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Resumo

A producéo de materiais ecoldgicos esta sendo incentivada, visando minimizar os impactos ambientais e promover
uma maior sustentabilidade. Portanto, esse trabalho, teve como objetivo desenvolver biocompésitos de biopolietileno
(BioPE)/farinha de madeira (FM), utilizando como compatibilizante o polietileno enxertado com anidrido maleico
(PE-g-MA). Os biocompésitos foram preparados em uma extrusora de rosca dupla corrotacional e moldados por
injecdo. As propriedades de resisténcia ao impacto Izod, resisténcia a tracdo, Dureza Shore D, Temperatura de
Deflexdo Térmica (HDT) e absorcdo de dgua foram investigadas. A resisténcia ao impacto aumentou quando o
biocomposito BioPE/FM foi compatibilizado com PE-g-MA. Esse acréscimo foi mais expressivo para 10% de PE-g-
MA com alto grau de enxertia de anidrido maleico, indicando um maior nivel de interacdo entre as fases. Os
biocompdsitos BioPE/FM/PE-g-MA apresentaram propriedades de modulo eléstico, resisténcia a tragdo, dureza Shore
D e HDT aprimoradas, em comparagdo ao biocomposito ndo compatibilizado. Um aspecto importante foi a reducéo
da absorcdo de agua para 0s biocompositos compatibilizados com PE-g-MA, sugerindo um maior efeito barreira para
a difuséo de umidade. Do ponto de vista do grau de enxertia de anidrido maleico no PE-g-MA, em geral, a resisténcia
ao impacto foi a propriedade mais sensivel. Os resultados indicam que a farinha de madeira é um residuo com
potencial para ser reaproveitado no desenvolvimento de biocompdsitos.

Palavras-chave: Reaproveitamento; Farinha de madeira; Biocompdsitos; Compatibilizante.

Abstract

The production of ecological materials is being encouraged, aiming to minimize environmental impacts and promote
greater sustainability. Therefore, this work aimed to develop bio-polyethylene biocomposites (BioPE)/wood flour
(WF), using polyethylene grafted with maleic anhydride (PE-g-MA) as a compatibilizer. The biocomposites were
prepared in a corrotational twin screw extruder and injection molded. The properties of 1zod impact strength, tensile
strength, Shore D hardness, Heat Deflection Temperature (HDT) and water absorption were investigated. Impact
strength improved when biocomposite BioPE/WF was made compatible with PE-g-MA. This increase was more
expressive for 10% of PE-g-MA with a high degree of maleic anhydride grafting, indicating a higher level of
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interaction between the phases. The BioPE/WF/PE-g-MA biocomposites showed improved elastic modulus, tensile
strength, Shore D and HDT hardness, compared to the non-compatible biocomposite. An important aspect was the
reduction of water absorption for biocomposites compatible with PE-g-MA, suggesting a greater barrier effect for the
diffusion of moisture. From the point of view of the degree of grafting of maleic anhydride in PE-g-MA, in general,
impact strength was the most sensitive property. The results indicate that wood flour is a waste with the potential to be
reused in the development of biocomposites.

Keywords: Reuse; Wood flour; Biocomposites; Compatibilizer.

Resumen

Se fomenta la produccién de materiales ecoldgicos, con el objetivo de minimizar los impactos ambientales y
promover una mayor sostenibilidad. Por lo tanto, este trabajo tuvo como objetivo desarrollar biocompuestos de
biopolietileno (BioPE)/harina de madera (HM), utilizando polietileno injertado con anhidrido maleico (PE-g-MA)
como compatibilizador. Los biocomposites se prepararon en una extrusora de doble husillo rotacional y se moldearon
por inyeccion. Se investigaron las propiedades de resistencia al impacto 1zod, resistencia a la traccion, dureza Shore
D, temperatura de deflexién térmica (HDT) y absorcion de agua. La resistencia al impacto aumentd cuando el
biocompuesto BioPE/HM se hizo compatible con PE-g-MA. Este aumento fue mas expresivo para el 10% de PE-g-
MA con un alto grado de injerto de anhidrido maleico, lo que indica un mayor nivel de interaccion entre las fases. Los
biocompuestos BioPE/HM/PE-g-MA maostraron propiedades mejoradas de médulo el&stico, resistencia a la traccién,
dureza Shore D y HDT, en comparacion con el biocompuesto no compatible. Un aspecto importante fue la reduccion
de la absorcion de agua para biocomposites compatibles con PE-g-MA, sugiriendo un mayor efecto barrera para la
difusion de la humedad. Desde el punto de vista del grado de injerto de anhidrido maleico en PE-g-MA, en general, la
resistencia al impacto fue la propiedad mas sensible. Los resultados indican que la harina de madera es un residuo con
potencial de reutilizacién en el desarrollo de biocomposites.

Palabras clave: Reutilizacion; Harina de madera; Biocomposites; Compatibilizador.

1. Introducéo

Os biocompdsitos sdo materiais produzidos a partir de polimeros derivados de recursos renovaveis e fibras naturais
(Nguyen et al., 2020; Tarres et al., 2021; Siqueira et al., 2021). Do ponto de vista ambiental, os biocompdsitos chamaram
atencdo da industria e da comunidade cientifica, uma vez que apresentam boas propriedades mecanicas e sdo ecoldgicos (Lee
et al., 2020; Siqueira et al., 2020). Esses novos materiais verdes receberam interesses significativos nos tGltimos anos, devido a
nova legislagdo que incentiva tecnologias de manufaturas sustentaveis (Silva et al., 2021; Tarrés e Ardanuy, 2020). Nesse
contexto, os biocompdsitos com matriz polimérica de biopolietileno (BioPE), policaprolactona (PCL) e poli(acido latico)
(PLA) estdo sendo bastante explorados, utilizando as fibras naturais como cargas de refor¢o (Achla e Jacob, 2018; Immonem
et al., 2019; Siqueira et al., 2019; Bazan et al., 2020a; Morais et al., 2019).

As vantagens da utilizacdo de fibras naturais para producdo de biocompositos séo justificadas pelo custo relativamente
baixo, beneficios sociais, materiais ecoldgicos e boas propriedades mecénicas (Kotik, 2019). As fibras naturais séo totalmente
biodegradéaveis e sdo derivadas de recursos renovaveis, com boas caracteristicas bioguimicas, especialmente por serem
atdxicas e ndo cancerigenas (Bazan et al.,, 2020b). Existem muitas fibras vegetais disponiveis para a producdo de
biocompositos, com destaque para: curaud, dendé, farinha de madeira, palha de arroz, bambu, sisal, canhamo, bagago da cana-
de-acucar, folha de abacaxi, palha de trigo, algod&o, linho, casca de arroz, coco, kenaf, banana, milho e juta (Jesus et al., 2019).
O principal problema da producéo de biocompositos de base vegetal, em geral, é a incompatibilidade entre as fibras naturais e
a matriz polimérica, impactando em uma baixa adesdo interfacial entre os dois componentes e, como consequéncia, gerando
baixas propriedades mecénicas (Raia et al., 2021; Ferreira et al., 2020; Wearn et al., 2020). Para contornar esse problema, a
incorporacdo de um agente compatibilizante torna-se essencial para melhorar a adesdo entre o polimero e a fibra natural (Luna
et al., 2019). O agente de compatibilizacdo mais utilizado em compdsitos poliméricos com fibras naturais consiste em polimero
modificado com anidrido maleico (MA), como, por exemplo, o polietileno enxertado com anidrido maleico (PE-g-MA)
(Poletto, 2017). Esse compatibilizante é adequado para biocompoésitos com matriz polimérica de biopolietileno com fibras

naturais, uma vez que sua estrutura apresenta uma parte apolar semelhante a matriz polimérica e uma parte polar que reage
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com os grupos funcionais das fibras naturais.

O biopolietileno (BioPE) é produzido a partir do mondmero de etileno obtido por meio da desidratacdo do etanol
baseado na cana-de-agUcar e, portanto, proveniente de uma fonte renovavel (Hanken et al., 2019). Porém, o BioPE néo é
biodegradavel, ou seja, apresenta uma durabilidade semelhante ao polietileno convencional. Além disso, as caracteristicas
quimicas, mecanicas e de processabilidade do BioPE sdo semelhantes ao polietileno de origem petroquimica (Bezerra et al.,
2017). O argumento para o BioPE ser considerado um material ecolégico esta baseado em manter o equilibrio do didxido de
carbono (CO2), uma vez que o CO, capturado da atmosfera pela biomassa, quando liberado na atmosfera por combustdo, é
novamente capturado pela cana-de-aglcar pelo processo de fotossintese (Bezerra et al., 2019). Em vista disso, 0 BioPE é um
biopolimero atraente para producdo de biocompdsitos com fibras naturais, tendo em vista as boas caracteristicas mecanicas,
térmicas e ambientais (Castro et al., 2013). Alguns trabalhos na literatura (Castro et al., 2012; Castro et al., 2017; Tarrés et al.,
2018; Dominici et al., 2019; Espinach et al., 2020) foram desenvolvidos com foco na preparacdo de biocompdsitos de
biopolietileno/fibras naturais, gerando materiais ecolégicos com boas propriedades mecanicas. Entretanto, no que se refere ao
desenvolvimento de biocompdsitos de BioPE com a farinha de madeira, ha uma escassez de trabalhos na literatura. Portanto,
torna-se interessante avaliar o sistema BioPE/farinha de madeira, uma vez que essa fibra é descartada em grandes quantidades
das industrias madeireiras. O reaproveitamento € incentivado devido ao fato de poder agregar valor a um material que seria
descartado e, a0 mesmo tempo, minimizar o impacto ambiental e social (Luna et al., 2015).

Diante do exposto, o presente trabalho, teve como objetivo avaliar as propriedades mecénicas e termomecénicas de
biocompositos de biopolietileno (BioPE)/farinha de madeira (FM), utilizando o polietileno enxertado com anidrido maleico
(PE-g-MA) como compatibilizante. O impacto do teor de anidrido maleico no PE-g-MA foi avaliado na compatibilizagdo dos
biocompositos BioPE/FM.

2. Metodologia
Materiais

« O polietileno de alta densidade verde, biopolietileno (BioPE), comercializado com o cédigo SHC7260® e indice de
fluidez (IF) de 7,2 g/10 min (190°C/2,16 kg), produzido a partir da cana-de-aglcar e fornecido na forma de pellets pela
Braskem.

« Utilizou-se como carga a farinha de madeira (FM) de macaranduba (40 mesh), com nome cientifico Manilkara spp,
proveniente da industria madeireira, sediada na cidade de Campina Grande/PB, Brasil.

* O polietileno enxertado com anidrido maleico (PE-g-MA) foi utilizado como agente compatibilizante,
comercializado com o cédigo 3029® e contendo de 1,5 a 1,7% de anidrido maleico (MA), fornecido na forma de pellets pela
Addivant. Densidade de 0,95 g/cm3 e IF = 4,0 g/10 min (190°C/2,16 kg).

* O polietileno enxertado com anidrido maleico (PE-g-MA) foi utilizado como agente compatibilizante,
comercializado com o cédigo 3009® e contendo de 0,8 a 1,2% de anidrido maleico (MA), fornecido na forma de pellets pela
Addivant. Densidade de 0,95 g/cm3 e IF = 5,0 g/10 min (190°C/2,16 Kg).

Métodos
Preparacéo dos concentrados

Os concentrados poliméricos foram preparados pelo método de intercalagdo por fusdo, usando um misturador de alta
rotacdo (Homogeneizador Termocinético), modelo MH-50H da marca MH equipamentos. O equipamento foi acionado durante
um periodo de aproximadamente 10 segundos, ocorrendo a mistura e a fusdo do material por atrito. Apos o término deste

procedimento, o material foi triturado em moinho de facas. A Figura 1 apresenta o processo de obtencdo dos concentrados de
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BioPE/farinha de madeira.

Figura 1. Processo de obtencdo dos concentrados poliméricos.

Fannha de Madeira

Processamento por Extruséo

Triturador

Fonte: Autores.

Concentrados poliméricos
BioPE/farmha de madeira

A Tabela 1 ilustra as proporcdes em massa (%) das composi¢cbes que foram utilizadas no desenvolvimento dos

biocompositos.

Tabela 1. Composi¢des dos biocompdsitos com as propor¢des em massa (%). (A)*: alto grau de enxertia (1,5 a 1,7% de

anidrido maleico); (B)**: baixo grau de enxertia (0,8 a 1,2% de anidrido maleico).

BioPE FM PE-g-MA (A)" PE-g-MA 2 (B)™
Amostras (% em massa) (% em massa) (% em massa) (% em massa)
BioPe/FM 80 20 - -
BioPe/FM/PE-g-MA 75 20 5 -
BioPe/FM/PE-g-MA 70 20 10 -
BioPe/FM/PE-g-MA 75 20 - 5
BioPe/FM/PE-g-MA 70 20 - 10

Fonte: Autores.

Os biocompositos foram misturados a seco e, posteriormente, processados em uma extrusora de rosca dupla

corrotacional modular, modelo ZSK (D = 18 mm e L/D = 40), da Coperion Werner-Pfleiderer, com perfil de temperatura de
160°C, 160°C, 165°C, 165°C, 170°C, 170°C e 170°C, velocidade de rotacdo da rosca de 250 rpm e taxa de alimentacdo

controlada de 4 kg/h, com perfil de rosca configurado com elementos de misturas distributivos e dispersivos. Posteriormente,

0s biocompdsitos foram granulados e secos em uma estufa com véacuo durante 24h, em temperatura de 60°C.

Os biocompdésitos foram moldados por injegdo, em uma injetora Arburg, Modelo Allrounder 207C Golden Edition,
para a obtencdo de corpos de prova de impacto, tracdo e HDT, segundo as normas ASTM D256, ASTM D638 e ASTM D648,
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respectivamente. As condi¢des de moldagem dos corpos de prova sdo apresentadas na Tabela 2.

Tabela 2. CondicBes de moldagem por inje¢do dos corpos de prova.

Condigdes
Pressdo de injecdo (bar) 800
Perfil de temperature (°C) 160,160,165,170,170
Temperatura do molde (°C) 20
Tempo de resfriamento no molde (5) 30
Pressdo de recalque (bar) 500

Fonte: Dados da pesquisa.

A metodologia cientifica adotada é de natureza quantitativa, tendo em vista que se trabalhou com quantidades pré-
determinadas de cada componente, bem como utilizou-se parametros de processamento especificos (Lima et al., 2021). Em

seguida, os corpos de provas passaram por anélises experimentais, sendo obtidos dados numéricos.

Caracterizacdo dos Materiais

O ensaio de resisténcia ao impacto I1zod foi realizado em corpos de prova entalhados, segundo a norma ASTM D256,
em um aparelho da marca Ceast modelo Resil 5,5 J, operando com martelo de 2,75 J, em temperatura ambiente (~23°C). Os
resultados foram analisados com uma média de sete corpos de prova.

O ensaio de tracdo foi realizado em corpos de prova injetados, segundo a norma ASTM D638, utilizando uma
maquina de ensaios universal da marca EMIC DL 2000, com velocidade de 50 mm/min e célula de carga de 20 kN, em
temperatura ambiente (~23°C). Os resultados foram analisados com uma média de sete corpos de prova.

A determinacdo da resisténcia a penetracdo foi realizada de acordo com a norma ASTM D2240, em equipamento
Shore-Durometer Hardness Type "D", com uma carga de 50 N controlada por molas calibradas por meio de indentores
padronizados para o durébmetro. Os resultados foram analisados com uma média de sete penetragdes.

A temperatura de deflexdo térmica (HDT) foi obtida conforme a norma ASTM D648, em um equipamento Ceast,
modelo HDT 6 VICAT, com uma tensdo de 455 kPa e taxa de aquecimento de 120°C/h. A temperatura foi determinada ap6s a
amostra ser defletida 0,25 mm. Os resultados foram analisados com uma média de trés corpos de prova.

O teste de absorcdo de agua foi baseado no procedimento sugerido na ASTM D570. Os corpos de prova foram
condicionados em uma estufa, durante 24 h sob 50°C. Apds este periodo, foram imediatamente pesados em uma balanca de
precisdo, sendo obtida a massa antes da imersdo (MO0). Em seguida, os corpos de prova foram submersos em &gua a
temperatura ambiente (~23°C), de modo que as amostras ficassem completamente imersas, obtendo a massa apds imersdo
(Mf). Em intervalos de tempo pré-determinados, 0s corpos de prova foram retirados da agua e secos, pesados em balanca de

precisdo e novamente recolocados no banho. A porcentagem de absorcao de agua foi calculada a partir da Equagdo 1.

Absorcéo de agua (%) = E‘% x 100% @))
o
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3. Resultados e Discussao

Resisténcia ao impacto

Os resultados de resisténcia ao impacto 1zod para os biocompdésitos estdo apresentados na Figura 2. O biocompdsito
ndo compatibilizado BioPE/FM apresentou resisténcia ao impacto na ordem de 46,5 Jm. A adicdo de 5 e 10% do
compatibilizante PE-g-MA promoveu um aumento na resisténcia ao impacto, em comparacdo ao sistema BioPE/FM. Tal
comportamento sugere que aumentou a interacdo entre o BioPE e a farinha de madeira. Becker et al. (2011) desenvolveram
compdésitos de polipropileno (PP) com fibras de bananeira (FB), utilizando o polipropileno enxertado com anidrido maleico
(PP-MA), como compatibilizante. Os autores indicaram que agentes compatibilizantes enxertados com anidrido maleico séo
eficazes para aumentar a compatibilidade de compdsitos com fibras naturais, uma vez que 0s grupos anidrido maleico
favorecem interacfes com as hidroxilas das fibras lignoceluldsicas, gerando aumento na adesdo entre as fases e, em geral,

melhorando as propriedades dos compdsitos.

Figura 2. Resisténcia ao impacto dos biocompositos em fungdo do teor dos compatibilizantes.

Resisténcia ao Impacto (J/m)

Fonte: Dados da pesquisa.

Os biocompositos BioPE/FM preparados com 5% de PE-g-MA, com baixo e alto grau de enxertia de anidrido
maleico, mostram que praticamente ndo ocorreram variagdes desta propriedade de impacto, uma vez que estdo dentro do erro
experimental. Contudo, os biocompdsitos BioPE/FM/PE-g-MA produzidos com maior concentracdo de PE-g-MA (10%)
apresentam um aumento mais expressivo na resisténcia ao impacto, sendo mais pronunciado com alto grau de enxertia de

anidrido maleico. O uso de 10% de PE-g-MA (B) proporcionou ao biocomposito um acréscimo na resisténcia ao impacto de
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14% em relagdo ao sistema BioPE/FM, enquanto que 19% de ganho foi verificado com a utilizacdo de 10% de PE-g-MA (A).
As composigdes com concentra¢do de PE-g-MA acima de 5% apresentam uma tendéncia de gerar aumentos mais acentuados
da resisténcia ao impacto, devido a maior quantidade de anidrido maleico para reagir com as hidroxilas da farinha de madeira.
Ao mesmo tempo, a influéncia do grau de enxertia foi mais significativa com 10% de PE-g-MA, indicando que a maior

presenca de grupos funcionais pode aperfeicoar o desempenho sob impacto dos biocompésitos BioPE/FM/PE-g-MA.

Propriedades sob Tracdo

A Figura 3 apresenta o comportamento do mddulo de elasticidade para os biocompositos, com os diferentes teores de
PE-g-MA.. O biocomposito BioPE/FM apresentou o menor valor de moédulo eldstico, indicando uma menor rigidez. A adi¢do
de 5% de PE-g-MA gerou acréscimos no moédulo elastico, o que é tomado como um indicativo que o compatibilizante
promoveu interacdo entre as fases presentes, fortalecendo a interface do sistema (Giannetti et al., 2012). Observou-se que, para
a composicdo de 5% de PE-g-MA, com alto e baixo grau de enxertia, ndo ha diferencas estatisticamente significativas entre as
mesmas composicdes. Quando o teor de PE-g-MA passou para 10%, o aumento do mddulo elastico dos biocompositos é mais
evidente, indicando uma maior compatibilidade. O biocompdsito BioPE/FM/PE-g-MA (10%) com alto grau de enxertia
apresentou uma tendéncia de valores superiores no mddulo eléstico, em funcéo do seu maior teor do grupo funcional anidrido

maleico.

Figura 3. Comportamento do médulo elastico dos biocompésitos, em funcdo do teor do compatibilizante.

595

[6)] [é)] 6]
[0} 00 ©
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575
570 +

565
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560
555 +

550

Fonte: Dados da pesquisa.

A Figura 4 apresenta os resultados de resisténcia a tragdo do sistema BioPE/FM e dos biocompdsitos BioPE/FM/PE-
g-MA, em funcdo do teor de compatibilizante. A mistura direta de BioPE/FM produziu um biocompdsito com resisténcia a
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tracdo na ordem de 18,7 MPa. Quando o compatibilizante PE-g-MA foi adicionado, em geral, provocou um aumento em torno
de 39%, em comparagdo ao sistema BioPE/FM. Estes dados fortalecem as suposicdes que o PE-g-MA atua como um agente
compatibilizante neste sistema BioPE/FM. A compatibilizagdo pode ser atribuida a maior interagdo promovida entre anidrido
maleico do PE-g-MA com as hidroxilas da farinha de madeira, como também verificado por varios autores (Rodrigues et al.,
2013; Poletto, 2017b; Wang et al., 2020). Em relacdo a influéncia do teor de PE-g-MA, 0 comportamento da resisténcia a

tracdo é semelhante para todos os biocompdsitos compatibilizados.

Figura 4. Resisténcia a tragdo dos biocompésitos, em fungdo do teor do compatibilizante.
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Fonte: Dados da pesquisa.

Dureza Shore D

Os resultados da dureza Shore D dos biocompdsitos BioPE/FM e BioPE/FM/PE-g-MA estdo apresentados na Figura
5. Essa propriedade mecénica é importante para os biocompoésitos, uma vez que avalia a resisténcia superficial a penetracdo
(Luna et al., 2019b). Observou-se que, 0 biocompdsito ndo compatibilizado tem uma dureza Shore D em torno de 64,4.
Quando o compatibilizante PE-g-MA foi adicionado ao sistema BioPE/FM, independentemente da concentracdo de
compatibilizante, os resultados da dureza Shore D ficaram em torno de 64.8. Nesse caso, considerando a margem de erro
experimental, obtiveram-se propriedades de dureza Shore D comparaveis entre si. Aparentemente, a adicdo do
compatibilizante PE-g-MA ndo afetou essa propriedade de dureza, embora tenha aumentado a concentracdo de PE-g-MA e o
grau de enxertia. Como a dureza Shore D é dependente da caracteristica superficial da amostra, o fator dominante
possivelmente foi o teor de farinha de madeira, uma vez que foi mantido 20% em peso e, por consequéncia, ndo houve

alteracdo drastica na dureza Shore D.
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Figura 5. Dureza Shore D dos biocompositos com 5 e 10% de PE-g-MA.
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Temperatura de Deflexdo Térmica (HDT)

A andlise termomecénica pode ser utilizada para avaliar a compatibilidade de compoésitos poliméricos de forma
semelhante as propriedades mecénicas (Silva et al., 2016; Ferreira et al., 2019). A temperatura de deflexdo térmica (HDT) é
uma propriedade importante para a area da tecnologia de polimeros, uma vez que mensura a estabilidade estrutural do material
em temperatura acima da ambiente (Marinho et al., 2020; Luna et al., 2019c).

A Figura 6 apresenta os resultados da temperatura de deflexdo térmica (HDT) dos biocompositos, em funcdo da
concentracdo de PE-g-MA. O biocomposito BioPE/FM apresentou uma HDT na ordem de 83,5°C. A compatibilizagdo do
sistema BioPE/FM com 5% de PE-g-MA provocou um discreto aumento na HDT, em comparacdo com BioPE/FM nédo
compatibilizado. N&o é observado nenhum acréscimo significativo com o aumento do grau de enxertia, uma vez que 0s
resultados sdo bem préximos. Com uma concentragcdo mais alta de PE-g-MA (10%), os biocompdsitos aumentaram a HDT,
sugerindo uma maior estabilidade estrutural em temperaturas mais elevadas. Aparentemente, o maior grau de enxertia do PE-g-
MA ndo impactou essa propriedade de HDT, tendo em vista que nao ha diferengas significativas nos resultados. A HDT é uma
propriedade que depende do modulo elastico e do grau de cristalinidade (Luna et al., 2020). Como o modulo elastico

aumentou, como verificado na Figura 2, torna-se razoavel sugerir que contribuiu para o acréscimo na HDT.
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Figura 6. Temperatura de deflexdo térmica dos biocompositos, em funcéo do teor dos compatibilizantes PE-g-MA.
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Absorcéo de Agua

A Figura 7 mostra 0 comportamento dos biocompdsitos quando submetidos ao teste de absor¢do de dgua. O grau de
absorcdo de agua é uma importante caracteristica a ser avaliada nos compdsitos com fibras naturais, pois avalia o potencial
desses materiais para utilizacdo em certas aplicacbes em contato com umidade (Zahari et al., 2015). Os biocompdsitos
apresentaram uma rapida cinética de absor¢do de dgua até 200 horas de imersdo, devido a farinha de madeira. Em geral, as
fibras naturais apresentam comportamento hidrofilico, devido a presenca dos grupos hidroxilas na estrutura e, portanto,
absorvem umidade (Bezerra et al., 2017). Para tempo superior as 200h, o formato da curva vai mudando sua inclinagdo
suavemente até atingir um patamar linear, o qual representa o nivel de saturagdo da umidade. Observou-se que, 0 biocompdésito
BioPE/FM apresentou o maior nivel de absorcao de agua, devido possivelmente a defeitos resultantes da baixa adesdo entre o
BioPE e a farinha de madeira. Porém, quando o compésito BioPE/FM foi compatibilizado com PE-g-MA, houve uma reducédo
significativa na taxa de absorcdo de agua, sugerindo que o compatibilizante aprimorou o efeito barreira, reduzindo a difusdo de
agua para o interior dos biocompdsitos.
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Figura 7. Absorgdo de agua do BioPE e dos compositos, com e sem dleo de macaiba, respectivamente.
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O biocompésito BioPE/FM/PE-g-MA (5%) com baixo grau de enxertia apresentou maior absor¢do de agua, em
comparacdo com os demais compostos compatibilizados. Tal comportamento pode ser devido a menor quantidade de anidrido
maleico para reagir com as hidroxilas. Contudo, quando o teor de PE-g-MA ¢é 5% e apresentou alto grau de enxertia, o efeito
barreira foi aperfeicoado, uma vez que reduziu a difusdo de umidade, inclusive tendo desempenho similar aos biocompdsitos
com 10% em peso de PE-g-MA. Como hé interacdo entre o anidrido maleico e as hidroxilas, torna-se razoavel sugerir que
houve uma diminuigdo na disponibilidade dos sitios hidrofilicos na farinha de madeira, impactando na reducéo da absorcédo de
umidade.

4. Conclusdes

A influéncia do PE-g-MA na compatibilizacdo de biocompdsitos BioPE/farinha de madeira (FM) foi investigada,
utilizando compatibilizante com alto e baixo grau de enxertia de anidrido maleico. Observou-se que, a adicdo de
compatibilizante ao sistema BioPE/FM promoveu um maior desempenho mecanico sob impacto, resisténcia a tracdo e maédulo
elastico, em comparagéo ao biocompdsito BioPE/FM. Contudo, a dureza Shore D ndo foi modificada com a presenca do PE-g-
MA, uma vez que é uma propriedade dependente da caracteristica superficial. Essa propriedade foi influenciada pelo teor de
farinha de madeira (20% em peso), como foi mantida fixa essa concentracéo, a dureza ndo foi alterada. Do ponto de vista da
resisténcia termomecanica, a HDT dos biocompésitos compatibilizados, em geral, foi superior ao sistema BioPE/FM sem
compatibilizante. Nesse caso, a adicdo do compatibilizante PE-g-MA contribuiu para aumentar a interacdo do sistema
BioPE/FM, gerando acréscimo na resisténcia termomecanica e amentando a estabilidade estrutural. Um aspecto importante foi
a reducgdo da absorcdo de umidade dos biocompdsitos BioPE/FM/PE-g-MA, sugerindo uma maior resisténcia a difusdo de
umidade, em comparagdo ao biocompdsito BioPE/FM. Em relagdo a influéncia do grau de enxertia de anidrido maleico no

compatibilizante, a resisténcia ao impacto foi a propriedade mais afetada, com ganhos mais altos com alto grau de enxertia e
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maior concentragdo de compatibilizante. Os resultados evidenciam que a farinha de madeira é uma fibra natural com potencial
para o desenvolvimento de biocompositos, com boas propriedades. Portanto, a producdo de materiais ecolégicos é uma
maneira de reaproveitar rejeitos da indUstria madeireira, o que pode reduzir a quantidade de residuos sobre 0 meio ambiente da

regido e valorizar um material descartado, com possibilidade de reintroducéo na cadeia produtiva.
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