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Resumo

Este trabalho teve como principal objetivo investigar a viabilidade técnica da utilizacdo de fibras de curaua
na producdo de compdsitos poliméricos, uma vez que as fibras vegetais apresentam grande potencial como
agente de reforco devido a sua baixa densidade, biodegradabilidade e custo acessivel. Além disso, s&o
provenientes de fontes renovaveis e apresentam boas propriedades mecanicas. No entanto, devido a sua
natureza hidrofilica é possivel inferir propriedades de baixa resisténcia a umidade, o que compromete a
interacdo interfacial entre as fases do compdsito formado. Assim, o tratamento alcalino surge como uma
alternativa viavel para modificar a superficie das fibras e reduzir o processo de absorcdo & umidade. Neste
trabalho, as propriedades das fibras foram analisadas através da determinacdo da composi¢do quimica, da
analise de termogravimetria (TG/DTG), de analises de microscopia eletronica de varredura (MEV),
resisténcia a tracdo e medidas de densidade. Os compdsitos foram produzidos utilizando resina poliuretano
derivada do 6leo da mamona e fibras de curaua tratadas e ndo tratadas e, avaliados os niveis de inchamento e
absorcdo em agua de acordo com a norma NBR 14810-2 (ABNT, 2006). As propriedades analisadas
certificaram o potencial dessas fibras para aplicagdo como reforco em composito polimérico. Os resultados
mostraram que o tratamento alcalino aumentou significativamente a resisténcia da absor¢do a umidade em
relacéo as fibras nédo tratadas nos compositos.

Palavras-Chave: Compoésito polimérico, fibras de curaud, caracterizacéo e tratamento alcalino.

Physico-chemical characterization of curaua fibers and their application in polymer
composites. The main purpose of this work was to investigate the technical viability of curaua fibers to be
used in the composition of polymer composites. Due to their high biodegradability, low density and cost the
vegetal fibers present high potential to be used as reinforcement agents in composites. Besides, the natural
fibers are originated from renewed sources and presents suitable thermal and mechanical properties.
However, the hydrophilicity of these materials furthers their low moisture resistance, decreasing the
interfacial adhesion and reducing the phase’s interaction in the obtained composites.

The caustic treatment offers an alternative route to modify the fiber surface and decreasing the water
absorption. The natural fibers properties were investigated by chemical analysis, thermal analysis (TG/DTG),
Scanning Electronic Microscopy (SEM), strength resistance and density analysis. The composites were
obtained by mixtures of castor oil polyurethane adhesive and curaua fibers, with or without caustic treatment.
The levels of water uptake and swelling were evaluated according to standard NBR 14810-2 (ABNT, 2006).
The properties evaluated showed that curaua fibers are suitable to be used as reinforcement material in
polymer composites. The caustic treatment increased significantly the moisture absorption resistance of the
fibers in the composites.
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1. Introducéo

O interesse pelo desenvolvimento de materiais
compositos formados por matriz polimérica e
fibra vegetal vem aumentando significativamente
nos ultimos anos. Esse interesse deve-se, entre
outros fatores, a intensa preocupacdo ambiental,
gue vem impulsionando pesquisas direcionadas
para materiais provenientes de fontes renovaveis,
biodegraddveis e que tenham potencial na
substituicdo de derivados do petrdleo, como as
fibras tradicionais (ex. fibra de vidro) (MARTINS
et al., 2009; JOSHI et al., 2004). Esses compdsitos
vém sendo empregados em diversos ramos da
industria, em especial na industria moveleira
(CORTEZ et al., 2013). Nesse tipo de inddstria, 0s
painéis sdo produzidos utilizando resinas a base
de formaldeido, provenientes de materiais fosseis
como o gas natural e o 6leo cru, causando graves
problemas a saude devido a emissdo de formol
(SALEM et al., 2012). Visando a diminuicdo
desse problema, é possivel utilizar uma resina
alternativa, a poliuretana a base de mamona, que é
um polimero termorrigido, cuja cura é obtida em
temperatura ambiente podendo ser acelerada com
temperaturas de 60 a 90°C. Essa resina apresenta
carater atoxico, além de ser parcialmente
proveniente de fonte renovavel (DIAS & LAHR,
2004).

Esses compdsitos podem ser produzidos com
madeira ou fibras vegetais. Comparadas as fibras

sintéticas, as  fibras  vegetais  possuem
caracteristicas como custo acessivel e baixa
densidade. Além disso, apresentam

biodegradabilidade e boas propriedades mecanicas
e térmicas. (MARTINS et al., 2009; BLEDZKI &
GASSAN, 1999).

Dentre as fibras usadas, pode-se citar o
curaua, que é uma planta nativa da Amazbnia
cujas fibras sdo de natureza lignocelul6sica,
apresentam bom desempenho mecanico, além de
ser de facil cultivo e processamento (MACIEL et
al., 2009; CORDEIRO et al., 2009). Porém, as
fibras  lignocelul6sicas  apresentam  caréater
hidrofilico causando baixa compatibilidade com
as matrizes  poliméricas  hidrofobicas e
ocasionando uma fraca interacdo entre as fases
fibra-matriz do compésito (Li et al., 2007). Isso
dificulta a transferéncia de carga da matriz para as
fibras e, consequentemente, compromete as
propriedades mecanicas e fisicas do compasito.
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Dessa forma, para modificar a estrutura das
fibras e aumentar a adesdo interfacial sao
necessarios tratamentos quimicos ou fisicos. Um
dos tratamentos quimicos mais utilizados é o
tratamento alcalino, que atua quebrando os grupos
de hidroxilas (OH) presentes na parte amorfa das
fibras e reduzindo sua natureza hidrofilica. Além
disso, o tratamento alcalino atua na retirada
parcial da hemicelulose e da lignina, expondo a
estrutura da celulose e, consequentemente,
aumentando a rugosidade superficial (KABIR et
al., 2012; KABIR et al., 2013).

O objetivo do presente trabalho é conhecer as
propriedades fisicas e quimicas das fibras de
curaua e verificar a sua viabilidade técnica na
producédo de compositos poliméricos.

2. Material e Método

As matérias primas utilizadas foram as fibras
de curaud beneficiadas, doadas pela empresa
PEMATEC (Figura 1), e resina de poliuretano
sintetizada a base de 6leo de mamona doada pela
Plural Industria e Comercio de Produtos Quimicos
Ltda.

A resina de poliuretano a base da mamona é
constituida de dois componentes: um poliol
sintetizado a partir do 6leo da mamona e um pré-
polimero derivado do petroleo, ambos foram
homogeneizados a frio.

Figura 1. Fibras de curaua.

Caracterizagao das fibras

Os principais componentes estruturais das
fibras foram determinados através de analises do
teor de extrativos (TAPPI T264 om-88), teor de
celulose (ABTCP — TAPPI 2000 - método do
acido nitrico), teor de lignina (TAPPI T222 m-88
- método de Klasson) e de cinzas (TAPPI T15 m-
58).

A densidade da fibra de curaua foi
determinada por picnometria a gés, utilizando-se
um multi-picnémetro (Ultrapycnometer 1000)
com gas Hélio. No procedimento as amostras



foram previamente secas estufa
temperatura de 60°C por 24h.

As anélises térmicas foram realizadas em
equipamento TG/DTA simultineo da TA
Instruments, modelo 2960. Utilizou-se uma vazdo
de 100 ml/min de ar, como gas de purga, e taxa de
aquecimento de 10°C/min.

O ensaio mecanico de tracdo direta foi
realizado em uma Maquina de Ensaios
Universal modelo SHIMADZU AGX 100 kN com
célula de carga com capacidade de 1 kN e controle
de deslocamento a uma taxa de 2 mm/min. O
procedimento foi realizado de acordo com a
norma ASTM C1557. As fibras foram coladas em
um molde de papel, com o intuito de melhorar a
fixacdo da fibra nas garras da maquina e garantir
um melhor alinhamento (Figura 2a e 2b). Foram
ensaiadas 40 fibras, na condigdo in natura,
cortadas no comprimento de 30 mm. A area da
secdo transversal das fibras foi medida com
auxilio do microscopio estereoscopico da marca
Leica, modelo EZ4 e do software Image J.

A morfologia da fibra foi analisada atraves de
Microscopia Eletronica de Varredura (MEV), no
equipamento da marca FEI Quanta 250.

em em

Curaua

30

15

(b)

Figura 2. (a) Arranjo de ensaio mecénico de tra¢do
direta; (b) Molde de papel para fixacdo da fibra.

Tratamento alcalino das fibras

Com o intuito de melhorar a adesdo fibra/
matriz na producdo do composito, optou-se por
fazer um tratamento alcalino nas fibras de curaua.
Para isso utilizou-se uma solucdo de hidroxido de
sodio (NaOH) a 15% em massa por um periodo de
2 horas em temperatura ambiente. Em seguida, as
fibras foram lavadas com agua destilada até que o
pH da agua de lavagem fosse neutralizado, de
acordo com Gomes et al. (2004).

Producéo e Caracterizacao dos compositos

Os compdsitos poliméricos com fibras
tratadas e ndo tratadas foram produzidos em uma
prensa hidraulica da marca HIDRALMAC, com
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capacidade de carga 100 toneladas, utilizando a
norma NBR 14810-3 (ABNT, 2006) para painéis
de madeira aglomerada. A proporcdo de
resina/fibra foi de 1:7 em massa. O processo de
beneficiamento das fibras tratadas e nédo tratadas
foi 0 mesmo, com excecdo do tratamento alcalino
(NaOH). Assim as fibras foram cortadas em
comprimento de aproximadamente 1 cm, tratadas
com NaOH (apenas fibras tratadas), lavadas, secas
e desfibriladas. Em seguida foram misturadas
manualmente com a resina de poliuretano a base
de 6leo de mamona (Figura 3a). ApGs a mistura, 0
material foi inserido em um molde de madeira
(28x28x1cmd) e pré-prensado para formagdo do
colchdo (Figura 3b). Posteriormente, com a
utilizagdo da prensa hidraulica, o colchdo foi
submetido a pressdo de 3,5 MPa e temperatura
100 £ 5 ° C durante 10 minutos (Figura 3c), em
seguida, armazenados por 48 horas visando a pds
cura da resina.

Os compositos foram caracterizados através
de ensaios de inchamento e absorcdo em &gua,
utilizando-se a norma NBR 14810-2 (ABNT,
2006).

Figura 3. (a) Mistura da resina nas fibras; (b) Formagéo
do Colchéo; (c) Prensagem a quente.

3. Resultados e Discussoes



Os
apresentados na Tabela 1, em que pode ser
observada que as fibras apresentaram alta
porcentagem de celulose em concordancia com
valores disponiveis na literatura (TRINDADE et
al., 2008). Elevado teor de celulose confere boas
propriedades mecanicas, implicando em aumento

resultados da analise quimica sdo

de  resisttncia a tracdo e  rigidez
(SATYANARAYANA et al., 1982).
Tabela 1. Composicéo da fibra.
Componente % Curaud
Extrativos 17,30+ 2,70
Celulose 71,03 £ 0,89
Lignina 9,53+1,01
Cinzas 1,86 + 0,12

O teor de cinzas obtido apresentou-se superior
ao encontrado na literatura. Isso é possivel, uma
vez que este é dependente das caracteristicas do
solo (TRINDADE et al., 2008).

O teor de extrativos das fibras, incluindo
resinas acidas, acidos graxos e ceras, obtidos para
0 curaué foi préximo ao encontrado nas fibras de
bambu (13,5%) e superior ao teor das fibras de
banana (4,6%), da palmeira de coco (3,1%) e de
juta (3,7%) (JUNIOR et al., 2013; MAHESWARI
et al.,, 2012; CORDEIRO et al. 2004; SAHIN &
YOUNG, 2008). De acordo com a literatura as
fibras com alto percentual de extrativos, cinzas e
lignina reduzem as propriedades mecénicas do
composito, afetando a aderéncia entre as fases
(fibra-matriz), além de interferir na cura da resina
durante a prensagem (JUNIOR et al., 2013).
Assim, pode-se fazer o tratamento das fibras,
visando melhorar a aderéncia entre fibra/matriz.

A Figura 4 apresenta as curvas TG, DTG e
DTA da fibra de curaua, onde se verifica que a
amostra perdeu 10,45% de umidade, caracterizada
essa perda pelo primeiro pico DTG e pico
endotérmico DTA respectivo. A perda de massa a
seguir processa-se em duas etapas conforme
respectivos picos DTG, sendo que, ap6s queima,
gue ocorre evidenciada pelos dois picos
exotérmicos  respectivos na curva DTA,
apresentou 4,03% de cinzas. Cabe notar que,
enquanto a primeira etapa de perda de massa por
decomposicéo térmica do material organico fica
mais evidente a partir de 200°C, pelo pico DTG
respectivo, o primeiro pico DTA exotérmico fica
mais evidente apenas a partir de 250°C. Este fato
indica que o processo de decomposic¢ao inicia-se
por um processo de pir6lise endotérmico seguido
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de combustdo. A primeira etapa de perda de
massa de materiais organicos ocorrida entre 200 e
400°C seria devida a pirolise e combustdo da
hemi-celulose e da celulose e a segunda devido a
combustdo da lignina.
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Figura 4. Curvas TG, DTG e DTA da fibra curaua em
atmosfera de ar a 10°C/min.
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A fibra de curaud apresentou densidade de
1,40 + 0,01 g/cm® Esse valor de densidade é
proximo aos valores encontrados para outras
fibras lignocelul6sicas como de sisal (1,5 g/cm3),
de coco (1,2 g/cm3), de bambu (1,3 g/cm?3) e de

juta (1,3 g/cmd) (SPINACE et al., 2010;
DEFOIRDT et al., 2010).
Os resultados de tragdo direta sdo

apresentados na Figura 5 e sumariados na Tabela
2.
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Figura 5. Curvas tensdo-deformacdo das fibras de
curaud

De acordo com o diagrama tensdo-
deformacdo, Figura 5, observa-se que as
propriedades mecénicas das fibras de curaua
apresentam um comportamento elastico.

Tabela 2. Propriedades fisicas e mecénicas da fibra de
curaua.

Diametro (um) Resistencia a Médulo de
tracdo (MPa) Elasticidade (GPa)
151,27 £36,36 515,54 + 202,45 22,14+£7,10
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65 ® 509 + 109 ® 19+40 Tabela 3. Inchamento e Absor¢do em agua apds o
- 543 + 260 © 63,7+3250 periodo de 2 horas.
Fonte: P (SP'NACE et al., 2010), ¢ (F'DEL|S et al., Compésito Inchamento (%) Absorgéo (%)
2013).
) | ] ttad ] bel Fibra com tratamento 12,96 £ 4,30 36,07 + 8,60
Analisan result T 2 .
alisando 05 Tesullados —da 1apela <, Fibra sem tratamento 40,91+ 7,30 54,01 + 13,30

verificam-se valores com altos desvios padréo.
Isto se deve as diferencas naturais observadas nas
fibras vegetais e estdo de acordo com a literatura.
Também devido aos valores elevados de
resisténcia a tracdo e mddulo de elasticidade, o
curaud pode ser classificado como uma fibra de
alto desempenho.

As micrografias (Figura 6) evidenciam a
modificagdo na superficie ap6s o tratamento
alcalino, com aumento da rugosidade, o que

provavelmente  possibilitara  uma  melhor
penetracgao da resina polimérica e,
consequentemente, 0 aumento da adesdo

interfacial fibra/matriz (KABIR et al., 2013).
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Figura 6. Micrografia eletronica de varredura da
superficie da fibra de curaua (a) sem tratamento (b)
com tratamento alcalino.

Os resultados de inchamento e absorcdo dos
compositos poliméricos sdo apresentados na
Tabela 3.
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E possivel observar (Tabela 3) que apos o
tratamento alcalino o compoésito apresentou
reducdo no valor de inchamento. Isso pode estar
relacionado a diminuicdo do carater hidrofilico
das fibras por meio da eliminacdo de grupos de
hidroxilas presentes na parte amorfa e, da retirada
parcial de hemicelulose e lignina (KABIR et al.,
2012). Desta forma, os resultados obtidos nos
levam a inferir que o tratamento alcalino melhora
a aderéncia interfacial, embora ndo tenha sido
suficiente para obter o valor recomendado pela
norma (8%).

Concluséo

As fibras de curaua apresentaram alta
concentracdo de celulose inferindo em boas
propriedades mecanicas.

Com base em analises fisicas e mecanica é
possivel inferir ~ sobre  caracteristicas
promissoras do uso dessas fibras como
reforco em compdsitos.

O processo de tratamento quimico
modificou as superficies das fibras, inferindo
uma melhor interacdo fibra/matriz e,
consequentemente, um  compdsito com
melhores caracteristicas fisicas, comprovadas
pelas propriedades de absorcdo e inchamento
e, provavelmente, melhores caracteristicas
mecanicas.
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