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RESUMO

O poliuretano € um material amplamente utilizado em produtos como estofados,
carpetes, componentes rigidos e tintas. Seu sucesso se deve a alta resisténcia,
excelente absorcdo de choques mecanicos, flexibilidade e leveza, além de ser um
notavel isolante acustico e térmico, principalmente nas espumas de poliuretano
(EPU). Contudo, as EPUs apresentam desafios no descarte: a degradagao natural
demora anos e a combustdo gera mondxido de carbono (CO). Neste estudo, propbs-
se a substituicao parcial do polietilenoglicol (PEG), principal poliol das EPUs, por
fibras de palha de cevada. A substituicdo ocorreu em até 15% em massa, da massa
total da EPU. As fibras foram caracterizadas por MEV, FTIR, DRX, DSC e TGA, e as
espumas, por ensaios de resiliéncia, médulo de elasticidade e deformagédo a
compressao permanente, além da andlise morfolégica (MEV). Os resultados
indicaram reducdo na resiliéncia de até 29% e aumento de até 92% no modulo de
elasticidade comparado a espuma pura (sem adicdo de fibra); a deformacao a
compressao permanente aumentou de 15,3% (EPU pura) para 55,4% na formulacéo
de 15%, evidenciando uma abordagem sustentavel para agregar valor a palha de
cevada.

INTRODUGCAO

Nos ultimos anos, o desenvolvimento de produtos mais sustentaveis e menos
poluentes tém ganhado espaco na industria e na producéao cientifica, impulsionando
a busca por materiais com propriedades aprimoradas. Devido as suas caracteristicas
de isolamento térmico e acustico, resisténcia mecénica e leveza, as espumas de
poliuretano se tornaram um grande atrativo da industria de polimeros [Oertel, 1985].
Sua aplicacao versatil vai desde a construcao civil, em painéis de isolamento, até o
setor biomédico. Entretanto, as EPUs acarretam desafios ambientais como a baixa
biodegradabilidade e dificuldades no descarte [Gama, Ferreira, Barros-Timmons,
2018]. Este estudo, portanto, teve como objetivo a produgcdo de EPUs com a adicéo
de fibras de palha de cevada, a fim de avaliar as propriedades do compésito
formado, como a eficiéncia da insercao de fibras.
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MATERIAIS E METODOS

A Fig. 1 ilustra o processo da palha de
cevada proveniente de Pinhdo—PR e a
obtencao das fibras (caracterizadas por
MEV, FTIR, DRX, DSC/TGA), como
também o processo de sintese das
espumas. No frasco 1 foi adicionado
PEG aquecido a 70 °C, 1 gota de
glicerina, 0,6 mL de PMHS e, nas
formulagbes modificadas, fibras de 0% a
15% em relacdo a massa total da EPU.
No frasco 2: 3,0 g de MDI aquecido e 4
gotas de octanoato de estanho. As
propriedades  mecanicas avaliadas
foram resiliéncia (NBR 8619), em
resilibmetro confeccionado em
laboratério; mddulo de elasticidade

(NBR 9176), em uma maquina

Fig. 1 Processo até a sintese das EPUs.

HSENSOR Universal Testing Machine
com célula de 5 kgf; e deformagdo a compressao permanente (NBR 8797),

aplicando compressao de 50% da altura inicial entre placas metéalicas a 70 °C por 22
h.

RESULTADOS E DISCUSSAO

As fibras de palha de cevada apresentaram morfologia tipica de fibras
lignocelulésicas, com lamelas sobrepostas e feixes vasculares (Fig. 2) e (Fig. 3). O
indice de cristalinidade encontrado foi de 63,6% (Fig. 4), e as analises térmicas por
DSC/TGA revelaram teor de umidade e estabilidade compativeis para o uso em
compésitos (Fig. 5). Nos compdsitos, a substituicdo do PEG por fibras (0—15%)
contribuiu com maior heterogeneidade estrutural, poros irregulares e colapsos
celulares, especialmente acima de 10% (Fig. 6).
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Fig. 2 Micrografia de MEV para as fibras. Fig. 3 Andlise FTIR para as fibras.
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Fig. 4 DRX para as fibras de palha de cevada. Fig. 5 DSC para as fibras de palha de cevada.

Para os resultados mecanicos, a incorporacao de fibras reduziu a resiliéncia em até
29% (Fig. 7), aumentou o médulo de elasticidade até 10% de adicao, porém, reduziu
sutilmente em 15% (Fig. 8), o que pode ser atribuido a aglomerados de fibra em
maiores teores de adicdo [DEMIROGLU et al., 2017]. A deformacéo & compressao
permanente elevou-se quase que linearmente, alcancando 55,4% na EPU com 15%
(Fig. 9); comparado a espuma sem adi¢cao de fibra, esses resultados sdo esperados
devido a maiores distorgbes nas paredes celulares e a fragilizagdo da matriz
polimérica [KATTIYABOOT; THONGPIN, 2016].
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Fig. 5 MEV para a EPU com 10% de fibra. Fig. 6 Resiliéncia.
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Fig. 7 Médulo de elasticidade. Fig. 8 Deformacao a compresséo permanente.
CONCLUSOES

A substituicao parcial do PEG por fibras se deu até 15%. A adi¢do de fibras alterou
as propriedades mecanicas da EPU, especialmente o médulo de elasticidade e a
deformacao a compressao permanente. A formulagao com 10% de fibra apresentou
melhor desempenho, com resultados intermediarios e baixa disperséo.
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