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3
Materiais e Métodos

3.1. Fibras utilizadas

As fibras utilizadas para o presente trabalho foram obtidas no municipio de

Rio Bonito, no estado do Rio de Janeiro, como mostrado na Figura 22.

(a) (b)

Figura 22 — Localizacdo do Municipio de Rio Bonito, no mapa do Brasil (a) e do Rio de
Janeiro (b) [31].

As fibras foram obtidas dos caules de diferentes plantas que sao residuos da
comercializacdo de flores. Para a obtencao das fibras, os caules sdo passados em
uma maquina para moenda de cana de acucar, ilustrada na Figura 23. A utilizag¢do

dessa maquina € simples e com pequeno consumo energético [32].
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Figura 23 — Moenda de cana de acUcar, utilizada para processamento das fibras de

Bastao do Imperador, Costus e Helicbnia [32].

O caule passa pela moenda permitindo a retirada da seiva e resultando em
feixes de fibra com o comprimento da haste de aproximadamente 70 cm [32].

Neste trabalho, foram utilizadas fibras provenientes das plantas de Bastao
do Imperador, Costus e Heliconia, que podem ser cultivadas em todo o Brasil,
principalmente na mata Atlantica e na regido Amazonica, como ilustrado na

Figura 24.
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Figura 24 - Principais regides onde se cultiva Bastdo do Imperador, Helicdnia e Costus
[33].

3.2.Familia Zingiberaceae

A ordem Zingiberales esta subdividida em 8 familias: Marantaceae,
Cannaceae, Zingiberaceae, Costaceae, Heliconiaceae, Lowlaceae, Strelititziaceae
e Musaceae(

Figura 25). Estas oito familias tém aproximadamente 1800 espécies
pertencentes e 89 géneros [34].

No livto DOCUMENTOS do ETENE [35] descreve-se essa ordem como
plantas rizotomas, perenes, pequenas e arborescentes; predominantemente,
terrestres e tipicas de clima tropical e Umido. A inflorescéncia ¢ lateral,
freqlientemente com bracteas grandes, cOncavas a espatiformes com cores
variadas e com brilho. Flores normalmente zigoformas ou assimétricas, contém

trés sépalas distintas das pétalas e estas pétalas geralmente sdo desiguais.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 0921875/CA


PUC-Rio - Certificacdo Digital N° 0921875/CA

38

.

A
%)/

'

apadel

™
ANNacSe =

Cost,
acedo
Heliconiaceae

The Zingiberales

Figura 25 - Familia Zingiberaceae [36].

3.2.1.Bastdo do Imperador

O Bastao do Imperador (nome cientifico Etlingera Elatior, da familia
Zingiberaceaee) também ¢ conhecido também como Gengibre de Tocha e flor da
redencao.

O bastao do Imperador ¢ uma planta ornamental ainda pouco difundida no
mercado de flores, mas com imensas perspectivas de aplicagdes. Pode ser
utilizada como flor de corte ou em composic¢do paisagistica de jardins e bosques,
como se mostra na Figura 26.

Originaria da Indonésia ¢ uma planta herbacea, rizomatosa, perene, com
crescimento rapido e pode alcancar de 2 a 4 m.

Sdo cultivadas trés variedades comerciais principais: com bracteas
vermelhas (cv. Red Torch), com bracteas rosadas (cv. Pink Torch) e com bracteas
cor de porcelana (cv. Porcelain Ginger). As inflorescéncias sdo vermelhas ou

rosadas, com flores hermafroditas [35].
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Figura 26 — Inflorescéncia da planta Bastao do Imperador [37].

As flores sdo muito utilizadas em decoracdo, de residéncias, jardinagem e
outros estabelecimentos que necessitam de cor e alegria no visual. Valoriza
jardins tropicais e contemporaneos, podem ser plantadas isoladamente ou em
grupos. Floresce principalmente na primavera e no verao [37].

Pode ser cultivada em todas as regides do Brasil. Entre os maiores
produtores destacam-se Filipinas, Tailandia (nestes dois paises é considerado
hortalica e usado na alimentagao humana), Jamaica, Havai, Costa Rica e Equador.

Os principais paises importadores sdo Estados Unidos, Canad4, Holanda

Alemanha, Dinamarca, Bélgica, Franca e Japao [38].

3.2.2.Costus

Costus da familia Costaceae esta constituida por quatro géneros Costus,
Monocostus, Dimerocostus e Tapeinocheilas. Podem ser encontradas nas areas
tropicais e subtropicais do Novo ¢ do Velho Mundo nas florestas pluviais e em
ambientes imidos [35].

O género Costus tem entre 125-175 espécies com distribuicdo pantropical e
neotropical. Geralmente crescem em densidades extremamente baixas. Podem ser
encontradas em quase todo o Brasil, principalmente na mata Atlantica e na regiao

Amazonica.
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Este género foi estabelecido por Lineu em 1754, sendo composto por
plantas herbaceas, ndo aromaticas e frequentemente pilosas. As folhas sdo
simples, curtamente pecioladas, distribuidas em arranjos espirais ao redor do caule
[39].

E utilizada ornamentalmente como flor de corte e em jardins e também ¢é
utilizada como erva medicinal na medicina popular como diurético e tonico [39].

Pode alcancar até dois metros de altura. (Figura 27).

Figura 27 — Inflorescéncia da planta Costus [40].

3.2.3.Helicbnia

As heliconias sao plantas de origem tropical, mais precisamente da regido
noroeste da America do Sul, sendo as Unicas representantes da familia
Heliconiaceae. Sao grandes herbaceas perenes com bracteas de cores muito vivas
e por isso sao muito usadas para fins ornamentais, vide Figura 28.

O género Heliconia ¢ muito pouco estudado e ainda incerto o niimero de
espécies existentes, porém estima-se que haja entre 150 e 250 espécies. No Brasil
se encontram cerca de quarenta espécies, distribuidas principalmente na Mata
Atlantica (até o Norte do estado de Santa Catarina) e na regido Amazonica. As
heliconias vém apresentando crescente comercializagdo no mercado internacional

em func¢do do aumento da area de produgdo nos paises da América Central e da
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América do Sul, proporcionando uma maior oferta e divulgacdo do produto.
Existem também cultivos comerciais na Europa (Holanda, Alemanha, Dinamarca
e Italia), mas sob condi¢des protegidas. No Brasil, areas de cultivo ja sdo
encontradas nos estados do Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Santa Catarina e

Pernambuco, com expansao para os estado de Amazonas e Ceara.

Figura 28 — Inflorescéncia da planta Heliconia [41].

O meio de propagacao mais utilizado no cultivo de heliconias ¢ através de
rizomas, sendo a variabilidade genética muito baixa.

Outra forma de propagagdo se d4 por meio de sementes. Para a maioria das
espécies, a germinagdo ocorre no prazo de 120 dias, mas em alguns casos pode
demorar até trés anos. Isto deve-se ao fato que cada fruto normalmente contém
trés sementes, envolvidas por um endocarpo bastante duro que dificulta a
germinagdo e caracterizando-a como um processo lento e dificil [42].

As heliconias sdo plantas tropicais que tém participacdo crescente na
floricultura nordestina. Deve-se destacar que as diversas espécies que constituem
o grupo mais utilizado como cultura principal (23,4%), segundo dados
apresentados na pesquisa Perfil da Atividade do Nordeste Brasileiro [35].

Considerando-se como segunda principal cultura, estdo presentes em

23,53% dos produtores. As principais heliconias exploradas no Nordeste sdo:
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bihai, rostrata, golden torch, wagneriana, sexy-pink, collinsiana, jacquinii, alan

carle, rauliniana, sassy, etc.

3.3.Preparacéo das amostras
3.3.1.Preparacéo das amostras para analise no Microscépio

Para a primeira parte da andlise morfologica da superficie das fibras,
utilizaram-se fibras lavadas e sem lavar.

As fibras foram lavadas com 4gua corrente e depois secas em estufa, a
temperaturas entre 65° C e 75° C, por aproximadamente 30 minutos.

Para a analise da se¢do transversal as fibras foram inicialmente imersas em
agua, como mostrado na Figura 29 (a). Ap6s 6 horas elas foram cortadas com uma
lamina de barbear, como ilustrado na Figura 29 (b), e secas a temperatura

ambiente.

(b)

Figura 29 — Procedimento para preparagdo da sec¢éo transversal das fibras: (a) imerséo

das fibras em agua, (b) corte das fibras.
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3.3.2.Preparacdo das amostras para Difracdo de Raios-X e andlise
Termogravimeétrica

Para realizar as analises de difracdo de Raios X e de Termogravimetria, as
amostras foram picadas. As fibras foram cortadas com tesoura como ilustrado na

Figura 30.

Figura 30 — Amostra de Helicbnia, fibras cortadas para as andlises de Raios-X e TGA.

3.4.Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A caracterizagdo através de MEV foi realizada no laboratorio de
Microscopia Eletronica (LME) da PUC-Rio. Por essa técnica foi feita uma analise
qualitativa e quantitativa das diferentes fibras (Bastdo do Imperador, Costus e
Heliconia).

Utilizaram-se dois microscopios: o MEV da marca JEOL JSM-6510 LV
com voltagem de aceleracdo de 20 kV e o MEV ZEISS modelo DSM 960, com
voltagem de aceleragdo de 10 kV. Nos dois microscopios usou-se o modo de
elétrons secundarios.

Para fixar as fibras no porta-amostras utilizou-se fita adesiva condutora
dupla face. Foi feita a metalizacdo das amostras com deposi¢do de ouro pelo
método de deposigao catodica (sputtering), durante 6 segundos. Para isso utilizou-

se 0 metalizador da marca Balzers modelo SCD 050- Sputter Coater.
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3.5.Difragcdo de Raios-X

Este ensaio foi realizado para calcular o indice de cristalinidade e a estrutura
cristalina das fibras estudadas.

A andlise de Difragao de Raios-X foi feita no laboratério de difracao de
Raios-X (LDRX) da PUC-Rio. Utilizou-se um difratdmetro Siemens D5000, com
angulo de varredura entre 5° e 80°, passo de 0,02°, tensdo de 40 kV, corrente de 30
mA e tubo de cobre (A= 1,5406 A).

Para calcular a porcentagem de cristalinidade utilizou-se a equagdo (3) ja

mencionada na se¢ao 2.4.

3.6.Analise Termogravimétrica (TGA)

Com a finalidade de identificar o limite de operacao e a estabilidade dessas
fibras realizou-se a andlise termogravimétrica.

Os ensaios foram realizados no laboratério de Compositos da Escola de
Quimica da UFRJ (LADEQ). Utilizou-se o equipamento marca Perkin Elmer,
modelo Pyrisl (TGA). A massa inicial para a amostra de Bastdo do Imperador foi
8,93 mg, para a amostra de Costus foi 11, 79 mg e para a amostra de Heliconia
8,67 mg.

As amostras foram colocadas em um cadinho de platina, e levadas ao
interior do forno do equipamento (Figura 31).

Cada amostra foi submetida a um aumento de temperatura desde 28° C ate
750° C com uma taxa de aquecimento de 10° C/min.

Essas analises foram realizadas em atmosfera de N,, com fluxo de gés de 20

ml/min.
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Figura 31 — (a) Equipamento de andlise termogravimétrica e (b) cadinho de platina.

3.7.Anélise da Sec¢ao Transversal das fibras ligno-celulésicas

Para caracterizar a se¢do transversal das fibras foi empregada a metodologia
de processamento digital de imagens. Para a formagao e digitalizagdo da imagem
utilizou se 0 MEV, no modo de elétrons secundarios.

A medicao das fibras foi realizada de forma manual com o software
AxioVision (Carl Zeiss Vision) do Laboratério de Microscopia Digital (LMD) da
PUC- Rio.

Devido a variabilidade de tamanho das fibras nao foi possivel obter as
imagens numa mesma escala. Para padronizar as medigdes foi necessario eleger
uma escala para cada imagem, levando em consideragdo a magnificagdo e a

resolucao.
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Figura 32 — Medicdo manual da secéo transversal da fibra Costus.

Para obter as medidas de tamanho e forma das fibras foi se contornando a
fibra ponto a ponto para nao perder a forma, tal como se mostra na Figura 32.
O programa fornece uma lista com varias ferramentas para realizar a

medicao (Figura 33), o operador deve selecionar apenas as que vai precisar.
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Figura 33 — Lista de recursos oferecidos pelo programa AxioVision.
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3.7.1.Parametros de tamanho

Os parametros utilizados para analisar a morfometria das fibras foram:

e Area, que ¢ obtida simplesmente contando os pixels da imagem.

e (alibres (Ferets), que equivalem as projecdes do objeto em diferentes
dire¢des como mostrado na Figura 34.

e Feretmax ¢ o calibre maximo, correspondente & maior proje¢ao do
objeto.

e Feretmin ¢ o calibre minimo, correspondente & menor projecao do
objeto.

e A razdo entre os calibres minimo e maximo, também conhecida como
razdo de aspectos (RA), que ¢ uma boa medida de alongamento.
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Figura 34 — Parametros de tamanho [43].

Em medidas tradicionais das dimensoes das secoes transversais de fibras, ¢
muito comum supor que a fibra ¢ aproximadamente circular, e estimar a area a
partir de medidas dos calibres maximo ou minimo. Estes célculos levam a
superestimar ou subestimar o valor verdadeiro da area da secdo transversal das
fibras.

Para estimar o erro utilizaram-se as equacdes (1) e (2) mencionadas no 2.3.

3.7.2.Inclinacao das fibras e fibras partidas

No desenvolvimento do trabalho houveram alguns problemas, dos quais os
mais importantes foram a dificuldade no alinhamento das fibras e a presenca de
fibras partidas, como mostrado na Figura 35.

Nao se consegue um alinhamento na maioria das fibras por ter sido dificil
preparar as amostras com estas perpendiculares ao plano. Isto ocorre devido a sua

flexibilidade, e por apresentarem uma grande variagdo em sua secdo transversal.
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Para a montagem, pegou-se fibra por fibra, coladas entdo no porta amostra
utilizando uma pinga. Na tentativa de coloca-las retas, com a ajuda de uma lupa,
obtiveram-se fibras com uma certa porcentagem de inclinagdo. Este fato pode
gerar erros nos calculos de medidas das areas verdadeiras, pois nesse caso estaria
se medindo uma proje¢cdo em um plano inclinado.

As fibras partidas também geram problemas na hora de medir a area

verdadeira porque podem gerar uma drea maior.

WD11mm 100pm

SEI  20kV WD11mm

Figura 35 — (a) Fibra de Helicbnia com problema de inclinacéo, (b) fibra de Costus

partida.
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