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RESUMO

Membranas compostas por poli(butileno adipato co-tereftalato), PBAT e carvao ativado (80: 20g) foram produzidas com uma
extrusora dupla rosca, sendo avaliado suas propriedades térmicas, morfolégicas e mecanicas. As analises
termogravimétricas das membranas mostraram que ndo houve alteracdo nas temperaturas de decomposi¢do do polimero
adicionado de carvdo, ocorrendo a primeira entre 340-400 °C relacionado ao PBAT e o segundo entre 465-612 °C
relacionado ao carvdo. As micrografias da membrana de PBAT apresentaram matriz compacta sem defeitos apreciaveis.
Para a amostra de PBAT/Carvéo observou-se que o carvao foi disperso na matriz do polimero com alguns aglomerados e
presenca de cavidades. A Membrana PBAT/Carvéo, apesar de apresentar alteracdo nas propriedades mecanicas devido a
adicdo do carvao, demonstrou boas propriedades, tornando o processo possivel. O Membrana PBAT/Carvao apresentou
resultados promissores indicando que essas matrizes podem ser usadas como materiais de embalagem na industria para
melhorar a segurancga e prolongar a vida util do produto embalado.

PALAVRAS-CHAVE: degradaveis, absorvedores, residuos, aproveitamento.
1. INTRODUCAO

Cada vez mais a sociedade vem considerando a preservacdo do meio ambiente com uma questéo

fundamental. Novos polimeros comerciais a base de recursos renovaveis ou derivados de petréleo estdo sendo
desenvolvidos com o intuito de minimizar o impacto gerado pelo grande volume de plasticos descartado na
natureza. O PBAT é um polimero sintetizado a partir de derivado de petréleo que respeita inteiramente as
especificacbes de plastico compostavel da ASTM D6400. Além de ser degradavel, as suas condi¢cGes de
processamento e propriedades mecéanicas permitem substituir com éxito os polimeros convencionais
(SCHNEIDER et al., 2016) .
O carvao em p6 € um material de carbono que possui uma porosidade bastante desenvolvida, com capacidade
de coletar seletivamente gases, liquidos ou impurezas no interior dos seus poros, apresentando um excelente
poder de clarificacdo, desodorizacéo e purificagdo de liquidos ou gases, sendo também utilizado na elaboracao
de filtros com aplicacdo em diversos setores (DURAL et al., 2011)2. Embalagens a base de PBAT e carvdo
podem ser utilizados em diversos fins, pois sdo degradaveis por alteracdo na estrutura quimica ou por agao
fisica. O objetivo deste estudo foi desenvolver uma embalagem degradavel a partir do polimero PBAT com a
incorporagdo do carvéo, através do método de extrusao, caracterizando as propriedades térmicas, mecénicas e
morfolégicas.

2. METODOLOGIA

Uma termobalanca Perkin Elmer (modelo Pyris 1-TGA) foi utilizada para a obtencdo das curvas
termogravimétricas: vazdo de N2 = 50 mL min-1, razdo de aquecimento = 10 °C min-1, no intervalo de
temperatura de 25 a 900 °C. Uma massa de aproximadamente 5 mg da amostra foi analisada em cadinho de
platina. As micrografias foram obtidas em microscopico eletrénico de varredura TESCAN (modelo VEGA 3 L.
M.) utilizando uma tensdo de 5 kV. As amostras foram preparadas por deposicdo dos filmes numa stub de
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aluminio usando a fita adesiva dupla-face de carbono para o revestimento com ouro. As membranas foram
caracterizadas através de ensaios de tracdo conforme a norma (ASTM) D-882-02> Corpos de prova
retangulares (com 25 mm de largura e 100 mm de comprimento) foram submetidos a maquina de ensaios da
EMIC — DL - 2000, com célula de carga de 500N. A partir do ensaio foi determinado o médulo de Young (E), o
limite de resisténcia a tragao (LRT) e o alongamento até a ruptura (¢).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Andlise termogravimétrica foi utilizada para monitorar a estabilidade térmica do carvao ativado e sua
adicdo no polimero para a produgdo das membranas PBAT/Carvao. Para avaliar a influéncia do carvdo no
comportamento térmico foi feito a analise das curvas TG e dTG das amostras. A Figura 1 mostra as curvas TG
e dTG obtidas para o carvao puro. Dois eventos térmicos sdo observados: o primeiro inicia a temperatura de 25
°C caracterizando a perda de umidade e gases adsorvidos e terminando proximo a 104 °C. Esse evento
atribuido & desidratacao representa uma perda de massa de 5% do carvdo. O evento de decomposi¢ao iniciou
em 456 °C e manteve até a perda de massa total do carvdo. Esse evento é relacionado a queima dos materiais
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Figura 1 — Curvas (a) TG e (b) dTG das amostras Carvao, PBAT puro e PBAT/carvéo.

A Figura 1-a mostra as curvas TG obtidas para o PBAT, carvéo ativado e a membrana PBAT/Carvdo. A
membrana de PBAT apresentou uma Unica etapa de decomposi¢éo iniciando em 428 °C (Tonset). Este perfil &
compativel com a curva obtida por Olivato et al., 2015 e Ibrahim et. al., 2011*°. Na membrana de PBAT/Carvao
foram observados dois eventos decomposi¢ao: o primeiro entre 340-400 °C caracteristico do PBAT o segundo
em 465-612 °C do carvéo.

A Figura 2 exibe as morfologias obtidas por MEV das membranas de PBAT e PBAT/Carvdo. A
membrana de PBAT (Figura 2-a) apresentou-se como uma matriz compacta, sem defeitos apreciaveis. As
membranas contendo PBAT/Carvao (Figura 2-b) apresentaram particulas do carvao na superficie.
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A microscopia eletrdnica de varredura da seccédo transversal das amostras mostrou que as particulas
do carvao foram distribuidas na matriz polimérica, sem apresentar sedimentacdo. A microscopia obtida da
membrana PBAT/Carvao ilustra essa observacédo (Figura 2-b). A presenca de cavidades também pode ser
observada na membrana com carvao, fato que pode ter ocorrido devido a expansao do ar dos poros do carvao
pelo aguecimento na matriz da extrusora e seu aprisionamento no resfriamento. Isso também foi observada em
estudo com a utilizacdo de material poroso por OZMIHCI, et al., 2001° na preparacdo e caracterizacdo de
membranas de polipropileno e zedlito.

Na membrana PBAT/carvdo também foi observado que o carvdo proporcionou uma maior rugosidade
na superficie das membranas (Figura 2-b). Através da microscopia da seccgao transversal e das medidas feitas
com micrébmetro foi possivel observar que ndo houve diferenca significativa nas espessuras entre as
membranas de PBAT e PBAT/Carvdo indicando um processo de producdo estavel. Na Tabela 1 estdo
apresentados os resultados das propriedades mecanicas das membranas.

Tabela 1- Valores de espessura, modulo de Young (E), limite de resisténcia a tragcao (LRT) e alongamento até a
ruptura (€) das membranas de PBAT puro e PBAT/Carvéo.

Membrana Espessura (mm) E LRT €
(MPa) (MPa) (%)
PoAT 0,091+0,003° 443+12° 9,8+05°  421,3+211°

PBAT/Carvdo 0,094 +0,004% 60,1+22° 143+13° 334,7+3,76°

Os valores com a mesma letra na mesma coluna indicam que ndo ha diferenca estatistica significante (p > 0,05).

O modulo de Young (E) corresponde a razdo entre a tensdo de tracdo e a deformacdo correspondente,
determinando a rigidez dos polimeros desenvolvidos. Por representar duas propriedades, tensdo e deformacéo,
€ a medida mais utilizada e empregada para a sele¢cdo de materiais com propriedades mecéanicas superiores
(GALICIA-GARCIA et al., 2012) 7. A adicdo do carvdo ao PBAT ocasionou um aumento na rigidez das
membranas resultando em mudanca significativa (p < 0,05) no mdédulo de Young (E) (Tabela 1). Isso implica em
um aumento de aproximadamente 35,6% nesse parametro comparando entre as membranas de PBAT e
PBAT/Carvao em funcéo da incorporagéo do carvéo.

Alteracdes significativas também foram observadas no limite de resisténcia a tracdo, com um aumento 45,3%
entre as membranas de PBAT e PBAT/Carvao em funcéo da incorporacéo do carvao.

O alongamento a ruptura € uma medida da flexibilidade que é definida como a capacidade que o filme
tem para deformar antes de romper (PIYADA et al., 2013)8. A redugéo no alongamento até a ruptura (¢) da
membrana PBAT/Carvao foi de 20,55%. Essa reducdo pode ser devido a presenca de aglomerados do carvéo.
Mesmo em menores concentragdes, quando as interagfes com o carvao sdo menos expressivas, eles podem
causar uma desorganizacdo local no empacotamento da cadeia polimérica do PBAT fazendo com que a
membrana se torne mais fragil préximo aos pontos onde esses aglomerados se encontram (YASSUE-
CORDEIRO et al., 2015)°.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

Conclui-se que é possivel obter membranas degradaveis do polimero poli(butileno adipato co-
tereftalato) e carvao ativado a (80:20g) com sucesso pelo processo de extrusdo utilizando temperatura de 145
°C de processamento. A analise de TG demostrou que a adicdo do carvdo nao provocou alteracbes
termogravimétrica no polimero. As micrografias revelaram boa dispersdo do carvdo na matriz polimérica
ocasionando formacao de cavidades na membrana e rugosidade na superficie. Por conseguinte, as membranas
obtidas apresentaram resultados promissores, indicando que estes materiais podem ser possivelmente
empregados como membranas na industria, protegendo e prolongando a vida de prateleira do produto
embalado.
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