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mecénicas do polimero biotecnolégico e simulagdo de performance desse novo material em exposi¢cdo a ambiente marinho
simulado. O compdsito é formado de um polimero biotecnolégico, obtido de fonte de carbono a partir de um carboidrato, o milho e
um aditivo natural derivado das folhas de uma planta, a Moringa oleifera.
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DEGRADACAO DE COMPOSITO POLIESTER/FIBRA NATURAL EM AMBIENTE
MARINHO

Campo dainvencgéo

[001] A presente invencdo esta relacionada com a formulagéo e o processo de mistura
de um polimero biotecnoldgico poliéster termoplastico com adicdo de um aditivo natural
pelo processo de extrusdo. Expressa como funcao principal a melhora de propriedades
mecanicas do polimero biotecnolégico poliéster termoplastico e simulacdo de

performance desse material em exposi¢cdo a ambiente marinho simulado.

[002] A mistura é formada a partir de um polimero biotecnolégico poliéster termoplastico,
obtido de fonte de carbono a partir de um carboidrato, o milho e um aditivo natural
derivado das folhas de uma planta, a Moringa oleifera. Mais especificamente, a invencéo
trata de uma mistura polimérica aditivada produzida pelo processo de extrusao seguida

de moldagem por compressao.
Fundamentos da invencéo

[003] Nas patentes encontradas, foi verificado que existem invengdes que se aproximam
pela composicdo do compdésito por utilizarem poliéster, mas nada se assemelha ao

compésito polimérico da referida invencao.

[004] A Patente CA 2427012 com Titulo: Formulacbes de compdsitos a base de
polilactideos ecologicamente corretos. A presente invencao refere-se a produtos a base
de polilactideo, aplicados a ladrilhos duraveis ou revestimentos de piso em folha feitos
de uma ou mais camadas de polimeros, os quais sdo adequados para o trafego de

pedestres em situagBes domésticas e/ou outras situagdes onde ha o uso prolongado.

[005] A Patente CZ 2012729A3 com Titulo: Biocompadsito com matriz de PLA e fibras de
banana. A invencéo refere-se a composicfes compostas com matriz de PLA e cargas de

fibra natural de banana para a producgéo de pecas plasticas com propriedades de maior
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utilidade. A esséncia da invencgéo reside no fato de que o composto contém de 50 a 90%

em peso de PLA e de 10 a 50% em peso de fibra de banana natural.

[006] A Patente US 9809687B2 com Titulo: Processo de fabricacdo de um compdsito
plastificado e termoformavel contendo fibra de celulose e um polimero moldavel. A
presente invencao refere-se ao processo de fabricagdo de um compdsito plastificado
termoformavel contendo fibra de celulose e poli(acido latico), cujo compadsito tem uma

resisténcia ao impacto melhorada.

[007] A Patente US 2015/0361258 Al com titulo: Materiais biocompdsitos a base de
poli(acido latico) com tenacidade e temperatura de distor¢do térmica melhoradas e os
meétodos de fabricacdo e uso dos mesmos. A presente invencdo estd no campo de
misturas de poli(acido latico) com cargas de enchimentos, agentes de nucleacédo e/ou
extensores de cadeia que exibem resisténcia ao impacto e temperatura de distor¢cado
térmica maiores do aquelas observadas no poli (acido latico) puro ou virgem.

[008] Apds extensa pesquisa, a aplicacéo e formulacéo de produtos tendo como base o
polimero biotecnolégico PLA aditivado com p6 da folha de Moringa oleifera a partir do

processamento por extrusao nao foi encontrado.

[009] A invencao refere-se a um produto polimérico rigido, biodegradavel, perecivel e

consequentemente susceptivel a degradacao por microrganismos em ambiente marinho.

[010] Os produtos fabricados pelo processamento por extrusdo, tém como vantagem a
sua producao a partir da mesma técnica aplicada na industria de produtos poliméricos
tradicionais, facilitando desse modo a sua obtencéo.

[011] O desenvolvimento deste novo material configura a producdo de um material

ambientalmente planejado e testado.

[012] Aditivos como a moringa oleifera possuem forte atividade antioxidante decorrente
de elevados teores de substancias bioativas como flavonoides e fendlicos, a sua

utilizacéo preserva a fonte natural que também é apresentada pela matriz polimérica.
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Breve descricdo dos desenhos

[013] A invencéo pode ser melhor compreendida através das Figuras 1 até 9, conforme

detalhado a seguir:
A Figura 1 mostra a preparacéo das amostras.
A Figura 2 apresenta a biodegradacdo em ambiente simulado.

A Figura 3 mostra as curvas de termogravimetria das amostras de PLA e do compdsito

PLA/MO, apos 0 e 160 dias de exposicdo em ambiente marinho simulado.

A Figura 4 apresenta a cristalinidade das amostras de PLA e do compdésito PLA/MO,

apos 0 e 160 dias de exposi¢do a ambiente marinho simulado.

A Figura 5 mostra as micrografias de MEV das amostras de PLA e do compdsito PLA/MO,

apos 0 e 160 dias de exposicdo a ambiente marinho simulado.

A Figura 6 apresenta os valores de resisténcia ténsil das amostras de PLA e do
composito PLA/MO, avaliadas para 0 e 160 dias de exposicdo em ambiente marinho.

A Figura 7 mostra os valores de médulo de elasticidade das amostras de PLA e do

compoésito PLA/MO, avaliadas para 0 e 160 dias de exposi¢cdo em ambiente marinho.

A Figura 8 revela apresenta os valores de deformacgéo na ruptura das amostras de PLA
e do compdsito PLA/MO, avaliadas para 0 e 160 dias de exposi¢cdo em ambiente marinho.

A Figura 9 apresenta os valores de tenacidade das amostras de PLA e do compdsito

PLA/MO, avaliadas para 0 e 160 dias de exposicdo em ambiente marinho.
Descrigdo da invengao

[014] A presente invencdo trata da elaboracao e formulacado de um compdsito polimeérico,
produzida por extrusdo seguido de moldagem por compressdo, a partir do polimero
biotecnoldgico poliéster termoplastico e biodegradavel, poli (acido latico) — PLA, e do

aditivo natural moringa oleifera.
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[015] Mais especificamente a invencdo refere-se a elaboragdo da formulacdo e ao
processo de obtencdo de mistura de um polimero biotecnoldgico poliéster termoplastico

com um po de fibra natural extraido da folha da moringa oleifera.

[016] O pé da moringa oleifera além de um adititivo antioxidante vem como uma
alternativa para reaproveitar as folhas da planta, tendo em vista que a obtencéo do pé é

a partir da prensagem das folhas.

[017] O PLA e o composito de PLA com 1 pcr de moringa oleifera em po6 (1 parte de
moringa para cada 100 partes de PLA), foram processadas em uma extrusora
duplarrosca e corotacional, modelo MH-COR-20-32-LAB, fabricado pela MH
Equipamentos Ltda, SP, Brasil, L/D 32, L= 640 mm e D= 20 mm. Utilizou-se a velocidade
de 150 rpm e perfil de temperatura variando de 100 a 175 ° C nas 12 zonas do funil até

a matriz.

[018] O material extrudado foi posteriormente moido em um moinho de facas e moldado
por compressao, por 5 min, na temperatura de 170°C e presséao de 8 toneladas. Obteve-
se filmes com 1 mm, de espessura a partir dos quais foram usinados corpos de prova
para ensaios de caracterizacdo.Mais especificamente a invencéao refere-se a elaboracéo
da formulacdo e ao processo de obtencdo de mistura de um polimero biotecnoldgico

poliéster termoplastico com um pé de fibra natural extraido da folha da moringa oleifera.
Exemplos de concretizacdes da invencao

[019] A invencédo pode ser utilizada como embalagem polimérica rigida, biodegradavel,
perecivel e consequentemente susceptivel a degradacdo por microrganismos em

ambiente marinho, que envolve a area de embalagens poliméricas.

[020] A invencado pode ser melhor compreendida através das Figuras 1 até 9, conforme

detalhado a seguir:

[021] Na Figura 3, pode-se observar para 0 dias, que a adicdo da moringa no PLA
promoveu uma pequena perda de estabilidade quando comparado com o PLA puro.
Apds 160 dias, o compdsito PLA/MO apresentou maior perda de estabilidade térmica e

préxima aquela observada no PLA puro. A perda de estabilidade do PLA pode ser devido
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a reducdo de sua massa molar, observado pelo aumento da cristalinidade, onde

moléculas menores tendem a cristalizar mais facilmente, como reportado na Figura 4.

[022] Na Figura 4, observa-se que houve aumento da fracdo cristalina com o aumento
do tempo de exposi¢do. A presencga constante da 4gua advinda do ambiente marinho
simulado, provavelmente acelerou o processo de degracéo hidrolitica do PLA, reduzindo

sua massa molar e consequentemente aumentando a fracao cristalina.

[023] Ainda na Figura 4, quando avalia-se a influéncia do tempo de exposicdo na
cristalinidade, percebe-se que tanto para o PLA quanto para o compésito PLA/MO, houve
aumento da cristalinidade, com a variagao de 0 para 160 dias de exposi¢do. O aumento
da mobilidade da cadeia e do volume livre promovem o processo de cristalizacdo de um
polimero, levando a aumento da cristalinidade. Observa-se que a presenca de MO

influenciou na reducéo da cristalizagédo do PLA no tempo O e de 160 dias.

[024] Na Figura 5, pode-se observar que apds 160 dias em ambiente marinho simulado
ha o surgimento de fraturas na superficie da amostra de PLA mas ainda ha relativa
homogeneidade superficial. Contudo, a superficie da composicdo do PLA com moringa
(a fibra natural entumesse e possibilita 0 acesso da dgua na matriz para promover
hidrélise com posterior acdo dos microrganismos) foi completamente modificada
havendo perda consideravel de integridade. Além disso, foi observada a presenca de
diatomaceas e de outros microrganismos, 0s quais possivelmente facilitaram o processo

de absorcao de agua, amplificando o processo de degradacéo.

[025] Na Figura 6, pode-se observar que praticamente ndo houve variagdo nos valores
de tensdo na forca maxima com o aumento do tempo de exposicdo, considerando os
elevados desvios observados. Contudo, é possivel observar que o PLA puro apresentou
uma tensao mais elevada do que aquela de PLA com moringa, para as duas condi¢cdes
de tempo avaliadas. Isso pode ter acontecido devido a fraca interacéo entre o PLA e a
moringa, levando a uma ineficiente transferéncia de tensdo entre esses componentes

e/ou da ma disperséao de particulas da moringa no PLA.

[026] Na Figura 7, tem-se que ndo houve alteracdo significativa do modulo de

elasticidade com o aumento do tempo de exposicdo e com a adicdo da moringa.
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Provavelmente, o aumento da cristalinidade do PLA compensou a redugdo na massa

molar devido a degradacdo.

[027] Na Figura 8, para um tempo de O dias, ndo houve variacdes na deformacéo na
ruptura. Variando-se esse tempo para 160 dias, percebe-se que houve pequeno
aumento nessa propriedade com a adi¢do da moringa ao PLA puro. E possivel observar
que o PLA puro apresentou uma deformacao na ruptura mais elevada do que aquela de
PLA com moringa, para as duas condi¢cdes de tempo avaliadas. Isso pode ter acontecido
devido a fraca interacdo entre o PLA e a moringa e/ou da ma disperséo de particulas da

moringa no PLA.

[028] Na Figura 9, foi observado que a tenacidade, tanto para o PLA puro, quanto para
o composito de PLA/MO, néo foi alterada significativamente com o tempo de exposicao,
considerando a dispersédo do desvio padrdo. No entanto, o PLA puro apresentou uma
tenacidade mais elevada do que aquela de PLA com moringa, para as duas condi¢des
de tempo avaliadas. Isso pode ter acontecido devido a fraca interacdo entre o PLA e a

moringa e/ou da ma dispersao de particulas da moringa no PLA.
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REIVINDICACOES

=

O compdosito polimérico é caracterizado pelo fato de ser produzido a partir do

polimero biotecnolégico poli (&cido latico) - PLA e moringa oleifera.

2. O compdsito polimérico, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato

do polimero utilizado ser biodegradavel.

3. Compdsito polimérico, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato
de que o p6 de moringa oleifera € obtido a partir da prensagem das folhas da
planta de moringa e esta inserido na matriz polimérica de PLA com a finalidade
de melhorar propriedades de resisténcia mecanica e observar seu comportamento

guando exposto em ambiente marinho simulado.

4. Mistura polimérica, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizada pelo fato de
que a concentracdo de moringa oleifera de 1 pcr (1 parte de moringa para cada
100 partes de PLA).

5. Foi caracterizado por meio da exposicdo em ambiente marinho simulado, no

tempo de 160 dias, o comportamento do compdsito polimérico.

6. Processo de obtencdo do compdésito polimérico, conforme reivindicacdo 1 a 5,
caracterizada pelo fato das etapas serem as seguintes: formulacdo do compadsito
a partir da selecdo do polimero biodegradavel e do aditivo e suas respectiva
concentracdo; mistura do polimero com o aditivo por extrusdo sem adicao de
outros componentes; obtencdo do composito polimérico e avaliacdo do seu

comportamento apds exposi¢cdo em ambiente marinho simulado.
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RESUMO

DEGRADACAO DE COMPOSITO POLIESTER/FIBRA NATURAL EM AMBIENTE
MARINHO

A presente invencdo esta relacionada com um compdsito do polimero
biotecnoldgico poliéster termoplastico com adicdo de um aditivo natural pelo processo
de extrusdo seguido de moldagem por compressao. Expressa como funcgéo principal a
melhora de propriedades mecéanicas do polimero biotecnoldgico e simulacdo de
performance desse novo material em exposicdo a ambiente marinho simulado. O
compoésito é formado de um polimero biotecnoldgico, obtido de fonte de carbono a partir
de um carboidrato, o milho e um aditivo natural derivado das folhas de uma planta, a

Moringa oleifera.
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