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Resumo

Foram estudadas 18 fibras de folhas de abacaxis (PALF) provenientes dos acessos do Banco Ativo de
Germoplasma de Abacaxi (BAG) da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, demonstrando que o
indice de cristalinidade da celulose presente nas fibras apresenta relagdo direta com propriedades meca-
nicas e térmicas. Este estudo fornecera indicadores para selecio e programa de melhoramento genético
do género Ananas, com intuito de se desenvolver plantas para utilizacdo de suas fibras como reforgo
mecanico em compdsitos poliméricos.

Palavras-chave: Fibras lignoceluldsicas; Abacaxi; Compositos poliméricos; Propriedades mecanicas;
propriedades térmicas.

STUDY ON PINEAPPLE LEAF FIBERS FOR POLYMER COMPOSITES PRODUCTION
Abstract

18 varieties of pineapples leaf fibers (PALF) from the Active Germplasm Bank of Pineapples of Embra-
pa Cassava and Tropical Fruits were studied, showing that the crystallinity index of the cellulose present
in the fibers is directly related with mechanical and thermal properties. This study will provide indicators
for choosing and selective breeding of a genus Ananas program, which aims to develop the use of its
fibers as mechanical reinforcement in polymer composites.
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1 INTRODUCAO

As fibras lignoceluldsicas possuem um apelo ambiental, pois além de serem biodegradaveis,
as fibras sintéticas (fibra de vidro, fibra de carbono, aramida, boro, etc.) utilizadas como reforgos em
compositos, apresentam maiores consumos de energia elétrica na sua fabricagdo (Joshi et al. 2004; Sao
et al., 2004). Acrescentando e em acordo com estudos realizados, algumas fibras vegetais, como as de
abacaxi, apresentam propriedades similares ou superiores em relagéo a fibras de vidro e aramida, como
modulo elastico e estabilidade dimensional (Ledo et al. 2000; Martins et al. 2004). Estas propriedades
superiores justificam o fato das fibras de abacaxi comercial (4Ananas comosus var. comosus) possuirem
muitos estudos quanto a sua utilizagdo como refor¢o mecanico em compositos poliméricos (Mukherjee
e Satyanarayana, 1986; Lefo et al., 2009), e o curaua (4dnanas comosus var. erectifolius) possuir a sua
utilizacdo como reforco mecanico ja consolidada (Ledo et al. 2009).

Na unidade Embrapa Mandioca e Fruticultura em Cruz das Almas - BA ¢ mantido um banco
de germoplasma com cerca de 670 variedades do género Ananas e outras Bromeliaceas. Trabalhos an-
teriores (Mukherjee e Satyanarayana, 1986; Sena et al. 2013), apresentam a existéncia de uma relacéo
direta entre as propriedades mecénicas e o indice de cristalinidade da celulose presente nas fibras, como
concluiram existir variagdes entre as propriedades mecanicas e térmicas entre variedades de abacaxis
(Sena et al, 2013).

Neste trabalho, 18 variedades foram submetidas a ensaios de tragdo e termogravimétrico, onde
foi concluido existir variagdes entre as propriedades mecanicas e térmicas para cada variedade de culti-
var, e a existéncia de relagdes entre ambas as propriedades térmicas e mecanicas com o indice de crista-
linidade da celulose presente nas fibras.

2 MATERIAIS E METODOS

2.1 Variedades estudadas

Fforam caracterizadas fibras de folhas de abacaxis (género Ananas), provenientes de 18 va-
riedades do Banco de Germoplasma (BAG) da Embrapa Mandioca e Fruticultura Tropical, Cruz das
Almas — BA.

2.2 Espectroscopia por FTIR

Amostras de fibras moidas, foram comprimidas com KBr em pequenos discos e analisadas em
espectrofotdmetro Spectrum 1000 (Perkin Elmer). Foram realizadas 32 varreduras por amostra, com
uma resolug@o de 2 cm™ na faixa de 4004000 cm™.

2.3 Termogravimetria (TG)

A analise termogravimétrica foi conduzida em equipamento TGA Q500 (TA Instruments), com
faixa de temperatura variando de 30° a 600°C, sob atmosfera de ar sintético, com taxa de aquecimento
de 10°C min.™".

2.4 Difracio de raios X
Difratogramas de raios X das fibras foram obtidos com auxilio de difratometro Shimadzu, mo-

delo XRD 600 com radiagdo Cu-Ko (comprimento de onda: 1,54x10'°m). As condi¢des de medidas
foram: 30KV, 30mA com taxa de varredura de 2°,min"', variando de 5 a 40°. Os difratogramas obtidos
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foram deconvoluidos e o indice de cristalinidade de celulose (Ic) foi calculado pela subtragdo da area
amorfa da area total das curvas ((1-Aa)/At)*100%. Aa ¢ o valor da area sobre a curva correspondente a
porgdo amorfa e At é a soma total das areas dos picos, inclusive da por¢ao amorfa.

2.5 Ensaios de tracio

As fibras foram testadas conforme adaptacdo da ASTM D3379-75 em ensaios mecanicos sob
tragdo, para a avaliacdo das propriedades: resisténcia a tracdo e modulo elastico, permitindo avaliar o
desempenho mecanico das PALF e a possibilidade de utilizagdo como reforgos mecanicos em composi-
tos poliméricos. Trinta amostras foram ensaiadas usando uma maquina de ensaios mecanicos universal
Emic, modelo DL 3000, a utilizando uma velocidade do travessdo de Smm.min.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos os espectros FTIR das fibras apresentam formatos similares entre si, ¢ sdo similares ao
do curaua (Correa, 2010). Os picos localizados a 1730 e 1625 cm™ correspondem aos grupos acetil
das ligagdes C-O, caracteristicos da hemicelulose. Um pico de lignina esta localizado na banda 1595
cm™!, devido vibragdes no plano das ligagdes C=C aromaticas. A celulose é caracterizada pelas bandas
1170-1150 cm™, 1050 ¢ 1030 cm™ (Correa, 2010).

A temperatura de inicio de degradacdo (TID) variou de 240 a 272°C (Tabela 1) para as fibras es-
tudadas, capacitando-as para serem utilizadas como reforgos em compdsitos com alguns polimeros co-
muns como polietileno e polipropileno (Canevarolo Jr., 2006), e com diversos polimeros biodegradaveis
como PCL, PLA, PHB e amidos termoplasticos (Engelber e Kohn, 1991). Cinco variedades obtiveram
valores superiores a 260°C (4, 5,6, 7 ¢ 11), com a fibra da variedade 6 atingindo 272°C, valor similar ao
do curaua: 273°C (Correa 2010).

Os valores do Ic variaram de 48,7 a 78,7% (Tabela 1). Conforme Correa (2010) o curaua apre-
senta valor de 64%.

Tabela 1. Valores da temperatura de inicio de degradag@o (TID), indices de cristalinidade de celulose, médulo
elastico e resisténcia a tragdo das fibras para cada variedade

129 Bromelia SP 241 58,6 | 41,6 683
751 Ananas comosus var. Comosus 241 50 25,7 376
755 Bilbergis sp. 249 48,7 15,4 212
776 Ananas comosus var. bracteatus 244 64,4 37,9 574
804 Ananas comosus var. erectifolius 256 58,8 37,4 544
Hib Ananas macrodontes x Primavera 245 59,2 52,1 691
1 Neoglasiovia 257 73 36,5 629
2 Erect x Bract PL 02 252 73,5 51,3 1049
3 Erect x Bract PL 01 258 70,3 58,8 1092
4 739 x 17- PLO3 261 74,71 59,1 1071
5 750 x 128 - PLO1 264 78,7 73 1231
6 126 x 804 - PL08 272 77,6 | 85,8 1221
7 526 x 804 - PLO1 268 61 75,4 1100
8 526 x 804 PLOS 249 73,6 | 76,3 1309
9 750 x 128 - PL02 248 62,9 | 65,7 891
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Figura 1. Propriedades das fibras em funcao indice de cristalinidade da celulose: (a) Temperatura de inicio de
degradagdo (TID); (b) Modulo elastico; (¢) Resisténcia a trago.

Ao se tragar os valores da temperatura de inicio de degradagio versus Ic € observado uma ten-
déncia direta (Fig. 1a).

Os valores médios dos mddulos elasticos variaram de 15,4 a 85,8 GPa, e a resisténcia a tragdo
variou de 212 a 1309 MPa (Tabela 1). Todas as fibras avaliadas estdo habilitadas para serem utilizadas
como refor¢o mecanico em compdsitos com matrizes poliméricas (Agarwal et al., 2006).

Ao tracar graficos de resisténcia a tragdo e modulo eléstico versus os indices de cristalinidades
de celulose das fibras das 18 variedades, observa-se tendéncia de aumento das propriedades com o au-
mento do Ic (Fig. 1b e 1c), confirmando estudos anteriores (Sena et al. 2013).

As propriedades mecanicas e térmicas variaram diretamente com o indice de cristalinidade da
celulose (Ic) presente nas fibras, indicando que o Ic servira como indicador para sele¢do e programa de
melhoramento genético de variedades do género Ananas, no intuito do desenvolvimento e selecdo de
plantas para utilizagdo de suas fibras como reforgo mecanico em compdsitos poliméricos.

4 CONCLUSAO

Os valores do indice de cristalinidade da celulose presente nas fibras (Ic) variaram diretamente
com as propriedades mecénicas e térmicas, servindo de indicador para selecdo de variedades de aba-
caxis.

Os valores dos modulos elasticos variaram de 15,4 a 85,8 GPa, a resisténcia a tragdo variou de
212 a 1309 MPa, e a temperatura de inicio de degradacio medida por termogravimetria variou de 240 a
272°C, habilitando todas as fibras para utiliza¢do como refor¢o mecanico em compositos poliméricos.
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Resumo

Este trabalho buscou a obten¢ao de nanofibras de celulose (NC) a partir de fibras de algod3o e sua incor-
porag@o em matriz de polietileno de baixa densidade (PEBD). As nanofibras de celulose foram obtidos a
partir da hidrolise acida das fibras de algoddo (HCI) e as condigdes reacionais foram 45°C e 75 minutos.
Para aplicagdo das nanofibras em PEBD foi utilizado anidrido maleico como agente compatibilizante. A
analise morfologica de NC foi feita por microscopia eletronica de transmissd@o (MET) e mostrou a ob-
tencdo de nanoestruturas agulhadas e poucos aglomerados. Os nanocompdsitos foram formulados com
1% e 3% de NC, e produzidos sob a forma de filmes planos utilizando-se técnicas de extusdo. A analise
morfologica dos nanocompdsitos foi realizada empregando-se a técnica de microscopia eletronica de
varredura (MEV). Os resultados deste estudo confirmaram a incorporagfo e interagdo destes a matriz
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