborar este principio.
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