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Projeto Componente: PC4 Plano de Acao: PA2

Resumo

O presente trabalho apresenta a caracterizagdo das fibras de Tucum (Astrocaryum vulgare), Caroba
(Jacaranda copaia), Marupéa (Simarouba amara), Pau-rosa (Aniba rosaeodora Ducke), Surucucumira
(Spathelia excelsa (Krause) Cowan & Brizicky) e Piabinha (planta ainda em vias de ser catalogada) através
dos ensaios de difratometria de raios X, termogravimetria, ¢ ressoniancia magnética nuclear, visando
utilizagdo destas fibras em materiais compositos. Os resultados condizem com as caracteristicas de material
lignocelulésico e as fibras apresentam boa estabilidade térmica. Dentre as fibras estudadas, se mostraram
mais promissoras para o desenvolvimento de materiais compdsitos o Tucum, a Caroba, e Surucucumird
devido a boa estabilidade térmica e altos indices de cristalinidade.

Palavras-chave: fibra natural, DRX, TG, RMN, MEV.
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Introducio potencial de fibras vegetais provenientes da

Amazonia. Esta ¢ uma das propostas do projeto
Fénix Amazdnico, coordenado pelo pesquisador
Antonio Donato Nobre, do Instituto Nacional de
Pesquisas da Amazonia, que tem como objetivo a
construgdo de um ecossistema de
empreendimentos sustentdveis na Amazonia.

Parte do projeto, que ¢ desenvolvido numa
parceria entre a Embrapa Instrumentacdo e o

O crescimento da demanda de matéria-prima
por parte da industria florestal brasileira aliado ao
aumento do preco desse material tem colocado em
destaque os residuos de natureza lignoceluldsica.

A industria de produgdo de madeira na
Amazdnia tem uma perda no processo de cerca de
60%, gerando um grande volume de residuos e

um sério problema ambiental (SALES—CAMPOS DEMa/UFSCar, estuda a viabilidade da utiliza(;ﬁo

etal., 2010). residuos de fibras vegetais provenientes da regido

Dentro deste contexto, pesquisadores véem amazonica em novos materiais (MARINELLI et
al., 2008).

estudando formas sustentaveis de explorar o
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Materiais e métodos

As fibras utilizadas: Tucum, Caroba, Marupa,
Pau-rosa, Surucucumira e Piabinha, foram
fornecidas pelo INPA.

Os difratogramas de raios X foram obtidos em
difratometro Shimadzu, XRD-6000, operando
com 30kV, 30mA. Os ensaios foram realizados a
temperatura ambiente (25°C), com angulos de
varredura, 20, entre 5 e 40° (O,5°.min'l). O indice
de cristalinidade (Ic) das fibras foi obtido através
da equagdo: Ic = (1- I/I}) x 100, onde, 11 ¢ a
intensidade do maximo de difragdo, relacionada a
parte cristalina, e I, ¢ a intensidade do minimo de
difracdo, relacionada a parte amorfa.

A estabilidade térmica das fibras foi analisada
utilizando equipamento da TA Instruments,
modelo TGA Q500. O aquecimento das amostras
foi da temperatura ambiente até 700°C, a taxa de
aquecimento de 10°C/min, em atmosfera inerte
(nitrogénio).

Os ensaios de RMN no estado solido foram
realizados em espectrofotometro Varian Inova
400 com campo de 9.4T. A obtencdo dos
espectros foi feita utilizando a técnica CP-
MAS/VACP, com pulso de 4-us m/2, tempo de
contato de 1 ms, tempo de aquisi¢do de 12,8 ms e
tempo de repeticio de 3s. A freqliéncia de
ressonancia foi de 100,59MHz ("C), e banda
espectral utilizada para polarizagdo cruzada, de
60kHz. Os espectros foram filtrados utilizando
fungao de decaimento exponencial (1b=5).

A determinagdo do teor de umidade foi feita
em uma balanga determinadora de umidade da
marca Marte, série ID — V1.8, modelo ID50. O
ensaio foi feito em quintuplicata.

Resultados e discussao

A Fig. 1 apresenta os difratogramas de raios x
das fibras estudadas. Nota-se que as fibras de
Tucum, Pau-rosa e Caroba apresentam os
principais  picos  referentes aos  planos
cristalograficos nos seguintes angulos de Bragg
(20): 16,0° e 22,6°. Marupa e Surucucumira
apresentam seus principais picos em 20 = 15,0°;
22,7° e 34,4°. Piabinha em 20 = 15,7°; 22,4° ¢
34,7°. Em todas as amostras a reflexdo de maior
intensidade ocorre no plano cristalografico (002),
o qual se refere, como estudado por Hu e Hsieh
(1996), aos planos de rede dos anéis glicosidicos,
mais densos no polimorfo tipo I de celulose.
Segundo Sao et al. (1994) as propriedades
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mecédnicas dos  materiais  lignoceluldsicos
dependem fortemente de seu indice de
cristalinidade (Ic). Pode-se dizer também que tais
propriedades sdo diretamente relacionadas com o
teor de celulose do material. O indice de
cristalinidade das fibras e o teor de umidade sdo
apresentados na Tab. 1. Observa-se que as fibras
de Tucum, Surucucumira, e Caroba apresentaram
os mais altos indices de cristalinidade.

Caroba
fffff Paurosa

fffff - Marupa
==+ Surucucumira
""""" Piabinha

20 (graus)
Fig. 1: Difratogramas de raios X das fibras Amazonicas.

Tab. 1: indice de cristalinidade (Ic) e teor de umidade das
fibras Amazdonicas.

FIBRA Ic UMIDADE
(%) (%)
Tucum 80 7,5
Surucucumira 69 5,7
Caroba 68 6,4
Pau-rosa 66 5,4
Marupa 64 5,2
Piabinha 59 7,3

A andlise termogravimétrica indicou, Fig. 2,
que todas as fibras apresentam um evento de
perda de massa entre 50 ¢ 100 °C, relacionado a
eliminagdo de volateis. A maioria apresenta uma
acentuada perda de massa em temperatura em
torno de 230 °C. A exceg¢do ocorreu para
piabinha, que apresentou inicio de degradagdo em
torno de 160 °C. A 700 °C, a Piabinha apresentou
o maior teor de cinzas, cerca de 30%, enquanto as
demais fibras apresentam aproximadamente 15%.
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Fig. 2: Curvas de TG das fibras Amazodnicas.

Os espectros de RMN mostraram que todas as
fibras apresentaram os sinais atribuidos a celulose
e hemicelulose, Fig. 3. A partir do lado direito do
espectro temos: sinais entre 60-70 ppm atribuidos
ao carbono C6 da celulose cristalina e amorfa, na
regido entre 70-80 ppm correspondentes aos
carbonos C2, C3 e C5, superpostos sobre um sinal
de menor intensidade devido aos carbonos da
hemicelulose. Os sinais entre 80-90 ppm podem
ser atribuidos ao carbono C4 da celulose cristalina
e amorfa. O sinal entre 98-110 ppm corresponde
ao carbono C1 da celulose sobreposto ao sinal da
hemicelulose devido ao fato de que o teor de
celulose ¢ muito maior que o de hemicelulose nas
fibras (VANDERHART; ATALLA, 1984). A
piabinha também apresentou picos, em 18 ppm e
37 ppm (regido alifatica), 156,7 ppm (carbono
carbonila/acila) e 145,6 ppm (regido olefinica e
aromatica).

Caroba

---- Marupa
---=== Surucucumira
""""" Piabinha

r T T T T T T T T T 1
200 180 160 140 120 100 80 60 40 20 0
Deslocamento Quimico (ppm)

Fig. 3: Espectros de RMN *C no estado solido das fibras
Amazdnicas.
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Conclusoes

O estudo realizado mostrou que as fibras
apresentam caracteristicas de material
lignoceluldsico. Dentre as fibras estudadas, se
mostraram  mais  promissoras  para O
desenvolvimento de materiais compositos o
Tucum, a Caroba, e Surucucumira devido a boa
estabilidade térmica e altos indices de
cristalinidade.
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