Impactos das
Tecnologias na
Engenharia Quimica 3

Carmen Lucia Voigt
(Organizadora)

ﬁ : 5
Atena

. Editora

Ano 2019




Carmen Lucia Voigt
(Organizadora)

Impactos das Tecnologias na Engenharia
Quimica 3

Atena Editora
2019



2019 by Atena Editora
Copyright © da Atena Editora
Editora Chefe: Prof? Dr? Antonella Carvalho de Oliveira
Diagramacao e Edicdo de Arte: Natalia Sandrini e Lorena Prestes
Revisao: Os autores

Conselho Editorial
Prof. Dr. Alan Mario Zuffo - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Alvaro Augusto de Borba Barreto - Universidade Federal de Pelotas
Prof. Dr. Antonio Carlos Frasson - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Antonio Isidro-Filho - Universidade de Brasilia
Prof? Dr? Cristina Gaio - Universidade de Lisboa
Prof. Dr. Constantino Ribeiro de Oliveira Junior - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof® Dr® Daiane Garabeli Trojan - Universidade Norte do Parana
Prof. Dr. Darllan Collins da Cunha e Silva - Universidade Estadual Paulista
Prof® Dr® Deusilene Souza Vieira Dall’Acqua - Universidade Federal de Rondonia
Prof. Dr. Eloi Rufato Junior - Universidade Tecnolégica Federal do Parana
Prof. Dr. Fabio Steiner - Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul
Prof. Dr. Gianfabio Pimentel Franco - Universidade Federal de Santa Maria
Prof. Dr. Gilmei Fleck - Universidade Estadual do Oeste do Parana
Prof? Dr? Girlene Santos de Souza - Universidade Federal do Recdncavo da Bahia
Prof? Dr? Ivone Goulart Lopes - Istituto Internazionele delle Figlie de Maria Ausiliatrice
Prof? Dr? Juliane Sant’Ana Bento - Universidade Federal do Rio Grande do Sul
Prof. Dr. Julio Candido de Meirelles Junior - Universidade Federal Fluminense
Prof. Dr. Jorge Gonzalez Aguilera - Universidade Federal de Mato Grosso do Sul
Prof? Dr? Lina Maria Gongalves - Universidade Federal do Tocantins
Prof? Dr? Natiéli Piovesan - Instituto Federal do Rio Grande do Norte
Prof? Dr? Paola Andressa Scortegagha - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof? Dr? Raissa Rachel Salustriano da Silva Matos - Universidade Federal do Maranhao
Prof. Dr. Ronilson Freitas de Souza - Universidade do Estado do Para
Prof. Dr. Takeshy Tachizawa - Faculdade de Campo Limpo Paulista
Prof. Dr. Urandi Jodo Rodrigues Junior - Universidade Federal do Oeste do Para
Prof. Dr. Valdemar Antonio Paffaro Junior - Universidade Federal de Alfenas
Prof? Dr? Vanessa Bordin Viera - Universidade Federal de Campina Grande
Prof? Dr? Vanessa Lima Goncalves - Universidade Estadual de Ponta Grossa
Prof. Dr. Willian Douglas Guilherme - Universidade Federal do Tocantins

Dados Internacionais de Catalogagcao na Publicagao (CIP)
(eDOC BRASIL, Belo Horizonte/MG)

134 Impactos das tecnologias na engenharia quimica 3 [recurso
eletrénico] / Organizadora Carmen Lucia Voigt. — Ponta Grossa
(PR): Atena Editora, 2019. — (Impactos das Tecnologias na
Engenharia Quimica; v. 3)

Formato: PDF

Requisitos de sistema: Adobe Acrobat Reader.
Modo de acesso: World Wide Web.

Inclui bibliografia

ISBN 978-85-7247-231-9

DOI 10.22533/at.ed.319190104

1. Engenharia quimica — Pesquisa — Brasil. |. Voigt, Carmen
Lucia. Il. Série.

CDD 660.76
Elaborado por Mauricio Amormino Jinior — CRB6/2422

0 conteudo dos artigos e seus dados em sua forma, correcao e confiabilidade sdo de
responsabilidade exclusiva dos autores.
2019
Permitido o download da obra e o compartilhamento desde que sejam atribuidos créditos aos
autores, mas sem a possibilidade de altera-la de nenhuma forma ou utiliza-la para fins comerciais.
www.atenaeditora.com.br




APRESENTACAO

O acentuado crescimento da populagdo mundial, bem como a ansia de melhor
nivel de vida, tém criado elevadas pressdes sobre 0s recursos naturais, matérias-
primas, o solo, a &gua, o ar e os ecossistemas em geral. A intensificacédo das atividades
humanas nas ultimas décadas tem gerado um acelerado aumento na producdo de
residuos soélidos urbanos, tornando-se um grave problema para as administracdes
publicas.

Aindustria quimica tem contribuido para a geracéo de efluentes liquidos e gasosos
contendo substéancias toxicas, bem como de residuos sélidos perigosos que, langcados
diretamente ou indiretamente sem qualquer tratamento no meio ambiente, podem
provocar grandes desequilibrios ecologicos. O uso intensivo de produtos quimicos, se
por um lado trouxe elevados beneficios aos padrdes de vida, por outro lado, 0s niveis
de poluicdo que estao associados a sua producéo sdo por vezes muito elevados.

As novas tecnologias na Engenharia Quimica auxiliam nos processos de
recuperacéo e reutilizacdo de residuos, assim como conversdo em novas fontes de
energia. Além das diversas formas de obtencdo de energia renovavel ja existente,
cada vez mais vem surgindo uma maior procura por outras formas de energia néo
poluentes. Essas razdes sdo as mais motivacionais: a ideia de uma possivel escassez
de recursos fosseis, a tentativa de reduzir as emissbes de gases nocivos para
a atmosfera e que causam o efeito estufa, e, além disso, almeja se alcancgar certa
independéncia em relacéo petréleo.

As questdes energéticas sdo extremamente importantes para a sustentabilidade
das sociedades modernas, uma vez que a sobrevivéncia humana depende do
fornecimento continuo de energia. Esse cenario faz com que seja preciso realizar
buscas por alternativas energéticas que sustentem a necessidade humana e que néo
prejudiguem o ambiente.

Para empresas, além da questdo ambiental, um excessivo gasto de energia
(advinda de recursos ndo renovaveis) € sinbnimo de prejuizo. Eis entdo uma grande
oportunidade para engenheiros quimicos intervirem na melhoria da eficiéncia
energética dos processos, ajudar a desenvolver tecnologias limpas e promover a
utilizagcdo de energias alternativas nas industrias. Com isso, ocorrerd uma reducao
de custos e sera uma contribuicéo valida ao meio ambiente o que hoje em dia vem
gerando maior competitividade para as empresas. O uso de residuos agricolas como
fonte de bioenergia tem despertado crescente interesse no setor de agroenergia.

Neste terceiro volume, apresentamos trabalhos com impactos tecnoldgicos
relacionados a industria, focando na reutilizacdo de produtos e converséo em energia
renovavel, bem como avango nos processos para reducédo da poluicao atmosférica
e em efluentes. Com isso, convidamos vocé a aperfeicoar seus conhecimentos da
Engenharia Quimica voltada para a area ambiental trazendo beneficios para toda a
sociedade.

Boa leitura.

Carmen Lucia Voigt
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CAPITULO 8

INFLUENCIA DO TRATAMENTO QUIMICO NA FIBRA
DE COCO PARA UTILIZACAO EM COMPQOSITO

Wenderson Gomes dos Santos
Universidade Federal do Amazonas, Faculdade
de Ciéncias Agrarias

Manaus — Amazonas
E-mail para contato: wenderson@ufam.edu.br
Gilmar Alves Borges

Universidade Federal do Sul e Suldeste do Para,
Faculdade de Engenharia de Materiais

Maraba — Para

Lauro Henrique Hamoy Guerreiro
Universidade Federal do Para, Faculdade de

Engenharia de Engenharia Quimica
Belém — Para
Dilson Nazareno Pereira Cardoso

Universidade Federal do Para, P6s Graduacao
em Recursos Naturais da Amazénia
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Emerson Cardoso Rodrigues
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Belém — Para

RESUMO: O presente trabalho, teve como
objetivo a otimizaggdo do processo de
mercerizacao das fibras de coco para posterior
aplicacédo em compositos poliméricos. As fibras
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de coco foram extraidas de vegetacdo da
cidade de Marabé (PA) e dividas em 2 porgdes.
Uma deixada no seu estado in natura e a outra
foi dividida e submetidas a tratamento quimico
com NaOH nas propor¢cdes de 0,5%, 1%, 5%
e 10%. Logo apods, as fibras foram cortadas
manualmente nos comprimentos de 15 mm
e merceiradas em condi¢cdes ambientais. As
fiboras de coco foram submetidas a analise
termogravimétrica e avaliagdo microestrutural,
por microscopia eletronica de varredura (MEV).
Pode-se inferir, neste estudo, que a melhor
concentracéo para o tratamento quimico das
fibras de coco, foi a de 1%, pois proporcionou
uma boa retirada dos compostos como
ceras, lignina e hemicelulose sem permitir a
degradacao das fibras de celulose.
PALAVRAS-CHAVE: Materiais Compositos.
Fibras Vegetais. Propriedades.

ABSTRACT: The present work had the objective
of optimizing the mercerization process of the
coconut fibers for later application in polymer
composites. The coconut fibers were extracted
from vegetation of the city of Maraba (PA)
and divided into 2 portions. One was left in
its in natura state and the other was split and
subjected to chemical treatment with NaOH in
the proportions of 0.5%, 1%, 5% and 10%. Soon
after, the fibers were cut manually at 15 mm
lengths and marketed under ambient conditions.
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The coconut fibers were submitted to thermogravimetric analysis and microstructural
evaluation by scanning electron microscopy (SEM). It can be inferred in this study
that the best concentration for the chemical treatment of coconut fibers was 1%, as it
provided a good removal of the compounds such as waxes, lignin and hemicellulose
without allowing degradation of the cellulose fibers.

KEYWORDS: Composite Materials. Plant Fibers. Properties

11 INTRODUCAO

A composicdo quimica e a estrutura celular das fibras vegetais séo bastante
complexas. A fibra é constituida de varias fibras elementares ligadas fortemente entre
si por um material de cementacao constituido principalmente por lignina. Uma fibra
natural elementar é essencialmente um compdésito natural no qual microfibrilas rigidas
de celulose sdo envolvidas em uma matriz de lignina e hemicelulose. A lignina atua
como matriz, unindo as microfibrilas, enquanto a hemicelulose age como interface
entre a lignina e as microfibrilas de celulose (RODRIGUES, 2013). Segundo Passos
(2005), a composicao quimica da fibra de coco é: 32-43% de celulose, 0,15-0,25% de
hemicelulose e 40-45% de lignina. De forma sucinta, podem-se enumerar as principais
vantagens das fibras vegetais, que sdo as seguintes: baixa massa especifica;
maciez e abrasividade reduzida; reciclaveis, ndo toxicas e biodegradaveis; baixo
custo; estimulam zona rural e baixo consumo de energia na produg¢do. Ja entre as
desvantagens e limitagbes pode-se citar: acentuada variabilidade nas propriedades
mecanicas e baixa estabilidade dimensional; alta sensibilidade a efeitos ambientais,
tais como variagdes de temperatura e umidade (LEVY, NETO, PARDINI, 2006).

Mercerizacdo é denominada como sendo um tratamento quimico a base de
Hidroxido de Sodio (NaOH) para tratar fibras celuldsicas, melhorando as caracteristicas
adesivas das superficies das fibras devido a remog¢ao de impurezas naturais e artificiais
das superficies. Portanto, a tenséao superficial e consequentemente a molhabilidade
das fibras mercerizadas se torna mais alta, melhorando também a ligacéo através de
uma forma mecanica de entrelacamento entre a matriz e a superficie rugosa das fibras
(PAIVA, 1999).

2| METODOLOGIA

As fibras longas foram retiradas de cocos da cidade de Maraba (PA), por meio
de desfibramento manual e colocadas em estufa a 100°C por 1 h, para retirada de
umidade.

2.1 Mercerizacao das Fibras de Coco

As fibras foram pesadas e separadas em quatro béqueres, juntamente com a
solucéo de hidréxido de sédio (NaOH), nas concentracéo de 0,5%, 1%, 5% e 10%. Logo
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em seguida foram postas em agitacdo com o auxilio de um agitador eletromecénico
por 1 hora. Terminado o tratamento alcalino, as fibras foram lavadas em agua destilada
até ser alcancado um pH proximo do neutro e logo apés, postas em estufa a uma
temperatura constante de 100°C por duas horas, a fim de remover a umidade. O
procedimento utilizado para tratamento das fibras de coco em todas as concentracoes
foi o mesmo.

2.2 Analises das Fibras de Coco

As fibras de coco in natura e tratadas com hidréxido de sédio foram analisadas
por andlise termogravimétrica Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV). Os
ensaios termogravimétricos foram realizados em atmosfera de nitrogénio com taxa
de aquecimento de 10°C/min até a temperatura de 600°C, em um equipamento
Shimatzu, modelo DTG — 60H acoplado a uma termobalanga. A Microscopia Eletronica
de Varredura (MEV), foi realizada em um microscépio eletrénico, Modelo HITACHI TM
3000 acoplado a um EDX (Energy Dispersive X - ray) Modelo Swift ED3000.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 Analise Térmica Gravimétrica

As analises térmo-gravimétricas das fibras de coco in natura e tratadas com
NaOH nas propor¢des de 0,5%, 1%, 5% e 10% estao representadas na figura 01.

Nesta analise foram observados que a fibra tratada com 0,5% de NaOH perdeu
74,46% até 500°C e 84,69% & 600°C. A fibra tratada com 1% de NaOH perdeu 74,90%
de massa apds o tratamento. Esta perda de massa esta associada com a maior
concentracdo de NaOH possibilitar maior solubilizagcdo dos componentes menos
estaveis da fibra de coco ( ceras, lignina e hemicelulose). Entretanto, nas amostras
tratadas com 5% e 10 % de hidréxido de sddio obtivemos perdas de massas menores
(59,20% e 65,09%, respectivamente) do que as tratadas com 0,5 e 1,0% de NaOH.
Provavelmente esta reducao se deve a degradacao pelo ataque quimico sofrido pelas
fibras de celulose.

A degradacao da Fibra de coco ocorre em trés estagios, sendo que o primeiro,
entre 45 a 100 °C refere-se a evaporacao da agua e extrativos das fibras, o segundo
estagio, observado, ocorre entre 170 a 250°C, que esta relacionado a despolimerizagcao
da hemicelulose e quebra das ligagdes glicélicas da celulose (ZIMMERMANN et
al, 2014). O terceiro estagio, entre 250 a 350 °C esta relacionado a decomposicao
da celulose e dos subprodutos formados no segundo estagio. Apds o tratamento
quimico, partes desses componentes sao extraidas da fibra, promovendo uma maior
estabilidade térmica, verificada pelo aumento da temperatura de inicio (To) e final (Te)
de degradacéo do estagio lll na decomposicéao da Fibra de coco, resultado atribuido a
maior concentracao de celulose remanescente nas Fibras de coco tratadas. Entretanto
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nas fibras tratadas a 5% e 10% observa-se que, a temperatura (To) e (Te) diminui. Isso
provavelmente ocorreu devido degradacéo da celulose.
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Figura 01 — Analise térmica das fibras de coco mercerizadas e in natura.

3.2 Microscopia Eletronica de Varredura

A morfologia das fibras de coco antes e ap0s o tratamento quimico com solugéao

de hidroxido de sodio é apresentada na figura 02.

Figura 02 — Morfologia da fibra de coco, (a) in natura (b) 0,5% de NaOH (c) 1% de NaOH (d)
5% de NaOH (e) 10% de NaOH.

Nota-se na figura 02a, a presenga de uma camada superficial envolvendo a fibra
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de coco ndo tratada, provavelmente composta por ceras de baixo peso molecular.
Estas ceras sdo compostas por diversos tipos de alcodis e formam uma camada de
protecdo nas fibras que conferem um caracter oleofilico e hidrofébico na superficie
da fibra, o que dificulta a sua adeséo ao polimero. Na figura 02b, observa-se que o
tratamento com 0,5% de NaOH proporciona uma reducéao dessa camada superficial.
Podemos verificar na figura 03c, que o tratamento quimico das fibras de coco com 1%
de NaOH apresentou uma melhor eficiéncia na retirada dessa camada superficial e
também da lignina, sem degradar a celulose. Na figura 04d, podemos constatar que
com o tratamento da fibra de coco de 5% de NaOH, ocorreu tanto a retirada da lignina
como quanto a degradacao da celulose. No tratamento com 10% de NaOH (figura
05e), ocorreu uma degradacao acentuada das fibras de celulose.

41 CONCLUSAO

Asfibras de coco foram modificadas por tratamento quimico com hidroxido de sddio
nas concentragdes de 0,5%, 1%, 5% e 10%. Nestes tratamentos, foram observadas
que, conforme o aumento das concentracées de NaOH, mais lignina, hemicelulose
e ceras eram retiradas das fibras sem a degradacdo da celulose. Entretanto nas
concentracdes de 5% e 10% ocorreu a degradacéo da celulose.

Através das analises térmica gravimétrica e de microscopia eletronica de
varredura, pode-se inferir que a melhor concentracéo para o tratamento quimico das
fibras de coco, é de 1%, pois proporcionou uma boa retirada dos compostos como
ceras, lignina e hemicelulose sem permitir a degradacao das fibras de celulose.
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