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RESUMO

O Polietileno (PE) Verde é conhecido por sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e por apresentar excelentes
propriedades mecanicas. No entanto, possui baixa energia superficial, no qual se torna necessario modificar a superficie do
material. Neste trabalho, foi preparado via extrusé@o plana filmes de PE puro e PE com argila Vermiculita, posteriormente foi
realizado o tratamento de sua superficie por plasma: sob atmosfera de Oz, e sob atmosfera de Ar/Hz e posterior tratamento
por plasma de O2. Os resultados obtidos permitiram concluir que o teste de resisténcia a tracao demonstrou que os filmes de
PE puro apresentaram um maior valor em relacdo ao nanocompdsito, possivelmente devido ao surgimento de
concentradores de tensdo. E com a aplicagdo do plasma, foi possivel verificar uma melhora nessa propriedade. No entanto,
em relagdo ao alongamento, ocorre um aumento com a aplicagdo da nanocarga, o mesmo efeito ocorre com a aplicagédo do
plasma nas amostras.

PALAVRAS-CHAVE: Propriedades Mecénicas, Plasma, Argila Vermiculita, Polietileno Verde.

1. INTRODUCAO

Ao longo da ultima década, numerosos biopolimeros tiveram grande atencéo para aplicacdes médicas
por causa de sua biocompatibilidade, biodegradabilidade e facilidade de processamento.! Um exemplo de
biopolimero é o PE Verde, produzido a partir de etanol da cana-de-agucar brasileira, desenvolvido e produzido
pela Braskem.

O PE é um polimero semicristalino, no qual o empacotamento da fase cristalina € muito mais apertado
e impermeavel ao oxigénio.? Além disso, € um dos polimeros mais utilizados para aplicacdes industriais e
médicas devido as suas propriedades favoraveis, como baixa densidade, alta flexibilidade, altas resisténcia a
tracao e quimica, possui facilidade de processamento, é reciclavel e de baixo custo. No entanto, a baixa energia
superficial do polimero, em particular uma baixa propor¢cédo de regides polares, bem como a falta de grupos
funcionais na sua superficie, conduz a uma adesao incompleta e a uma fraca reatividade quimica.3

Os nanocompésitos sao formados pela insercéo de cargas inorganicas com tamanho nanométrico em
polimeros.* A argila vermiculita € um filossilicato com estrutura de camada 2:1 e possui formula quimica (Mg,
Ca)o.z-0.45(H20)n{(Mg,Fe, Al)s(Al,Si)a010(OH)2}. Neste sentido, a insergédo da Argila Vermiculita Expandida no PE
pode contribuir para a diminuicdo de custos e melhora propriedades mecanicas, além disso, segundo autores,
também pode ser um suporte ideal para carregar metais e preparar materiais antimicrobianos.®

Para numerosas aplicacdes, onde é essencial uma elevada energia superficial, torna-se necessario
modificar a superficie dos nanocompositos.® Neste sentido, um biomaterial ideal para aplicacdes médicas deve
ser ndo tdéxico, biocompativel e promover interacdes celulares para o desenvolvimento de tecidos, com
propriedades mecéanicas e fisicas adequadas.! O aumento da energia superficial pode ser realizado por
tratamento com plasma.®
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O tratamento com plasma permite 0 aumento de energia superficial, criacdo de grupos funcionais
especificos na superficie tratada, modificacdo da dureza, rugosidade e grau de reticulagdo da camada
superficial de polimeros.®

Perante o exposto, este trabalho tem como objetivo preparar via extrusdo plana filmes de PE Verde e,
posteriormente, realizar o tratamento de sua superficie por plasma de duas maneiras distintas: sob atmosfera
de Oxigénio (O2) (Procedimento 1); e sob atmosfera da mistura de Arg6nio/Hidrogénio (Ar/Hz2) e um posterior
tratamento por plasma sob atmosfera de O: (Procedimento 2). O teste de tracdo dos filmes foi realizado
utilizando as amostras tratadas e ndo tratadas com plasma.

2. METODOLOGIA

Como matriz polimérica, foi empregado o PE Verde (PEV) de grade SGM9450F adquirido na

Braskem. Os nanocompositos foram obtidos em uma extrusora modelo AX-16 da AX Plasticos com perfil de
temperaturas variando entre 200, 205 e 210 °C da primeira a terceira zona, respectivamente, e com velocidade
de rosca de 60 rpm. Inicialmente, foi extrudado o PEV puro, logo apds, foram acrescentados os percentuais da
vermiculita em 1% em relagdo a massa total, para obter o PEV+1VMT. Posteriormente, o material transformado
em pellets em um microgranulador.
Para a preparagdo dos filmes planos foi usado uma matriz plana e rolos cilindricos de resfriamento, e a
temperatura variou da primeira até a terceira zona entre 205, 210 e 180 °C, respectivamente, a 60 rpm. Os
filmes tratados por plasma possuem as dimensdes de 14 x 16 cm, sendo o equipamento utilizado um reator de
fonte de corrente continua da marca SDS Plasma. A superficie dos filmes foi tratada em duas condicdes
diferentes, na primeira condicdo empregou-se somente atmosfera de Oz e na segunda condicdo ocorreu um
pré-sputtering sob atmosfera da mistura de Ar/Hz e, em seguida, foi aplicado o tratamento sob atmosfera de Ox.
A Tabela 1 exibe as condi¢Bes empregadas no tratamento.

Tabela 1. Condicdes utilizadas na realizacéo dos tratamentos da superficie dos filmes por plasma.

Parametros Pré-Sputtering Tratamento
Fluxo (cm3/min) ‘ 10 de Ar e 10 de H: 10 de O2
Press&o (mBar) ‘ 1,3 0,4

Temperatura (°C) ‘ até 60 até 60
Tempo (minutos) ‘ 20 10

O ensaio de resisténcia a tragdo foi realizado em uma Maquina Universal da Emic, modelo DL 1000,
com uma célula de carga de 20 kgf, que pertence ao Laboratério de Caracterizagdo de Materiais (LCM) da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG) na Paraiba. Os ensaios foram realizados segundo a norma
ASTM D882-02, foram reportados os resultados médios de 4 corpos de prova: has dimensfes de 10 cm de
comprimento por 1 cm de largura; velocidade do travessdo de 50 mm/min e separacgdo das garras de 2,5 cm.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados de tensdo méaxima e de alongamento dos filmes N&o Tratados,
tratados de acordo com o Procedimento 1 (P1) e com o Procedimento 2 (P2).

Pelo gréfico é possivel observar que o PEV apresenta maior resisténcia a tragdo que o nanocompdsito
PEV+1VMT, e com a aplicacdo dos tratamentos por plasma, ocorreu uma tendéncia de aumento desses
valores. Apesar da aplicacdo da nanocarga provocar uma diminuicdo dessa propriedade, com o uso do plasma
ocorreu um significativo aumento da resisténcia a tragdo, com destaque para o P2.
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Figura 1. Tensdo maxima (a) e Alongamento (b) dos filmes Nao Tratados (NT), e tratados de acordo com os
Procedimentos 1 e 2.
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A diminuicdo para o nanocompa@sito ocorre devido a restricdo da mobilidade das cadeias poliméricas
provocada pela presenca de particulas de VMT na matriz de PE Verde.” Em consequéncia, ocorreu a redugao
da ductilidade e um comportamento de fratura fragil dos filmes.® Além disto, a adicéo de particulas de argila a
uma matriz polimérica tende a aumentar a rigidez do sistema.®

Em relacé@o ao alongamento, foi verificado que para o PEV a aplicacdo do plasma, tanto para P1 como
P2, apresenta um aumento significativo, e com a adicdo da nanocarga, o alongamento do PEV+1VMT €& maior
para o NT e para o P1, em relacdo ao PEV. Porém, quando aplicado o P2, ocorreu uma significativa reducao da
propriedade de alongamento do filme. Neste processo, pode-ser inferir que houve uma quebra de ligagbes de
na superficie polimérica, e consequentemente, provocaram significativas alteracdes nas propriedades
mecanicas de alongamento dos filmes.1°

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

A partir do exposto, conclui-se que o teste de resisténcia a tracdo demonstrou que os filmes de PE
puro apresentaram uma maior resisténcia a tracdo e que o nanocompa@sito possui um valor inferior devido ao
surgimento de concentradores de tensdo. Com a aplicacdo do plasma, foi possivel verificar um aumento da
resisténcia a tracdo nas amostras, evidenciando uma melhoria nessa propriedade do material. No entanto, em
relacdo ao alongamento, ocorre um aumento dessa propriedade com a aplicacdo da nanocarga. O mesmo
efeito ocorre com a aplicacdo do plasma nas amostras, exceto para a aplicacdo de P2.
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