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1. TEMA

Sintese do polimero poliuretano com adicdo de amido, analises fisico-

quimicas e testes de biodegradabilidade.

2. DELIMITACAO DO TEMA

Estudar as alteracbes das propriedades fisico-quimicas e de
biodegradabilidade do poliuretano com adi¢cdo de amido em diferentes quantidades.

3. PROBLEMA

A modernizacéao facilita a vida da populacdo em geral, entretanto, pode gerar
transtornos ambientais, sendo um exemplo destes casos, as embalagens plasticas
que tem longa duracdo no ambiente. Com o fim do uso e descarte impréprio nos
ambientes, fazendo-os cada vez mais desprotegidos em relacdo as acdes da
sociedade, que acontecem devido aos habitos culturais e comportamentais de uma
grande parte da populacdo que precisa repensar suas atitudes em relacdo a
preservacao e conservagao do meio ambiente (SILVA; SANTOS; SILVA, 2013).

A partir da percepcdo do quanto os polimeros podem ser prejudiciais a
natureza, busca-se a producdo de polimeros com menor impacto ambiental, sendo
estes os polimeros biodegradaveis, ou seja, polimeros cuja degradacgéo resulta da
acao de microrganismos de ocorréncia natural.

Baseando-se nestas verificacdes questiona-se a existéncia de mudancas
significativas nas caracteristicas fisico-quimicas e de biodegradabilidade do polimero

poliuretano com a adigdo de um amido em sua producao.

4. HIPOTESES

e E possivel tornar o polimero parcialmente biodegradavel.
e Quanto maior a concentracdo de amido maior a caracteristica biodegradavel
do polimero.

e Havera interacdo entre o amido e o poliuretano.



e As propriedades fisico-quimicas seréo alteradas.

5. OBJETIVO GERAL

Producéo do polimero poliuretano parcialmente biodegradavel com adi¢éo do
amido da casca da batata.

5.1 Objetivos especificos

e Extracdo do amido da casca de batata
e Sintese do polimero com adicdo de amido
e Utilizacao de 6leo de soja reutilizado como plastificante

e Testes fisico-quimicos e de biodegradabilidade

6. JUSTIFICATIVA

O poliuretano € um polimero que tem sido explorado de modo crescente nos
altimos anos devido as suas caracteristicas, versatilidade de aplicacdo em diversos
segmentos e a capacidade de ser utilizado de diferentes formas, como espumas
flexiveis, espumas rigidas, elastbmeros, adesivos, selantes, tintas e revestimentos.
No periodo de 2000 a 2010 a demanda mundial de poliuretano aumentou em 70,4%.
Visando este aumento na demanda do polimero, faz-se necessaria a tentativa de
torna-lo biodegradavel, implicando a diminuicdo da geracdo de residuos em sua
utilizagéo e descarte (VILAR, 2002).

A batata é muito utilizada na industria de polimeros de amido. No entanto,
apesar de possuir destague no setor alimenticio, do total de batata produzida,
aproximadamente 35% (casca e resto de polpa) é descartada no processo de
industrializagéo. Especula-se que no Brasil descartam-se mais de 300 mil toneladas
de cascas de batata por ano, concentrando cerca de 25,60% do total do amido da
batata. No intuito de conter este desperdicio, torna-se viavel a utilizacdo de cascas
da batata para a producéo de bioplasticos (BALSALOBRE, 1995).



A producdo de soja no Brasil, maior fonte de 6leo comestivel no pais, de
acordo com a ABIOVE, Associacdo Brasileira das Industrias de Oleos Vegetais
(2010) foi de 68,4 milhdes de toneladas, sendo 33,1 milhdes de toneladas
destinadas ao mercado brasileiro, das quais 5,05 milh6es de toneladas destinadas
ao consumo como Oleo de cozinha (MEI; CHRISTIANI; LEITE, 2011). Tendo em
vista estes dados e do fato do descarte do produto ser altamente prejudicial ao meio
ambiente, aproveita-lo como plastificante objetiva diminuir a quantidade de poluicao
e desperdicio gerada com o processo de descarte do Oleo vegetal, fazendo ainda
com gue o mesmo aprimore a processabilidade e a flexibilidade de produtos
acabados e sirva para escassear a viscosidade do sistema aumentando a

mobilidade das macromoléculas (PAOLI, [20--])

7. FUNDAMENTACAO TEORICA

7.1 Polimeros

De acordo com Canevarolo Jr. (2006), a palavra polimero origina-se do grego
poli (muitos) e mero (unidade de repeticdo). Logo, um polimero é uma
macromolécula composta por muitas unidades de repeticao, ligadas por ligacées do
tipo covalente.

A producéo de um polimero é feita a partir de um mondmero, ou seja, uma
molécula com uma unidade de repeticdo. A partir do comportamento mecéanico dos
polimeros, eles podem ser classificados em trés grandes grupos (plasticos,
borrachas e fibras). Tal classificacdo esta relacionada com propriedades como
estrutura quimica, numero médio de unidades de repeticdo por cadeia e tipo de
ligacdo covalente existente no polimero.

Muitas propriedades fisicas dos polimeros dependem do comprimento da
molécula, isto €, da sua massa molar. Como polimeros normalmente possuem uma
grande faixa de valores de massa molar, consequentemente ha uma grande
variacdo em suas propriedades. Tal variacdo € utilizada comercialmente para
atender as necessidades especificas de uma dada aplicagcdo ou técnica de

processamento. A Figura 1 apresenta esguematicamente a variacdo de uma



propriedade fisica geral com o aumento da massa molar. “A variagao € assintotica
(crescente, como apresentado, ou decrescente) tendendo para um valor que
normalmente é o usado para referenciamento.” (CANEVAROLO JR., 2006, p.21).
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Figura 1. Varias propriedades apresentadas pelos polimeros variam de forma caracteristicamente assintotica
com o aumento da sua massa molar. Fonte: CANEVAROLO JR., 2006, p. 21

7.1.1 Classificacdo de polimeros
“Considerando-se um polimero qualquer, pode-se classifica-lo de diversas
maneiras, conforme o critério escolhido. As principais classificacdes se baseiam nos

aspectos descritos no Quadro 1.” (MANO; MENDES, 2004, p.14).
Quadro 1: classificagdo de polimeros. Fonte: MANO; MENDES, 2004, p.14.

Critério | Classe do polimero

Qrigem do polimero ‘ « Matural
« Sintético
Numero de mondémeros * Homopolimero
« Copolimero
Meétodo de preparagac do polimero * Polimero de adigéo
= Polimero de condensagao
« Modificagdo de outro polimero

Estrutura quimica da cadeia polimérica * Poli-hidrocarboneto
* Poliamida
* Poliéster
etc
Encadeamento da cadeia polimérica = Seqléncia cabeca-cauda

+ Seqguéncia cabega—cabega, cauda—cauda

Configuragio dos atomos da cadeia polimérica | » Segléncia cis
: * Seqléncia trans

Taticidade da cadeia polimérica * |sotatico

* Sindiotatico

* Atatico
Fusibilidade efou solubilidade do polimero * Termoplastico

* Termorrigido

]

T

Comportamento mecanico do polimero * Borracha ou elastomero
* Pldstico

| *Fibra

18




Seguindo o modelo do Quadro 1, as caracteristicas do poliuretano sao

descritas no Quadro 2, no qual encontram-se 0s principais critérios de classificacdo

do polimero estudado.

Quadro 2: classificacéo do poliuretano. Fonte: Elaborado pelo grupo.

Critério Classe do polimero {poliuretano)
Origem dopolimera Sintética
Mamerodemondmeros Copolimero
Metodo de preparagio do polimero Polimero de condensagio
Fusibilidadee,ou salubilidade dao Termorrigido
polimero
Comportamento mecanico do polimero Plastico

7.1.2 Tipos de cadeias

De acordo com Canevarolo Jr. (2006, p. 42-44), uma cadeia polimérica pode

se apresentar de varias formas:
A) Cadeias lineares: em que a cadeia polimérica € constituida apenas de uma
cadeia principal. A Figura 2 mostra duas cadeias lineares emaranhadas, na

conformacao em novelo.

Figura 2. Conformagdo em novelo de cadeias poliméricas. Fonte: CANEVAROLO JR., 2006, p. 42.

B) Cadeias ramificadas: da cadeia principal partem prolongamentos, que podem ser
longos ou curtos, formados pela mesma unidade de repeticdo que compde a cadeia
principal ou por outra unidade, formando diferentes formas. As principais sao:

e Forma aleatéria: as ramificacbes sado de tamanhos variados (longas e curtas),

mas formadas com a mesma unidade de repeticAo presente na cadeia

principal.
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e Forma estrelada: a cadeia polimérica € formada por véarias ramificacfes, que
partem do mesmo ponto central, formando uma estrela. Tal forma é definida
pelo nimero de ramificacoes.

e Forma pente: da cadeia principal pendem cadeias com tamanho fixo e

distribuidas homogeneamente em toda a extensdo da cadeia polimérica.

——

Alsatoria Radial Pente

Figura 3. Cadeias poliméricas ramificadas com trés exemplos de arquiteturas comuns. Fonte: CANEVAROLO
JR., 2006, p. 43.

C) Cadeias com ligacfes cruzadas: as cadeias poliméricas estdo ligadas entre si

através de segmentos de cadeia unidos por forcas primarias covalentes fortes.

Figura 4. Cadeias poliméricas com Ligagdes cruzadas. Os pontos de entrecruzamento, denotados por um ponto
preto, sdo constituidos por ligag8es covalentes primarias, intramoleculares. Fonte: CANEVAROLO JR., 2006, p.
44,

7.2 Poliuretano

Os poliuretanos englobam uma grande area dos polimeros que vai desde
fibras, elastbmeros e espumas até produtos biocompativeis (COUTINHO;
DELPECH,1999; MEISEN et al., 2016).

Fiori (2011), ressalta que o poliuretano é uma classe importante de polimeros
termoplasticos e termorrigidos devido as suas caracteristicas mecanicas, térmicas e
qguimicas que podem ser definidas através de uma selecdo adequada de matéria-

prima. Oertel (1994) afirma que o termo “poliuretano” ficou conhecido por indicar
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diversos polimeros através das reacdes ocorridas com isocianatos polifuncionais. O
grupo uretano é o elemento estrutural caracteristico de praticamente todos os
poliuretanos. Essas ligacbes de uretano resultam da reacdo de um isocianato (-
N=C=0) com um alcool (-OH). O atomo de hidrogénio do grupo hidroxila é

transferido ao nitrogénio do isocianato, como mostra a Figura 5.

0
I
—N=C=0 + H-0— —> —N-C-0—
H

Figura 5. Equagéo quimica de formagé&o do grupo uretano.
Fonte: FIORIO, Rudinei., 2011, p. 21.

Além dos isocianatos, 0s componentes essenciais para a formacdo de
poliuretanos sdo compostos com duas ou mais fungdes hidroxila na molécula.
Compostos como etilenoglicol, glicerina, butanodiol, trimetilolpropano, etc., que
possuem baixa massa molar, atuam como extensores de cadeia ou como agentes
de reticulacdo, dependendo de sua funcionalidade. Polidis de elevadas massas
molares (principalmente obtidos a partir de poliéteres e poliésteres) sao
amplamentes utilizados para a formacéo de poliuretanos (FIORI, 2011).

“A reacao de didis com diisocianatos leva a formacéao de poliuretanos lineares
(Figura 6). Se for utilizado um triol ou poliol, ou um triisocianato ou poliisocianato na
reacdo, ocorre a formacédo de ramificagcbes e, eventualmente, a formacédo de
reticulacbes” (FIORIO, 2011, p.5).

HO—R—0OH + OCN—R'-NCO + HO—R-0OH + OCN—R'-NCO ,,, —*

] T T T
—> ... —OR-O0N—CR-N-C-O0-R-O-CNRNLC— .
g s H H

Figura 6. Obtencdo de um poliuretano linear a partir de didis e diisocianatos.
Fonte: FIORIO, Rudinei., 2011, p. 5.

Conforme a empresa 3R Plasticos,! existem varios tipos de poliuretano, séo

eles:

1http://WWW.3rpIasticos.com.br/poliuretano
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e Poliuretanos Rigidos sdo constituidos com células fechadas e
apresentam densidades entre 20 kg/m3 até 750 kg/m3. S&o utilizados
para isolamento acustico e isolamento térmico;

e Poliuretanos Rigidos Estruturais, s&do constituidos por células
microcelular e estrutura rigida, contem densidades entre 150 kg/m3 a
850 kg/m3. Sao utilizadas em Aerofdlios automotivos, molduras e pecas
decorativas;

e Poliuretano Flexivel, sdo constituidos por célula aberta e densidade
entre 8 & 50 kg/m3. Tem ampla variagdo nas propriedades mecanicas,
dependendo da formulag&o.

e Poliuretano Expandido, muito utilizado na construcdo civil e a sua

densidade varia de acordo com a sua utilizac&o.

Em conformidade com Soares (2012), a classificacdo da espuma sendo ela
flexivel ou rigida, depende da escolha do poliol. As espumas flexiveis, apresentam
poliol> de massa molecular variavel, variando assim de 1000 Mn a 6000 Mn e com
baixo grau de funcionalidade que varia entre 1,8 a 3, diferente das espumas rigidas,
onde a massa molecular do poliol tem pouca variacdo, entre 250 Mn a 1000 Mn e
uma alta funcionalidade que varia de 3 a 12.

7.2.1 Propriedades dos Poliuretanos

Para saber se o poliuretano tem qualidade, os seus fabricantes submetem os
seus produtos em testes rigorosos que confirmam a sua resisténcia e durabilidade
para que possa, apos isso, entrar no mercado. Vale salientar que o seu desempenho
estdo relacionados a caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas.

As propriedades fisicas sdo aquelas que néo envolvem modificacbes
estruturais (nivel molecular) dos materiais. Incluem-se nessas caracteristicas as
propriedades mecanicas, térmicas, elétricas e Oticas, salientando que cada pais
segue a sua norma. As propriedades mecanicas, estdo compreendidas as
influéncias externas, que ocasionam deformacdes reversiveis e irreversiveis, essas

caracteristicas sao avaliadas por meios de ensaios, que indicam tensdo-deformacéao.

2 O termo poliol abrange uma grande variedade os compostos contendo grupos hidroxilas, capazes de reagir
com os isocianatos para formar os poliuretanos
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Os poliuretanos tem grande resisténcia a tracdo com alongamento até a sua ruptura,
possuindo assim, elevado modulo de elasticidade e intervalo de dureza que vai de
20 a 96 shoreA. (VILLAR, 1998). Segundo a empresa Elastim3, as propriedades
quimicas do poliuretano envolvem a resisténcia a graxas e 6leos, benzina, ozénio,
oxigénio e agua, salientando que o contato continuo com &agua fria faz com que o
poliuretano perca as suas propriedades mecéanicas, os poliuretanos nédo resistem ao
vapor saturado, solucdes alcalinas, acidos concentrado, hidrocarbonatos clorados e

amoniaco e agua quente.

7.3 Polimerizacdo por condensacao

Polimerizagcdo por condensacdo ou por passo-a-passo consiste na reacao
entre grupos funcionais; ou seja, duas moléculas com grupos funcionais que reagem
entre si, formando como produto uma molécula mais longa (PAIVA, 2008). Nesta
reacdo se tem a eliminacdo de moléculas com baixo peso molecular (dgua, aménio,
acido cloridrico, etc), um exemplo dessa reac¢édo € a polimerizacdo do poliuretano.

Segundo Carvalho (2013), o poliuretano é obtido através da polimerizacéo por
condensacdo, tem-se a condensacdo do di-isocianato parafenileno com 1,2-
etanodiol (etano-1,2-diol), como mostra a Figura 7, na qual essa reacdo nao se tem
a liberacéo de moléculas.

H H
| |
n OCN NCO + N HO—C—C—0H e

| |
H H

diisocianato de parafenileno etilenoglicol

(4] O H H

I I | |

- —C—HNH MH—C—0—C—C—10 —
I I
H H h

paliuretana
Figura 7. Reacdo de condensacgédo do poliuretano
Fonte: CARVALHO, Eliana. Reldgio de Poliuretano., 2013, p.1.
Ainda em concordancia com Carvalho (2013), a obtencdo do poliuretano é

considerada uma reacédo de polimerizacao por condensacao, pois se tem alternancia

3 http://www.elastim.com.br/site/poliuretano.php
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incessante entre as moléculas de di-isocianato de parafenileno com o 1,2- etanodiol

(etilenoglicol).

7.4 Polimeros Biodegradaveis

Segundo Brito et.al. (2011) polimeros biodegradaveis sao polimeros em que a
degradacéo é resultado da acao natural de microrganismos como a bactéria, fungos
e algas, podendo ser consumidos em semanas ou meses sob condi¢des favoraveis
de biodegradacéo.

Esse tipo de polimero pode ser proveniente de fontes naturais renovaveis
como o milho, batata, celulose ou serem sintetizados por bactérias. Também podem
ser obtidos de fontes fosseis, como o0 petréleo ou da mistura entre biomassa e
petrdleo.

Dentre os diversos polimeros biodegradaveis, os que mais chamam atencao
sdo o0s obtidos a partir de fontes renovaveis, devido ao menor impacto ambiental

causado com relacdo a sua origem.

7.4.1 Biodegradacéao de polimeros

O termo biodegradavel define o0s materiais capazes de sofrerem
decomposicao pela acdo enzimatica de microrganismos. Ou seja, a biodegradacéo
pode ser definida como a degradacdo de um material organico causada por
atividade bioldgica, principalmente pela acdo enzimética de microrganismos.

Brito et.al (2011) ressalta que a biodegradacdo de um material ocorre quando
0 mesmo é usado como nutriente por um determinado conjunto de microrganismos
(bactérias, fungo, algas), os quais devem possuir enzimas adequadas para romper
algumas das ligagBes quimicas da cadeia principal do polimero, sendo necessérias
condicdes favoraveis de temperatura, umidade, pH e disponibilidade de oxigénio,
para a atuacdo dos microrganismos.

Segundo Brito et.al (2011), esse processo pode ocorrer com a presenca de
oxigénio (biodegradacgao aerobica), ou na sua auséncia (biodegradagédo anaerobica),
representados nas seguintes reacoes:
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Biodegradacéo Aerdbica:
CroLiMErO + O2 - CO2 + H20 + Cresibuo + Ceiomassa

Biodegradac&o Anaerdbica:

CroLiMero = CO2 + CH4 + H20 + Cresibuo + CeiomassA

Os meétodos utilizados para avaliar a biodegradacdo dos materiais consistem
em:

- Monitorar o crescimento de microrganismos: neste método séo isolados
microrganismos responsaveis pela degradacdo dos polimeros. Sdo colocadas
amostras do polimero em contato com a solu¢cado contendo microrganismos, dessa
forma a velocidade da biodegradacdo é avaliada conforme a velocidade de
crescimento das coldnias de microrganismos.

- Liberacdo de COz2: neste método o polimero é colocado em solu¢do ou solo
adequado a biodegradacao, medindo-se a taxa de liberacdo de CO2 em funcédo do
tempo.

- Mudancas nas propriedades do polimero (compostagem, solos ou aterros
sanitarios): este método consiste em o polimero ser enterrado em condi¢des
controladas de temperatura, pH, umidade e disponibilidade de oxigénio, e em
intervalos de tempo pré-determinados séo retiradas amostras do polimero para
serem analisadas. Tais analises permitem detectar a evolucéo da biodegradacao no

tempo.

7.4.2 Método de biodegradacéao de polimeros
e Compostagem

A compostagem pode ser utilizada para a decomposicdo de materiais
biodegradaveis, resultando na producédo de dioxido de carbono, agua, minerais e
matéria organica (adubo ou humus).

Os produtos originados a partir da compostagem podem ser utilizados em
jardins, hortas e na adubacéo de solo para producéo agricola, devolvendo a terra os
nutrientes necessarios, aumentando sua capacidade de retencédo de agua e evitando

0 uso de fertilizantes sintéticos.
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O método consiste em enterrar o polimero em condi¢cdes controladas de
temperatura, pH, umidade e disponibilidade de oxigénio, e em determinados
periodos de tempo sdo retiradas amostras do polimero para serem analisadas.
Essas analises permitem detectar a evolucdo da biodegradacdo do polimero no

tempo.

7.5 Amidos

De acordo com Carmo e Paiva (2015), o amido é o polissacarideo
encontrado, sob a forma de granulos como reserva de carboidrato em algumas
espécies de vegetais, tais como leguminosas, cereais e tubérculos.

Carmo e Paiva (2015), ainda ressaltam que, a estrutura quimica do amido é
composta, essencialmente, por cadeias de amilose e amilopectina, que sao
polimeros de glicose, com estrutura e funcdes diferentes. De acordo com Araujo
(2014), a amilose possui cadeia principalmente linear composta por unidades de D-
glicose ligadas através de ligagdes a-(1—4), com grau de polimerizagédo de 200 a
300, dependendo da fonte do amido, e a amilopectina possui cadeia ramificada, com
unidades de D-glicose ligadas por ligagbes em a-(1—4) e ramificagbes em a-(1—6).

Amilose:
OH OH

P o 0 o} —O0
‘\vOH y OH QH OH Y
N 0 N’ 0] Nt © N’ ©
|
(])H OH OH OH

n

Amilopectina:
CH; 2OH

£,

Figura 8. Estrutura quimica da amilose e amilopectina. Fonte: FOGACA, ([20--]).
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7

O amido é empregado como matéria-prima em diversos segmentos
industriais, como fabricacdo de papel, explosivo, bebida alcodlica, roupas, dentre
outros, suas aplicacbes sédo direcionadas conforme a estrutura que determinados
amidos possuem. (ALEXANDRINO, 2006)

Alexandrino (2008) aponta que, as principais fontes de amido s&o os cereais
(arroz, milho e trigo), tubérculos e raizes (batata, mandioca, cara, etc.) e

leguminosas (feijao, lentilha, ervilha, etc.)

7.5.1 Amido de Batata

Segundo Alexandrino (2008), o amido da batata € obtido a partir da Solanum
tuberosum L., possui maior viscosidade do que os outros amidos e apresenta baixos
niveis de proteina residual, suas pastas sdo extremamente claras e com pouca
predisposi¢cao a formar gel, isto se deve ao elevado peso molecular das fragbes de
amilose e das substituicbes por grupo de fosfatos. Alexandrino (2008), ainda
constata que, a temperatura de gelatinizacdo do amido de batata € entre 56°C e
66°C.

7.6 Plastificante

Segundo Cangemi (2005), plastificantes sdo geralmente moléculas pequenas
e pouco volateis, que sdo adicionadas em polimeros de alto peso molecular com a
finalidade de amolecé-los ou diminuir seu ponto de fusdo no decorrer do processo,
ou para Ihe conferir flexibilidade ou extensibilidade.
Conforme Santos, Coelho e Filho (2014), deve-se considerar algumas
caracteristicas importantes para a selecéo do plastificante referente a utilizacao:
e Atracéo relativa entre polimero e plastificantes;
e Volatilidade e suscetibilidade a extracéo;

e Poder de solvatagéo.
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8. METODOLOGIA

Para a producdo do polimero parcialmente biodegradavel, inicialmente sera
realizado a extracdo do amido da casca da batata (Solanum tuberosum), através de
um mecanismo de filtracdo, decantacéo e secagem.

Primeiramente, a casca sera processada com uma pequena quantidade de
agua, e o residuo liquido obtido nesse processo ird decantar por 30 minutos. Apdos a
decantacédo sera feita a retirada do sobrenadante e logo em seguida sera realizada a
secagem do amido obtido nesse processo (NEVES J, et al., 2015).

Para averiguar se o produto extraido da casca da batata realmente € amido,
sera realizado um teste utilizando uma solu¢cdo de lugol como indicador. Para
realizacdo desse teste, uma pequena quantidade do residuo obtido a partir da casca
da batata sera colocado em um tubo de ensaio e em seguida serd adicionado 4
gotas de lugol. Caso essa mistura desenvolva a coloracdo azul, isso indica a
presenca de amido. O desenvolvimento dessa coloracdo azul deve-se a oclusdo do
iodo — presente no reagente lugol- nas cadeias lineares da amilose (SOUZA; NEVES
V, [20--]).

J& a sintese da espuma de poliuretano sera realizada através de um processo
denominado “one-shot” (uma etapa s0), que consiste na mistura manualmente de
isocianato e um poliol, e assim se da, quase que instantaneamente, a expansao da
espuma de poliuretano (SOARES, 2012). Nessa técnica de espumacdo sao

desenvolvidas as seguintes etapas (Figura 9):

1- Dosagem 2- Expanséo

e mistura dos do polimero 3- Cura
reagentes

Figura 9. Etapas do processo one-shot. Fonte: Elaborado pelo Grupo.

Na primeira etapa ira ser realizada a dosagem e a pesagem dos reagentes,
que serdo definidas com pré-testes. Para realizagdo dessa etapa, em uma balanca
analitica, dentro de um copo plastico de polipropileno, serdo pesadas as quantidades
de isocianato, poliol, amido e plastificante, que serdo utilizados para a sintese da
EPU. Posteriormente, esses reagentes serdo misturados e submetidos a constante

agitacdo manual com um bastdo de vidro durante um pequeno intervalo de tempo



19

até que se inicie a expansdo da EPU. Vale destacar que sera feito uma amostra
“controle”, apenas utilizando isocianato, poliol e o plastificante, ou seja sem a adi¢ao
de amido. (THOMSON, 2005; MEISEN et al., 2016).

Na segunda etapa ocorrerd a expansao da mistura feita anteriormente, na
qual ha a formacgéo constante de dioxido de carbono e difusdo desse gas para as
microbolhas, fazendo com que a massa em polimerizagdo se expanda até atingir o
seu crescimento total e assim comeca a formacédo da espuma (THOMSON, 2005;
SERVES, 2007).

Ja na terceira e Ultima etapa da sintese, a matriz polimérica ja estara
estruturada, assim nessa etapa a espuma sera acondicionada em uma capela a
temperatura ambiente durante o periodo de 24 horas para a cura completa do
polimero parcialmente biodegradavel (THOMSON, 2005; SERVES, 2007).

Vale salientar que serdo sintetizadas varias amostras de EPU, a diferenca
entre as amostra sera apenas a quantidade de amido, ja que uma das hip6teses é
gue quanto maior a concentracdo de amido maior a caracteristica biodegradavel do
polimero. Dessa maneira, em nenhuma das amostras a quantidade de isocianato,
poliol e plastificante serdo alterada.

Como ja citado anteriormente, na sintese da EPU serd utilizado um
plastificante para melhorar a processabilidade e aumentar a flexibilidade do produto.
O plastificante que sera utilizado é o 6leo de soja, ja utilizado. Esse 6leo passara por
um processo de decantacdo e filtracdo para remover possiveis residuos, e apos
essas duas etapas o Oleo sera reutilizado na sintese.

Ap0s o preparo das amostras sera realizado a espectroscopia de
infravermelho para avaliar se houve interacdo entre o amido e o poliuretano.
Paralelamente sera realizado um teste de tragdo/deformacdo, utilizando um
dinambmetro, para averiguar propriedades mecanicas, como a elasticidade do
produto e também sera observado a morfologia da superficie e a porosidade da
espuma através do microscopio optico.

Quanto a biodegradabilidade das amostras, essa sera avaliada pelo método
da compostagem. Esse método sera realizado dentro de um compostor, uma caixa
escura, na qual sera adicionada uma camada de serragem, posteriormente uma
camada de residuo organico domiciliar e uma camada de terra. Apés a montagem

do compostor, partes das amostras de EPU serdo enterradas dentro da caixa por
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aproximadamente 90 dias. E de importancia salientar que havera o controle de
temperatura e pH da compostagem.

ApOs a obtencdo dos resultados, sera feita as comparacbes entre as
amostras contendo diferentes concentragdes de amido e a amostra “controle”, em
relagdo aos testes fisico-quimicos e a degradabilidade. A partir dos resultados e
discusso@es as hipdteses serdo respondidas.

9. CRONOGRAMA
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Pré-teste X
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