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Resumo

Neste trabalho as escamas e o compodsito de pirarucu foram caracterizadas em
relagdo a sua estrutura. Para este estudo, foram aplicadas as técnicas de
Espectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Foram
observadas as presencgas de colagenos oriundas das escamas puras e a presenca
de grupos de hidroxila e absorgdes referentes ao grupo epoxidico, além do colageno
nos compaositos, pelo método de FTIR.
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CHARACTERIZATION OF POLYMERIC COMPOSITES REINFORCED WITH
PIRARUCU SCALES

Abstract

In this work, the scales and the composite of pirarucu were characterized in relation
to their composition.For this study, the techniques of Fourier Transform Infrared
Spectroscopy (FTIR) were applied.The presence of collagens from the pure
scalesand the presence of hydroxyl groups and absorptions relative to the epoxy
groupbesides the collagen in the composites, by the FTIR method.
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1 INTRODUGAO

O desenvolvimento de novos materiais € novas tecnologias estdo diretamente
associados ao desenvolvimento da humanidade como sociedade. A substituicido de
ferramentas feitas a base de pedra por metais proporcionou o primeiro salto de
desenvolvimento que continua até os tempos atuais. Apds a revolugéo industrial, a
populagdo mundial cresceu, e os novos padroes de conforto e desenvolvimento que
surgiram, levaram a uma exploragdo crescente de recursos minerais causando
impactos ambientais cada vez maior.

Desde o inicio do século XXI, entretanto, devido a constantes reflexbes e
convencgodes sobre o dano provocado pelo homem ao meio ambiente, a comunidade
internacional tem se mobilizado em busca de formas de desenvolvimento
sustentavel. Dessa maneira, pesquisas tem se desenrolado ao redor do mundo afim
de se desenvolver materiais ecologicamente corretos para diversas gamas de
utilizacao.

Dentro deste panorama, materiais compdsitos sdo apresentados como uma
solugdo promissora. O uso de rejeitos de outras industrias como reforco em
materiais compdsitos sdo apontados em diversas pesquisas [1-3], 0 que reduz o0 uso
da fase matriz além de causar uma diminuigdo de deposig¢ao de rejeitos na natureza.
Ainda, materiais ambientalmente corretos podem ser utilizados diretamente na
fabricacdo de compésitos.

Materiais de origem animal s&o utilizados pela humanidade desde a antiguidade
como o couro e pele que, por muitos séculos, fizeram parte do vestuario. Na regiao
amazodnica do Brasil o pirarucu (Arapaima gigas), além de fonte de alimento, suas
escamas, tradicionalmente utilizado como lixas, conferem ao peixe uma blindagem
natural a predadores [4].

Com uma estrutura composta por camadas de fibras coladas em sua parede
interna, e uma dura camada ceramica, naturalmente mineralizada, as escamas do
pirarucu sao, basicamente, um sistema natural de blindagem multicamada como
pode ser observado na figura 1 [5].
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Figura 1: estrutura das escamas do pirarucu (retirado de Chen, et al. [5])

Entretanto, poucos trabalhos cientificos foram realizados em relacdo a
caracterizacao deste material que possui um potencial nobre de utilizagdo. O
objetivo deste trabalho é de realizar a caracterizagdo de compdésitos de matriz epéxi



reforcados com escamas de pirarucu por técnica de espectroscopia de infravermelho
(FTIR) como base para desenvolvimento de pesquisa com objetivo de uso destas
em blindagens balisticas.

2 MATERIAIS E METODOS

As escamas de pirarucu foram fornecidas em seu estado natural, sem nenhum
tipo de tratamento, pela empresa Selva Amazdnica localizada na cidade de Manaus
e a resina epoxi, diglicidilico do bisfenol-A (DEGEBA), e o seu iniciador, trietileno
tetramina (TETA) foram fornecidas pela empresa Epoxyfiber, localizada na cidade do
Rio de Janeiro.

Inicialmente as escamas foram planificadas, conforme a figura 2, aquecendo-as
em banho Maria e secando-as em uma estufa por cerca de trés horas a uma
temperatura de 80 °C.

Figura 2. Escamas de pirarucu planificadas.

Apoés sua planificagdo, as escamas foram postas em camadas intercaladas
juntamente a mistura de resina e iniciador (13% em fragdo massica de iniciador) em
um molde metalico de dimensdes 15 x 12 x 1,19 cm, conforme a figura 3, formando
uma placa de compadsito com 30% em fragdo volumétrica de escamas.



Em seguida a placa foi cortada em diversas se¢des e submetidas as analises de
Espectroscopia no Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR). Os resultados
encontrados s&o apresentados a seguir e sdo comparados com revisdes da

literatura.
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3 RESULTADOS E DISCUSSOES

A figura 4 mostra os graficos de Transmitancia por comprimento de onda obtido
pela analise de FTIR para o compdsito de epdxi reforcado com a escama do
pirarucu. Nesta imagem, sdo identificados os picos associados as escamas de

pirarucu.

Figura 3. Molde metalico ra onfecgéo docompésito
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Figura 4: Espectrograma de Infravermelho para o compdésito de epdxi reforgado com
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Na figura 4 pode ser observado varios picos associados as escamas, bem como
picos associados a resina. Quando comparados com os resultados obtidos por
Torres et al. [6] e Lin et al. [7], pode ser observado uma variagao de intensidade de
transmitancia em relacdo a escama pura e o composito. Basicamente isso se deve a
interferéncia provocada pela resina. Entretanto todos os picos de transmitancia
associados a escama do pirarucu puderam ser encontrados e sdo apresentados na
Tabela 1.

Tabela 1: Picos encontrados no espectrograma.
Comprimento

Pico de Onda (cm™) Pico associado.
1 3425,6
2 1631,1 Amida Il
3 1558,5 Amida Il
4 1458,2 Grupos de Fosfatos
5 1265,3 Amida |
6 1033,9 Grupos de Fosfatos
7 864,1 Grupos de Carbonatos

Como pode ser observado na tabela 1, os picos 2, 3 e 5 estdo associados aos
componentes organicos da escama que sao colagenos, enquanto que os picos 4, 6
e 7 estdo associada a parte inorganica da escama que é composta basicamente por
hidroxiapatita [6,7]. Além disso, a identificacdo dos picos isolados dos picos
relacionados as escamas de pirarucu indicam que nao houve interacdo quimica
entre as fases de reforco e matriz.

4 CONCLUSAO

e Nesse estudo foi possivel se obter o espectro de infravermelho de
compositos de matriz epoxi reforcados com escamas de pirarucu.

e Apesar de haver uma variagao na intensidade de transmitancia do material.
Entretanto n&o houve interacio entre as fases do compdésito.
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