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Resumo:

Com as crescentes preocupag¢fes por uma producdo mais sustentavel de espumas
de poliuretano (EPU), a demanda por materiais biodegradaveis aumentou
consideravelmente, com isso fibras naturais se destacam, devido a disponibilidade, o
baixo custo e biodegradabilidade. As EPU embora apresentem uma o6tima qualidade,
como rigidez elevada e bom isolamento térmico levam muito tempo para se
degradarem apds o descarte, sua degradacao se inicia depois de 30 anos. Por este
motivo este estudo tem o objetivo de explorar o efeito da substituicdo do Polietileno
glicol (PEG) sintético por fibras naturais de bagaco de mandioca na preparacdo das
EPU. A sintese da espuma foi realizada substituindo porcentagens de PEG por
fibras de bagaco de mandioca, variando a porcentagem de troca de 5 a 30%. Foram
obtidas espumas com excelentes propriedades mecéanicas e com potencial para
aplicacao industrial.

Introducao

Atualmente a preocupacdo com o0 meio ambiente demanda producdes mais
conscientes, e com isso o emprego de fibras naturais em materiais compositos é
uma o6timo alternativa.

Espumas flexiveis de poliuretano (EPU), sdo extremamente utilizadas em varias
aplicacdes no mercado, como estofamento de carro, colchoes, etc. E como sua
producdo € elevada, seu descarte também €, o que acarreta em um problema
ambiental considerando o tempo de degradacdo da espuma, com isso as fibras
naturais entram em cena, buscando um produto mais amigavel ao meio ambiente.
As principais caracteristicas procuradas na producdo de uma EPU sdo o modulo
elastico, resiliéncia, dureza, isolamento térmico e acuUstico e resisténcia a
compressdo. Assim, o0 objetivo deste trabalho € substituicdo do poliol sintético por
fibras naturais de bagaco de mandioca na fabricagdo de espumas de PU.
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Materiais e métodos

Dois diferentes tipos de espumas foram preparadas: espumas contendo bagaco de
mandioca sem tratamento e espumas contendo bagaco de mandioca tratado
quimicamente. As fibras foram lavadas e peneiradas, utilizou-se as fibras com
granulometria inferior a 355 um. Para verificar a viabilidade da substituicdo do PEG
por fibra foram realizadas espumas em triplicata com substituicbes de 5% a 30%,
sendo que se utilizou mandioca natural (MN) para a fibra natural e mandioca tratada
(MT) para a fibra tratada. A sintese se deu a partir 3g de Metildissocianato (MDI)
(frasco 1) e polietileno glicol (PEG) correspondente (frasco 2), e aquecimento de
ambos até 70°C, adicionou-se um gota de glicerina e 0,6 mL de Polimetil-
hidrosiloxano (PMHS) no frasco 2 e posteriormente adicionou-se quantidade de
fibra correspondente, em seguida colocou-se 4 gotas de octanoato de estanho ao
frasco 1, misturou-se o conteudo dos dois frascos, a partir deste ponto ocorre a
formacdo da espuma. Para a realizagdo das espumas contendo fibras tratadas o
procedimento foi similar ao descrito acima. No entando, as fibras foram previamente
tratadas da seguinte maneira: tratamento 1 — as fibras foram lavadas com agua, em
seguida permaneceram por 15 horas em solucao de de hidroxido de sodio (NaOH)
10% (m/m), posteriormente lavadas ate o ph chegar proximo a 7; tramento 2: Smilar
ao 1° porém sem a lavagem inicial; tratamento 3 — lavagem com agua, em seguida
as fibras foram imersas em uma solucao de 1,5% (m/m) de NaOH e 30%(m/m) de
peréxido por 48 horas sob agitacao; tratamento 4 — similar ao 3°, porém sem
lavagem inicial. As fibras foram caracterizados por espectroscopia na regidao do
infravermelho (FTIR). As espumas foram caracterizadas por ensaio de resiliéncia
realizados segundo a norma NBR 8619. Mddulo elastico realizados conforme norma
NBR 9176, utilizando um texturémetro do tipo TA. XT Plus®. Ensaio de compressao
permanente segundo a norma NBR 8797. O teor de cinzas da espuma foi
determinado a partir da norma NBR 14961.

Resultados e Discussao

A Figura 1 apresenta os espectros de FTIR-ATR das fibras de bagaco de mandioca
tratadas e sem tratamento. E possivel observar que a fibra sem tratamento
apresenta bandas na regido e 1740 cm™ e 1240 cm™, caracteristicas de vibragées
de estiramento da ligacao de C=0 e C-O, respectivamente, presentes na lignina e na
hemicelulose, expondo grupos hidroxilas (OH), resultando em superficies mais
reativas. [4]. Comparando com as fibras branqueadas, é possivel afirmar que o
tratamento foi eficaz, uma vez que houve uma diminuicdo dessas bandas. Além de
observar o total desaparecimento do sinal de 1740 cm™ nos casos dos tratamentos
sem solucdo de peroxido. Como todos os meétodos de branqueamento foram
eficazes optou-se pelo tratamento 2, utilizando apenas uma solugcdo de NaOH sem a
lavagem inicial. A espuma com maior porcentagem em substituicdo em fibras foi de
30%, porém nem todas as espumas apresentaram boa formacao, as de 25% e 30%
tanto tratadas como néo, tiveram formacéo muito falha, apresentava extrema rigidez
e ao mesmo tempo era quebradica em certos pontos, quase nao apresentava
aspecto de espuma. Os dados resultantes do teste de resiliéncia sdo apresentados
na Figura 2A, como é possivel observar, quanto mais fibra, maior é a quantidade de
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ligacdes cruzadas entre as fases fibrosa e polimérica e, consequentemente, menor
a resiliéncia. No entanto, esse comportamento sé ocorre com a mandioca natural até
10% de substituicdo e parece retornar apos 25%.
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Figura 1 - Espectros de FTIR das fibras do bagaco de mandioca com e sem
tratamento quimico.
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Figura 2 — Resultado dos ensaios de resiliéncia (A), modulo elastico (B),
compressao permanente (C) e teor de cinzas (D)

As espumas mais rigidas, consequentemente ficaram mais compactas, isto é
apresentaram menor volume entre suas células, apesar de distanciar das espumas
base, apresenta boas caracteristicas para aplicacdo em isolamento acustico, assim
como para isolamento térmico, pois com células mais reduzidas ha menor passagem
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de ar, logo menor propagacao de ondas, assim como uma menor transferéncia de
calor. O teste de compressédo permanente foi realizado em todas as espumas que
detinham a altura minima exigida de acordo com a norma, os resultados estéo
apresentados na Figura 3B. Como é possivel observar, de um modo geral, as
espumas resistem mais a compressdo conforme aumenta a quantidade de fibra,
tanto na tratada como na natural espumas com fibra sem tratamento apresentaram
um aumento no teor de cinzas, comparado com a espuma sem fibra, como é
possivel observar na figura 2C, por outro lado as espumas com fibra tratada
obtiveram um valor médio em torno de 9% de cinzas, Isso se deve ao fato de que
com o tratamento impurezas foram removidas da superficie da fibra, assim como a
lignina e a hemicelulose.

Conclusbes

A substituicdo parcial do reagente PEG se mostrou viavel para até 30% no caso da
fibra de mandioca natural e até 25% para a fibra de mandioca tratada. Sendo que as
espumas que mantinha as propriedades fisicas ndo mantinham as propriedades
isolantes e vice e versa, com excecdo das espumas de 15% e 20%, que mantiveram
suas propriedades fisicas proximas a da espuma original, e melhoraram as
propriedades isolantes. O tratamento quimico das fibras de mandioca se mostrou
efetivo com utilizacdo de solugdo 10% (m/m) de NaOH sem a necessidade de
lavagem inicial, pois como todas as espumas tiveram o teor de cinzas aumentado,
com o tratamento houve um menor indice de cinza. Assim a substituicdo do
reagente PEG por fibras de bagaco de mandioca se mostra viavel para a producao
das espumas, 0 que torna 0 processo mais barato, visto que o Brasil € um produtor
notavel de mandioca, e também faz com que essas espumas se degradem mais
rapidamente na natureza, reduzindo seu impacto ambiental.
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