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Resumo-— Este trabalho tem como objetivo caracterizar as fibras de buriti e ramie in natura, lavadas e mercerizadas para
posterior aplicacdo em compositos poliméricos. As fibras foram lavadas com agua destilada a temperatura ambiente e
tratadas com solugdo de hidréxido de sddio nas concentrag@es de 2%, 5% e 10% em peso e em seguida foram secas em
estufa a 105 °C durante 1 h. A composicdo quimica das fibras ndo mudou ap6s a lavagem com agua destilada.
Entretanto, com o tratamento alcalino, houve uma reducdo nas bandas referentes aos componentes amorfos, ceras e
sujidades das fibras, indicando sua remocéo. A fibra de ramie apresenta maior estabilidade térmica em relacéo a fibra de
buriti e a estabilidade térmica de ambas aumentou com a lavagem e diminuiu com a mercerizacéo.
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Introducéo

Fibras vegetais tais como sisal, flax, hemp, juta, ramie, curaud e buriti vém sendo utilizadas devido ao crescente
interesse em substituir as fibras de vidro em compdésitos poliméricos. As principais vantagens das fibras naturais sao
biodegradabilidade, baixo custo, baixa toxicidade e baixa densidade [1-3].

A fibra de buriti (Mauritia flexuosa) provém de uma palmeira alta e robusta encontrada na Regido Amazdnica do Brasil
e de paises como o Peru e a Bolivia. Seus frutos e sementes sdo utilizados principalmente em artesanato e na producédo
de geleias e sucos [4]. A fibra de ramie é uma planta da familia Urticacea, derivada da Boehmeria nivea e da
Boehmeria tenacissima. O Brasil é o terceiro maior produtos desta fibra, atrds somente da China e das Filipinas [5].
Porém, as fibras naturais podem ndo ter mostrar adesdo a matriz em compositos poliméricos se comparadas as fibras
sintéticas. Para minimizar esta dificuldade, sdo feitos tratamentos quimicos superficiais como, por exemplo, a
mercerizacdo, que consiste em imergir as fibras em solucéo alcalina de modo a aumentar a rugosidade superficial
criando sitios de travamento mecanico e a expor as fibrilas a superficie ao remover componentes amorfos, ceras e
sujidades, melhorando a adesdo na interface fibra/matriz [6-8].

Santos et al. (2010) estudaram a aplicacgéo de fibras de buriti tratadas em compdsitos de matriz cardanol-formaldeido e
concluiram que a mercerizagcdo melhorou as propriedades mecéanicas [7]. De Rosa et al. (2011) fizeram estudos com
diversos tratamentos quimicos para fibras de quiabo e observaram que a molhabilidade da fibra pela resina pode ser
melhorada para sua utilizacdo como refor¢o em compositos [8].

O objetivo deste trabalho é avaliar a composicao quimica e a estabilidade térmica das fibras de ramie e de buriti lavadas
e tratadas para futura aplicacdo em compdsitos poliméricos termorrigidos.

Parte Experimental

As fibras de buriti e de ramie foram recebidas na forma de corda da Sisalsul Fibras Naturais (S&o Paulo/SP). A fibra de
buriti foi desentrelacada, lavada com &gua destilada & temperatura ambiente por 50 min e seca em estufa com circulacdo
de ar a 105 °C por 1 h. A fibra de ramie foi cortada, desentrelacada e lavada com agua destilada da mesma maneira.
Parte das fibras de ramie e de buriti foi tratada com solucéo de hidréxido de sddio (NaOH) nas concentrages de 2%,
5% e 10% (em peso), e posteriormente lavada com &gua destilada até atingir o pH de 7. Apos, as fibras foram secas em
estufa com circulacdo de ar a 105 °C por 1 h.

Para caracterizar as fibras, foram feitas anélises de espectroscopia no infravermelho com transformada de Fourier
(FTIR) em equipamento marca Nicolet, modelo I1S10 Termo Scientific, utilizando a técnica de refletancia total atenuada
(ATR) em faixa de comprimento de onda de 400 a 4000 cm™. Foi também realizada anélise termogravimétrica (TGA)
em equipamento da marca Shimadzu, modelo TGA-50, a uma taxa de 10 °C/min. A morfologia das fibras foi observada
por microscopia eletronica de varredura (MEV), em equipamento marca Shimadzu, modelo Superscan SS-550.
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| Resultados e Discussao

A Fig. 1a mostra os resultados dos ensaios de FTIR da fibra de buriti. Observa-se uma banda na regido de 3300 cm™,
que corresponde aos grupos hidroxila presentes na celulose e na hemicelulose. Os picos em 2919 cm™ e 2850 cm™ est&o
associadas ao estiramento das ligacdes C-H dos grupos CH e CH, da celulose e da hemicelulose. O pico em 1735 cm™
corresponde ao estiramento da ligagdo C=0 do grupo acetil da hemicelulose e em 1620 cm™ as ligagdes C=0 da
hemicelulose. A banda em 1458 cm™ ¢ atribuida a lignina e ao estiramento da ligagdo simétrica CH, do anel pirano, em
1172 cm™ ocorre o estiramento das ligagdes C-C da celulose, e em 1034 cm™ ocorre estiramento da ligagdo C-R da
celulose [8-10].

Na Fig. 1b sdo apresentados os espectros de FTIR da fibra de ramie. Romanzini et al. (2012) estudaram a composi¢éo
quimica das fibras de ramie in natura e lavadas. A banda em 3340 cm™ é caracteristica dos grupos hidroxila presentes
na celulose, gua e lignina. Os picos em 2920 cm™ e 2850 cm™ séo referentes as bandas de estiramento das ligacdes C-
H presentes na celulose e hemicelulose. Em 1730 cm™ ha a banda correspondente ao estiramento da ligacdo do grupo
carbonila (C=0) da hemicelulose. Os picos em 1360 cm™ e 1320 cm™ estdo associados & vibragao dos grupos C-H e C-
O dos anéis arométicos nos polissacarideos. O pico em 1230 cm™ se refere as vibracdes dos grupos C-O dos ésteres,
éteres e grupos fendlicos presentes nas ceras da superficie da fibra. O pico em 1030 cm™ é atribuido ao estiramento dos
grupos CO e O-H dos polissacarideos da celulose e o pico em 894 cm™ é relacionado a presenca de ligagdes f-
glicosidicas entre os monossacarideos [5].

Néo houve diferenca significativa quanto & composicdo quimica entre as fibras in natura e lavadas em ambos os casos.
Entretanto, apds a mercerizagao, a fibra de buriti e a fibra de ramie comportaram-se de maneira diferente. Na fibra de
buriti, as bandas correspondentes a faixa de 3300 cm™ sdo mais intensas nas fibras tratadas. 1sso se deve ao fato de o
tratamento quimico ter removido grande parte das sujidades e, consequentemente, deixado a celulose mais exposta a
superficie ao remover as estruturas amorfas [6,8]. Além disso, nota-se a auséncia do pico correspondente a hemicelulose
(1735 cm™) na fibra de buriti tratada com hidréxido de sédio na concentracdo 10%, evidenciando que parte deste
componente pode ter sido removida somente quando se utiliza uma concentracdo mais alta de solucéo.

Na fibra de ramie, o pico correspondente & hemicelulose em 1730 cm™ desaparece em todas as fibras tratadas. O pico de
1230 cm™, relacionado as ceras da superficie da fibra, também é ausente nas fibras tratadas. Neste caso, a hemicelulose
e as ceras e sujidades da superficie da fibra de ramie podem ter sido parcialmente removidas com a mercerizacao.
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Figura 1. Espectros FTIR das fibras de buriti e ramie

O resultado da andlise termogravimétrica das fibras de buriti e ramie € apresentado na Fig. 2. O primeiro evento de
perda de massa é atribuido & perda de agua presente nas fibras. A degradacéo da fibra de buriti in natura inicia em 217
°C e 0 segundo processo de perda de massa inicia em 290 °C, correspondendo a decomposicdo dos constituintes
amorfos como a hemicelulose. O terceiro e Gltimo evento de perda de massa ocorre a partir de 341 °C, relacionado a
decomposicdo térmica da celulose presente na fibra [8,11]. Para a fibra de ramie in natura, estes eventos ocorrem em 61
°C, 289 °C e 368 °C, respectivamente [5].
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Figura 2. Anélise termogravimétrica das fibras de buriti e ramie in natura

A degradacdo da fibra de buriti inicia em aproximadamente 217 °C, e a de ramie, em 247 °C, apresentando maior
estabilidade térmica conforme mostra a Fig. 3. Ainda, ndo houve significativa perda de massa das fibras de buriti
lavadas e tratadas em relacdo a fibra in natura. Entretanto, a perda de massa foi menor para as fibras de ramie
mercerizadas em relagdo a fibra in natura na faixa de 200 °C a 400 °C, pois 0s constituintes amorfos sdo removidos no
tratamento. Benini (2011) também observou este comportamento para fibras de bagaco de cana-de-acUcar tratadas [12].
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Figura 3. Analise termogravimétrica das fibras de buriti e ramie

A Tab. 1 apresenta todos os picos dos eventos de perda de massa para as fibras de buriti e de ramie in natura, lavadas e
tratadas. Para ambas, a estabilidade térmica aumenta com a lavagem com agua destilada e diminui com o tratamento em
relacdo a fibra in natura. Resultados semelhantes foram obtidos por De Rosa et al. (2011) ao tratar fibras de quiabo [8].

Tabela 1. Temperatura dos picos observados no TGA para as fibras de buriti e de ramie.

Temperatura (°C)

Tratamento Buriti Ramie
In natura 69 292 341 61 289 368
H,O 75 296 346 62 297 372
NaOH 2% 64 325 66 336
NaOH 5% 61 332 342
NaOH 10% 54 330 337

A morfologia das fibras de buriti e ramie in natura e tratadas com NaOH 10% podem ser observadas na Fig. 4. A fibra
de ramie apresenta didmetro menor do que a fibra de buriti. Em ambas as fibras observa-se a remog¢éo de sujidades e a
mudanca da morfologia da fibra com a mercerizacdo, se comparadas as fibras in natura.
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Figura 4. Micrografias das fibras de (a) ramie in natura e (b) ramie NaOH 10% (500X), (c) buriti in natura (d) buriti
NaOH 10% (300X)

Conclusao

O tratamento alcalino é efetivo na remogdo das sujidades e parte das estruturas amorfas presentes na superficie das
fibras de buriti e de ramie. Este efeito pode melhorar a adesdo na interface fibra/matriz dos compositos. A fibra de
ramie apresenta maior estabilidade térmica se comparada a fibra de buriti. A estabilidade térmica das fibras aumenta
com a lavagem com agua destilada e diminui com o tratamento alcalino. No entanto, esta diferenca néo € significativa e
pode ndo ser um problema no processamento dos compésitos.
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