Servigo Publico Federal
Ministério da Educagéao
Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

UFMS

Programa de Pds-Graduacdo em Biotecnologia

(PPGBiotec)

SELMA RODRIGUES COSTA

BIOPLASTICO OBTIDO DE BLENDAS DE CELULOSE E
LATEX

CAMPO GRANDE/MS
2022



R Servigo Publico Federal
X ) Ministério da Educagéao
4% Fundacao Universidade Federal de Mato Grosso do Sul

Programa de Pds-Graduacdo em Biotecnologia

(PPGBiotec)

SELMA RODRIGUES COSTA

BIOPLASTICO OBTIDO DE BLENDAS DE CELULOSE E
LATEX

Dissertagdo apresentada ao Programa de
Pbés-Graduacdo em Biotecnologia da
Faculdade de Ciéncias Farmacéuticas e
Nutricdo da Universidade Federal de Mato
Grosso do Sul, como parte dos requisitos
para obtencdo do titulo de Mestre em
Biotecnologia, sob orienta¢do do Professor

Doutor Adilson Beatriz.

CAMPO GRANDE/MS

2022



Agradecimentos

Agradeco a Fundacdo de Apoio ao Desenvolvimento do Ensino, Ciéncia e Tecnologia do

Estado de Mato Grosso do Sul- Fundect, pela bolsa de mestrado concedida.

Agradeco ao meu orientador Professor Doutor Adilson Beatriz, pela orientacao,

ensinamentos e apoio recebido.

Agradeco a Universidade Federal de Mato Grosso do Sul e ao Programa de POs-

Graduacao em Biotecnologia, pela estrutura e apoio fornecidos.

Agradeco a todos aqueles que apoiaram, de alguma maneira, a execucdo da pesquisa,
sejam minha familia, amigos, colegas de laboratorio e professores da Universidade

Federal de Mato Grosso do Sul.



Resumo

Os bioplésticos desenvolvidos a partir de recursos naturais apresentam-se como
um substituto viavel dos polimeros ndo renovaveis por serem biodegradaveis, com baixo
custo e toxicidade, sendo assim, o objetivo deste estudo foi avaliar o potencial de uso da
celulose combinada com latex natural na producéo de bioplastico utilizando as espécies
de Camalote (Eichhornia crassipes) e Taboa (Typha domingensis). No processo de
preparacdo, as espécies foram secas e trituradas. A extragdo da celulose foi realizada
dissolvendo o produto em solucéo de hidréxido de sddio. Para o branqueamento, as fibras
foram submetidas a uma solucéo de hipoclorito de sodio, acido acético e hidroxido de
sodio. O produto foi filtrado, lavado, seco e macerado. Realizou-se uma mistura do po
com os plasticizantes, depositados em placas de petri e secos. Obteve-se protétipos que
apresentaram homogeneidade, auséncia de bolhas, sem evidéncias de fissuras
macroscopicas e sem formacao de aglomerados de particulas ndo dissolvidas. Conclui-se
que a gquantidade de celulose e de latex que variou na obtencdo dos prototipos ndo se
mostrou significativa para sustentar uma diferenca na resisténcia a tracdo e degradacao
térmica dos protdtipos, embora foi possivel desenvolver um material homogéneo e com
boas propriedades fisicas, podendo ser aplicado na inddstria de embalagens

convencionais, onde é necessario um produto resistente e maleavel.

Palavras-chave: Blenda polimérica; Camalote; Taboa; Latex



Summary

Bioplastics developed from natural resources present themselves as a viable
substitute for non-renewable polymers because they are biodegradable, with low cost and
toxicity, therefore, the objective of this study was to evaluate the potential use of cellulose
combined with natural latex in the production of bioplastic using the species of Camalote
(Eichhornia crassipes) and Taboa (Typha domingensis). In the preparation process, the
species were dried and crushed. Cellulose extraction was performed by dissolving the
product in sodium hydroxide solution. For bleaching, the fibers were subjected to a
solution of sodium hypochlorite, acetic acid and sodium hydroxide. The product was
filtered, washed, dried and macerated. The powder was mixed with the plasticizers,
deposited in petri dishes and dried. Prototypes were obtained that showed homogeneity,
absence of bubbles, without evidence of macroscopic cracks and without formation of
agglomerates of undissolved particles. It is concluded that the amount of cellulose and
latex that varied in obtaining the prototypes was not significant to sustain a difference in
the tensile strength and thermal degradation of the prototypes, although it was possible to
develop a homogeneous material with good physical properties, which could be applied
in the conventional packaging industry, where a resistant and malleable product is

required.

Keywords: Polymeric blend; Camalote; cattail; Latex
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Biopléastico obtido de blendas de celulose e 1atex

1. Introducao

Os materiais plasticos tornaram-se uma parte indispensavel da sociedade
moderna, com 99% dos materiais plasticos sendo produzidos a partir do petréleo, que é
um recurso de carbono néo reciclado (CIEL, 2017). Os plésticos sdo usados em varios
campos, incluindo as necessidades diérias, como materiais de embalagem, sacolas,
roupas, moveis, eletrébnicos, automoveis, eletrodomésticos e materiais aeroespaciais
(NAKANISHI et. al, 2020).

O pléastico é um material composto feito de polimeros organicos e pode ser
moldado livremente em um filme, fibra ou placa por processamento de calor ou
pressdo. Na década de 1940, as industrias manufatureiras se desenvolveram devido a
melhoria nas propriedades basicas dos polimeros, como resisténcia mecanica,
flexibilidade e plasticidade. No entanto, devido a recente melhoria na qualidade de vida,
a resisténcia mecanica dos plasticos tornou-se crucial, pois os plasticos podem substituir
0s materiais metalicos ou ceramicos devido ao seu baixo custo (NAKANISHI et. al,
2020).

Os materiais plasticos comumente usados sdo o polietileno de baixa densidade
(LDPE), polietileno de alta densidade (HDPE), polipropileno (PP), cloreto de polivinila
(PVC), poliestireno (PS) e polietileno tereftalato (PET) (GALLI et. al, 1984;
MACDONALD, 2002; PUSKAS et. al, 2004; BRAUN, 2004; BASFAR & IDRIS, 2006;
CHIELLINI et. al, 2013 CHUKOVA et. al, 2017; PAXTONA et. al, 2019; CAYKARA
et. al, 2020; PASTRNAK et. al, 2020).

Nos ultimos anos, a quantidade total de residuos plasticos globais atingiu 6,3
Gt/ano, o que ocupa um volume aproximado de 5,9 km®. O aumento da populagio global
exige mais producdo de plasticos, resultando em um aumento significativo na quantidade
de residuos plasticos, que deve atingir aproximadamente 12 Gt até 2050 (GEYER et.al,
2017).

O processo de descarte dos residuos plasticos é tal que apenas 21% do plastico
total pode ser reciclado ou incinerado e o restante € deixado sem tratamento no meio
ambiente (GEYER et.al, 2017). Quando os residuos plasticos sdo incinerados o diéxido
de carbono (CO2) juntamente com cinzas quimicas toxicas sdo liberadas no meio
ambiente, causando danos devido ao efeito estufa (EMADIAN et. al, 2017).
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Devido a mé gestdo do descarte de residuos, quantidades significativas de residuos
plasticos foram langadas e acumuladas no meio ambiente. Além disso, 4% dos residuos
plasticos sdo transportados para os rios pela &gua da chuva, que acaba chegando ao
mar. Portanto, ha um consideravel estresse de carga de contaminagdo sobre o0 oceano
(PATHAK et. al, 2014; GREEN et. al, 2015), onde grandes quantidades de manchas de
plastico degradadas se acumularam, o que resulta na morte dos organismos oceéanicos e
na inseguranca alimentar (VARSHA & SAVITHA, 2011).

Os residuos plasticos permanecem no meio ambiente por muito tempo devido a
sua alta durabilidade, véarias pesquisas relataram que os materiais plasticos feitos de PET
via petroquimica mantiveram sua forma no meio ambiente por 90 anos (EDGE et. al,
1991; ALLEN et. al, 1994). Portanto, a contaminacdo plastica por um longo periodo
causa sérios problemas, como poluicdo ambiental e destruicdo do ecossistema
(JAMBECK et. al, 2015).

Juntamente com o acumulo de residuos plasticos em terra, a poluicdo ambiental
causada por microplasticos no oceano também é preocupante. Os microplasticos sdo
definidos como pecas plasticas com diametro igual ou inferior a 5 mm (ERIKSEN et. al,
2014). Os microplasticos ja foram encontrados em oceanos temperados e perto dos polos
Norte e Sul (ERIKSEN et. al, 2014), no fundo do mar e em sedimentos (HORTON et. al,
2017; (NG EL et. al, 2018). Além disso, foi revelado que organismos nos oceanos, que
ingeriram microplasticos, sofreram interrup¢do induzida de processos bioldgicos,
irritacdo gastrointestinal, alteragbes no microbioma, metabolismo lipidico e estresse
oxidativo (GALLOWAY & LEWIS, 2016; DE SA et. al, 2018). Além disso, além de
danos e inflamacdo aos proprios seres vivos, eles contém varios tipos de poluentes
ambientais, como aditivos plasticos enddgenos, metais, hidrocarbonetos aromaticos
policiclicos, hidrocarbonetos clorados e microrganismos patogénicos. Do ponto de vista
da alimentacdo humana, microplasticos foram encontrados em peixes, sal, cerveja, aglcar
e agua engarrafada (BARBOSA et. al, 2018). O consumo de alimentos que contém

microplasticos aumenta o risco de cancer e outras doencas (WRIGHT, 2017).

Nesse contexto, a substituicdo das embalagens plasticas por um recurso circular
resolvera grande parte de seus problemas ambientais. Ap6s 0s danos ao meio ambiente
resultantes da producdo e descarte de plasticos, foram realizadas extensas campanhas

ambientais para minimizar o desperdicio de plastico. Portanto, nos ultimos 20 anos, as
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comunidades académicas avancaram no desenvolvimento de bioplasticos como recursos
circulares (PEELMAN et. al, 2013; ADHIKARI et. al, 2016).

Para diminuir a poluicdo ambiental global devido a plasticos a base de 6leo com
baixa biodegradabilidade, tem havido tentativas de produzir bioplasticos a partir de
recursos renovaveis como materiais sustentaveis (ERIKSEN et. al, 2014; BROCKHAUS
et. al, 2016). Os materiais bioplasticos tém sido produzidos como embalagens, pecas de
dispositivos eletronicos e automoveis, suprimentos agricolas e de jardinagem, brinquedos
e fibras (PEELMAN et. al, 2013; EUROPEAN BIOPLASTICS, 2018).

Os plésticos a base de biomassa com baixa biodegradabilidade incluem plasticos
bem conhecidos, como bio-PE, bio-PP, bio-poliéster e bio-poliimida. Os plasticos a base
de biomassa com alta biodegradabilidade incluem os seguintes materiais poliméricos:
materiais a base de amido, acido polildtico (PLA), polihidroxialcanoatos (PHA),
succinato de polibutileno (PBS), tereftalato de adipato de biopolibutileno (bio-PBAT),
poliglicolato (PGA), polissacarideo, colageno, bio- PVA, celulose, pectina e
quitina. (CIOICA et. al, 2008; HOTTLE et. al, 2013; ARRAIZA, 2013; BYUN, 2014;
LUZI et. al, 2016; SAGNELLI et. al, 2016; GARAVAND, 2017; MEIXNER et. al, 2018).

Os bioplésticos desenvolvidos a partir de recursos naturais apresentam-se como
um substituto viavel dos polimeros ndo renovaveis, possuindo vantagens por serem
biodegradaveis, biocompativeis e com baixo custo e toxicidade. A principal vantagem
incide na capacidade de adequar propriedades mecanicas as de biodegradacéo,
aumentando o leque de aplicacdes. A utilizacdo destes fundamenta-se no fato de serem
materiais economicamente atraentes e apresentarem reduzido impacto ecolégico uma vez
que exibem elevada capacidade de degradacdo, ou seja, 0S Seus componentes sdo
decompostos e devolvidos ao meio ambiente sob a forma de CO>, agua (H20), minerais
e biomassa (BARNES et al., 2009; GRABOWSKA, 2010; OJEDA, 2013).

Uma andlise abrangente mostra que 0s mondmeros pertencentes aos processos
metabolicos das células produzem energia que causa decomposi¢do em agua, dioxido de
carbono, biomassa e outros produtos basicos através de varios mecanismos metabolicos
e enzimaticos (HAIDER et. al, 2019). Portanto, quando o bioplastico é feito de matérias-
primas, reciclaveis e universalmente presentes no meio ambiente, seriam tratados como
materiais ecologicamente corretos, pois seriam facilmente decompostos no meio

ambiente e ingeridos pelos organismos (NAKANISHI et. al, 2020).
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No entanto, a tecnologia dos biopolimeros nao esta completamente desenvolvida,
alguns parametros, como propriedades mecanicas e adaptacdo aos processos industriais
precisam ser melhoradas (MARIA, 2011; SANTOS & TAVARES, 2015). Recentemente
tém surgido estudos baseados na utilizacdo de materiais lignoceluldsicos, assim como
residuos alimentares com grande percentagem de celulose que possam substituir o uso de
plasticos derivados do petroleo (BRITO et al., 2011; GONCALVES, 2016).

A celulose trata-se do principal componente e o polimero organico mais
abundante e antigo derivado de biomassa lignocelulésica existente nas plantas. A celulose
pode ser utilizada na forma de fibras ou particulas, nas dimensdes micro e nano, como
material de reforco dos bioplasticos ou ainda como matéria prima principal dos mesmos
(PEREIRA et al., 2014; HOSSAIN et al., 2018). Este material organico é encontrado nas
fibras vegetais na forma de fibrilas que se mantém unidas por uma rede formada por
hemicelulose e lignina (MARIA, 2011).

12
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2. Objetivos

2.1. Geral

Este estudo teve como objetivo avaliar o uso da celulose extraida do camalote
(Eichhornia crassipes) e da taboa (Typha domingensis) combinada com latex na producéo

de bioplastico.

2.2 Especificos

e Testar a resisténcia a tracdo dos bioplasticos obtidos de celulose de taboa e
camalote;

e Testar a resisténcia a degradacao térmica dos bioplasticos obtidos de celulose de
taboa e camalote;

e Comparar a resisténcia a tragdo dos bioplasticos de celulose de taboa e de

camalote com a celulose comercial.

13
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3. Metodologia

3. 1 Material
As plantas das espécies Eichhornia crassipes (camalote) e Typha domingensis
(taboa) foram coletadas na cidade de Corumba/MS/Brasil, atendendo aos protocolos de

coleta e de armazenamento de propriedade genética.

As folhas e caules das plantas foram cortadas e secas em estufa a 80 °C por 48
horas e trituradas em liquidificador industrial com peneira de 0,70 mm, até se obter um

po das fibras de aproximadamente 0,70 milimetros.

3.2 Extracdo e branqueamento da celulose

Para a extracdo da celulose, 20 gramas do pé resultante da trituracdo e peneiracdo
foi tratado em 400 mL de solucdo de hidroxido de sodio a 5% sob agitacdo constante
durante 2 horas a 80 °C, depois o produto € lavado com agua destilada, filtrado e levado
aestufaa 70 °C para secagem, o processo foi repetido trés vezes para cada amostra de 20
gramas (Figura 1).

Figura 3. Celulose extraida utilizado na sintese do polimero. A: fibras de celulose de
camalote; B: fibras de celulose de taboa.

O brangqueamento das fibras de celulose extraida se deu na solugdo de 10 gramas
de po de celulose tratadas em solucéo de 400 mL de hipoclorito de sédio (2%) e solucéo

tampado 1:1 de acido acético (5%) e hidréxido de sddio (5%) por 3 horas a 80 °C, o produto

9
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foi lavado com agua destilada, filtrado e seco a 80 °C em estufa, o processo foi repetido
duas vezes. O produto resultante foi um p6 esbranquicado que novamente peneirado em

uma peneira de 25 mesh para obter fibras em torno de 0,70 mm.

3.3 Preparacéo das blendas de celulose e latex

Para a preparacdo do polimero, o p6 de celulose foi levado com os plasticizantes
(glicerol e latex comercial) e 20 mL de &gua destilada, ao banho maria a 100 °C sob
agitacdo constante, por 15 minutos. A Tabela 1 descreve a composi¢do dos protétipos,
divididos em celulose comercial (C01, C02 e C03), celulose de camalote (Ca03), celulose
de camalote com celulose comercial (CaC02 e CaC03), celulose de taboa (Ta0l, Ta02,
Ta03, Ta04, Ta06, Ta07 e Ta08) e celulose de taboa com celulose comercial (TaCO01,
TaC02, TaC03, TaC04, TaC05 e TaC06). A celulose comercial usada foi adquirida da
Sigma-Aldrich® com fibras de 0,051 mm (Figura 2) e o latex pré-vulcanizado utilizado

da marca Siquiplas®.

Figura 2. Celulose Sigma-Aldrich® utilizada na sintese do polimero.

O produto da preparacéo foi despejado em placas de vidro e levados a estufa a 80
°C por 3 horas. Os protétipos foram desenformados, etiquetados e entdo armazenados em

temperatura ambiente e em local seco.

10
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3. 4 Teste de tracdo

As propriedades mecénicas foram avaliadas por teste de resisténcia a tracdo na
maquina de ensaio universal Instron modelo 2519-103, para realizacao do ensaio foram
utilizados corpos de prova com formato retangular (5 cm?) e anexados por ganchos
ajustadas as dimensdes do corpo de prova, o teste submete a amostra a um alongamento

forcando até a sua ruptura.

3. 5 Teste de degradacao térmica

A degradacao térmica foi investigada em equipamento da marca Universal V4.5
TA Instruments, TGA Q50 V20.13, com taxa de aquecimento de 10°C min™ sob
atmosfera nitrogénio (fluxo de 50 cm*- min™) na faixa de 30 a 900 °C, com corpos de
prova com 5 mg, onde as amostras submetidas sdo decompostas em consequéncia do

aquecimento. As analises estatisticas foram realizadas no programa Past 4.0.
A resisténcia a tracdo foi determinada pela equacdo: T =F /S

Onde: F: Forca maxima de ruptura; S: Area sec¢ao transversal

A (%) de alongamento foi determinado pela equacéo: A = (Lf - Lo) /Lo

Onde: Lf: Alongamento final da amostra; Lo: Tamanho inicial da amostra

11
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4. Resultados

Foram obtidos 19 materiais polimeéricos compostos de celulose e de latex. De
forma geral, os materiais foram facilmente removidos das placas de vidro. Os aspectos
visuais, ilustrados na Figura 3, mostram um produto maleavel, de textura aveludada
(efeito causado pelas fibras de celulose) de facil manuseio, com uma superficie
homogénea, sem a presenca de bolhas, sem fissuras macroscopicas e sem formacédo de

aglomerados de particulas rigidas ou ndo dissolvidas.

Figura 3. Prot6tipo Ta08, material polimérico de celulose evidenciando a superficie
macroscopica.

A Figura 4 mostra a superficie dos bioplasticos quando analisadas em lupa com
aumento de 1600X. Os bioplasticos ndo apresentam fissuras ou deformacfes em sua area,

e fica evidente a presenca das fibras de celulose.

4.1 Teste de tracdo

Por meio do teste de tracdo foi possivel obter a resisténcia a tracao e o percentual
de alongamento dos bioplasticos, caracteristicas que representam a resisténcia do material

17
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quando submetido a uma forca maxima que tende a alonga-lo até seu ponto de ruptura e
a sua capacidade de alongamento. Os resultados dos testes de resisténcia estdo
apresentados na Tabela 1.

18
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Figura 4. Materiais poliméricos de celulose analisados em lupa (1600X). A: C01; B:

C02; C: C03; D: Ca03; E: CaC02; F: CaC03; G: Ta01; H: Ta02; I: Ta03; J: Ta04; K:

Ta06; L: Ta07; M: Ta08; N: TaC01; O: TaC02; P: TaC03; Q: TaC04; R: TaC05; S:
TaCO06.

Os materiais poliméricos, blendas, com maior resisténcia foram TaC06, La0l,
Ta02, Ta04 e TaC02, compostos por celulose de taboa, celulose comercial em conjunto
com taboa e o controle de latex; j& os protétipos com maior alongamento foram o Ta04,
TaC06, Ta02, TaC03 e Ca03, e sdo formados por celulose de taboa, celulose comercial e
taboa e celulose de camalote. De acordo com a andlise de variancia (ANOVA) quando
comparados os valores de resisténcia e alongamento com a composi¢do dos materiais,
nenhuma varidvel se mostrou significativa (p=0,465) ou seja, esses materiais poliméricos
ndo possuem diferenca quanto ao nivel de tracdo associado a quantidade de celulose e
latex.
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Tabela 1. Concentracdo dos componentes de cada bioplastico e grau de resisténcia e
alongamento.

Celulose Léatex Glicerol  Celulose Resisténcia Alongamento

Amostra
(0) (9) (ml)  Comercial (g) (MPa) (%)
Cco1 0 0,21 0,5 1 - -
Cco2 0 0,21 0,5 1 - -
Co03 0 0,42 0,5 1 0,0053 94,47
Ca03 1 0,21 0,5 - 0,0057 192,66
CaC02 0,5 0,21 0,5 0,5 - -
CaCo03 0,5 0,21 0,5 0,5 0,0004 67,71
la01 0 0,21 0 - 0,0238 91,04
Ta0l 1 0,21 0,1 - 0,0013 45,70
Ta02 1 0,42 0,1 - 0,0159 234,49
Ta03 0,5 0,21 0,3 - 0,0059 94,47
Ta04 0,5 0,21 1 - 0,0128 280,06
Ta06 0,5 0,105 0,5 - 0,0021 31,70
Ta07 0,5 0,105 0,3 - 0,0029 42,00
Ta08 1 0,21 0,5 - 0,0059 126,64
TaCo01 0,5 0,21 1 0,5 0,0089 180,69
TaC02 0,5 0,105 0,3 0,5 0,0094 163,81
TaCO03 0,5 0,21 0,5 0,5 0,0087 219,49
TaC04 0,5 0,105 0,5 0,5 0,0052 158,81
TaCO05 0,5 0,315 0,5 0,5 0,0051 52,32
TaCO06 0,5 0,42 0,5 0,5 0,0429 251,22

4.2 Teste de degradagdo térmica

A analise termogravimétrica foi realizada para avaliar o processo de
decomposicgéo térmica dos protétipos, as curvas termogravimetricas representam a perda
de massa em funcdo da temperatura, e estdo descritas na Figura 5. Os dados de
temperatura maxima de degradacao e os estagios de perda de massa estdo apresentados
na Tabela 2.
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Figura 5. Curvas de degradacdo térmica dos materiais polimericos de celulose. A: C01;
B: C02; C: C03; D: Ca03; E: CaC02; F: CaC03; G: Ta01; H: Ta02; I: Ta03; J: Ta04; K:
Ta06; L: Ta07; M: Ta08; N: TaC01; O: TaC02; P: TaC03; Q: TaC04; R: TaCO05; S:
TaCO06.

Os eventos de degradacdo térmica de massa tém como temperatura méaxima média
352 °C, onde 9 prototipos (CaC02, Ta02, Ta03, Ta04, Ta06, TaC01, TaC02, TaCO05,
TaCO06) se degradaram em apenas um evento de perda de massa, 6 protétipos (C01, C02,
Ta0l, Ta07, TaC03, TaC04) em dois eventos e 4 (C03, Ca03, CaC03, Tal2) em trés
eventos de perda de massa. A analise de variancia (ANOVA) ndo mostrou diferenca
significativa (p=0,732) quanto a relacdo de degradacdo com o tipo de celulose, nem com
a quantidade de estdgios de perda de massa, ou seja, 0s bioplasticos ndo possuem

diferenca quando relacionada a sua composicao ao seu grau de degradacédo térmica.

22



Biopléastico obtido de blendas de celulose e 1atex

Tabela 2. Temperatura maxima de degradacdo e eventos de perda de massa. Tmax:
Temperatura maxima.

Tmax Perda de massa (%0)
Amostra
(°C) 1° evento 2° evento 3° evento
Co1 360,77 86,71 10,77 -
C02 375,57 59,96 22,91 -
Co03 355,06 19,66 52,52 22,94
Ca03 311,31 23,73 30,64 26,72
CaC02 411,99 78,54 - -
CaC03 211,84 27,67 36,49 19,25
Cam 130,03 33,04 36,65 -
Cel. Com 360,87 99,82 - -
La 387,78 96,36 - -
Ta0l 388,14 72,69 21,49 -
Ta02 388,58 95,45 - -
Ta03 389,79 94,93 - -
Ta04 389,88 96,64 - -
Ta06 388,02 95,86 - -
Ta07 384,39 76,65 16,9 -
Ta08 313,16 24,73 39,44 28,87
Taboa 317,33 92,59 - -
TaC01 366,45 97,51 - -
TaC02 375,33 98,96 - -
TaC03 387,95 81,94 12,31 -
TaC04 388,65 79,94 14,76 -
TaC05 377,13 97,37 - -
TaC06 389,3 96,9 - -
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5. Discussao

Os valores obtidos para resisténcia a tracdo dos materiais poliméricos sintetizados
neste trabalho séo inferiores aos encontrados por Cano et al., (2014) (3,04 Mpa -1, 7 MPa)
e por (SANTOQOS, 2015) (2,8MPa - 4,8MPa) em bioplasticos compostos por celulose. Ja o
percentual de alongamento encontrado para os bioplasticos foi superior aos encontrados
por De Carvalho (2011) com percentual de alongamento de 27,25 % e Santos (2015) com
51,2%, evidenciando esta propriedade devido a presenca do latex.

De acordo com as analises térmicas observadas na Figura 5, o primeiro evento de
perda de massa é atribuido a desidratacdo do material (LEWANDOWSKA, 2009;
PEREIRA et al., 2013). J& o terceiro evento, a perda de pouca massa evidencia a presenca
de residuos como 0leos, ceras e derivados celulésicos (WU & DOLLIMORE, 1998).

As taxas maximas de perda de massa da celulose comercial (Figura 6A) foram
alcancadas em temperaturas proximas a 350 °C, Pereira (2013), Vidaurre (2012) e
Bianchi (2010) encontraram perfis de curvas de perda de massa semelhantes, até proximo
a 400 °C.

[ E = = . i
Temparahune (] arusd .5 Th

Figura 6. A: Curva de degradacdo da celulose comercial. B: Curva de degradacao do
latex natural comercial.

O prototipo controle do latex (Figura 6B) degradou 96% da sua massa em um
unico estagio de perda de massa e a sua temperatura maxima de degradacdo foi de
387,78°C. Malmonge e colaboradores (2018) observaram a perda de massa do latex em

trés etapas, a primeira no intervalo de até 250 °C, atribuida a eliminagdo dos compostos
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volateis com agua (MATHEW, et al. 2001). A segunda perda ocorre na temperatura
média de 300 °C e corresponde ao processo de pirolise ativa, com degradacao estrutural
da borracha e uma perda de massa de aproximadamente 97% (FUZARI, 2007). Na
terceira etapa a decomposicéo final do latex é evidenciada a temperatura acima de 400
°C. O latex utilizado foi pré-vulcanizado antes do processo de sintese, 0 que pode ter
alterado seu comportamento e, com isso, a sua degradacao se deu em um Unico estagio

de perda de massa.
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6. ConsideracoOes Finais

Foi obtido um produto maleavel, de textura aveludada e de facil manuseio, com
superficie homogénea, sem fissuras macroscopicas e microscopicas e sem formacao de
aglomerados de particulas rigidas. A quantidade de celulose e de latex que variou na
obtencdo dos materiais poliméricos ndo se mostrou significativa para sustentar uma
diferenca na resisténcia a tragdo e degradacdo térmica dos protdtipos, embora foi possivel

desenvolver um material homogéneo e com boas propriedades fisicas.

O material polimérico desenvolvido neste estudo pode ser uma alternativa a ser
considerada para o uso em embalagens plasticas para transito de alimentos, visto que seus
componentes sdo substancias naturais e que podem ser aplicados na industria
convencional. O produto atende as exigéncias da Resolucdo n. 105/99, sobre as
disposicdes para embalagens em contato com alimentos, das Resolu¢cdo RDC n. 56/12 e
Resolucdo RDC n. 326/19, que regulam a lista de mondmeros e polimeros autorizados
para a elaboracdo de embalagens comerciais, sendo possivel a sua fabricacdo e

comercializacdo no territorio brasileiro.

Entretanto, novos estudos devem ser realizados para melhorar a resisténcia a
tracdo, bem como realizar ensaios de degradacdo microbiolégica do material polimérico

desenvolvido para uso como bioplastico biodegradavel.
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