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Resumo

A incorporagéao de fibras lignocelulésicas como reforgo em materiais compositos vem
sendo amplamente investigada nos ultimos anos, isso se deve ao seu baixo custo,
biodegradabilidade e desempenho igual ou superior quando comparadas ha fibras
sintéticas. Pertence a familia das marantaceas, género Ischinosiphon koern, o
Guaruma € uma planta em grande quantidade da regido de varzea no Estado do
Para, muito utilizada para a fabricacdo de artesanato local. Nesse sentido, as
analises foram realizadas atravées de Difratbmetro de Raios—X (DRX),
Espectrofotbmetro de Radia¢éo Infravermelha por Transformada de Fourier (FTIR), e
a superficie das fibras foi avaliada por Microscopia Eletronica de Varredura (MEV).
Os resultados do DRX mostraram que, as fibras de Guaruméd apresentam
caracteristicas amorfa, com apenas um pico cristalino referente a celulose e a partir
das analises por FTIR, foi possivel observar grupos funcionais caracteristicos de
fibras lignocelulosicas, como ja observado em outros trabalhos, na micrografia obtida
por MEV, foi possivel perceber que a superficie das fibras € irregular e com poucos
defeitos. Diante disso, pode-se concluir que as fibras de Guarumad possuem
potencial para utilizagdo em materiais compositos.
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MICROESTRUTURAL CHARACTERIZATION OF GUARUMA TALA FIBERS FOR
APPLICATION IN POLYMERIC MATRIX COMPOSITES
Abstract
The incorporation of lignocellulosic fibers as reinforcement in composite materials
has been widely investigated in recent years, this is due to its low cost,
biodegradability and performance equal or higher when compared there are synthetic
fibers. It belongs to the family of Marantaceae, genus Ischinosiphon Koern, the
Guaruma is a plant in large quantity of the floodplain region in the state of Para,
widely used for the manufacture of local handicrafts. In this sense, as analyses were
performed through the X-ray Diffractometer (XXX), Fourier Transform infrared
spectrophotometer (FTIR), and the surface of the fibers was evaluated by scanning
electron microscopy (SEM). The results of the DRX showed that, the Guaruma fibers
have amorphous characteristics, with only a crystalline peak referring to cellulose
and from the analysis by FTIR, it was possible to observe functional groups
characteristic of lignocellulosic fibers, As already observed in other studies, in the
micrograph obtained by SEM, it was possible to realize that the surface of the fibers
is irregular and with few defects. In front of Hallan, it can be concluded that Guaruma
fibers have potential for use in composite materials.
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1 INTRODUCAO

Com o0 avanco tecnolégico a investigacdo por novos materiais visando
minimizar problemas ambientais tem se tornado cada vez mais frequentes, levando
cientistas a desenvolverem os materiais compositos utilizando fibras naturais como
carga de reforco. Nesse sentido, fibras naturais se destacam por serem de fontes
renovaveis, possuirem baixo custo e ainda apresentarem resultados satisfatorios
iguais ou superiores quando comparados as fibras sintéticas [1-3].

Materiais compdsitos podem ser classificados em trés diferentes tipos, sdo
eles: compdésitos reforcados por fibras, reforcados por particulas e compésitos
estruturais. Compositos de matriz polimérica reforcados com fibras, sdo constituidos
por uma fase matriz podendo esta ser uma resina e uma fase reforco podendo ser
um tipo de fibra (sintética ou natural). Suas propriedades estéo diretamente ligadas a
seus constituintes, quantidade relativa e geometria da fase dispersa [3-6]. Contudo,
compositos lignocelulosicos apresentam uma microestrutura desordenada e
particulas que podem variar de forma significativa suas propriedades fisicas e
mecanicas [2].

Em funcéo disso, a necessidade de verificar formas de explorar a significancia
dos efeitos de variagdes da microestrutura sobre as propriedades do compdésito é de
fundamental importancia. Tendo em vista que, a caracterizacdo da microestrutura
das fibras lignocelulésicas mostra particularidades da fibra, evidenciando residuos
ou lignina provenientes do processo de extracdo, microcavidades, vazios, entrancias
entre outros [7].

Pertence a familia das marantaceas, género Ischinosiphon koern, o Guaruma
€ uma planta abundante da regido de varzea no Estado do Para. Muito utilizada ha
séculos por povos indigenas, atualmente, seu uso devesse essencialmente pela
extracdo de sua tala, onde as mesmas sdo vastamente utilizadas para a fabricacao
de artesanato local sem nenhum fim cientifico, sua extracdo é feita exclusivamente
pela necessidade de moradores locais obterem o sustento de suas familias [9].
Ainda pouco conhecido, o Guaruma apresenta poucas aplicagbes além de seu uso
convencional, entretanto diante de estudos a fibra mostra ter grande potencial
quando utilizada como reforgo em materiais compaositos [10].

Nesse contexto, o0 presente trabalho tem como objetivo estudar as
caracteristicas das fibra de guaruma por meio de Difragcdo de Raios—X (DRX),
Expectroscopia de Infravermelho por Transformada de Fourier (FTIR) e Microscopia
Eletronica de Varredura (MEV), para analisar as caracteristicas microestruturais das
fibras de Guaruma e sua influencia em materiais compaositos. Dessa forma, utilizalas
para o melhoramento do comportamento mecéanico de compdsitos de matriz
polimerica.

2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Materiais e Métodos

As fibras de Guaruma utilizadas nesse trabalho foram coletadas na regiédo
metropolitana de Belém — PA e em seguida, encaminhadas para o laboratério de
praticas tecnolégicas da Universidade Federal do Para, Campus Universitario de
Ananindeua para limpeza e abertura do caule. Feito isso, as fibras foram cortadas
em tamanhos de 30 centimetros e secas em estufa por 4 horas a uma temperatura



de 80°C. Dando continuidade, elas foram desfiadas manualmente com auxilio de
estilete e posteriormente cortadas em tamanhos de 15 centimetros medidas em
régua graduada.

Para a analise das fases presentes por difragcdo de raio - X as fibras de
Guaruma foram secas em estufa a 100°C por duas horas e, posteriormente, foram
cortadas e pulverizadas em moinho planetario da Pulverisette a 700 rpm por 4
minutos no sentido horario e 4 minutos no sentido anti-horario. Apds essa etapa, as
fibras foram encaminhadas ao Laboratério de Geociéncias da Universidade Federal
do Para (UFPA) para realizacdo da andlise difracdo de raio X (DRX). Para obter os
difratogramas, usou-se um difratbmetro de raios X, modelo Empyream PANalytical,
com tubos de raios-X ceramico de anodo de Cu (Ka1= 1,789010 A), foco fino longo,
filtro KB de Fe, detector PIXCEL3D — Medpix 3 1x1, no modo scanning, com
voltagem de 40 kV, corrente de 35 mA, tamanho do passo 0,0263° em 20, varredura
de 3,00° a 95,00° em 26, tempo/passo de 59,92 s, fenda divergente: 1/8° e anti-
espalhamento: 1/4°, mascara: 10 mm.

A determinacéo do indice de cristalinidade (IC) foi feita utilizando a Equacéo
1
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em que |1 é a intencidade do maximo de difragao entre a parte cristalina (26
25,75°) e I;> é a intencidade do minimo de difragao relacinada a parte amorfa (26
18°) .

Para a andlise de espectroscopia de Infravermelhos com transformadas de
Fourier (FTIR) as fibras também passaram pelo processo pulverizagdo assim com na
analise de DRX, e encaminhadas ao Laboratorio de Geociéncias da Universidade
Federal do Pard (UFPA) para realizagcdo da analise de FTIR. Os espectros no
infravermelho das amostras requeridas foram obtidos por reflectancia total atenuada
(ATR), utilizando-se um espectrometro da marca, modelo Nicolet iS50 FT - IR, na
regido espectral de 4000 - 400 cm, a 100 scans e resolucdo de 4 cm™. A aquisicdo
dos dados foram realizadas através do software OMNIC. Como pré-tratamento, a
amostra de fibra foi seca a 105 °C por 24 horas.

A determinacdo do indice de cristalinidade (IC) foi feita utilizando a Equacéo

2:

— A1372
A2900 (2)

IC

em que A2 € a absorbancia registrada a 1372 cm™ e A0 é a absorbancia
registrada 2900 cm™.

A determinacéo da Intensidade das Ligacdes de Hidrogénio (ILintra 1) foi feita
utilizando a Equacéao 3:

A34—00
A2900 (3)

ILintran =



em que Asso € a absorbancia registrada a 3400 cm™ e A0 € a absorbancia
registrada 2900 cm™.

3 RESULTADOS
Difracéo de Raio X (DRX)

A Figura 1 apresenta a analise através de difracdo de raio X (DRX) das fibras
da tala de Guaruma.
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Figura 1: Difratometria de raios X das fibras de guaruma.

O pico encontrado refere-se a celulose encontrada na parte cristalina 20 =
25,75°. Sendo assim, a refletancia dos planos da rede cristalina dos anéis
glicosidicos, € referente apenas a celulose do tipo I, contudo, as propriedades
mecéanicas das fibras naturais sao intensamente dependentes de seus indices de
cristalinidade [11]. Caracteristicas de resisténcia a tragdo e modulo de elasticidade
estdo diretamente relacionados com variagdes no indice de cristalinidade (IC),
assim, a porcentagem de celulose presente nas fibras de guaruma € igual a (66,01
%), valor este que se mostra superior ao encontrado por Martins [12] para fibras de
babacu (37,45 %) e balsa (64,51 %). Portanto, em compdsitos poliméricos espera-se

uma maior resisténcia mecanica para as fibras de guaruma.
Expectroscopia de Infravermelho (FTIR)

A Figura 2 apresenta a analise através de espectroscopia de Infravermelho
com transformadas de Fourier (FTIR) das fibras da tala de Guaruma.
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Figura 2: Espectroscopia de infravermelho por transformada de fourier da fibra de guaruma.

Por meio da andlise do espectro de FTIR da fibra da tala de Guaruma pode-
se identificar a absorcdo em uma frequéncia aproximada de 1035 cm™ associada a
deformacdo axial do grupamento C = O [13]. A banda referente ao pico 1511 cm™
refere-se ao estiramento da ligacdo (C—C) no anel aromatico [14]. O intervalo
correspondente a 2237 cm refere-se ao estiramento do grupo nitrila. Para os
intervalos aproximados entre 2418 — 2793 cm™ pode ser atribuido a oscilacdes
referentes as absor¢cBes causadas pelas deformacdes axiais nas ligagbes C-H
alifaticas [15]. Na banda com frequéncia aproximada de 2890 cm, referente a
deformacédo axial de alifaticos, ou seja, ligacdo simples entre o carbono e hidrogénio
(C-H) [16]. O grupo metila apresenta a absorcdo de estiramento assimétrico em
torno de 2973 cm. As bandas de absorgdo com intervalos entre 3070 — 3568 cm*
pode ser relacionada ao esticamento do grupo hidroxila (OH) [17].

A Tabela 1 mostra as principais bandas de absor¢cédo, grupos funcionais e
seus compostos na regido de da espectroscopia de Infravermelho com
transformadas de Fourier (FTIR) das fibras da tala de Guaruma.



Tabela 1: Principais Bandas de Adsor¢éo na regiao do FTIR para as fibras de Guaruma

NUmero de onda (cm™) Grupo funcional Composto
1035 C = O deformacéao axial Arabixilanos
1511 - CO - Cetona, carbonila
2237 —-C=N Nitrilas
2418 - 2793 C-H Ligacdo C-H
(alifatico +
aromético)
2890 C-H Lignina
2973 C-Hy Alquila, alifatica
3070 - 3568 Alongando OH Acido, metanol

Fonte : autoria propria.

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A andlise morfologica da fibra, foi realizada através de microscopia eletrdnica
de varredura (MEV), com a intengdo de se interpretar suas propriedades. Dessa
forma, foi avaliada, qualitativamente, a superficie da fibra da tala de Guaruma
apresentada na Figura 3.
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Figura 3: Micrografia obtida por MEV da fibra guaruma com aumento 1.000 x.

Pode-se observar através das micrografias da superficie da fibra de guaruma
que as fibras apresentam poucas imperfei¢cdes, além de superficie lisa com poucas
areas rugosas e microfibrilas, o mesmo foi observado por Candido [13] para fibras
de bagaco de cana-de-acucar.



4 CONCLUSAO

A caracterizacdo das fibras de Guarumé revelou que os resultados obtidos

demonstraram a possibilidade da utilizacdo das fibras para confeccdo de materiais
compositos de matriz polimérica. As fibras apresentaram estrutura quimica
semelhante as demais fibras naturais com um indice de cristalinidade (IC) elevado e
possivelmente boa resisténcia mecanica.
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