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RESUMEN

El bambU es reconocido como un material de ingenieria ampliamente usado para construccién en
diversos paises. Sin embargo, las desventajas asociadas a su utilizacion estan relacionadas a su naturaleza
hidréfila. En este sentido, la esterificacion de materiales ligno—celuldsicos ha sido bastante estudiada.
Este trabajo fue realizado con el objetivo de esterificar la pulpa refinada de bambi proveniente de
pulpado industrial kraft, previamente tratada con NaOH y con disolventes orgénicos para la produccién
de materiales menos hidrofilicos. Para verificar si ocurrié la reaccion, se realizaron ensayos de FTIR,
CHNS-O vy termogravimetria. Después de la reaccion, los espectros de infrarrojo mostraron bandas
referentes a grupos ésteres e acidos carboxilicos evidenciando el cambio de los grupos OH por grupos
éster. Estos resultados fueron comprobados debido al aumento en el valor de contenido de carbono, luego
de realizar andlisis elementar. El andlisis termogravimeétrico mostré una caida en la temperatura inicial de
degradacion de la pulpa en relacién a los pre-tratamientos utilizados, asi como una disminucién de
humedad, hechos que comprobaron la eficiencia en la modificacion utilizando el dianhidrido BTDA.

Palabras—clave: estabilidad térmica, pulpa de bambi, modificacién quimica, dianhidrido
benzofenona tetracarboxilico.

ABSTRACT

Bamboo admittedly and engineering material widely used for buildings in several countries.
However, the disadvantages associated to their use are related to their hydrophilic nature. In this sense,
the esterification of lignocellulosic materials has been extensively studied. The aim of this work was
esterify the refined pulp of bamboo came from kraft industrial pulping, treated with NaOH and organic
solvents for the production of less hydrophilic materials. In order to verify the occurrence of reaction,
essays of FTIR, CHNS-O and thermogravimetry. After the reaction, the infrared spectra presented bands
related to the ester and carboxylic acid groups, evidencing the exchange of OH groups. These results were
proven by the gain in the value of carbon content. The thermogravimetric analysis also showed a decrease
on initial temperature of degradation, as well as decrease in the moisture, facts that proved the efficiency
in the modification using dianhydride BTDA.

Key words: thermal stability, bamboo pulp, chemical treatment, Benzophenone Tetracarboxylic
dianhydride

INTRODUCAO
As demandas por materiais sustentaveis e 0s crescentes problemas ambientais vem

motivando industrias e universidades a priorizarem pesquisas envolvendo fibras naturais como
agentes de reforco em compdsitos, notadamente na &rea de compositos poliméricos.

As fibras naturais tém sido favorecidas em detrimento as fibras manufaturadas como reforco

devido a beneficios ambientais como a utilizacdo de matéria—prima na sua fonte € facil
disponibilidade de fibras biodegradaveis [1-3]. Para além destas vantagens ambientais, as fibras
naturais também oferecem vantagens como baixo custo, facil disponibilidade, baixa densidade, boa
tenacidade e resisténcia especifica favoravel [4, 5].

As fibras naturais, como canhamo e kenaf séo frequentemente utilizadas como reforgo devido

as suas propriedades mecénicas. No entanto, 0 uso destas fibras apresentam alguns inconvenientes
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como a pobre compatibilidade com matrizes hidrofébicas, alta absor¢do de umidade e menor
estabilidade térmica [6, 7]. Neste sentido, Dhakal et al. [8] afirmam que a incompatibilidade entre
fibra e matriz pode ocorrer tanto quimica quanto fisicamente, ocasionando, respectivamente,
enfraquecimento e perda de aderéncia da fibra.

Para superar tais contratempos, fibras lignocelulésicas sdo sujeitas a modificagdes superficiais
atraves de tratamentos quimicos e fisicos [9-11].

De acordo com Kumar et al. [10] e Taherzadeh e Karimi [12] as fibras podem ser
modificadas quimicamente através de isocianatos, anidridos e silanos, e, fisicamente, através de
plasma e descarga corona. Dentre as reacbes de modificagdo quimica dos materiais
lignocelul6sicos, o tipo de reagdo mais importante é aquele que envolve a substituicdo dos grupos
hidroxilicos, por grupos mais hidrofobicos. Nesse sentido, a esterificacdo de materiais
lignoceluldsicos vem sendo bastante estudada.

Neste sentido, Okubo et al. [13] apresenta 0 bambu como uma alternativa para ser utilizado,
seja na forma de fibra ou na forma e p6, em compdsitos poliméricos.

Taj et al. [14] afirmam que o uso do bambu como material estrutural € talvez tdo antigo
quanto a civilizacdo humana, sendo que nas ultimas décadas tem havido um crescente interesse no
seu estudo devido ao seu baixo custo, boas propriedades mecanicas e rapidez no crescimento.

Dentre as diversas aplicaces para esta graminea, Navarro [15] cita 0 uso das mesmas, na
construcao civil, fabricacdo de laminados e reforco de matrizes cimenticias. J& Varada Rajulu et al.
[16] desenvolveram e estudaram as propriedades de compdsitos utilizando epoxy como matriz e
fibras curtas de bambu como agente de reforgo. Das et al. [17] avaliaram diferentes propriedades de
varios compositos empregando o bambu como fibra, fibra em tecido e na forma de po. Lee et al.
[18] pesquisaram o efeito da lisina com base de diisocianato como agente de acoplamento nas
propriedades dos biocompésitos de poli acido latico, poli butileno succinato e fibras de bambu.

Neste trabalho as hidroxilas livres da parede celular das fibras que compdem a polpa de
bambu, apds pré-tratamentos de polpacdo, mercerizacéo e solventes organicos, foram esterificadas
utilizando a trietilamina como catalisador e o dianidrido 3,3’,4,4’-benzofenonatetracarboxilico
(BTDA) como agente reticulador. O objetivo foi a formacao de uma estrutura mais hidrofébica que

seja compativel as matrizes poliméricas apolares, a exemplo da poliolefinas.

MATERIAIS E METODOS

As amostras de bambu, fibra e polpas, da espécie Bambusa vulgaris Schrad foram
fornecidas pela CEPASA — Celulose e Papel de Pernambuco S/A, localizada na cidade de Jaboatéo
dos Guararapes. Antes de serem submetidas ao processo de refino, as polpas passaram pelo

processo de polpacdo industrial conhecido como Kraft, com rendimento depurado em torno de
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~46% e nimero KAPPA entre 45 e 55. Na saida da lavagem, o pH variou de 9 a 10, enquanto o °SR
sofreu alteracdes entre 60 e 70°. O alcali ativo variou entre 16 e 18%.

As amostras foram moidas individualmente em moinhos de rotor e classificadas
granulometricamente em uma série de peneiras Tyler, sequindo as recomendacfes da Norma WS
Tyler Standard e ASTM [19]. As anélises termogravimétricas (TGA) foram realizadas com as
amostras retidas em peneiras de 60 mesh.

O tratamento de extracdo em solventes organicos realizou—se segundo a norma TAPPI T 264
cm [20], sendo utilizados o etanol e toluol na proporcdo de 1:2 (v/v). Logo apds, iniciou-se o
processo de mercerizagdo, que consistiu na imersdo de uma quantidade de polpa na solucdo de
NaOH na concentracdo de 2% na proporcao de 100 g de polpa para cada litro de solucdo de NaOH.
A amostra ficou em contato com a solugédo alcalina por 2 h em temperatura de 25°C sob vigorosa
agitacdo mecanica, sendo posteriormente lavada em &gua destilada até a completa eliminacdo do
alcali. As amostras foram entdo secas em estufa a 100 + 5°C. Na sequéncia, para 0 processo de
esterificacdo, a polpa refinada foi colocada em um baldo de fundo redondo contendo dianidrido
benzofenonatetracarboxilico (BTDA), trietilamina como catalisador e acetona como solvente
durante 48 horas a 55°C. A proporcao entre os reagentes foi de 1,0 g de polpa para 2,5 g de BTDA e
1,5 mL de trietilamina. Depois de concluida a reacéo a polpa refinada foi lavada em acetona e seca
em estufa a 100 £ 5°C até massa constante.

A analise térmica das seis amostras de bambu da familia Bambusa vulgaris Schrad foi
realizada em um aparelho SDT 2960 Simultaneous DSC-TGA da TA Instruments. Os ensaios
foram realizados em triplicata, sendo as amostras tratadas com hidréxido de sodio e solventes
organicos aquecidas em intervalos de temperatura de 10 a 630°C. As amostras refinadas e sem
refino bem como as naturais e esterificadas foram submetidas a intervalos de temperatura de 10 a
790°C e 10 a 600°C, respectivamente. Os ensaios foram efetuados sob atmosfera de nitrogénio com
vazo de 100 mL-min*. Aproximadamente 5 mg de amostras foram utilizadas.

A espectroscopia na regido do infravermelho (4.000-400 cm™) foi realizada em um
espectrofotdmetro Perkin Elmer GX, operando na resolucdo de 16 cm ™ e 32 varreduras utilizando
pastilhas de Kbr compactadas a 10-12 kgf-cm™?. A anélise elementar foi realizada em um
analisador elementar EAS VARIO MICRO CHNS-O, utilizando o gas hélio como gas de transporte a
uma temperatura de 1.020°C. Para as anéalises elementares e espectroscopicas utilizaram-se as

amostras retidas na peneira de 270 mesh.
RESULTADOS E DISCUSSAO

No geral, as fibras apresentaram um comportamento térmico semelhante. As curvas TGA

mostradas na Figura 1 apresentaram um decréscimo médio de aproximadamente 9% em massa a
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100°C para todas as amostras de Bambusa vulgaris Schrad tratadas e nédo tratadas. Essa perda de

massa corresponde a evaporacdo de dgua das amostras. Entre as temperaturas de 105 a 275°C, as

amostras apresentaram pequena perda de massa, indicando estabilidade térmica até 275°C.
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Figura 1. Curvas de DTG das amostras tratadas e ndo tratadas de Bambusa vulgaris. (2a): taxa de aquecimento
de 20°C-min! (POKR, PKRR, PHIS and PETE): (2b): taxa de aquecimento de 10 °C.min"* (FNAT e NETEB). Todas
as amostras foram ensaiadas em atmosfera de N, sob fluxo de 100mL-mint. FNAT: fibra natural; POKR: Polpa
submetida ao processo industrial de polpacdo kraft; PKRR: polpa refinada apds polpacdo; PHIS: polpa refinada,
modificada com hidréxido de sodio; PETE: polpa refinada, modificada com hidréxido de sddio + solventes organicos
e, NETEB: polpa refinada , modificada com hidrdxido de s6dio + solventes organicos . dianidrido BTDA

Neste contexto, Asasutjarit [21] comenta que compdsitos que utilizam fibras com maior
estabilidade a degradacdo pela elevacdo de temperatura, podem ser eficientes retardantes de chama,
possibilitando sua utilizagdo no combate e prevencéo a incéndios.

Com a ajuda do software Origin Pro 8.5.1 foi encontrada a faixa de temperatura onde a as
amostras apresentaram perda de massa, as temperaturas de inicio de estabilizacdo e degradacdo, e a
temperatura na qual ocorreu 50% de decomposicdo de massa. Esta ultima foi mensurada conforme
Canevarolo [22].

A Tabela 1 mostra que ocorreram aumentos nas faixas de temperatura em que as massas
permaneceram constantes. Essa estabilizagdo se iniciou com a fibra natural e terminou na polpa
refinada pré-tratada com hidroxido de sddio. Paras as amostras modificadas com solventes
organicos e dianidrido houve queda nos valores destas temperaturas.

Observaram-se diferencas em relacdo a perda de massa das amostras modificadas e da
amostra natural em torno de 330 a 415°C, sendo que todas apresentaram maiores perdas de massa
que as amostras naturais. A diferenca na porcentagem dos produtos oriundos da pirdlise foi
atribuida a diferenga de composicéo da fibra natural em relacdo ao restante das amostras.

Verificou-se ainda aumentos de 12 e 9% nos valores das temperaturas onde aconteceram
50% da perda de massa para PHIS e NETEB, respectivamente, em relacdo a fibra natural,

confirmando a maior estabilidade térmica da polpa refinada tratada com hidréxido de sédio,
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ocasionado, principalmente, pela remo¢do do material amorfo da mesma, uma vez que sua massa

foi reduzida em 50% a uma temperatura de 366,63°C.

Tabela 1. Temperatura inicial de estabilizacdo, degradacéo e de
decomposicéo a 50% de massa das amostras de Bambusa vulgaris.

AMOSTRAS Ti (°C)! Td (°C)* | T50% (°C)?
FNAT? 104,95 168,11 327,14
POKR® 111,75 238,15 359,02
PKRR® 119,46 247,36 363,62
PHIS’ 120,23 275,92 366,63
PETE® 119,75 263,83 364,10
NETEB® 115,09 242,26 356,68

1Ti:Temperatura inicial de estabilizacio de massa; °Td: temperatura de inicial de
degradaco; *T50%: temperatura a 50% de decomposicdo de massa. “fibra natural;
SPolpa submetida ao processo industrial de polpagdo Kraft; ®polpa refinada apé6s a
polpagdo; 'polpa refinada e modificada com hidréxido de sédio; ®polpa refinada,
modificada com hidréxido de sdédio + solventes orgénicos e 9polpa refinada,
modificada com hidréxido de sodio + solventes organicos + dianidrido BTDA.

Vieira [23] estudando compdsitos biodegradaveis modificados com cargas e fibras vegetais,
encontrou para o amido de milho, casca de mandioca, fibra de coco e farinha de madeira, valores de
240, 209, 206 e 200°C para temperaturas de inicio de decomposicdo. Oliveira e Frollini [24]
pesquisando modificacdes em fibras para serem utilizadas em compositos encontraram para fibras
de sisal, temperatura de inicio de decomposi¢do no valor de 250°C. Neste trabalho, tratamento
prévio da polpa refinada de bambu com hidréxido de sédio a 2% durante 2 horas, elevou a
temperatura inicial de degradacdo da mesma para 275°C, valor este muito superior ao encontrado na
literatura para varios tipos de fibras.

A andlise dos resultados de termogravimetria derivada (DTG) mostra com mais clareza a
ocorréncia de mudanca no processo de decomposicdo das amostras de bambu apos os tratamentos
realizados. As curvas confirmaram os dados das analises de TGA, sugerindo dois estagios de
degradacéo para todas as amostras analisadas. Em todos 0s casos ocorreram um pico inicial entre 28
e 90 °C que corresponderam a eliminacdo de 4gua das amostras. O menor percentual de perda de
umidade da polpa esterificada, quando comparada as outras polpas e também a fibra natural, pode
ser atribuido ao maior carater hidrofobico adquirido pelas fibras modificadas com BTDA em
virtude da reacdo de esterificacdo. Houve uma queda de aproximadamente 20%, em média, em
relacdo a fibra natural e 28% em relacdo as polpas.

Os picos principais de perda de massa apresentaram—se com maximo em 365,9°C, com 81,8%

de perda de massa para a amostra tratada com NaOH a 2%, e em 360,8°C com 80,7% de perda de
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massa, para a amostra tratada com solventes organicos.

A amostra modificada com dianidrido apresentou um segundo pico de decomposi¢cdo em
353,7°C, com 79,2% de perda de massa. A Fig. 2 mostra os resultados encontrados para 0s ensaios
de DTG (primeira derivada da TGA).
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Figura 2. Curvas de DTG das amostras tratadas e ndo tratadas de Bambusa vulgaris. (2a): taxa de
aquecimento de 20°C-min ! (POKR, PKRR, PHIS and PETE); (2b): taxa de aquecimento de 10°C-min* (FNAT
e NETEB). Todas as amostras foram ensaiadas em atmosfera de N, sob fluxo de 100 mL-mint. FNAT: fibra
natural; POKR: Polpa submetida ao processo industrial de polpagdo Kraft; PKRR: polpa refinada apds polpacéo;
PHIS: polpa refinada, modificada com hidroxido de sédio; PETE: polpa refinada, modificada com hidréxido de
sodio + solventes orgénicos e, NETEB: polpa refinada , modificada com hidroxido de sédio + solventes
organicos . dianidrido BTDA

As mudancas na composicdo das amostras ap6s modificacBes quimicas em relacdo a fibra
natural levou a um aumento da temperatura principal de decomposicdo de 323,47 para 365,97°C
(aumento de 13%) atribuidas aos processos de polpacdo Kraft e refino, seguido de um tratamento
com hidroxido de sédio a 2%, os quais eliminaram grande parte da hemiceluloses e lignina (parte
amorfa) existentes nas amostras.

Esta eliminacdo tornou as amostras termodinamicamente mais estaveis e mais puras, uma
vez que suas temperaturas de decomposicdo foram retardadas em funcdo das modificacGes
realizadas.

Como resultado desta remocéo, as fibras extraidas se degradaram a temperaturas mais altas
com perda de massa de 81,81%. Apos o tratamento com solventes organicos e modificacdo com
dianidrido, o pico principal foi deslocado para 360,8 e 353,7°C devido a um provavel aumento na
reatividade, explicada pela maior intensidade das ligagbes de hidrogénio, que contribuiu para
degradacédo da fibra da celulose, facilitando o processo de perda e o deslocamento do pico para
temperaturas mais baixas.

Este processo também foi facilitado pela reacdo de esterificacdo, a qual aumenta a parte

amorfa das fibras com consumo das partes cristalinas. A diminui¢do nas ligacdes de C-C e o
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aumento nas ligagdes C—O também podem ter colaborado. Neste sentido, Gurgel et al. [25]
comentam que a diminuicdo na estabilidade térmica é devido ao menor grau de organizacao das
fibras de celulose apos os tratamentos mencionados.

Em seus estudos a respeito de mercerizacdo e modificacdo quimica de celulose e bagaco de
cana—de—agUcar com anidrido succinico e trietilenotetramina, Karnitz Junior et al. [26] encontraram
para o bagaco de cana—de—agUcar, bagaco de cana—de—acUcar mercerizado e bagaco de cana—de—
acucar mercerizado duas vezes, valores de 320, 347 e 376°C, para picos de degradacdo ocorridos no
segundo estégio, respectivamente.

Comparando-se os valores a perda de 4gua na forma de umidade encontrados para a polpa
modificada quimicamente com os valores observados para as amostras naturais, sem refino,
refinadas e pré-tratadas com NaOH (2%) e com solventes (etanol e toluol + etanol), verificou-se
que a polpa refinada modificada com BTDA se apresentou menos hidrofilica.

A tabela 2 mostra o resultado do teste de analise elementar realizado nas amostras de
bambu. Pode-se observar claramente um aumento nos teores de carbono e hidrogénio da polpa
refinada modificada com o dianidrido BTDA, comprovando assim a eficiéncia na modificacdo da
superficie da polpa, tornando—a menos hidrofilica. A modificacdo acarretou um aumento na massa
molecular das paredes das fibras que compde a polpa em funcéo da reacdo de esterificagéo, a qual
foi causada pelo aumento no teor de carbono tornando-se mais compativel com as matrizes
poliméricas de carater hidrofébico. Neste sentido, Gatenholm & Gellerstedt [27] comenta que, além
de reagir com as hidroxilas (OH) das cadeias de celulose, sugere-se também que as reacdes de
esterificacdo das fibras lignocelulésicas possam ocorrer com as hidroxilas (OH) das moléculas de
hemicelulose e das moléculas de lignina, presentes nas fibras que compde a polpa de bambu
formando derivados ésteres. O pesquisador ainda observa que os grupos (OH) destas moléculas
(lignina e hemicelulose) também estariam disponiveis para participar da esterificacdo. Estima—se
que 0 aumento ocorrido no teor de nitrogénio esteja relacionado a trietilamina, que apesar de ter
sido utilizada apenas como catalisadora no processo acabou fazendo parte da reacdo devido ao
carater basico da amina e acido do hidrogénio no produto final

Pode—se observar também um aumento de cerca de 2,1% na porcentagem de carbono para a
polpa modificada com dianidrido em relacdo a polpa tratada com solventes organicos. Esse
resultado confirma a elevacdo na porcentagem de carbono na polpa esterificada. Outra observacéo
importante é quanto ao teor de hidrogénio da polpa refinada tratada com hidréxido de sédio, de
42,41%. Observa—se que, em relagdo ao tratamento anterior, houve uma reducdo de
aproximadamente 1,5%. Estima-se que o tratamento tenha rompido as extensas ligacdes de
hidrogénio da estrutura lignocelulésica, tornando mais acessivel os grupos hidroxilicos para que as

reacOes de esterificacdo viessem a ocorrer.
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Tabela 2. Analise elementar da fibra, polpas sem refino e refinadas de Bambusa vulgaris
Schrad tratadas quimicamente e livres de tratamento (valores médios).

Caracterizacio Elementar da Polpa de Bambusa vulgaris Schrad
(valores médios)

Tratamentos | N (%) | C (%) | H (%) (f/'o , |oea| on | cm | co
ENAT 0,04 | 4563 | 6,75 0,04 4754 | 11787 6,76 0,96
(9,75) | (3,55) | (4,64) | (20,15) | (1,21) | (8,75) | (0,82) | (0,99)
POKR 0,03 | 4425 | 6,57 0,03 49,12 | 12355 6,72 0,90
(9,52) | (317) | (3,79) | (23,63) | (1,15) | (8,553) | (1,15) | (1,19)
PKRR 0,03 | 43,02 | 6,44 0,04 50,47 | 1291,50 | 6,68 0,85
(9,20) | (3,65) | (4,22) | (25,6) | (1,12) | (8,24) | (0,15) | (1,18)
PHIS 0,02 | 4241 | 6,39 0,09 51,09 | 1589,2 6,63 0,83
(9,49) | (3,73) | (4,34) | (23,07) | (0,92) | (8,559) | (0,97) | (1,16)
PETE 0,02 | 42,14 | 6,37 0,08 51,39 | 1685,8 6,61 0,82
(9,32) | (3,49) | (4,63) | (21,36) | (1,36) | (10,15) | (1,06) | (0,98)
NETEB 0,05 | 43,02 | 6,44 0,07 50,42 | 481,08 6,67 0,85
(8,40) | (3,94) | (4,04) | (20,31) | (1,26) | (8,31) | (0,78) | (1,03)

N(%): Teor de Nitrogénio; C(%0): Teor de Carbono; H(%): Teor de Hidrogénio; S(%): Teor de Enxofre; O(%b):
Teor de Oxigénio; C/N: Relacdo Carbono/Nitrogénio; C/H: Relacdo Carbono/Hidrogénio; C/O: Relagéo
Carbono/Oxigénio. NOTA: Os valores entre parénteses referem—se aos coeficientes de variagdo CV (%). FNAT:
fibra natural; POKR: polpa sem refino; PKRR: polpa refinada; PHIS: polpa refinada tratada com NaOH a 2%;
PETE: polpa refinada tratada com NaOH a 2% e submetida a extracdo com solventes organicos; NETEB: polpa
refinada tratada com NaOH a 2% + extragdo com solventes organicos + esterificacdo com dianidrido.

A Figura 3, referente ao espectro de absorco da regido do IV, mostra o pico de 1.734 cm ™,
referente ao grupo acetil e carboxilicos das xilanas, que desaparece com o0s tratamentos de polpacéo,
refino, mercerizacdo e extracdo com solventes organicos, confirmando a extracdo de lignina e
extrativos da amostra, mas que, reaparece durante o tratamento de esterificagdo, indica a
incorporacdo de grupos ésteres na polpa. A deteccdo de uma deformacdo axial do grupo C=0,
indicando incorporacdo do grupo carbonila na superficie da polpa, mostra que o0 BTDA foi efetivo
na reacdo de esterificacdo. A diminuicdo da banda de 3.422 cm™ também indica o sucesso da
reacdo de esterificagdo na amostra, bem como na diminui¢do de umidade. J& 0 aumento da banda de
1.162 cm* indica incorporacdo do grupo éster & polpa. Esta banda é atribuida ao estiramento C-O
de grupo éster saturado incorporado apos tratamento com dianidrido. O desaparecimento da banda
1.252 cm™* durante os tratamentos de polpacdo e mercerizacdo, bem como o reaparecimento da
mesma durante a modificacdo com o dianidrido é outro exemplo incontestavel do sucesso da
modificacdo quimica da superficie da polpa tornando—a mais compativel com os polimeros de
carater hidrofobico Botaro et al. [28]. A mesma reaparece porque ocorre a incorporacao dos grupos

=C-0O-C na superficie das fibras que compde a polpa Botaro et al. [28].
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Figura 3. Espectro de absorcdo na regido do IV, de 4.100 a 400 cm*, das amostras de
fibra natural (FNAT), polpa 204onse industrial sem refino (POKR), polpa 204onse industrial
refinada (PKRR), polpa 204onse industrial refinada e modificada quimicamente com hidroxido
de sodio (PHIS), polpa Kraft industrial refinada e modificada quimicamente com hidréxido de
sodio + etanol/toluol + etanol (PETE) e polpa kraft industrial refinada e modificada
quimicamente com hidréxido de sédio + etanol/toluol + etanol + dianidrido (NETEB)

CONCLUSAO

A modificacdo quimica utilizando o dianidrido reduziu em 20% a absorc¢do de agua da polpa
refinada em relacdo a fibra natural. A temperatura inicial de decomposicdo também foi diminuida
devido a incorporacdo do grupo éster, que por sua vez, provocou um incremento no teor de carbono
na estrutura final do material lignoceluldsico. Espectros de infravermelho mostraram bandas
referentes aos grupos éster e acidos carboxilicos evidenciando a troca de grupos OH por grupos
éster na parede celular do material. Os resultados da pesquisa mostraram a eficiéncia do uso do
dianidrido benzofenona tetracarboxilico como agente reticulador na mudanca da composicdo
quimica superficial da polpa refinada de bambu, tornando—a menos hidrofilica e mais adequada para
ser utilizada como agente de reforco em polimeros de natureza apolar, a exemplo do que ja vem
sendo feito com o anidrido acético no processo conhecido como acetilacao.
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