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RESUMO

A biodegradabilidade é uma característica das fibras vegetais, cuja composição é a base de polímeros naturais como celulose, lignina e hemicelulose. No Brasil há uma grande variedade de fibras que já estão sendo estudadas. Dentre elas podemos destacar sisal, juta, malva e curauá. Porém, na Região Amazônica, há outras espécies catalogadas, que ainda permanecem sem estudos. Neste contexto, o presente trabalho tem como objetivo principal conhecer as propriedades da fibra de Jaurari (Astrocaryum Jauari), nativa da região amazônica, sendo facilmente encontrada em águas escuras como a do Rio Negro. Ensaios de Microscopia Óptica e Eletrônica de Varredura, Termogravimetria, Picnometria a Gás e Análises Químicas foram realizados para caracterização da fibra. Resultados preliminares indicam um potencial uso desse material em compósitos de matriz polimérica.
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INTRODUÇÃO
Durantes muitos séculos o homem utilizou os materiais de origem natural para se desenvolver, mas com o passar do tempo foi-se necessário desenvolver outros tipos de matérias, principalmente de origem sintética, para atender o que lhe era solicitado.  Isso não foi diferente com as fibras vegetais, com algumas desvantagens aparentes em relação às fibras sintéticas, estas foram sendo substituídas aos poucos na indústria e no cotidiano. Porem as fibras vegetais apresentam algumas vantagens quando comparadas as fibras sintéticas, no que diz respeito a biodegradabilidade, além de ser uma fonte renovável e proporcionar desenvolvimento em comunidades que produzem esse tipo de material. Especificamente na região Amazônica há uma grande biodiversidade, com aproximadamente 6.000 espécies de fibras muitas vezes apenas catalogadas, sem nenhum estudo sobre suas características. Assim, a pesquisa cientifica para conhecer esses materiais ‘e de grande importância, tanto para o desenvolvimento de comunidades, como para o desenvolvimento de produtos. 

Assim, o presente estudo tem como objetivo caracterizar a fibra Astrocaryum Jauari, através de ensaios químicos, físicos e mecânicos e com base nos resultados obtidos, sugerir aplicações para esse material.
MATERIAIS E MÉTODOS

Para realizarmos a caracterização química da fibra vegetal utilizamos o ensaio de cinzas, para quantificarmos a porcentagem de matérias inorgânicas, já que estas

Se calcificam a temperaturas especificas (TEOLI,2005). Levamos como parâmetro de ensaio a norma TAPPI T15 m 58.
Na caracterização Termogravimétrica que nos permite medir a variação de uma substância em função da temperatura ou do tempo. Sendo assim, é um sistema com vasto campo de aplicação na caracterização do comportamento térmico dos materiais (ROJAS, 2004). Para que a curva termogravimétrica possa ser interpretada de forma mais eficiente é comum utilizar simultaneamente a derivada em função desta curva, que é chamada de curva DTG. E para a confirmação da interpretação dos picos de DTG faz-se a comparação com a DTA, que consiste no registro de diferença de temperatura entre a amostra e um material de referência a medida que ambos são submetidas a um mesmo ciclo térmico. (RODRIGUES, 2003).As amostras de Astrocaryum Jauari foram pulverizadas (5 mg aproximadamente) e em seguida  analisadas por termogravimetria (TG), termogravimetria derivada (DTG) e por análise térmica diferencial , em equipamento TG/DTA simultâneo da TA Instruments, modelo 2960, utilizando como gás de purga 100mL/min de ar a uma razão de aquecimento de 10oC.min-1.
Para identificação da densidade, utilizamos o método de picnometria a gás, Utilizando um multi-picnômetro (Ultrapycnometer 1000) com gás Hélio, gás inerte que penetra facilmente nos poros das fibras. No procedimento a amostra foi previamente seca em estufa em temperatura 60 ºC por 24h. O teste foi realizado em 5 amostras e o cálculo da densidade  (ρ) foi obtido pela equação 07, onde Mi é massa inicial e Va volume da amostra.
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   equação 

Realizamos para complementação de caracterização química  a análise de infravermelho foi realizada em um equipamento NICOLET IR200 FT-IR, na faixa de 400 a 4000cm-1,scan 32 e resolução 4cm-1. Foram utilizadas fibras moídas em um pulverizador Modelo MA048. Misturou-se 2g da amostra com 8 g de KBr, prensou-se a 10 toneladas/cm2 durante 10 minutos, produzindo uma pastilha.
Na caracterização física e morfológica utilizamos a microscopia eletrônica de varredura que  é uma analise superficial capaz de produzir imagens de alta resolução da superfície e com aparência tridimensional. Com isso possibilitando uma analise mais apurada. Para esta analise, a amostra foi cortada com auxilio de um bisturi cirúrgico. Contudo necessitou de uma deposição metálica para sua visualização. Utilizou-se equipamento da marca FEI, modelo Quanta 250.
Para complementação da análise superficial utilizamos a m icroscopia ótica que é uma técnica de analise superficial, que em comparação com o MEV tem uma resolução reduzida. A amostra foi cortada com um arco de serra, mas pelo fato de ser um material fibroso deixou muitos resíduos, produzindo amostras de baixa qualidade. Para melhor qualidade da amostra foi feito um processo de lixamento, utilizando uma politriz.

RESULTADOS E DISCURSSÃO 
Para o teor de Cinzas, obteve-se uma média de porcentagem de matéria inorgânica de 2,1043% ± 0,0012. Esse resultado implica em presença de elementos inorgânicos que poderão ser analisados através de Difração de Raio X em trabalho futuro.

Normalmente o valor de teor de cinzas em fibras vegetais é de aproximadamente de 0,5% (TEOLLI,2005), entretanto na literatura se encontra grande variação de valores para a mesma fibra, (HILL et al.,2004). Essa variação pode ser devido ao solo em que as fibras são plantadas ou ainda ao processamento dessas fibras. No entanto observamos que o valor obtido na análise de cinzas foi relativamente baixo de 2,1043% ± 0,0012. A ocorrência deste índice nos permite indicar a aplicação da fibra de Astrocaryum Jauari como fonte de re-aproveitamento energético após tem sido utilizado em remediações (LEÂO,2008)
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 Na análise termogravimétrica, a Figura 1 apresenta as curvas TG, DTG e DTA da fibra javari , onde se pode verificar que a amostra perdeu 10,86% de umidade, em sua primeira etapa de perda de massa. A perda de massa oriunda de decomposição térmica de material orgânico inicia-se a 150oC, mostrando inicialmente  um pequeno pico DTG que em seguida é superposto por outro bem maior  o que indica a presença de material menos estável termicamente, possivelmente mais hemicelulose, que se pirolisa.  Observa-se a 200oC o primeiro pico DTA exotérmico, o que também indica que a combustão resultou da auto –combustão dos produtos de pirólise da fibra. 

 A curva de DTG, para o ensaio em atmosfera de N2 ou inerte, mostrou um pico inicial em 50 ºC, correspondente à eliminação de água. Depois deste pico, observa-se que as fibras apresentaram uma degradação em duas etapas: um primeiro pico a 300 ºC, relacionado à despolimerização da hemicelulose, e um segundo pico a 450 ºC, atribuído à decomposição da celulose e da lignina; 

Os resultados de análise térmica mostraram que as fibras de Astrocaryum Jauari apresentam boa estabilidade térmica até 250 ºC, com processo de degradação em duas etapas, o que é semelhante ao observado para as principais fibras naturais já utilizadas industrialmente, como o sisal (Chand et al., 1987) e o coco (Varma et al., 1986), o que abre novas e promissoras perspectivas para sua utilização. Sugerindo ainda assim a possibilidade de ser utilizada industrialmente, em áreas como a indústria automobilística e de materiais (MARTINS, 2009) , já que tem valores de estabilidade térmica semelhante as fibras já estudadas.
A densidade obtida para a fibra de Astrocaryum Jauari para 24 horas de secagem foi de 1,19 g/cm3, e para 48 horas de secagem foi de 1,08 g/cm3 Esses valores são comparáveis à outras fibras vegetais como a fibra da palmeira (1,03 g/cm3), de coco (1,15 g/cm3), de algodão (1,5-1,6 g/cm3) e banana (1,35 g/cm3). O valor obtido na analise é menor que a densidade das fibras de vidro (2.5 g/cm3). Isso possivelmente indicará uma indicação desta fibra para aplicação como reforço de compósitos poliméricos devido a sua aproximação de valores de fibras já utilizadas para tal aplicação como Curauá e Sisal (SPINACÈ 2009)

No espectro de infravermelho foi possível observa a presença do reforço (celulose) e da matriz naturais (lignina, hemicelulose e pectina) a partir do estudo dos picos representados na Figura 2. 
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Figura 2: espectroscopia de fibra Astrocaryum Jauari:
Em função da vibração molecular da hidroxila (OH) do mero celulósico, ocorrer entre número de onda de 3.200-2.500 cm-1, possivelmente o pico de 3.340  aponta a presença da hidroxila da celulose. A banda de 1.750 é referida à ligação C=O  de ácidos carboxílicos da hemicelulose. A banda de 1.600 a 1.450 cm-1 refere-se à ligação C=C de aromáticos (lignina), que em nossa amostra esta á 1.500. A banda de 1.400 a 1.200 cm-1, refere-se à ligação C−O, também de ácidos carboxílicos e esta presente em 1270. Esses resultados são semelhantes as fibras vegetais e poderá ser utilizado em comparação a futuros trabalhos após o tratamento químico da fibra.
Nas microscopias abaixo, Figura 3, e possível observar a morfologia das fibras de Jauri. Na Figura 3 (a) observa-se a seção transversal de uma fibra unitária onde podem ser identificadas varias fibro-celulas unidas pela lamela media. Já na Figura 3 (b), com maior aumento (10000 x) observa-se uma fibro-celula unitária, mostrando que a área do lumem ‘e cerca de 30% da área transversal da fibro-celula. Essas características morfológicas são semelhantes as encontradas em outras fibras vegetais, como Sisal, Curaua, entre outras.
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Figura 3: Microscopia Eletronica de Varredura

CONCLUSAO

Fibras de Jauari foram caracterizadas química e fisicamente de acordo com os objetivos propostos no presente trabalho e através dos resultados e possível fazer as seguintes conclusões:

· O resultado do teor de cinzas apresentou-se mais alto (2,1043% ± 0,0012), indicando uma maior quantidade de substancias inorgânicas

· Analise térmica indicou que a perda de massa oriunda de decomposição térmica de material orgânico inicia-se a 150oC, abaixo dos resultados encontrados em fibras de Curau, por exemplo.

· A densidade obtida por picnometria a gás foi de 1,09 g/cm3, indicando uma vantagem para aplicações em compósitos.
· Analises químicas de infravermelho indicaram resultados semelhantes aos encontrados na literatura para outras fibras, ou seja, presença de todos os componentes encontrados em fibras vegetais

· As analises de morfologia (MEV e MO) indicaram a presença de fibra unitária, contendo varias fibro-celuloses unidas pela lamela media, além de menor espaçamento entre as fibras da região externa, diferentemente ao constatado pela região interna, o que também são características de fibras vegetais.

Com esses resultados é possível sugerir a aplicação dessas fibras em compósitos de matriz cimenticea, principalmente devido a baixa densidade dessa fibra. Analises mecânicas e testes de Pull Out deverão ser realizados, com o intuito de verificar  a resistência da fibra e aderência entre matriz e fibra.
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Figura 1 – Curvas TG, DTG e DTA da fibra javari em atmosfera de ar a 10oC/min.











