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Resumo

Questdes globais como a poluigdo e o aquecimento do planeta estdo renovando o
interesse dos materiais naturais em substituicdo aos sintéticos. As fibras naturais
adquiridas através de plantas vém sendo estudadas como materiais de engenharia,
pois tém apresentado boas caracteristicas como reforco em compadsitos poliméricos.
A fibra de fique é retirada da folha da planta de fique (Furcraea andina) e possui
algumas de suas caracteristicas mecanicas conhecidas, onde os resultados dessas
pesquisas observaram seu bom desempenho. Com o intuito de compreender a
interagdo que ocorre entre a fibra de fique e a matriz polimérica € necessario avaliar
caracteristicas fisicas e quimicas da mesma a partir da espectroscopia de
infravermelho. O Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR) foi utilizado
para revelar as bandas de absorcdo mais tipicas de interacbes moleculares
especificas das fibras de fique, a fim de compreender a interagdo que ocorre entre a
fibra de fique e a matriz epoxidica.
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INFRA-RED SPECTROSCOPY ANALYSIS OF FIQUE FIBERS
Abstract
Global issues such as pollution and global warming are renewing the interest of
natural materials as a substitute for synthetic materials. The fiberswere acquired as
sources of knowledge as engineering materials. The fiber is found in the leaf of the
fique plant and has some known mechanical characteristics, where the results of the
research observed its good performance. In order to understand an interaction that
occurs between a fique fiberand a polymer matrix, chemical and mineral fibers in the
same way as infrared spectroscopy. Fourier Transform Infrared spectroscopy (FTIR)
was used to reveal the most typical absorption bands of specific molecular
interactions of the fibers, an interaction process that occurs between a fique fiber and
an epoxy matrix.
Keywords: Fique fabric; FTIR; Fuctional groups.
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1 INTRODUGAO

Desde a década passada, as fibras vegetais tém sido um assunto de amplo
interesse para varias aplicagdes industriais. Razao pela qual um grande numero de
pesquisas foi desenvolvido em que, entre outras coisas, o potencial das fibras
naturais € estudado como reforco de materiais compdsitos com matriz polimérica
[1,2].As fibras naturais lignoceluldsicas (FNLs) sdo renovaveis, estao disponiveis em
abundancia e podem ser incineradas no final da vida util do material sem a adigao
de poluicdo do ar,uma vez que a quantidade de CO2 liberada durante a incineragao
€ insignificante em relagdo a quantidade absorvida pela planta ao longo de sua vida.
Além dos aspectos ambientais, as fibras vegetais sdo mais baratas em comparagao
as sintéticas [3,4].

No entanto, elas apresentam algumas desvantagens, como incompatibilidadecom
algumas matrizes poliméricas, menor resisténcia mecanica se comparado com as
fibras sintéticas, variagdo dimensional e alta absor¢cdo de umidade [2].Pesquisas
anteriores demonstraram que uma fibra natural muda suas dimensdes quando a sua
umidade varia. Isto é explicado pelo fato de que os polimeros que compdem suas
paredes contém hidroxilos e outros grupos quimicos com oxigénio que atraem agua
em todas as ligagcbes de hidrogénio [5]. A alta adsor¢do de umidade na superficie
devido a caracteristica hidrofilica da fibra causa incompatibilidade com matrizes
poliméricas hidrofobicas [6].

Afibra de fique nativa da Colébmbiaextraida por meios mecanicos das folhas da
planta figueapresenta caracteristicas semelhantes as fibras de sisal eé utilizada na
fabricagdo de sacos e embalagens para agricultura, em industrias de transporte e
construcéo [5,7]. A modificacdo de superficie da fibra [1,2] e degradacgao térmica [8],
bem como propriedades de flexdo [6,17] e tracdo [3,9] de compdsitos reforcados
com fibras fique foram preliminarmente investigados.A analise por espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier(FTIR) € um indicativo sobre a
possibilidade de integracdo de fibras como matrizes de polimeros e compdsitos
ambientais.Os picos dos espectros de FTIR s&o atribuidos a contribuicbes
moleculares que permitem interpretar possiveis interagdes. A Tabela 1 apresenta
algumas importantes bandas de absor¢cdo de infravermelho caracteristicas das
amostras de lignina [10-16].

Tabela 1. Bandas de adsorgéo FTIR da lignina

Pico (cm™) Origem da banda

3450-3400 O-H alongamento

3050-2840 Alongamento C-H (alifatico + aromatico)

1740-1710 C = alongamento (grupos c_etona, éster ou carboxilicos n&o
conjugados)

1675-1660 C = O alongamento em conjugagao ao anel aromatico

1605-1600 Vibragdes do anel aromatico

1515-1505 Vibragdes aromaticas do anel

1470-1460 Deformagdes C-H

1430-1425 Vibragdes aromaticas do anel

1370-1365 Deformagdes C-H

1330-1325 Anel natural de siringil

1275-1270 Anel natural de guaiacil

1230-1220 C-C, C-O trecho




C-O estiramento de grupos éster conjugados em ligninas de

1172 ]
gramineas
1085-1030 Deformagdes C-H, C-O
835 C-H fora do plano em unidades p-hidroxifenil

Portanto, o presente estudo analisou a fibra de fique por meio da espectroscopia de
infravermelho por transformada de Fourier (FTIR). O espectro apresentou as
principais bandas de transmissao tipicas de interacbes moleculares especificas da
fibra de fique.

2 MATERIAIS E METODOS

O material utilizado neste trabalho foi o tecido de fique (Furcraea andina) disponivel
no comeércio local na Coldémbia. A Figura 1 ilustra o aspecto da fibra. Nesta figura é
mostrado umamecha de fibras de fique, Fig. 1 (a), e na forma de tecido com arranjo
simples, Fig. 1 (b). Um didmetro equivalente médio de 0,18 mm e uma densidade
média de 667 kg/m? para a fibra de fique, foram relatados em outros lugares [19].

(@)
(b)

Figura 1. (a) Aspecto da fibra de fique e (b) tecido de fique disponivel no comércio local na Coldmbia.

A analise de FTIR foi conduzida em um modelo IR Prestige 21-FTIR-Shimadzu em
uma faixa de 4000 a 400 cm™. A amostra de fibra de fique foi preparada de acordo
com o seguinteprocedimento. Primeiro, asamostras foram pulverizadas, o p6 foi
entdo misturado com particulas KBr para torna-lo adequado a analise de
infravermelho. A mistura foi entdo pressionada até uma pequena espessura,
ligeiramente abaixo de 1 mm.

3 RESULTADOS

Mufioz-Velez et al. [2] relataram os principais picos caracteristicos dos componentes
associados a estrutura das fibras de fique em 3335, 2923, 1029 cm™', sendo eles
atribuidos aos grupos O-H, C-H e aromaticos, respectivamente. E ainda apresentam
picos como 2865 cm™ (-CHs), 1732 cm™ (C=0), 1370 cm™ (C-H) E 1243 cm™ (C-0).
De igual modo Gafan e Mondragon [1] encontraram um pico em torno de 3500 cm’™’
que atribuiram as vibragdes das ligagdes -OH, outro em 2861 cm™ C-H presente na
lignina e em 1737 cm™ C=0 presente na estrutura da hemicelulose. Outros picos



importantes por eles destacados foram 1314 cm’', associado ao grupo siringila, e o
pico de 1268 cm-1 que corresponde a vibragdo do anel C-O no grupo guaiacil. No
que diz respeito a celulose, a faixa de 1182 cm-1 esta associada a vibragao
assimétrica das ligagbes C-O-C e 900 cm-1 estao relacionados ao alongamento das
ligacdes Bantissimétricas dos anéis de glicose.

Ovalle-Serrano et al. [18] estudaram as propriedades fisico-quimicas da fibra de
figue e subprodutos dela, como estopa e polpa, antes e apds tratamento superficial
utilizando a técnica de FTIR. Eles relataram os picos centrados em 3327 e 2911 cm’
' que foram atribuidos as vibragdes de estiramento O-H e C-H, respectivamente,
presentes na celulose, hemicelulose e lignina. Verificaram que a celuloseexibe duas
bandas caracteristicas: uma a 898 cm™ devido a ligacbes B-glucosidicas e outra a
1029 cm™ devido a vibracdes da estrutura de anel de piranose C-O-C. Além disso,
sinais em 1731 e 1240 cm 'que foram atribuidos as vibragdes tipicas da ligagdo C =
O das vibragbes hemicelulose e C-O-C das ligacbes éter aromaticas na lignina,
respectivamente.

A Figura 1 mostra o espectro de FTIR obtido para a fibra de fique. Nessa figura,
deve-se notar as diferentes bandas de adsor¢ao associadas aos numeros de onda
correspondentes (cm'1), que permitem uma comparagdo com as informacdes
supracitadas e as da Tabela 1.
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Figura 2. Espectro comum de FTIR para a fibra de fique.

O espectro mostrou na Figura 1 muitas bandas de absor¢cédo associadas as
vibragbes moleculares dos constituintes da fibra de fique. O circulo verde mostra a
ampla faixa de absorcdo de 3750 a 3426 cm™', comum a todos os lignocelulésicos
[10-16], representando tipicamente o trecho de ligagdes O-H que sdo encontradas
nos trés componentes, como a celulose, a hemicelulose e a lignina. O circulo azul na
figura mostra o pico 2925 cm™ correspondente ao alongamento das ligagées C-H,
encontrado na lignina [1].

O circulo amarelo mostra o pico caracteristico da banda de adsorcao representativa
do estiramento de ligagbes C=0O aproximadamente 1742 cm’, relacionado as
vibragbes dos grupos carbonila que geralmente estdo presentes na estrutura da
hemicelulose [18].



Os circulos vermelho e preto sao representativos da banda de transmissdo em
aproximadamente 1651 cm™ a 1397 cm™, caracteristicos das vibracdes das
estruturas C=C das cadeias aromaticas e alifaticas, e alongamento das ligagcbes C-
H, respectivamente [17,18].

3 CONCLUSAO

eUma banda clara de adsor¢do a 2362 cm™ para o presente trabalho n3o foi
encontrada nas outras fibras.

* A faixa de alongamento de hidroxila em torno de 3750 cm™ é relativamente
pequena. Isso estaria associado a facil dessor¢gdo da &agua superficial e a
decomposicédo da hemicelulose / lignina.

e A faixa de deformagdo C-H / C-O em torno de 1036 cm™ é mais acentuada do
que a correspondente nos subprodutosda fibra de fique.
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