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Resumo: Comp6sitos de poliuretano derivado do 6leo de mamona e fibras naturais sdo obtidos por matéria
prima renovavel, de baixo custo, e por ndo agredirem a natureza. Neste trabalho sdo analisados os efeitos da
radiacdo gama nos compdsitos de poliuretano derivado de mamona com serragem irradiados com radiagdo gama
de 25 kGy. Foi realizado ensaios de flexdo de 3 pontas e micrografia por microscopia eletrénica de varredura.
Os resultados indicam que a radiacdo gama diminui a tensdo de ruptura e a micrografia da fratura indica que
ocorreu fratura fragil.

Palavras-chave: poliuretanos, serragem, 6leo de mamona, raios gama, irradiacao

Abstract: Composite of Polyurethane derived from castor oil and natural fibers are obtained from renewable
raw material, low cost, and for not assaulting nature. This paper analyzes the effects of gamma radiation on
composite polyurethane derived from castor with sawdust irradiated with gamma radiation of 25 kGy . It was
held from 3 tips bending tests and micrograph by scanning electron microscopy. The results indicate that gamma
radiation decreases the breakdown voltage and the micrograph of the fracture indicates brittle fracture occurred.
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Introducéo

A busca por materiais que ndo agridam o meio ambiente, tenha baixo custo, ndo exalem
compostos volateis no meio ambiente e sejam oriundos de fontes de matéria prima renovavel
é uma das grandes questdes atuais. Um dos materiais com estas caracteristicas é o poliuretano
obtido através do 6leo de mamona [1], desenvolvido pelo Instituo de Quimica de Séo Carlos -
IQSC, da Universidade de Sao Paulo.

O residuo de marcenarias quando colocados no meio ambiente, geram polui¢cdo ambiental e
podem causar problemas de salde, como a rinite. Uma solucdo para este problema é o
composito de poliuretano derivado do 6leo de mamona e serragem. O material possui
potencial de uso em diversas &reas, como construcao civil, artesanato e mobiliario.

E desejavel que o mobiliario utilizado em salas de radiodiagnostico e radioterapia, além de
ndo possuir composto organico volatil, seja resistente a radiacdo gama [4]. A radiacdo gama
pode causar degradacdo em materiais polimeéricos. De Melo observou que o policarbonato
apresentou uma transicdo na forma em que o material reage a esforcos, de fratura ductil para
fratura fragil, contudo as propriedades mecénicas sao pouco afetadas. Ainda segundo o autor,
a radiacdo gama degrada o polimero, pela cisdo de cadeias no grupo carbonila [3].



Nos estudos de compdsitos obtidos através de polimeros e fibras naturais, Fonasieri concluiu
que a hidroxila presente nas fibras naturais interage com os grupos N=C=0 livres no TDlI,
tendo uma boa adesdo [6]. O objetivo deste trabalho é analisar o compdsito de poliuretano
derivado do 6leo de mamona e serragem envelhecido por raios gama, dose de 25 kGy, usual
para a esterilizacdo, através do ensaio de flexao.

Experimental
Poliuretano

O poliuretano utilizado foi o poliuretano derivado do 6leo de mamona, doado pela Cequil
Central Ind. Des. Polimeros de Araraquara, SP. Ele foi obtido através da mistura do pré-
polimero com o poliol. O pré-polimero ¢ sintetizado através do poliol com diisocianato de
difenilmetano (MDI), com uma porcentagem de isocianatos livres para reacdo posterior. A
mistura foi feita manualmente na proporc¢éo de 1:1, seguindo as recomendacdes do fabricante.

Serragem

A serragem foi obtida em marcenarias na regido metropolitana de Curitiba, separada das
lascas de madeira e peneirada com uma peneira de 200 mesh. Foi mantida em estufa em 50°C
por 12h sem nenhuma preparacéo adicional

Preparacéo do Composito

O compésito foi preparado com a mistura manual da serragem e do poliuretano. Foi utilizado
uma proporcao de 60% em massa de poliuretano. O compdsito foi prensado a 9 ton utilizando
uma prensa hidraulica BOVENAU P15 por 24h.

Ensaio de Flexdo

O ensaio de flexdo de 3 pontas foi realizado numa maquina de ensaios universal EMIC. O
ensaio foi realizado segundo a norma ASTM D790 e a tensdo méaxima foi calculado segunda
aEq. 1.
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Onde of ¢ a tensao no compodsito no ponto médio (MPa), P ¢ a carga (N), L € a distancia entre
0s suportes (mm), b € a largura da amostra (mm), e x é a espessura da amostra (mm).
Radiacdo gama

As amostras foram enviadas para a empresa Embrarad - Cotia-SP, e envelhecidas com doses
de 25 kGy com uma fonte industrial de Cobalto 60 MDS Nordion's JS 9600.

Microscopia

As amostras irradiadas com gama foram analisadas por um microscépio eletrdnico de
varredura, MEV, da marca ZEISS modelo Evo MA15

Resultados e Discussao

Os resultados obtidos no ensaio de flexdo sdo mostrados na Tabela 1. Pode se observar que
ocorreu diminuicdo na tensdo de ruptura e aumento da dispersdo dos resultados apds a



irradiagdo com radiacdo gama. A radiacdo gama provavelmente estd afetando a poliuretana
causando rompimento de cadeias poliméricas. A distribuicdo ndo homogénea da serragem
pode explicar o aumento da dispersao dos resultados.

Tabela 1- Valores de tensao de flexdo, desvio padréo, tensdo de flexao minima e tensdo de flexdo maxima das
amostras de compdsito sem irradiar e irradiado com 25 kGY de radiagdo gama

Sem Irradiar Gama
Tenséo de Flexdo (MPa) 55,99 21,7925
Desvio Padréo (MPa) 7,84 11,25
Tensao de Flexdo Minima 46,53 5,53
(MPa)
Tensé&o de Flexdo Maxima 64,54 29,86
(MPa)

A Fig.1 mostra a micrografia da fratura do compdsito ndo irradiado.
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Figura 1: Micrografia por MEV da fratura de compésito ndo irradiado

Pela Fig.1, percebe-se que a serragem e o poliuretano tiveram boa aderéncia, ndo sendo
possivel identifica-las separadamente. A Fig.2 mostra a micrografia da fratura do composito
apos a irradiacdo com radiacdo gama.
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Figura 2: Micrografia por MEV da fratura de compésito irradiado com gama

A Fig. 2 mostra a fratura do composito irradiado por raios gama. A regido destacada
mostra uma regido que pode ser um indicio de fratura fragil. Os compdsitos ndo irradiados
possuem tensdo de ruptura proximos ao da madeira verde [5]. As particulas de OH na
serragem podem ter se ligado com os isocianatos livres do poliuretano [6]. Com os resultados
das imagens e consulta a literatura, percebe-se que a radiagdo gama tornou o compdsito mais
fragil. [4] O material irradiado perdeu em mddulo elastico em comparacdo com o material
ndo irradiado. Percebe-se uma reducdo nos valores de tensdo de ruptura do material. Segundo
de Melo, isso ocorre pela quebra da cadeia polimérica nos grupos carbonila causada pela
irradiacdo gama [3].

Conclusodes

Foi obtido composito de serragem com poliuretano derivado do 6leo de mamona. O material
foi irradiado com uma dose de 25 kGy de raios gama. Pelos resultados obtidos através do
ensaio de flexdo de 3 pontas, percebe-se que o material irradiado com gama tem uma tensao
de ruptura reduzida, se comparado com as amostras ndo irradiadas. Analisando a
microscopia, percebe-se que o material possui uma fratura a fragil, sendo mais duro que as
amostras ndo irradiadas. A utilizacdo do material em ambientes de radiodiagnostico ou
radioterapia pode ser recomendada dentro dos parametros encontrados.
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