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RESUMO  

Desenvolvimento de materiais à base de poli(ácido láctico) 
e fibra  de celulose refinada contendo, ou não, borracha XNBR  
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ABSTRACT 

 

 
Development of poly(lactic acid)-based materials and refined 

cellulose fiber containing, or not, XNBR rubber
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de compósitos. Pesquisa feita em janeiro de 2023 na base de pesquisa “Science 

direct”, cujo acesso foi concedido pela CAPES por meio de conexão remota 

refining

– –

iônicas (Krzemińska et al
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Pesquisa feita em janeiro de 2023 na base de pesquisa “Science direct”, 

cellulose
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1. OBJETIVOS  

 

 

1.1. Objetivo geral 

1.2. Objetivos específicos  
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

 

2.1. Poli(ácido lático) 
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base de pesquisa “Science direct”, cujo acesso foi concedido pela 
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base de dados “Science direct com “TITLE (PLA) AND TITLE (CELLULOSE

FIBER)” e com “TITLE (PLA) AND TITLE (RUBBER)” resultaram em 16 e 14 

– Science direc

2.2. Celulose 

 

O Relatório feito em conjunto pelas organizações “Empresa de Pesquisa 

Energética (EPE)”, “International Energy Agency “(IEA) e a “Industria Brasileira de 

Árvores” (IBÁ) reporta que o Brasil é um dos principais países do mundo no que se 

comodity
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unidas através de ligações glicosídicas β

et al et al

et al et al et al
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“bioamigáveis” (S

2.3. Borracha Nitrílica Carboxilada 
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2.4. Compósitos à base de PLA e Celulose 

uisa “Science Direct”, trabalhos que pudessem 

FIBER
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CELLULOSE publicações obtidos na base de busca “Science 

Direct” foi de 419 trabalhos, um número mais restrito que o anterior. Após o 

et al

et. al 

et al
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Cellulose PLA
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massa, como também o tamanho da fibra (75 μm a 1,7 mm) foram investigados 

et al

envelhecimento acelerado a 60 °C e 70% de u

et al

nanowhiskers

et al



28 

 

2.5. Compósitos à base de PLA e borrachas 

 

 

et al

et al et al

et al

et al

se na base de pesquisa “Science Direct”, em que o

TITLE (PLA) AND TITLE (RUBBER)

TITLE-ABS-KEY “(PLA) AND (RUBBER)”

número de publicações obtidos na base da “Science Direct” foi de 101 resultados 

Science 
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Direct
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et al
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versus

–

formulado contendo 5 % de PDLA, 80% de PLA e 15% de borracha. As misturas 

foram preparadas em misturador interno a 180°C com velocidade de 50 rpm. Os 

–

–
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2.6. Processo de refino mecânico 
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O processamento mecânico de refino, também chamado de “beating”, é 

  per hundred rubber
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3. MATERIAIS E MÉTODOS 

 

 

3.1. Materiais  
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3.2. Equipamentos  
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3.3. Planejamento Experimental 
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3.4. Processo de Refino da celulose 
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3.5. Adição da XNBR a celulose refinada por coagulação 
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3.6. Preparo do PLA processado e dos compósitos de PLA/CR, PLA/CNR 

e PLA/XCR 
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PLA 100% 98% 96% 94% 92% 98% 92% 98% 96% 94% 92% 

CR  2% 4% 6% 8%       

CNR      2% 8%     

XCR        2% 4% 6% 8% 

Oleo de Coco 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 1% 
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.

Parâmetros Condições 

 

 

 

 

 



41 

 

3.7. Caracterizações das fibras, polímeros e compósitos 
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3.7.1. Índice de Fluidez (MFI) 

 

 

  

 

 

3.7.2. Espectroscopia no infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR-

ATR) 
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3.7.3. Análise Termogravimétrica (TGA) 

Instrument

3.7.4. Resistência à drenagem (grau Schopper Riegler, ºSR) 
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3.7.5. Ensaio Mecânico – tensão versus deformação 

 

 

versus

 

 

3.7.6. Ensaio Mecânico – Impacto 

 

 

 

 

3.7.7. Reologia Oscilatória  
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viscosidade complexa (η*), módulo de armazenamento (G’) e 

módulo de perda (G’’), em função da frequência angular (ω).

 

 

3.7.8. Microscopia eletrônica de varredura 

 

 

 

 

3.8. Análise dos dados 

 

 

software

software
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4. RESULTADOS E DISCUSSÕES  

4.1. Caracterização das matérias primas   

pellets

4.1.1. PLA-pellet  



–

– –

– –

–

et al et al
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4.1.2. Borracha Nitrílica Carboxilada (XNBR) 
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4.1.3. Fibras de celulose não refinada (CNR) e refinada (CR) 


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ligações β
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4.1.4. Fibras de celulose refinada e recoberta com XNBR (XCR)  
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Celulose
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4.2. Caracterização dos compósitos de PLA/Celulose e PLA/Celulose/XNBR

4.2.1. Espectroscopia no infravermelho por Transformada de Fourier - FTIR 

–
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ocamento do pico característico do estiramento C═O. Este dado não é 

et al
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4.2.2. Análise Termogravimétrica
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4.2.3. Morfologia dos Compósitos por Microscopia Eletrônica de Varredura 



62 

 



63 

 

et al



64 

 

 

 

4.2.4. Comportamento Mecânico: Ensaio de Resistência à Tração

versus

–
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4.2.5. Comportamento Mecânico: Teste de Impacto 
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4.2.6. Comportamento Reológico 

 

 

A Figura 34 apresenta os valores de módulo elástico (G’) obtidos através de 
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– Módulo Elástico (G’) para PLA e compósitos contendo fibras CR, CNR 

módulo elástico (G’), que corresponde à quantidade de energia armazenada pela 

lástico em relação ao PLA puro. Entretanto, os valores de G’ obtidos ao 

se também observar que valores mais elevados de G’ foram 

XCR apresenta valores de G’ maiores
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o módulo viscoso (G”), que corresponde à 

– Módulo Viscoso (G”) para o PLA e compósitos contendo fibras CR, 

entanto, os compósitos contendo fibras XCR apresentam G” menores que o PLA e 

adicionar fibras de cânhamo à matriz de PLA. Esse aumento de G’ e G” ao se 

et al
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– Viscosidade complexa (η*) para PLA e compósitos.

et al et al

et al

et al
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menores valores de G’, G” e η*

et al et al et al
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CONCLUSÕES  

•

•

•

•
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material contendo fibras CR, que apresentou os maiores valores de G’, G” e 

η*. Por outro lado, para os compósitos contendo XCR, observou

comportamento mais newtoniano, e o material apresentou valores de G’, G” 

e η* inferiores em comparação com seus equivalentes com fibras CR e CNR, 
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