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PARA UTILIZAGAO COMO REFORGO MECANICO EM
COMPOSITOSPOLIMERICOS BIODEGRADAVEIS.
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Marconcini, José M.

'"PPGCEM, Universidade Federal de S3o Carlos;
’EMBRAPA Instrumentago Agropecuéria — CNPDIA;
*EMBRAPA Mandioca e Fruticultura - CNPMF.
E-mail de contato: alfredosena@yahoo.com.br
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Resumo

O trabalho prop6s o estudo comparativo de seis diferentes variedades de fibras vegetais, retiradas das folhas
de variedades silvestres de abacaxi, conservadas no Banco Ativo de Germoplasma (BAG) da Embrapa
Mandioca e Fruticultura (Cruz das Almas, BA). Ensaios de caracterizagdo foram conduzidos com o objetivo
de definir os cultivares mais adequados, em termos de propriedades mecanicas e térmicas, como refor¢o em
compositos de matriz biodegradavel. Os resultados obtidos para as fibras apresentaram propriedades
adequadas a utilizagdo como refor¢o mecénico em materiais compdsitos.

Palavras-chave: Compdsitos biodegradaveis, Fibras lignoceluldsicas, Abacaxi, Caracterizagdo
térmica, Caracterizagdo mecanica, Caracterizagdo morfoldgica.
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Introdugéo

A tendéncia de  implementar  condutas
ecologicamente corretas € 0 aumento no consumo
mundial como um todo, impulsionam uma procura
por substitutos a materiais advindos de fontes ndo
renovaveis, ou com caracteristicas poluidoras ao
longo de sua rota produgéo [1].

As fibras lignoceluldsicas despontam como uma
opgdo para reforco em matrizes poliméricas, na
obteng¢do de compositos, com algumas vantagens
em relagdo as fibras sintéticas: baixa densidade e
abrasividade, reciclabilidade, resisténcia ao

dobramento, biodegradabilidade, grande variedade
de tipos disponiveis a aplicagdo, geracdo de fontes
de emprego e renda para paises € comunidades
baseados em economia agraria e baixo custo [1,2].

As adequadas propriedades mecénicas das fibras
lignoceluldsicas  aplicadas como refor¢o em
polimeros sdo atribuidas majoritariamente a sua
fragdo celulésica, tendo em vista que esta ¢é
responsavel pela organizagdo cristalina da fibra. As
fibras de abacaxi, estudadas neste trabalho, possuem
em potencial para as mencionadas aplica¢des devido
ao seu alto indice de cristalinidade [3-5]. Fibras de
juta, linho, coco, sisal, algoddo, banana, curaud,
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acai, canhamo, abacaxi, soja, bagago de cana-de-
acUcar rami, piagava, entre outras, sdo utilizadas
com sucesso no refor¢o de compoésitos. Apesar de
grande crescimento nas pesquisas com fibras
lignocelulésicas [6,7], existe um grande potencial
ainda ndo explorado, como as fibras obtidas das
folhas de abacaxizeiros [8,9].

Neste trabalho, seis acessos de abacaxi provenientes
do BAG (Banco Ativo de Germoplasma), localizado
em Cruz das Almas, BA, na Embrapa Mandioca e
Fruticultura Tropical, foram estudados. Foram
caracterizados quanto a morfologia, cristalinidade, e
avaliados quantos as propriedades térmicas e
mecénicas para a utilizagdo como reforco em
compositos de matrizes poliméricas.

Materiais e métodos

Para este estudo, foram utilizadas seis variedades de
fibras de abacaxi, denominadas A, B, C, D, Ee F.
Os ensaios de tragdo foram adaptados da norma
ASTM D3379 [10], utilizando Emic DL 3000, a
uma velocidade de 5 mm min™

A termogravimetria foi realizada no equipamento
TGA Q500, marca TA Instruments, em uma faixa
de temperatura de 30 a 600°C, a razdes de
aquecimento de 10, 20, 30 e 50°C min’, sob
atmosfera oxidativa (ar sintético).

O estudo cristalografico por difragdo de raios-X se
deu com um difratdmetro Shimadzu, modelo XRD
600 com radia¢do Cu-Ka de comprimento de onda
de 1,54x10"° m. As condi¢des de medida foram:
30kV, 30mA e 2°min’, de 5 a 40°. As curvas
deconvoluidas foram analisadas para o calculo do
indice de cristalinidade de cada cultivar: Ic(%) = (1-
Aa/At)*100, onde Aa é a area do difratograma
correspondente a regido amorfa e At corresponde a
area somada de todos os picos da curva.

As fibras foram analisadas quanto a morfologia
através de microscopia eletronica de varredura,
utilizando equipamento JEOL, modelo JSM 6510,
com energia de excitacdo de 2.5 kV. As fibras
foram metalizadas com ouro.

Resultados e discussao

As fibras mostraram valores de médulo elastico em
tracdo e resisténcia mecinica na faixa de 15 a 53
GPa e de 210 a 695 MPa (Tabela 1),
respectivamente. Em geral, observou-se grande
variabilidade nas propriedades devido ao fato de as
fibras serem materiais naturais, sem qualquer
processamento ou beneficiamento anterior. Todos
os cultivares apresentaram propriedades mecanicas

adequadas a aplicagdo como reforgo em compdsitos,
com as maiores propriedades sendo observadas nas
fibras A, D, E e F.

Tabela 1 Valores Indice de cristalinidade (Ic),
Moédulo de Young e Resisténcia a tragio.

Acesso e (%) Moédulo de Resisténcia a
Young (GPa) | Tragdo (MPa)

A 58,6 41,59 (£10,04) 683 (£215)

B 50,0 25,71 (10,31) 376 (£184)

C 48,7 15,42 (£7,55) 212 (£176)

D 64,4 37,94 (£16,18) 574 (£275)

E 58,8 37,39 (£23,75) 544 (£250)

F 59,2 52,12 (£22,90) 691 (£336)

A faixa de temperatura de perda de volateis
encontra-se entre 115 e 155°C. A temperatura de
inicio de degradagdo variou de 170 a 230°C, ¢ a
temperatura 07156/ na faixa de 235-285°C. Em
termos de estabilidade térmica, foram observados
valores levemente superiores no cultivar E. Existe
uma tendéncia de aumento nas temperaturas de
inicio de degradagdo com o aumento da
cristalinidade. Os cultivares E e F se mostraram
mais estaveis termicamente. As curvas e tabela com
valores da andlise termogravimétrica ndo foram
apresentados por limitagdes de espago.

Intensity (a.u.)

15 20

Degree (28)

Fig. 1 Difratogramas de raios X das seis fibras de
abacaxi estudadas.

25 40

Os difratogramas de raios-X foram similares para
todas as variedades estudadas, apresentando picos
tipicos da celulose tipo I (nativa) (Fig. 1). Os indices
de cristalinidades ficaram entre 49 e 64% (Tabela
1). Valores superiores de cristalinidade sdo
associados a maiores teores de celulose, e foram
observados nos cultivares A, D, E e F. Tais valores
s3o0 intimamente ligados as propriedades mecéanicas
observadas.
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Através da andlise por MEV, foi possivel observar
em todas as variedades de fibras, as células
superficiais do parénquima, bem como as fibrilas,
ou sub-unidades das fibras, as quais sdo compostas
basicamente por celulose e sdo responséaveis pelas
propriedades mecénicas das fibras (Fig. 2). Em
todos os acessos foi observada grande presenca de
material proveniente da mucilagem (polpa e camada
externa das folhas) e material cementante,
predominantemente composto por lignina e
hemicelulose, além de ceras, gorduras, impurezas e
outros componentes. Isso ocorreu devido ao fato de
que as fibras ndo foram submetidas a tratamentos
quimicos ou de limpeza anteriores as andlises.

2.5kV
Embrapa Instrumentacdo

SEI WD8mm $820 x500 50um

10 Aug 2011
Fig. 2. Fotomicrografia tipica das fibras de abacaxi
analizadas.

As fibras do cultivar A apresentaram os feixes de
fibras mais coesos e regulares dentre os seis
acessos, e poucas fibrilas foram observadas
isoladamente, ja que as fibras mantiveram maior
integridade ap6s o desfibramento e o corte. Quanto
as caracteristicas das fibrilas dos seis acessos, foi
percebida uma morfologia superficial regular e lisa.
As fibras A, B, D e E, apresentam uma segéo
variando de cilindrico para retangular/achatada para
as fibrilas. As variedades F e C apresentaram um

perfil com segdo retangular/achatada com
morfologia assemelhada a dois microtubulos
unidos.

Conclusoes

Seis PALF de acessos do BAG foram caracterizados
e avaliados comparativamente quanto ao potencial
de utilizacdo como reforgamento mecanico em
compdsitos poliméricos.

As propriedades de resisténcia a trag@o, juntamente
com analise termogravimétrica, indicaram que os

seis PALF atendem requisitos para serem utilizados
como reforco fibroso nesses compdsitos. As
propriedades mecanicas apresentaram relacdo direta
com a cristalinidade; como existe uma tendéncia de
aumento nas temperaturas de inicio de degradacio
com o aumento da cristalinidade. Os seis PALF
tiveram temperatura limite de degradagio (0n1s¢l) de
235 a 285°C alcancando valores satisfatérios quanto
utilizagdo como reforgo em matrizes poliméricas
que possam ser processadas nessa faixa de
temperatura.

As fotomicrografias obtidas indicaram a presenga de
material envoltério oriundo das folhas e impurezas
em diferentes quantidades, remanescentes do
processo manual de obtengdo da fibra. Os diferentes
tipos de fibras mostraram susceptibilidades distintas
a separacdo entre as fibrilas. Foram identificados
dois tipos de fibrilas para os acessos, com aspectos
tubulares e achatados, podendo haver influéncias
dessa morfologia na intera¢éo refor¢o-matriz.
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