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ABSTRACT

In recent years, the development of new composites has increased a lot, especially those that use plant fibers
as reinforcement material. A critical feature for this type of application is how these fibers behave in relation
to temperature variation. In this sense, this research stands out among other thermodynamic studies carried
out with jute vegetable fiber (Corchorus capsularis) natural from the Amazon region. The main objective
of this study is to evaluate the thermal behavior of the mentioned fiber, through the loss of its mass until
the decomposition of its structural components (natural moisture, hemicellulose, cellulose, lignin and its
residual substances) when subjected to temperatures up to 900°C. Vegetable fibers have a high sensitivity
to environmental effects, such as temperature variations and humidity itself. The sample preparation phase
for the fiber under analysis was also addressed in this study, and it was found that different preparation
techniques can have a direct impact on the results of the experiments.
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RESUMO

Nos Ultimos anos, o desenvolvimento de novos compositos aumentou muito, principalmente aqueles que
utilizam fibras vegetais como material de reforgo. Uma caracteristica critica para esse tipo de aplicacdo é
como essas fibras se comportam em relagdo a variagdo de temperatura. Nesse sentido, a presente pesquisa
destaca entre outros estudos termodindmicos realizados com fibra vegetal de juta (Corchorus capsularis)
natural da regido amaz6nica. O objetivo principal deste estudo é avaliar o comportamento térmico da fibra
citada, por meio das perdas de sua massa até a decomposicdo de seus componentes estruturais: (umidade
natural, hemicelulose, celulose, lignina e suas substancias residuais) quando submetidos a temperaturas até
900°C. As fibras vegetais possuem uma sensibilidade elevada aos efeitos ambientais, tais como variacdes
de temperatura e a prdpria umidade. A fase de preparacdo da amostra para a fibra em anélise também foi
abordada neste estudo, e descobriu-se que diferentes técnicas de preparacdo podem ter um impacto direto
nos resultados dos experimentos.
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INTRODUCAO

As fibras vegetais tém sido expostas em pesquisas como refor¢o estrutural de outros
materiais, com o papel de aumentar a ductilidade e melhorar as propriedades mecanicas desses
materiais. Essas fibras tem um valor de mercado menor que as fibras sintéticas, requerem menos
energia para serem produzidas, ndo sdo toxicas e sdo auto renovaveis.

Dentre as fibras vegetais, a fibra de juta (Corchorus capsularis) é a que apresenta no
mercado brasileiro as caracteristicas necessarias para o presente estudo e uma das maiores fontes
de fibras lignocelulésicas. Esta fibra foi introduzida no Brasil entre os anos de 1950 e 1980, nos
estados do Amazonas, Para e Sdo Paulo, sendo esses atualmente os principais cultivadores da
planta no pais. A planta da fibra tem uma haste vertical com folhas, e cresce em clima quente e
Omido, principalmente em &reas onde existe alta precipitagdo pluviométrica
(SATYANARAYANA, 2007; JAHAN, 2016; MANSOURIAN, 2016). E uma das fibras vegetais
mais baratas e de maior producio da China, india e Bangladesh sendo conhecida como a fibra
dourada (RAMESH, 2017; RATHORE, 2017).

A juta (Corchorus capsularis) é uma erva lenhosa que alcanca altura de 3 a 4 metros. Seu
talo possui um didmetro aproximadamente de 20 milimetros que cresce em climas umedecidos e
tropicais. O semeio na Amaz0nia, varia em funcdo do regime dos rios e do clima. O florescimento
das plantas ocorre de 4 a 5 meses ap0s 0 semeio e a colheita é imediata (SHOKRIEH, 2017).

A fibra atil fica entre a casca e o talo interno e a extracdo é feita pelo processo de
maceragdo ap0s o corte préximo ao solo com o uso de ferramentas de corte e a retirada da
folhagem. ApoGs esses procedimentos os feixes de plantas sdo colocados em agua corrente ou
parada com a finalidade de ocorrer o processo de amolecimento da casca. Para a obtencéo de uma
fibra de boa qualidade o comprimento médio deve estar em torno de 3,20 metros de haste e caule
e devem ser cortados tdo logo a flor murche (ADRIAN, 2018).

As fibras vegetais tém uma grande vantagem devido ao seu baixo custo, alta
disponibilidade, baixa densidade, alta resisténcia, por ser um recurso renovavel e pela facilidade
de ser trabalhada pelas ferramentas de processamento. O baixo custo e a facilidade de encontrar
a juta, a elegem como um destes materiais promissores nesta nova industria que tende a ter

destaque economicamente e ambientalmente (ADRIANO, 2017).
MATERIAIS E METODOS
A caracterizagdo quimica da fibra sem tratamento foi realizada através dos procedimentos

padrdes da Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) para determinar o teor

de holocelulose, hemicelulose, alfa-celulose, extrativos e ligninas.
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Para a determinacéo dos teores de celulose foram utilizados os procedimentos da TAPPI-
T222 om-88 (TAPPI, 1988) (alfa-celulose) e TAPPI-T 257 cm-85 (TAPPI, 1985) (holocelulose).
Os teores de extrativos foram realizados por meio da extracdo por Soxhlet, seguindo o que
preconiza a Norma TAPPI T 204 om 88 (TAPPI, 1988). A determinacdo o teor de lignina de
Klason, insolavel seguiu os procedimentos preconizados de acordo com a Norma TAPPI 222 om-
22 (TAPPI, 2002).

1. Ensaio de Permeabilidade

Neste trabalho, o método referido foi empregado em duas ocasifes: uma para determinar
o percentual de absorcao de agua pela fibra de juta, sem impregnacdo e a outra para determinar o
percentual de &gua absorvida pela fibra impregnada. A avaliacdo e a escolha do tempo ideal de
absorcao de agua foram por intermédio de comparagdes, feitas entre os dois ensaios, o que foi
facilmente identificado graficamente.

Seguindo 0 método, na primeira parte, foi efetuado o ensaio de absorcdo de agua, que
consistiu da imersdo das amostras em uma bandeja metélica, contendo agua, por um periodo de
tempo de 24 horas. A segunda parte do ensaio consistiu da determinacéo do percentual de dgua
absorvida pela fibra impregnada com a resina ep6xi. O procedimento foi semelhante a da primeira
parte, que utilizou também 10 amostras, depois que foram impregnadas, durante os ensaios de

absorcdo da resina de epdxi.

2. Ensaio de Determinacéo do Teor de Umidade

O teor de umidade da fibra de juta (Corchorus capsularis) foi determinado pela Norma
Brasileira - NBR 9939 (ABNT, 2011). Foram feitas adaptagdes, por se tratar de fibra vegetal e
também foi utilizado um analisador halégeno de umidade. O ensaio foi realizado em duplicata, e
0 peso das amostras estiveram entre 0,5 a 0,7 gramas, onde 0,5 g é a capacidade minima do

aparelho.

3. Ensaio de Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A microscopia eletrénica de varredura € utilizada para o estudo de estruturas superficiais
de amostras com as mais variadas dimensdes, produzindo imagens de alta resolucdo e ampliacao
de detalhes sem a perda da nitidez. A técnica de microscopia eletrébnica de varredura é
extremamente versatil e permite efetuar uma analise morfolégica das amostras. As analises foram

realizadas no Laboratério Teméatico de Microscopia Otica e Eletronica- LTMOE do INPA
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(Instituto Nacional de Pesquisa da Amaz6nia), sendo utilizado o equipamento TM-3000 da

Hitachi e aplicado uma tensdo de aceleracdo de 15 kV.

4. Ensaio de Difratometria de Raios X (DRX)

Nos ensaios para caracteriza¢do das estruturas cristalinas dos elementos quimicos que
constituem os materiais de insumo do composito da forma colaborante da fibra de juta (Corchorus
capsularis), foi empregado o método de difracdo de Raio-X (DRX). O ensaio foi realizado no
Laboratério de Nanotecnologia do IFAM - Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e Tecnologia
- Am.

O equipamento utilizado foi fabricado pela BRUKER, modelo D2 Phaser diffractometer,
equipado com fenda de 0,6 mm, faca de 3mm, tubo de radiacdo de Cu (ka = 0,15406 nm, 30 KV,
10 mA), range de varredura de 5 — 100° (206THETA), num passo de 0,02°, com intensidades
registradas por 1 s em cada passo. ApGs 0 ensaio, o laboratério de Nanotecnologia do IFAM
forneceu o resultado da analise do material, com o qual foi plotado o respectivo grafico de
difratogramas utilizando-se o Programa X Pert HighScore Plus e determinado o seu indice de
cristalinidade, empregando o método empirico de (SEGAL et al., 1959).

5. Andlise Termogravimétrica (TG/TGA)

As técnicas termoanaliticas sdo utilizadas para a analise dos percentuais de perda de
massa (TG), as temperaturas de degradacéo (DTG) e as diferencas do fluxo de calor das mudangas
de fase do material analisado.

A anélise termogravimétrica é definida como um processo em que a variagdo de massa
da amostra (perda ou ganho de massa) € determinada como uma fungdo da temperatura e/ou
tempo, enquanto a amostra é submetida a uma programacao controlada de temperatura.

O objetivo das analises termogravimétrica é determinar os percentuais de perda de massa
do material, a temperatura inicial de degradacdo (Tone) das fibras de juta tratada, além de
verificacdo também a temperatura inicial de degradacdo (Tonset OU TG/TGA) dos compdsitos
obtidos, nas diferentes composicoes.

As anélises termogravimétricas foram realizadas no Laboratério de Sintese e
Caracterizacdo de Nanomateriais no Instituto Federal do Amazonas (IFAM). Foi utilizado o
equipamento SDT Q600 fabricado pela TA Instruments. Aproximadamente 10 mg em pé de cada
amostra foram escaneados em um cadinho aberto de alumina de 90 microlitros sob uma atmosfera
de gas N 5.0 com fluxo méaximo de 30 ml/min, a uma taxa de aquecimento constante de 10 °C/min

até a temperatura de 900 °C.
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6. Microscopia da Fibra de Juta (Corchorus capsularis)

Nesse procedimento, foram verificados os aspectos da microestrutura da fibra de juta, por
intermédio de imagens digitais produzidas através da microscopia Otica, visando observar, as
interacdes internas da fibra, alinhado com o artigo de Melo Filho (2005), para o que, foi utilizado
0 microscopio eletrénico, invertido para rotina avangado, modelo AXIO Vert, ALl marca Zeiss,

instalado no laboratério de nano tecnologia do Instituto Federal do Amazonas - IFAM.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados da Composi¢do Quimica da Fibra Vegetal de Juta (Corchorus capsularis).
Tabela 01 - Componentes quimicos da fibra de juta (Corchorus capsularis)

Anélise Holocelulos| Alfa-  |Hemicelulose| Lignina |Extrativos
Fibra tratada 83,14 64,01 19,13 12,49 4,36
Fibra “in natura” 85,40 59,20 26,20 12,12 1,90

Fonte: Autor (2021)

A Tabela 01 apresenta os resultados médios das porcentagens das composi¢des quimicas
presentes na fibra, com e sem tratamento, aplicado na mesma. O valor do teor de lignina
apresentados pela fibra tratada teve média de 12,49 % enquanto os resultados de Fidelis (2014);
Marques (2015); Ferreira et al., (2017) ficaram entre 4 % e 8,4 %. No entanto, o valor encontrado
esta conexo da faixa de valores de outros autores, 13,3 % e 15 % podendo ser decorrente do tipo
e local da fibra.

Gréfico 01 - Teor de lignina da fibra de juta (Corchorus capsularis).
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Fonte: Autor (2021)

A lignina pode atuar como barreira a formagdo de produtos de hidratacdo no interior da
parede das fibras, dificultando a mineralizagdo. A maior estabilidade dimensional da fibra devido
a maior quantidade de lignina pode ocasionar resisténcia a degradacdo mais elevada devido a
reducdo do deslocamento entre as fibras e a matriz. As mudangas dimensionais no decorrer dos
ciclos de molhamento e secagem geram o deslocamento entre a fibra e a matriz impregnada de

resina durante a alternancia dos ciclos.
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A fibra apresentou porcentagem de alfa-celulose de 64,01 %. Esse resultado corrobora
com os valores encontrados em outros estudos, cuja porcentagem de alfa-celulose observada teve
uma variacao entre 60% e 74,4% (FIDELIS, 2014; MARQUES, 2015; FERREIRA et al., 2018).

Grafico 02 - Teor de alfa-celulose da fibra de juta (Corchorus capsularis).

Alfa-celulose (%)

70 64,01
8 I 59,2
So |
>

50

Fibra de juta tratada Fibra de juta in natura

Fonte: Autor (2021)

Seguindo a mesma tendéncia dos resultados da alfa-celulose, a porcentagem de
hemicelulose (holocelulose — alfa-celulose) apresentou média entre as amostras de 19,13%, e esse
resultado condiz com os valores encontrados (entre 12,8% e 22%) pelos mesmos pesquisadores
acima citados. Estes dados sdo fundamentais porque ddo suporte aos estudos realizados no
presente trabalho sobre a obteng&o de fibras e sua influéncia no processamento (extrudabilidade),
no desempenho (fisico e mecéanico), na microestrutura e na durabilidade para compdsitos
manufaturados com fibras de juta (Corchorus capsularis).

Grafico 03 - Teor de holocelulose da fibra de juta (Corchorus capsularis).
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Fonte: Autor (2021)

A reducdo no teor de hemicelulose pode ser esclarecida pela forma como as fibras séo
extraidas da planta. As fibras em anélise foram extraidas por maceracao, processo pelo qual se
separa as fibras da entrecasca da planta por remog&o de pectinas e outras substancias. Estes dados
sdo fundamentais porque ddo suporte aos estudos realizados no presente trabalho sobre a obtencéo
de nanofibrilas celul6sicas e sobre a influéncia das fibras e nanofibrilas no processamento
(extrudabilidade), no desempenho (fisico e mecénico), na microestrutura e na durabilidade dos
compdsitos.

As hemiceluloses possuem natureza higroscopica, facilitam o processo de mineralizagdo

das fibras e sdo facilmente degradadas pelos alcalis presentes na agua do cimento, prejudicando
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a interface fibra/matriz (CHAFEI et al., 2012, 2014). Comenta-se também que a presenga de

extrativos na superficie das fibras influencia na hidratacdo exotérmica do compdsito.

1.1 Resultados do Ensaio de Permeabilidade

Os resultados e os dados relativos aos ensaios de absor¢do de &gua, para avaliacdo da
permeabilidade da armadura fibrosa, estdo constantes na Tabela 02, onde é mostrado tanto para a
fibra de juta (Corchorus capsularis) natural como para a fibra impregnada os pesos iniciais (antes
de imergir) e os pesos finais (depois de imerso).

Tabela 02 - Dados e resultados do ensaio de absor¢do com resina epoxi

PERMEABILIDADE DA FIBRA DE JUTA (PESO) PERMEABILIDADE DA FIBRRA COM
AMOSTRA RESINA (PESO)

N 'Np'icg)‘L FL’;‘% ABSORCAO 'NF:?(Z?L FL’;‘@; ABSORCAO

(9) % (9) %

1 6,15 165 105 160,1 63,5 63,38 0.2 03

2 6,05 148 8,9 1474 61,9 62,1 0.1 0.2

3 5,9 153 9.4 15,1 62,7 635 0,6 1,0

4 6,3 168 10,4 1635 63,7 64,3 0,6 0,9

5 6,1 153 9.2 1525 38,7 402 15 38

6 6,1 150 8,9 1477 46,2 471 0,85 1,9

7 6,25 150 8,6 1333 431 447 15 35

8 6,28 156 94 1494 38,8 401 13 3.4

9 6,3 175 11,2 1786 496 50,6 1,0 2,0

10 6,1 159 9,8 155,4 487 491 04 08
MEDIA 6,16 15,78 9,63 155,6 51,7 52,55 0805 | 178

Fonte: Autor (2022)
De acordo com a Tabela 02, a quantidade total de agua, absorvida pelo corddo de juta

(Corchorus capsularis) em 24 horas de imersao, foi em média 9,6 g, que correspondeu a 1,5 (uma
e meia) vezes o seu peso seco médio inicial, que foi de 6,2 g. Nesse trabalho, esse valor foi adotado
como parametro da capacidade maxima de absorcao da fibra.

Considerando que, a armadura fibrosa também ficou em imersdo por 24 horas, 0 mesmo
periodo tempo da fibra, e depois desse tempo, foi verificada uma adi¢do em seu peso final, apenas
de 0,8 g de &gua em média. Também que, esse valor conteve parcelas de adsorgdo fisica de agua
na superficie do compdsito. E principalmente porque o percentual de 155,6 % de absor¢do da
fibra representou 100 vezes, o obtido no composito, que foi de 1,78 %. Portanto, essas

considerages sdo razdes suficientes para concluir que ndo houve absorcéo pela fibra impregnada.
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Figura 1 - Aplicacdo de ANOVA
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Fonte: Autor (2022)

Aplicando ANOVA nos resultados de absor¢do de agua pode-se verificar que ndo houve
de imediato sobreposi¢do entre os graficos das colunas 1 e 4, logo isso tem significado que ha
evidéncia possivel de diferenca no material e método de ensaio. Foi observado que nas colunas 3
e 4 dos grupos da fibra de juta impregnada com resina em algum momento nao havera diferenga
e sim sobreposicéo.

Tal resultado corrobora que o tratamento de hornificagdo altera a superficie das fibrilas
agrupando as cadeias de polissacarideos da celulose, promovendo menor absor¢do de &gua
(CLARAMUNT et al., 2011; BALLESTEROS et al., 2015; FERREIRA et al., 2017) e o
tratamento com &gua quente resulta em menores absor¢fes de agua devido as mudangas
estruturais da fibra, que se tornaram mais rigidas e duras (ASASUTJARIT et al., 2009;
LERTWATTANARUK et al., 2015).

Figura 2 - Absorcdo de agua das fibras com e sem tratamento
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Agua quente Fibras sem tratamento

Fonte: Autor (2022)

Como hip6tese, a remogdo de componentes de superficie com alcali que permitiu que a
fibra absorvesse um volume ainda maior de agua, devido a exposicéo de grupos OH pertencentes
a celulose (em virtude dos tratamentos NaOH e hibridizacdo), tornando as fibras tratadas mais
hidrofilicas, principalmente com a remogdo de substancias sollveis que podem acarretar no
aumento da resisténcia mecanica das mesmas, uma vez que promove a remogao da lignina (menor
absorcdo de agua) e o aumento da parcela de celulose amorfa (maior absor¢do de &gua)
(QUIROGA et al., 2016; KLOCK, 2005).

A celulose, hemicelulose e pectinas sdo geralmente fontes hidrofilicas e polares fortes,

cujo tratamento NaOH aumenta o numero "polar” das fibras. As funcionalidades superficiais
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aumentaram a quantidade de agua absorvida na fibra. Provavelmente, devido a remocgédo de
substancias como gomas e ceras das fibras naturais. O aumento da absorcdo, também pode ser
explicada pela mudanca na qualidade da superficie da fibra que ap6s tratamento com alcalis se
tornou mais limpa e com a possibilidade de formacao de varios grupos de hidroxilas.

Ja o tratamento de hibridizacdo, que contou com uma parcela de branqueamento da fibra
com o0 uso de peroxido de hidrogénio, tornou a fibra mais uniforme, devido a remocao de alguns
materiais extracelulares, aumentando o grau de cristalinidade e a fibra adquiriu uma cor mais
branca. A absorcdo de agua é aumentada devido a remocao de substancias hidrofébicas exponde
sitios hidrofilicos, além disso a fibra perdeu algum peso e tornou-se mais fina (YILMAZ, 2014).

Segundo Fidelis (2014) a capacidade de absorcdo de agua pelas fibras esta intimamente
ligada ao quantitativo de celulose e hemicelulose presente nas fibras. Tal afirmacéo esta coerente
com os resultados obtidos na caracterizagdo quimica, onde as maiores quantidades de

holocelulose e alfa-celulose estdo presente nas fibras que apresentaram a maior absorgao.

2.1 Resultado do Ensaio de Teor de Umidade

A Tabela 3 apresenta a média do teor de umidade da fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis). Pode-se notar que com os tratamentos quimicos de NaOH e hibridizagcdo aumentaram
0 teor de umidade das fibras. A umidade entra em contato com a fibra, fazendo ligagdes de
hidrogénio entre as fibras e suas paredes celulares, em que os grupos (OH) hidroxilas e a se¢éo
transversal da fibra s&o os principais acesso da absorcao de agua.

A umidade incha a fibra até certo momento, preenchendo 0s espacos vazios,
permanecendo com agua livre nos vazios da fibra, se as paredes celulares e as fibrilas sdo mais
finas, a troca de umidade com o ambiente pode se tornar mais eficaz (NEITHALATH et al., 2004;
SPINACE et al., 2009; KABIR et al., 2012).

Os tratamentos de &gua quente e hornificagdo diminuiram o teor de umidade da fibra em
1,49 %, e o tratamento de agua quente diminuiu em 2,4 %. Nos tratamentos de hornificagéo e
agua quente, a agua quebra completamente as ligagdes de hidrogénio da parte amorfa das fibras
lignocelulésicas, especialmente entre as fibrilas que se tornaram menos absorventes. Em outras
palavras, ap6s a secagem, elas ndo absorvem a mesma quantidade de agua. A secagem reduz a
area superficial da fibrila e altera permanentemente seu carater superficial (DINIZ; GIL;
CASTRO, 2004).

Tabela 3 - Teor de umidade da fibra de juta (corchorus capsularis)

Material In natura | Agua quente | Hornificacdo | Hidroxido de Hibridizagdo
Fibra de juta |8,75 + 0,01%8,54 + 0,02 %] 8,62 + 0,03% | 8,58 +£0,02% | 8,57 +£0,02%
Fonte: Autor (2022)
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O teor médio de umidade da fibra de juta (Corchorus capsularis) sem tratamento foi de
8,75 %, valor um pouco acima, porém, condizente com o encontrado para a fibra de juta “in
natura” por Fidelis (2014) que foi igual a 8,59 %. O valor maximo do teor de umidade obtido por
Margem (2013) foi de 11 % para fibras de malva e 17 % para fibras de juta relatado por Yan et
al., 2016. A natureza inerente das fibras de serem hidrofilicas e trocarem facilmente de umidade
com o meio ambiente foi facilmente constatada no ensaio, pois, ao deixar esfriar a fibra por um

tempo considerado pequeno, constataram-se teores de umidade de até 9 %.

3.1 Resultado da Caracterizacdo Morfoldgica de Superficie da Fibra de Juta - Microscopia
Eletrénica de Varredura— MEV

A figura 3 ilustra os aspectos topograficos da fibra de juta (Corchorus capsularis) no
ensaio sem tratamento nas colunas (a) e (b). E possivel avaliar a regido superficial das fibras e
nota-se que com o tratamento alcalino devido a remocéo de impurezas, ceras e graxas bem como
retirada parcial da lignina e da hemicelulose da superficie da fibra, assim como um aumento da
rugosidade da superficie em relacdo a fibra ndo-tratada. Essa mudanca na superficie aumenta com
o percentual de hidréxido de sodio utilizado no tratamento promovendo uma melhoria na
aderéncia da matriz com a fibra, que resulta melhoria nas propriedades mecénicas do composito.

Figura 3 (a) e 3 (b) - Microscopia da fibra de juta (Corchorus capsularis)

.
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Fonte: Autor (2022)

4.1 Resultados das Estruturas Cristalinas dos Materiais — DRX
A Figura 4 apresenta o difratograma da fibra de juta. A traves do método empirico e Segal

(1959), foi possivel determinar os indices de cristalinidade da fibra de juta (Corchorus

capsularis).
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Figuras 4 - Difratograma da fibra de juta (Corchorus capsularis)
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Fonte: Autor, 2021
Tabela 3 - indice de cristalinidade da fibra de juta (Corchorus capsularis)

Material I (002) I am Ic %

Fibrade juta | 27.555,62 10.942,38 60,29
Fonte: Autor, 2022

A Figura acima mostra o difratograma da fibra de juta (Corchorus capsularis), onde pode
ser observado regifes apresentando estruturas cristalinas com picos de difragdo e indice de
cristalinidade no valor de Crl= 60,29 % e regides amorfas em maior proporgdo. Os tratamentos
implementados removeram parte de material amorfo da fibra de juta, proporcionando um maior
empacotamento das cadeias celul6sicas. Assim, pode-se afirmar que as fibras tradadas terdo
melhor interacdo com a resina epOxi para a confec¢do do compésito.

5.1 Curvas TG/ DTG da Fibra de Juta (Corchorus Capsularis)

A perda de massa inicial em todas as curvas corresponde a volatilizagdo de alguns
componentes das fibras, principalmente dgua. A degradacéo principal ocorre entre 250 e 350 °C
e esta relacionada com a pirélise dos componentes de celulose (THOMAS et al., 2015). A
degradacdo pelo processo de pirélise ocorre de forma lenta e irreversivel. O residuo formado
possui materiais inorganicos que se transformam em cinzas em conjunto com 0s residuos
organicos ndo convertidos. Acima de 400 °C ocorre principalmente a aromatizacdo da biomassa
e acima dessa temperatura a degradacdo (YAMAN, 2004).

Figura 5 - Andlise térmica do tecido de juta (Corchorus capsularis) in natura

Deriv. Welght (%/min)

P— - - - s0a1%
Endotérmico 1 o - ———
acom posiEo cetulase +

Fonte: Autor (2022)
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Na figura acima tém-se os resultados de TG/DTG da fibra vegetal de juta (Corchorus
capsularis) processada de forma apicoada. Nota-se perda de 4gua e dois estagios de decomposicéo
em que até a temperatura de 166,66 °C acontece perda de massa de 8,48%. Entre as temperaturas
de 166,66 °C e 337,48 °C incide perda maéssica de 28,06 % referente a decomposicdo da
hemicelulose. A perda de massa de 46,07 % na curva TG entre o intervalo de 337,48 °C e 414,30
°C atribui-se a celulose. Néo foi evidenciado por meios das curvas TG/DTG perda de massa
referente a decomposicao da lignina.

Apbs determinado aumento de temperatura, pode ser considerada a maxima para o
processamento de materiais lignocelul6sicos, cujas amostras atingem a temperatura de inicio de
degradacdo (Tonset), iniciando a degradacdo irreversivel da biomassa. Os estagios de degradacéo
principais de materiais lignocelul6sicos sdo mais facilmente analisados por meio das curvas DTG,
cujos picos se formam devido a adi¢do da decomposicao primaria de seus principais componentes.

6.1 Resultado do Ensaio de Microscopia da Fibra de Juta (Corchorus capsularis)

Na observacéo dos fios de juta, conforme mostrado nas Figuras 6 (a) e 6 (b), constatou-
se que os fios possuem um didmetro de 1mm, por comparacgdo com o trago do papel milimetrado,
o fio tem aparéncia transparente amarelada, ndo tendo sido encontrado nenhum defeito no cordado
gue pudesse prejudicar o desempenho da fibra.

Figura 6 (a) e 6 (b) — Imagem ampliada da fibra pelo aparelho de estereoscopia

L% RaR >

Fonte: Autor (2022)
A cobertura que envolve o corddo de fios € da cor marrom claro, utilizada para proteger
a fibra contra os raios UV, mantendo o conjunto de fios interligados mutuamente e que apresentou
algumas fissuras, mas é considerado normal, tendo em vista ser um material flexivel, sujeito a

esforcos de tragdo. O material analisado apresentou boas condigdes de manufatura e conservagao.
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CONSIDERACOES FINAIS

O comportamento térmico da fibra analisado por TG e DTG revelou evidéncias de perda
de 4gua e decomposic¢do estrutural na mesma. Entre 80 °C ~ 100 °C, aproximadamente, 10 % de
umidade da fibra sdo liberadas, cuja perda de massa inicial é referente a agua das fibras
lignocelulésicas.

A umidade existente na fibra prejudica a criacdo de uma interface boa entre a fibra e a
matriz. Para além da secagem deverao ser aplicados tratamentos quimicos a fibra para melhorar
a adesdo destas a matriz, quer seja por compatibilizacdo quimica ou por aumento da rugosidade
gue permite um maior atrito e ligacdo com a matriz, exatamente o que nos revelou o ensaio de
permeabilidade.

A caracterizacdo microestrutural das fibras revelou modifica¢des na superficie como
rugosidades e depressdes na superficie fato este mostrado no ensaio de MEV. Todos 0s ensaios e
andlises realizadas apresentaram resultados significativamente melhores quando a fibra passou
por tratamento. De maneira geral, verificou-se e constatou-se a influéncia dos tratamentos

aplicados na fibra da juta.
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