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RESUMO

Biomassas fungicas podem ser empregadas para ggépade compadsitos poliméricos
parcialmente biodegradaveis, sendo uma boa aliegingtara diminuicdo do impacto
ambiental gerado pela matriz polimérica. No presdrabalho foram utilizadas fibras de
fungos macroscopicoficnoporussp.), coletadas em area de mata nos municipiogual@a S
Cruz do Sul e Gramado Xavier. Este material fonidieado taxonomicamente e preparado
através da limpeza, desidratacdo em estufa a ®0%Gturacdo. Apos foi misturado com
polipropileno (PE) e termoplastico & base de arildR5). Foram testadas formulagfes com
diferentes proporcdes de biomassa fungica (5, 20e P0%). As diferentes formulacdes
foram homogeneizadas por extrusao, trituradas eepsadas por moldagem por compressao.
As propriedades das diferentes amostras foramaaleaipelos ensaios de tracéo e flexdo. Os
resultados obtidos indicaram que a adicdo de bisen&8ngica acarretou melhora das
propriedades mecanicas do material.

Palavras-chave:Compadsitos poliméricos. Biomassa fungica. Fungosrasagopicos.

ABSTRACT

Fungic biomass can be used to prepare polymerigaosites that are partially degradable,
this being a good choise to decrease the envirotanénpact caused by the polymeric
matrix. In the current paper were used macrosciyigi fibers Picnoporussp.). They were
collected in forests areas of the municipalitieSahta Cruz do Sul and Gramado Xavier. The
material was taxonomically identified, processedwashing and dehydration in oven at 50
°C followed by trituration. The material was thenixed with polypropylene and
thermoplastic starch. Four different formulationsrevtested, containing 5, 10, 15 and 20 %
of fungic biomass. The formulations were homogestizy extrusion followed by trituration
and processed by hot plate molding. The sampleepties were evaluated by tensile and
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flexural tests. The results pointed that therenisrerease in mechanic properties by adding
biomass.

Keywords: Fungic biomass. Polymeric composites. Macroscamgit

1 INTRODUCAO

A busca crescente por produtos e materiais difexdos e ambientalmente corretos
torna imprescindivel a realizacdo de estudos patasenvolvimento de materiais parcial ou
totalmente degradaveis, visando a diferentes alesa Uma alternativa de material
parcialmente degradavel € a blendagem de uma ¢foti@l com algum polimero natural,
aumentando, dessa forma, a biodegradabilidade ddufmr obtido. Um dos polimeros
biodegradaveis muito estudado atualmente é o ohtigartir de amido, que apresenta baixo
custo e facil obtencéo.

As fibras naturais também podem ser incorporadammssa polimérica, obtendo-se
compdésitos e possibilitando ganho de suas proptedaAs fibras naturais podem ser obtidas
das mais diversas maneiras. No presente trabalremfautilizadas fibras oriundas de
basidiocarpos de fungos macroscopicos coletadodreende mata nos municipios de Santa
Cruz do Sul e Gramado Xavier. Neste estudo est@saptados os resultados alcancados nos
testes utilizando polietileno e termoplastico aebde amido de mandioca como matriz
polimérica parcialmente degradavel, com biomassgifd dePicnoporussp. como fase
dispersa, almejando aprimorar as caracteristicasoohpésito.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Esta secdo apresenta 0os conceitos relacionaddsras riaturais e termoplastico de

amido.

2.1 Fibras naturais

As fibras naturais estdo sendo apontadas como &Geslupara a producdo de

compaositos poliméricos & sua utilizacdo gera ganhos econémicos e amlsentaa vez que
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oferece mercado para residuos fibrosos e propictdizacdo de material biodegradavel para
confeccéo de compdsitos (ISHISAKY et al., 2006).

Estudos indicam que as fibras naturais muitas vegmgsentam propriedades
mecanicas proximas as fibras convencionais, corside que elas possuem boas
propriedades de isolamento térmico, elétrico etamisAlém disso, sdo facilmente obtidas e
a um custo relativamente baixo. (DUC et al., 2011)

A utilizacdo de biomassa fangica obtida atravéarda fonte natural, que no presente
trabalho € a biodiversidade local, para prepardedoompadsitos € uma boa alternativa para a

reducdo de impacto ambiental gerado pela matrimgaica.

2.2 Termoplastico de amido

O termopléstico de amido (TPS) € um polimero nedatiente novo, apresentando
propriedades interessantes que justificam o grartdeesse de pesquisas relacionadas a sua
utilizacdo. Para a producdo de TPS faz-se necessarso de plastificantes, uma vez que,
depois da gelatinizacdo, o amido néo pode voltarmaar ligacdes de hidrogénio (TEIXEIRA
etal., 2012).

Estudos tém demonstrado que a quantidade de @asté utilizado na gelatinizacao
afeta diretamente a viscosidade do termoplasticaliio. Deste modo, modificando a
concentracdo do plastificante podem-se utilizaerdiites técnicas de processamerdds,
como injecao, extrusdo e moldagem por compress&@DMGUEZ-GONZALEZ et al.,
2004).

Como o TPS possui uma grande solubilidade em &guaando-se as propriedades
mecanicas pobres deste, faz-se necessario o engedgonicas que visam a minimizar estes
efeitos; uma delas é a blendagem (SCHLEMMER, 2007).

O polietileno é amplamente utilizado pela sociedagirando consequentemente
uma grande quantidade de residuos e, mesmo sesslivgla sua reciclagem, muitas vezes a
aplicacao deste em certos produtos sé é possiartiquse encontra no estado virgem.

A blendagem é um processo comumente utilizado parbtencdo de misturas que
apresentem caracteristicas intermediérias entggoldsieros base. A miscibilidade entre os
polimeros nem sempre é alcancada, necessitanddizagdpo de diferentes técnicas de

blendagem, como a peolvent casting
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Blendas formadas a partir de poliolefinas e poléndviodegradaveis apresentam
biodegradabilidade elevada devido principalmentecaatato de varios grupos funcionais
hidroxila (RAMIS et al., 2004).

A producdo de compositos com fibras naturais es#ita vez conquistando mais
espaco, uma vez que permitem um aumento na resaidnm produto final e, como as fibras
naturais sdo de baixa densidade, proporcionam tamb®a diminuicdo do peso final do
compdésito. Alguns estudos tém demonstrado quecd@die fibras naturais para producéo de
compoésitos utilizando TPS como matriz incrementarprapriedades mecanicas, aumentam a
resisténcia a absor¢cdo de agua devido a boa iaterdgs fiboras com o TPS. Logo, a
associacdo de matriz com TPS e as fases dispegsfibrals naturais despertam interesse
devido aos fatores: baixo custo, biodegradabilidadaréncia visual, entre outros (YU et al.,
2006).

3 METODOLOGIA

3.1 Reagentes e equipamentos

Para o desenvolvimento deste trabalho foram utitizgpolietilieno (PE), amido de
mandioca, glicerol Synt@9,5% de pureza.

Os equipamentos utilizados na realizacao destellalioram: forno de micro-ondas
convencional (Panasonic, poténcia de 2450 MHz, WYQB00W); moinho de facas
Mecanofar - MF300; extrusora monorrosca SEIBT; hgemeizador de Laborat6rio MH-100
(MH Equipamentos); prensa hidraulica (MH Equiparosjit balanca analitica (Quimis);
estufa De Leo; microrretifica (DREMEL); maquina risal de Ensaios Mecéanicos (EMIC
DL 10.000) e acessorios.

3.2 Producéao de termoplastico de amido

O termopléstico de amido (TPS) foi produzido atsadd& gelatinizagdo de uma
mistura de 16:4:80 (m/m/m) de amido de mandiodaegl e agua. A gelatinizacdo se deu
em micro-ondas convencional em poténcia média, @oi@rvalos de 1 minuto para
homogeneizacéo. O gelatinizado foi seco em estufaatemperatura de 75-80°C. O produto

seco foi triturado e armazenado.
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3.3 Produc¢ao da matriz (blendas)

Foram elaboradas blendas de polietileno e TPS &medtes proporcdes para que
fosse permitido observar a influéncia do TPS enaddenda. Os materiais foram misturados
em homogeneizador, triturados em moinho de facasom os flakes obtidos, foram
produzidas placas por moldagem por compresséo atequbas placas foram obtidos os

corpos de prova para 0s ensaios de tracao e flexao.

3.4 Ensaios de caracterizacdo das propriedades

Para analisar as propriedades das amostras prdasskaam realizados ensaios
descritos como segue:
. Tracdo: Foi realizado seguindo procedimento desecréd norma ASTM D638. Os
ensaios foram realizados na maquina universal dai@f®MIC DL 10.000, com velocidade
do ensaio de 5 mm min
. Flexdo: Foi realizado seguindo procedimento desarda norma ASTM D790, na

maquina universal de ensaio EMIC DL 10.000, conosidade do ensaio de 5 mm fin

3.5 Obtencéo da fibra fungica

Basidiocarpos de Picnoporus sanguimeusforam coletados e, depois de
encaminhados para o laboratério e lavados, forasid@dgados (minimo de 48h em
temperatura ambiente), triturados e peneiradosroatha de 4 mm para obter um padréo no

tamanho das fibras.
3.6 Producéo dos compadsitos
Utilizamos os teores de 5, 10, 15 e 20% de biom@sgaca para 70% de polietileno
e 30% de TPS. Apds, o material extrusado foi moédo,moinho de facas, e processados na

prensa para obtencdo dos corpos de prova pardizacéa dos ensaios de caracterizagao de

propriedades fisico-mecanicas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Producéo da matriz (blendas)

A biomassa fangica moida foi misturada com PE+TR@§@ apds extrusada visando
a homogeneizacdo do compdsito. Durante a extrusdongo utilizado alterou sua cor
caracteristica, inicialmente vermelha, ficando @specto mais escuro, possivelmente devido
a temperatura empregada durante o processameiigufa 1 mostra a cor caracteristica do
fungo antes da extrusdo e o aspecto obtido apdéturmie processamento com 0S

termoplasticos na extrusora.

Figura 1 - Aspecto visual da biomassa fuangica moidaa coloracdo vermelha antes da

extrusao (A) e aspecto apds extrusdo e homogene&agom os termoplasticos (B)

O material, apos ser homogeneizado/extrusado,rifarado em moinho de facas,
processado através de moldagem por compressameegabtendo-se placas de espessura 4
mm. ApOs o resfriamento do material a temperatarhiente, realizou-se o desenho e corte

dos corpos de prova, como apresentado na Figura 2.

Figura 2 - Preparacdo do material moido no molde para processgnto através de
moldagem por compresséao (A). Placa de compdsito abd, com o desenho dos corpos de
prova (B).

/
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4.2 Ensaios de caracterizagdo das propriedades

Apbs realizacdo dos ensaios de caracterizacaondastras, utilizando a maquina
universal de ensaio EMIC DL 10.000, os resultadattdos foram organizados por ensaio e
parametro avaliado. Os resultados obtidos atrawéndaio de flexdo sdo apresentados para o
modulo de elasticidade na Figura 3 e para tens@orge maxima na Figura 4.

Figura 3 - Resultados do ensaio de flexdo para o p@anetro médulo elasticidade de
compasito com diferentes propor¢des de biomassa Beenoporus sanguineus (picno)
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Como o mdédulo de elasticidade vincula-se a rigidieanaterial, observou-se que a
rigidez dos compdésitos em flexao diminuiu com o eoto da concentracdo de biomassa
fungica na composi¢éo para até 15% de biomassa.cPeomposito com 20 % de biomassa
fungica, observou-se aumento da rigidez.

Figura 4 - Resultados do ensaio de flexdo para ondanetro tensdo na forca maxima
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Para a tenséo na forca maxima verificou-se o cotapento analogo ao do médulo
de elasticidade. Inicialmente, houve uma perdeedisténcia mecanica com aumento de teor
de fase dispersa (biomassa fangica), até 15%. & pammostra de maior quantidade de

biomassa (20%) houve um ganho de resisténcia.

4.3 Tracao

Os resultados obtidos de modulo de elasticidadendaio de tragcdo dos compadsitos
de PE/TPS/fibras fungicas sdo mostrados no gréfcbigura 5. Observou-se que a amostra
com 5% de biomassa fungica apresentou maior rigidemdo que as demais amostras

apresentaram uma queda brusca no modulo de alasléci

Figura 5 - Resultados do modulo de elasticidade dmsaio de tracao
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Verificou-se a diminui¢cdo da resisténcia mecan@a o aumento de concentragao de
biomassa fungica nas composi¢des (Figura 6).

Carr et al (2006) investigaram quantidade e forptaqu fibra) da fase dispersa de
origem vegetal utilizadas na formulacdo de compéditaseados em amido de mandioca.e
encontraram que a forma n&o indicou melhora ngsripaades. As amostras avaliadas com
menor teor de fase dispersa apresentaram melhesefados reforcando efetivamente os
compoésitos estudados.

Os compadsitos em geral apresentaram boas propeggeaia a formulacdo com 5%

de fase dispersa (biomassa fungica). Ainda, a mguantidade deste componente diminui a
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probabilidade de absorcdo de umidade, bem comontgaraoa homogeneizacdo dos

componentes durante o processamento.

Figura 6 - Resultados de tensédo na forca maxima @msaio de tracéo
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Alguns artigos, inclusive de revis8d(EROUS et al., 2009), citam compdsitos
envolvendo termoplastico baseados em amido refosceoim fibras naturais considerando-se
macro-biocompdsitos ou nano-biocompésitos, mas foéencontrado qualquer trabalho
publicado que tenha envolvido a utilizagdo de fisngumo fase dispersa.

5 CONCLUSAO

Através dos resultados obtidos € possivel conqlugr a utilizacdo da mistura PE +
TPS acrescida de 5% de biomassa fangica é a maesnemdada para a preparacdo do
composito, uma vez que possui uma quantidade rakady polimero biodegradavel e
conserva grande parte das propriedades mecanicas.

Os compositos produzidos a partir da adicdo de dssen fungica apresentaram
melhoras nas propriedades do material. Observotasgém, que os compoésitos contendo
10, 15 e 20% de biomassa fungica apresentaranta@dssilligeiramente menores do que o
composito com 5%, indicando a perda de propriedadEsinicas associada a quantidade de
fase dispersa utilizada. Este tipo de compdésitor&siderado parcialmente miscivel, o que
indica a possibilidade de melhora dos resultadoavés do uso de algum agente
compatibilizante.
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