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INTRODUCAO E ESTADO DA ARTE

Apesar da sua enorme utilidade e vasta gama de aplicacfes dos polimeros
termoplasticos tradicionais derivados do petréleo, o seu uso rapido e seu inapropriado
descarte, além da baixa degradabilidade!*! e producio de micropléasticost? tém
encorajado a busca por materiais ecossustentaveis e de fontes renovaveis.®! Nessa
mesma agenda sustentavel, a transicdo de uma economia linear para circular demanda
a compreensdo do ciclo de vida desses novos materiais.[!

Dentre os polimeros termoplasticos biodegradaveis, o poli(butileno adipato-co-
tereftalato) (PBAT) destaca-se pela sua biodegradabilidade, alta elongacéo na ruptura,
excelente flexibilidade e processabilidade comparavel ao polipropileno (PP), o0 que o
torna um excelente candidato para aplicagdes na agricultura e na indudstria de
embalagens.®) Contudo, o seu alto custo de producdo, baixa tempo de vida, e
propriedade de barreira ainda s&o fatores que limitam suas aplicaces.[®”1 Além disso,
desafios relacionados a dispersdo de agentes de reforco e compatibilidade
matriz/reforco ainda sdo desafios a serem alcancados.™!

Nesse cenario, a adicdo de agentes de reforco provenientes da biomassa como
nanocelulose®® e ligninal™¥l tém se mostrados estratégias eficientes na obtencdo de
nanocompositos com propriedades comparaveis ou superiores aos plasticos
convencionais, e que podem ainda incorporar ainda propriedades ativas como
antioxidantes e protecdo UV.P'Todavia, dada a hidrofilicidade inerente da
nanocelulose, a compatibilidade entre matriz/reforco ainda é baixal®, a qual vém sendo
superada com a modificacdo quimica da nanocelulose por rotas muitas vezes nao
verdes. Esse fator limitante tem sido contornado com a utilizando lignina contendo
nanofibrilas de celulose (LCNF), que promovem maior compatibilidade
matriz/reforco.'>131 Essas LCNF sdo obtidas por processo alcalino seguido de
fibrilagdo mecénica. Sua producédo e uso em nanocompasitos se mostra uma abordagem
promissora, pois 0 processo de refinamento da biomassa é reduzido, sem detrimento
do ganho de propriedade do nanocomposito obtido. Entretanto, até 0 momento, pouco
se tem abordado sobre a obtencdo desses nanocompositos por meio de rotas
termoplésticas combinadas (extrusdo dupla-rosca e prensagem a quente), um modo de
processamento de polimeros amplamente aplicado na indUstria de termoplasticos. Bem
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como a optimizacdo formulagdes (matriz/reforgo) e seu efeito nas propriedades ativas
e na biodegradacédo desses materiais. Diante do exposto, visa-se explorar a obtencédo de
nanocompositos baseados em polimeros termoplasticos incorporados com LCNF,
investigando a processabilidade da dispersdo solida, a compatibilidade matriz/reforco,
suas propriedades ativas e biodegradaveis.

OBJETIVOS

Propdem-se com esta proposta desenvolver novos nanocompdsitos
biodegradaveis com propriedades ativas por rotas termoplésticas escalonaveis,
compostos por matrizes poliméricas termoplasticas biodegradaveis e reforcados com
LCNF, sendo aplicaveis para o setor de embalagens e agricultura.

Objetivos Especificos:

e Obter, a partir do bagaco da cana-de-actcar, LCNF pelo método Organossolv e
fibrilacdo por moinho Masuko®;

e Caracterizar a LCNF quanto a composi¢do, morfologia e razdo de aspecto;

e Produzir nanocompésitos contendo LCNF e matrizes termoplasticas PBAT por
meio de extrusdo de dupla-rosca e prensagem a quente;

e Caracterizar esses nanocompoOsitos quanto a sua composicdo quimica,
transparéncia, morfologia, e suas propriedades mecénicas, térmicas e de barreira;

e Avaliar as propriedades antioxidantes, de protecdo UV e de biodegradacao dos
nanocompositos.

METODOLOGIA

A proposta esta construida em duas etapas. A primeira consistira na obtencao
das LCNF e dispersdo dessas nanoestruturas em matrizes de polimeros termoplasticos
de PBAT. Parametros como razdo LCNF/polimero (1-40%) e adicdo de plastificantes
serdo estudadas. As melhores formulacdes com maior coesdo e homogeneidade,
propriedades mecanicas, e de barreira comparaveis aos polimeros convencionais (PP e
PE), serdo investigadas com relacdo as suas propriedades ativas (antioxidantes e
protecdo-UV) e a biodegradabilidade.

A obtencdo da LCNF sera adaptada do processo alcalino descrito por Nair et
al.l*%le Zhang et al.[**1 De forma breve, o bagago de cana-de-aglicar secas que consiste
na extracdo em meio alcalino (NaOH, 1.0 m/m %, a 90 °C por 2h) e posterior fibrilagcdo
utilizando moinho Masuko (MKCAG6-5J, Masuko Sangyo Co., Ltd., Japdo) por 1500
rpm ciclos que irdo variar de 1 a 20 passagens. As LCNF serdo caracterizadas quanto a
sua morfologia (AFM), composic¢do quimica (FT-IR) e estrutura cristalina (DRX).

Os nanocompodsitos serdo produzidos por extrusdol***4l em uma mini-extrusora
dupla-rosca co-rotante interpenetrante (modelo DR.16:40.AX, AX Plasticos, Brasil)
com jogo de roscas seccionadas (16 mm e L/D 40) trabalhando com temperaturas de
140-150-150-160-160-170,170 °C e com rotacdo variando de 25-230 rpm, e secos
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em estufa a vacuo por 24h a 50 °C. Os filmes serdo obtidos por prensagem a quente
(120°C por 5min) de acordo com o método descrito por Francisco et al. (1 A morfologia
dos nanocompositos sera avaliada por microscopias eletrénica de varredura (MEV) e
microtomografia computadorizada de raio-X (UCT), de modo a se explorar a
compatibilidade da matriz polimérica e as nanoestruturas. Composi¢cdo quimica e
propriedades éticas (transparéncia), atributos mecénicos, propriedades térmicas e de
barreira seréo investigadas, respectivamente, por espectroscopia FT-IR e UV, ensaio
uniaxial de tracdo, termogravimétrica e calorimetria diferencial exploratoria, e
permeabilidade a vapor de &gua.™ Tais caracterizacBes serdo correlacionadas aos
parametros experimentais do sistema como tamanho das fibras de LCNF e formulacGes
(% LCNF na matriz polimérica).

As propriedades ativas (antioxidante e protecdo UV) e de biodegradacéo serdo
avaliadas para as melhores condi¢des obtidas. A atividade antioxidante sera baseada no
método utilizado por Tongnuanchan et al.l*®l, que consiste no preparo de um extrato
metandlico dos nanocompdsitos e analisada da absorbancia (525 nm) apds a reagcdo com
o radical 2,2-difenil-1-picrilhidrazil (DPPH). A protecdo UV, ou teste de resisténcia a
raios UV, seréa avaliada segundo método proposto por Xing et al.l, o qual expde os
nanocompositos por 50 h a uma fonte de luz (Iampada xendnio, 400 Wm-2). Os ensaios
de biodegradacdo serdo realizados junto ao grupo de Nanotoxicologia do LNNano,
adaptado do protocolo proposto por Gongalves, Strauss e Martinez.[*]
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