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RESUMO 
O objetivo deste estudo foi avaliar o efeito do tempo e condições do envelhecimento hidrotérmico de polietileno de alta 
densidade (PEAD verde) e seus biocompósitos com 10 e 20% de torta de oiticica submetidos à exposição a água do mar 
(±25°C) e água corrente em estufa (50°C). As composições foram preparadas pelo processo de extrusão e os corpos de prova 
obtidos da moldagem por injeção e caracterizadas termicamente (por TGA) e visualmente (Microscopia óptica). Os resultados 
mostraram que a presença da torta de oiticica influenciou aumentando a absorção d’água dos biocompósitos e que a 
temperatura foi um fator acelerador deste processo.  
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1. INTRODUÇÃO 

Uma das preocupações dos estudiosos nos últimos anos é desenvolver novos materiais que ao mesmo 
tempo apresentem excelentes propriedades e sejam considerados amigos do ambiente. Os biompósitos são 
considerados uma combinação de matriz termoplástica, obtida a partir de uma fonte renovável, com fibras 
encontrada nos resíduos (torta) de plantas lignocelulósicas. No intuito de atender as exigências ambientais, o uso 
de fibras oriundas de resíduos lignocelulósicas traz consigo as vantagens de ser biodegradáveis, ter uma 
disponibilidade natural e baixo custo.1 A oiticica (Licania rígida Benth) é um fruto que pertence à família 
Crysobalanaceae e que possui características arbóreas, podendo ser encontradas facilmente em lugares abertos 
como praças. É uma espécie típica de matas ciliares do sertão nordestino e encontradas entre os estados do 
Piauí, Ceará, Rio Grande do Norte e Paraíba.2 A amêndoa da oiticica possui cerca de 70% do fruto, 60 a 63% do 
seu peso em óleo e 5% de teor de umidade. Após a extração do óleo, por prensagem, o co-produto gerado ainda 
é utilizado como adubo para o solo e ração para animais. No entanto, o co-produto (também conhecido como 
torta) é de interesse tecnológico para a aplicação em compósitos (estudos recentes) pois estes resíduos ainda 
possuem restos de fibras e óleo que ainda podem ser aproveitados.3  

Os biocompósitos em geral possuem propriedades que se tornam interessante para as diversas 
aplicações. Porém, para esses tipos de materiais existem alguns fatores que restringem a utilização dos 
biocompósitos em determinadas aplicações. A tendência de absorver água é avaliada constantemente nesses 
materiais, pois as fibras presentes possuem alta afinidade com a umidade presente no ambiente. Quando os 
biocompósitos estão em contato com água, os grupos hidroxila presente nos constituintes da fibra (hemicelulose 
e celulose) fazem ligações de hidrogênio com água e como consequência o biocompósito ganha característica 
de material hidrofílico. O resultado disso é que o biocompósito tende a absorver mais água, ocorrendo o inchaço 
do material, aparecimento de fissuras e o descolamento de fibras. O objetivo principal desse estudo foi avaliar o 
envelhecimento hidrotérmico de biocompósitos com fibras de torta de oiticica e verificar a influência quanto a 
absorção d’água em relação as propriedades térmicas.4 
2. METODOLOGIA 

Materiais 
O polímero utilizado foi um PEAD verde fabricado pela Braskem sob o código SHC7260, com índice de 

fluidez de 7,2 g/10min. A torta de oiticica (com teor de 10 e 20%) foi doada por uma fábrica de sabão localizada 
na cidade de Jaguaribe-CE. O aditivo utilizado foi um polietileno funcionalizado com anidrido maléico, Orevac CA 
1832, produzido pela Atofina (com teor de 10% do teor da torta). 
 Métodos 

Todos os materiais foram individualmente pesados e misturados por tamboreamento e em seguida 
alimentados no funil principal de uma extrusora dupla rosca modular corrotacional, da marca Imacon com 
diâmetro de rosca de 30 mm e razão L/D=40, no laboratório de processamento de polímeros do SENAI/CIMATEC 
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em Salvador/BA, e os corpos de prova preparados em injetora BATTENFELD HM 45/210 no laboratório 
do DCEM/UFS. 

 O envelhecimento hidrotérmico foi realizado de acordo com a norma ASTM D570-98. Nesta etapa os 
corpos de prova foram inicialmente pesados e separados em dois grupos (a) corpos de prova imersos em água 
corrente à 25°C e solução de NaCl, simulando a água dor mar e (b) corpos de prova imersos em um banho de 
água corrente à 50°C (dentro da estufa). Os corpos de prova foram imersos durante um período de 1600h sendo 
que a retirada destes varia de acordo com a norma citada acima. A absorção d’água foi acompanhada pelo cálculo 
da porcentagem de variação de massa dos corpos de prova (Mt) usando a seguinte equação:                                                    

Mt(%) =
wt − w0

w0
∗ 100 

Onde wt é o peso do corpo de prova no instante t e w0 o peso inicial do corpo de prova sem exposição 
a água. O PEAD verde e os biocompósitos (10 e 20% torta) foram caracterizados por um analisador térmico 
simultâneo (TGA) de marca NETZSC e modelo STA 449 F1 Jupiter, onde foi realizado um aquecimento de 25°C 
até 600°C com uma taxa de aquecimento de 10°C/min. Nesse ensaio foram obtidas as curvas de perda de massa 
do PEAD verde e os biocompósitos.  
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Os gráficos apresentados na Figura 1 mostram o perfil de absorção d’água para o PEAD verde e os 
biocompósitos com 10 e 20% de torta de oiticica expostos a água do mar a 25°C (Figura 1(a)) e água corrente 
em estufa a 50°C (Figura 1(b)). Em ambos os gráficos é possível observar que há um aumento da absorção 
d’água com o tempo e que este aumento é mais pronunciado á medida que cresce o teor de torta de oiticica na 
matriz de PEAD. Para o PEAD verde os valores de absorção são inferiores a 1% nas duas condições, mostrando 
que se manteve praticamente constante durante o tempo de exposição. A temperatura é um fator importante no 
processo de absorção d’água, pois esta atua como um acelerador fazendo com que os biocompósitos absorvam 
um teor de água maior. Essa tendência dos biocompósitos em absorver água esta relacionado com a presença 
de grupos hidroxilas na estrutura da celulose, presente nas fibras, onde esses se ligam com as moléculas de 
água formando pontes de hidrogênio.5 O efeito da temperatura pode ser explicado pelo processo de difusão, onde 
o movimento das moléculas de água na matriz é responsável pelo mecanismo de difusão de uma região de maior 
concentração para o outra de concentração menor. A elevação da temperatura aumenta a transferência de 
moléculas de água na matriz e por consequência a taxa de difusão de umidade também aumenta.6 

 
 

 
Figura 1: Gráficos de absorção d’água do PEAD verde e os biocompósitos com 10 e 20% de torta de oiticica em 
água do mar a 25°C e água corrente em estufa a 50°C. 

A Figura 2 mostra os termogramas para o PEAD verde (a) e os biocompósitos com 10 e 20% de torta 
de oiticica (b,c), antes de expor e expostos a água do mar a 25°C e água corrente em estufa a 50°C durante 
1600h. Para o PEAD verde exposto em água do mar não houve diferença em seu termograma, mantendo-se o 
padrão do PEAD sem expor. Já o PEAD exposto em água corrente em estufa a 50°C houve uma variação em 
sua estabilidade térmica, podendo inferir que essas condições influenciou de alguma forma a morfologia do PEAD 
fazendo com que a perda de massa ocorresse em temperaturas inferiores. Os biocompósitos com 10 e 20% de 
torta de oiticica (b,c) foi observado que no ambiente da água corrente em estufa a 50°C não influenciou 
significativamente na estabilidade térmica mantendo-se semelhante aos biocompósitos que não foram expostos. 
Já para as condições de água do mar, os biocompósitos mostraram curvas de perda de massa a temperaturas 

a)

) 
b)
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infeiores, sendo mais pronunciado no biocompósito com 20% de torta de oiticica. Logo, é possivel afirmar que os 
grupos presentes na fibra da torta (hemicelulose, lignina, pectina e celulose) pode ter interagido com o NaCl 
presente na solução que simula a água do mar. Essa interação entre o meio e os constituintes da fibra resultou a 
uma agressão maior aos biocompósitos ocasionando, possivelmente, a ruptura de ligações químicas, diminuindo 
a estabilidade térmica destes nas condições de água do mar.7 

Figura 2: Termogramas do (a) PEAD verde, (b) 10% Torta e (c) 20% Torta, antes de expor, expostos a água do 
mar a 25°C e água corrente em estufa a 50°C. 

  
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Diante do presente estudo foi possível concluir que a torta de oiticica influenciou fortemente na absorção 
d’água dos biocompósitos. A temperatura acelerou o processo de absorção, resultando em uma maior massa de 
água nos biocompósitos. A água corrente em estufa a 50°C diminuiu a estabilidade térmica do PEAD. Já o PEAD 
sem expor e expostos em água do mar mantiveram os mesmos termogramas, ou seja, o ambiente da água do 
mar não influenciou na sua estabilidade térmica. As condições ambientais da água do mar influenciaram os 
biocompósitos com 10 e 20% de torta, devido a uma possível interação entre o NaCl e os constituintes da fibra, 
ocasionando quebra de ligações químicas e consequentemente fazendo diminuir a estabilidade térmica dos 
mesmos.  Para as condições de água em estufa a 50°C não ocorreu mudanças significativas nos biocompósitos 
com 10 e 20% de torta de oiticica.  
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