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RESUMO

O estudo de compositos poliméricos refor¢ados com fibras vegetais tem se tornado popular nas tltimas décadas
jé que este tipo de material possibilita a reducdo tanto do rejeito de biomassa como o custo final do produto
polimérico. Fibras vegetais existem em grande quantidade, sdo de baixo custo e conjugam biodegradabilidade e
renovacdo. Além disso compositos de polimero-celulose sdo mais resistentes a flexao e ao impacto que o mesmo
material exclusivamente feito em polimero. Especificamente a celulose contida nas sementes de urucum esta
presente em uma concentragdo em torno de 40-45 %, o qual torna-se importante para o uso industrial. Neste
trabalho, o bagaco das sementes de urucum apds a remog¢ao do seu pigmento avermelhado foi usado para obter
compositos de polietileno de alta densidade (PEAD). O material original foi usado sem e com um pré-
tratamento que removeu componentes como o residuo do pigmento remanescente, aglicares, proteinas e acidos
graxos. As fibras remanescentes foram secas, fragmentadas ¢ submetidas a irradiagdo por feixe de elétrons nas
doses de 10 kGy, 25 kGy, 50 kGy e 75 kGy para verificar o efeito da radiagdo na estrutura da celulose e seu
subsequente efeito na matriz polimérica.

1. INTRODUCAO

O uso de fibras lignocelulosicas como carga em compdsitos € um tema bastante abordado por
alguns autores, onde muitos estudos estdo relacionados a dificuldade do processamento
desses compositos € ao comportamento dessas fibras, ja que possuem algumas limitagdes. As
fibras dessa natureza quando incorporadas como cargas em uma matriz polimérica sdo
potenciais modificadores de materiais termoplasticos, sendo que estes materiais vegetais sao
ricos em celulose, apresentam lignina na sua composi¢ao e podem ser considerados como
outro componente polimérico [1].

Os compositos poliméricos sdo definidos como a mistura de dois ou mais componentes
dispersos em uma matriz polimérica. As propriedades individuais de cada composto
determinam as propriedades finais produto. E de extrema importancia a compatibilidade entre
a fibra lignocelulosica e a matriz polimérica [2].



O Polietileno de Alta Densidade (PEAD) ¢ classificado como uma commoditie: ¢ um
polimero de baixo custo, de facil processamento e reciclagem e ¢ uma das matrizes
poliméricas comumente usadas para fabricagdo de produtos compositos [3].

A utilizacao de bagago vegetal como carga em materiais poliméricos € uma alternativa para o
reaproveitamento e consequentemente agrega valor aos rejeitos de biomassa derivados de
celulose. Nos Estados Unidos e na Europa existe uma legislacio que proibe a queima
descontrolada desses “residuos” [4].

As sementes de Urucum (Fig. 1) sdo constituidas basicamente de 40 a 45% de celulose, 3,5 %
a 5% de agucares, 0,3 a 0,9% de 6leo essencial, 3% de 6leo fixo, 4,5 a 5,5 % de pigmentos,
de 13 a 16% de proteinas. O pigmento natural de Urucum ¢ muito utilizado no ramo
alimenticio, onde ¢ aplicado para dar coloragao em alimentos: embutidos, laticinios, bebidas,
também ¢ muito utilizado em farmacos e em cosméticos. O uso de corantes naturais ganhou
grande importancia com a proibicao de alguns pigmentos sintéticos, nos Estados Unidos na
Europa s6 uma pequena parcela dos corantes sintéticos ¢ permitida: na Italia o uso de
corantes sintéticos em alimentos ¢ proibido [5]. Em contra partida ¢ perceptivel a quantidade
significante de celulose que essas sementes possuem.

Figura 1: Sementes de Urucum.

O presente trabalho tem como objetivo utilizar a biomassa de sementes de urucum na
obtencdo de compositos de PEAD. Além disso, o processo de irradiagdo aplicado a esse tipo
de material visa melhorar a processabilidade do mesmo quando utilizado como carga na
matriz polimérica de PEAD e as propriedades do produto final.

INAC 2017, Belo Horizonte, MG, Brazil.



2. METODOLOGIA

2.1. Obtenc¢ao das Sementes de Urucum

O urucum foi adquirido no comércio local ja livre do ourico que contém as suas sementes. As
sementes utilizadas para a obten¢do do bagaco celulosico foram coletadas apos a extragdao do
seu pigmento (utilizado em outro estudo desenvolvido no IPEN), na Fig. 2 ¢ possivel
observar as sementes com seu pigmento ja extraido.

Figura 2: Sementes de Urucum sem o pigmento.
2.2. Preparo das Sementes de Urucum

As sementes foram utilizadas como recebidas (ap6s a extragdo dos corantes) e também apoOs
lavagem com solu¢do de hidroxido de so6dio 0,001 M, sob agitacdao e aquecimento até atingir a
temperatura de 50°C (cerca de 10 minutos). Esse tratamento foi necessario para livrar o
material de possiveis contaminantes solidos. Apds esse procedimento as sementes foram
retiradas e lavadas em agua corrente, e colocadas em estufa a 60°C durante 24 horas. Depois
disto foram trituradas em moinho de ferro fundido utilizado comumente em feiras livres para
moer condimentos. Parte das sementes moidas também ficou imersa em agua e sob agitagcao
por 1 h para a remocdo dos acucares; essas foram chamadas ‘“sementes sem agucar” e
comparadas aquelas que ndo passaram por esse tratamento (sementes “‘com acucar). Parte
desse material também foi colocado em um sistema de destilagdo por arraste de vapor para a
remocao do oleo essencial e demais fracdes de substancias volateis.

O material limpo dessa maneira foi levado ao processo de irradiag@o por feixe de elétrons nas
doses de 10 kGy, 25 kGy, 50 kGy e 75 kGy para verificar o efeito da radiagdo na sua
estrutura celulodsica e seu efeito subsequente apds a incorporagao na matriz polimérica.

2.3 Obtenc¢ao dos Compositos

As sementes foram pesadas em massas correspondentes a concentracao de 1 % e 5 % (p/p) do
bagaco, em fun¢do do total de granulos de PEAD. Foi utilizada uma extrusora dupla rosca
para a obtencdo dos compoésitos, sem a presenca de compatibilizante. Uma baixa
concentragdo da carga vegetal foi usada com objetivo de se verificar a compatibilidade entre
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a fibra e a matriz polimérica; os compositos obtidos estdo representados na Fig. 3. O PEAD
virgem extrudado teve seus resultados destes ensaios de caracterizagdo dos compositos
comparados ao dos seus compositos de biomassa de sementes extrudados nas mesmas
condicoes.

Figura 3 : Compositos obtidos pelo processamento de extrusio.

2.4 Caracterizacido dos Materiais

As amostras de sementes e do composito extrudado foram caracterizadas por
termogravimétrica (TG) e espectrometria no infravermelho (FTIR).

2.4.1 Termogravimetria (TG)

As sementes e os compositos extrudados foram analisados em um analisador
termogravimétrico de marca TA, modelo Q600 STD (CTR- IPEN). O comportamento de
decomposicdo térmica desses materiais (irradiados e ndo irradiados) foi avaliado entre as
temperaturas 40 °C a 800 °C, sob uma taxa de aquecimento de 20 °C/min e sob o fluxo de ar
comprimido de 100 ml/min. O procedimento foi realizado em cadinho de alumina e a massa
da amostra utilizada foi de 7 mg a 10 mg. Com esse equipamento ¢ possivel obter a varia¢ao
de calor em fun¢do da temperatura (calorimetria exploratéria diferencial — DSC) para as
amostras. A derivada primeira da curva de perda de massa em fungao da temperatura também
foi calculada.

2.4.2 Espectrometria no infravermelho com Transformada de Fouier (FTIR)

Os espectros de FTIR foram obtidos pelo equipamento de marca Nicolet, modelo Nexus 470,
na frequéncia de 400 a 4000 cm™! (regido do infravermelho médio) e apos 16 varreduras. Esta
analise teve a finalidade de verificar o tipo de grupos funcionais presentes nos agregados
vegetal e polimérico e sua eventual modificagdo apods a irradiacao por feixe de elétrons.
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As amostras de sementes foram prensadas com KBr para a formagdo de pastilhas e os
granulos dos compositos foram prensados para a formagao de um filme (Fig. 4).

Figura 4: Filmes prensados das amostras dos compdsitos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Caracterizacoes da biomassa de sementes

A caracterizagdo da biomassa das sementes foi realizada por FTIR e TG que serdo
apresentadas nos itens a seguir.

3.1.1 Analise espectral por FTIR

Na Fig. 5 observam-se os espectros das sementes pré-tratadas com e sem agucar, sementes
que ndo passaram por esse pré-tratamento e o espectro das sementes apos destilacdo por
arraste de vapor.

Nesses espectros de infravermelho ha uma banda em 3406 cm™ que ¢ relacionada a vibragio
da deformacio axial da ligacdo O-H da hidroxila de alcool [6]. H4 uma banda em 2937 cm™!
referente a vibra¢do de deformacdo axial assimétrico do grupamento metileno, relativa a
cadeia hidrocarbonada [6]. Na regido de 2100 cm hd uma banda larga que refere-se a
deformacgdo da ligacdo N-H em aminas, proveniente das proteinas presentes na semente. As
bandas em 1746 cm™ e 1240 cm™! sdo relativas a vibragdo de ligacio do grupo carbonila
(>C=0) de cetonas, aldeidos e ésteres [6]. Em 1657 cm™ relativa a deformacdo axial da
ligagio C=C presente na lignina [7,8]. A banda fraca em 1546 cm™ refere-se a deformagcio
axial assimétrica do anion carboxilato proveniente de residuo dos carotenodides presentes na
superficie da semente [7,8]. As bandas em 1454 cm™ e em 1410 cm™! referem-se aos modos
de estiramento das ligagdes C-O e C=C da lignina [7,8]. A banda em 1344 cm refere-se a
deformacdo C-O em fendis, presentes na lignina [7,8]. Vibra¢do de deformac¢do axial da
ligagdo C-O também estio representado neste espectro nas bandas de 1148 cm-1, 1077 cm™ e
1047 cm™ devido a presenga de celulose, hemicelulose e lignina, além do residuo de
carotenoides [7,8].
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Figura 5: Sementes com pré-tratamento e nao irradiadas.

Os modos vibracionais de deformacdo angular fora do plano da ligagdo C-H olefinica surge
em 996 cm™! relativo ao grupamento vinila presente nos carotendides e na lignina [7,8]. Em
931 cm™ devido a deformagio angular fora do plano do grupo O-H em ligagdo de hidrogénio
em dimeros de 4cidos provenientes dos carotenodides [7,8]. Em 865 cm™ e em 765 cm’! essas
bandas referem-se ao modo vibracional das ligagdes C-H em compostos aromaticos isolados
e em compostos aromaticos adjacentes a lignina respectivamente [7,8]. As bandas presentes
em 689 cm’!, em 618 cm’, em 573 cm’ e em 538 cm’! referem-se a outros modos
vibracionais da ligacdo C-H olefinica presente na lignina e nos carotenoides [6,7,8].

Uma pequena diferenca de intensidade das bandas, principalmente as relacionadas as
vibragdes da ligagio O-H e C-O (3406 cm™ e 1148 cm™, 1077 cm e 1047 cm™), sdo
observadas nas amostras “sem agucar”, sugerindo que houve a diminui¢do da concentragdo
deste tipo de substancia, sendo esta a unica diferenga em relagdo ao espectro da amostra “com
agucar”.

Foi verificado que ndo ha diferenca significativa entre a composi¢do do material vegetal pré-
tratado e o ndo pré-tratado; os espectros sdo compativeis com o de substancias que contém
material lignoceluldsico. No espectro da biomassa de sementes apos a destilagdo por arraste
de vapor, observa-se que a Unica diferenga ¢ a auséncia da banda em 1546 cm™! que se refere
a deformacao axial assimétrica do anion carboxilato, proveniente de acidos graxos e 6leos
essenciais.

Nao havendo diferenca entre as sementes que contaram com a remocao parcial de agucar, os
procedimentos de irradiacdo foram realizados nas sementes no seu estado original
praticamente (pré-tratadas com solucdo alcalina diluida para a remocdo de eventuais
contaminantes indesejaveis e moidas).
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Figura 6: Sementes pré-tratadas e irradiadas.

Quando as sementes sdo irradiadas (Fig. 6), ndo observa-se altera¢des qualitativas evidentes
nos espectros, no entanto ha a diminui¢do da intensidade das bandas citadas, sugerindo que
ha degradag¢do das amostras; observa-se uma diminuicdo do alargamento da banda em 3380
cm! sugerindo que ha degradagio das interagdes por pontes de hidrogénio e nas bandas em
862 cm™ e 772 cm sugerindo a ocorréncia de condensa¢io dos nucleos aromaticos da
lignina [8]. A diminuicdo da intensidade das bandas dos espectros de FTIR de materiais
lignocelulosicos quando submetidos a irradiagdo gama também foi observado por Olaru e
colaboradores [9]

3.1.2 Termogravimetria

A Fig. 7 mostra o comportamento da percentagem de perda de massa em funcdo da
temperatura e para as amostras de sementes moidas com e sem aglcares de baixa massa
molecular.

Nas amostras com agucar, observa-se que de 40 °C a 130 °C ha um evento com 5 % de perda
de massa e com pico do DTG em 89 °C e que se refere a evaporagdo de dgua da humidade
das amostras e também ¢ evidenciado pelo maximo endotérmico em 86 °C segundo o DSC. O
segundo evento ocorre entre 130 °C a 375 °C com 51 % de perda de massa; nesse evento sdo
contabilizados 3 maximos na DTG: 195 °C, 234 °C e 299 °C, que segundo Meng et all [10] ¢
nessa faixa de temperatura que ocorre a pirdlise da hemicelulose e um ombro em 336 °C, que
segundo esse autor ocorre a pirdlise da celulose, esse evento também ¢é evidenciado pelo
maximo exotérmico em 345 °C. O ultimo evento ocorre na faixa de 375 °C a 535 °C, sendo
que este evento ocorre com 39 % de perda de massa e ¢ aquele que tem a maior amplitude na
DTG (2 maximos: 443 °C e 473 °C) e na DSC (com um maximo em 480 °C e um ombro em
493 °C); segundo Subramanian e colaboradores [11] nessa faixa de temperatura ocorre a
decomposicdo térmica de 4cidos graxos, graxas e lignina. A decomposi¢do térmica desta
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amostra na faixa de temperatura analisada ainda apresenta 5 % de residuo final que ¢ devido
a0s compostos inorganicos presentes.

Nas amostras sem aglicar o comportamento de perda de massa em funcao da temperatura ¢
muito semelhante. As alteragdes sdo percebidas minimamente na DTG no primeiro evento
(ndo ha o méximo em 195 °C) e na DSC no segundo evento (o pico tem 2 maximos: um em
468 °C e outro em 499 °C), cujas alteragdes sdo relativas a perda de aglicares de baixa massa
molecular.

Sementes - pré-tratamento (NaOH 0,001 M)
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Figura 7: Termogravimetria das amostras de sementes pré-tratadas e nfio irradiadas: a)
% perda de massa em funcio da temperatura e sua respectiva DSC; b) DTG e DSC da
curva de % perda de massa.

Quando o processo de irradiagdao ¢ aplicado, poucas alteragcdes sao observadas. A Tabela 1
mostra o resultado quantitativo de cada parametro obtido da termogravimétrica (percentagem
de perda de massa, DTG e DSC em fung¢do da temperatura), onde verifica-se mudangas mais
significativas na temperatura do pico no ultimo evento (DSC e DTQ), cuja tendéncia ¢
apresentar somente uma temperatura maxima seja nas amostras com € sem agucar, sugerindo
que com o aumento da dose as alteragdes sdo minimas, no entanto ha uma tendéncia a
degradagdo do material lignoceluldsico, observacao que converge com os resultados do item
anterior.

A pequena alteragdo na estrutura molecular das sementes estd relacionada a presenga de
lignina, que contendo anéis fenodlicos funciona como uma substancia radioprotetora do
material.
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Tabela 1: Parametros provenientes da termogravimetria das amostras de
sementes nao irradiadas e irradiadas.

Intervalo de T da etapa de degradacao

Percentagem de degradacao

(%)
Amostra Temperatura do pico (2C):
Termograma
Calorimetria diferencial
DTG
Exotérmico Eventos Evento
secunddrios Principal
Endotérmico Eventos Ept
secunddrios
Com 130 a375 375a535
. agucar
Nao 345 480/493
irradiadas 5 51 39
195/234/299/ 443/473
0 kGy .
336 Residuo:
40a 130 5
86
Sem 89 130 a375 375a535
acucar
345 468/499
234/299/336 473
Com 130 a375
acucar
10 kGy 40 a 130 345 375a 535 36-39
Sem 86 492 5 51 Residuo:
acticar 89 234/299/336 473 3.4
Com 375a535
acucar
130 a375 476/502
40a 130 5 51 39
25 kGy 36 345 443/473
S(?m 89 234/299/336 375a535 Residuo:
agucar 476 5
473
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Com 130 a375
acucar
50 kGy 345
40 a 130 195/234/299/ | 375a535
86 336 478/488
89 51 39
Sem 130a375 | 443/473 Residuo.
acucar 5
345
234/299/336
75 kGy Com 130 a375 375a535
acucar
345 482/489
40 a 130 195/234/299/ 443/473
86 336
89 51 39
Selm 130 a375 375a535 Residuo:
acucar )
345 485 >6
234/299/336 473

3.2 Compésitos PEAD/Biomassa Lignoceluldsica

Os compositos de PEAD com a biomassa com e sem pré-tratamento foram comparados com
os respectivos compoésitos de biomassa irradiada. Os compdsitos de biomassa sem pré-
tratamentos apresentaram coloracdo mais escura (Fig. 8) do que aqueles obtidos com
sementes pré-tratadas (Fig. 9), a mistura entre os componentes apresenta-se compativel
macroscopicamente. O aumento da dose absorvida nas sementes promove o escurecimento
dos compositos irradiados.
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Figura 8: Compdsitos com 1 e 5 % (da esquerda para direita) com semente nio
irradiada e nio pré-tratada.

Figura 9: Compositos com 1 % e 5 % (da esquerda para direita) com biomassa pré-
tratada (nao irradiada).

3.2.1 Analise espectral por FTIR

Os espectros de FTIR do termoplastico PEAD e seus compdsitos com 1 % de biomassa das
sementes estd mostrado na Fig. 10. O espectro do PEAD ¢ tipico para este termoplastico. Ha
trés bandas fortes caracteristicas desse polimero de origem olefinica: regido de 2.970 cm™ a
2.850 cm! devido a vibragdo das deformacdes axial assimétrica e simétrica do grupo
metileno (-CHb»-), regido 1.477 cm™ a 1.430 cm™ devido a deformagao angular simétrica no
plano do (-CH,-) e na regido de 730 cm™ a 710 cm™ devido & vibragio de deformacio
angular assimétrica no plano do (-CHj-). Vibracdes fracas sdo observadas em 642 cm’
devido a vibragdo angular fora do plano da ligacdo C-H olefinico; em 899 cm™ devido a
vibra¢ao do grupo vinila (-H,C=CH,-), vibracdes médias sdo observadas na regiao de 1.350
em™ a 1.150 cm™ devido a deformagio angular assimétrica em fase no plano do grupo (-CH,-
), mais especificamente um dublete em 1.375cm™ eem 1.351 cm™! devido a vibragdo de
deformagio em movimento de leque desse grupo, as bandas na regido 1.639 cm™ e 1.579 cm
! estdo relacionadas com a vibragdo da ligagio com terminagio R-CH=CHR e derivados
desse grupamento e finalmente em 1.735 cm™! observa-se uma vibragdo de deformagio axial
da ligacao dupla -C=C-.

Nao foram observadas alteracdes dessas caracteristicas nos espectro dos compositos de
PEAD/1 % biomassa de sementes ndo irradiada (com e sem pré-tratamento) e também nas
irradiadas nas doses de 10 kGy e 75 kGy. Desta forma, a mistura do termoplastico principal a
1 % da biomassa vegetal ndo alterou significativamente o produto final em relagdo ao
material de partida.
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Compésitos PEAD/biomassa de sementes de urucum
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Figura 10: Espectros de FTIR das amostras de PEAD e dos seus compositos contendo 1
% de biomassa de sementes nao irradiada e irradiada (10 kGy e 75 kGy).

A Fig. 11 mostra os espectros de FTIR do PEAD e de seus compositos com 5 % de biomassa
de sementes. O espectro dos compositos contendo 5 % de biomassa de sementes ndo
irradiadas mostra um pequeno alargamento na regido de 1755 cm'e 1240 cm™, sdo relativas a
vibragao de ligacao do grupo carbonila (>C=0) de cetonas, aldeidos e ésteres, tipicos da
biomassa das sementes; essa alteragdo também ¢ observada no espectro cujas sementes foram
irradiadas na dose de 10 kGy. No espectro do material irradiado na dose de 75 kGy observa-
se um alargamento na regido de 3406 cm™', devido a vibragdo da ligagio O-H de 4lcoois,
alargamento da banda em 1657 cm , deformagdo axial da ligagdo C=C presente na lignina e
m alargamento na regido de 1022 cm , devido a presenc¢a de celulose, hemicelulose e lignina,
além do residuo de carotenodides, confirmando a presenca de biomassa irradiada nesse
composito.

Compésitos PEADiomassa de sementes de urucum
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Figura 11: Espectros de FTIR das amostras de PEAD e dos seus compadsitos contendo 5
% de biomassa de sementes no irradiada e irradiada (10 kGy e 75 kGy).
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3.2.2 Termogravimetria

Os parametros de termogravimetria t€ém como finalidade ser um indicativo da
compatibilidade do componente de menor propor¢do na matriz polimérica. A sutileza de
alguns eventos de degradabilidade podem ser enfatizados pela derivada da curva de perda de
massa em func¢do da temperatura e também pela variagdo do calor envolvido na degradacdo
(entalpia) em fun¢do da temperatura.

Nos resultados mostrados na Fig. 12, no caso do PEAD a temperatura do primeiro evento
(endotérmico) ocorre entre os valores médios de 40 °C a 195 °C e acontece com até 1 % de
perda de massa, cujo maximo ocorre na temperatura de 147 °C; esse evento corresponde a
perda da umidade e substincias volateis que compde o material. Em seguida, o evento
principal ocorre na faixa de temperatura de 195 °C até 472 °C com perda de massa média de
93 % (méaximo em 425 °C no DSC), devido a termodegradaciao da matriz polimérica formada
pelo esqueleto hidrocarbonado.

Esses eventos estdo descritos na literatura, porém observa-se ainda mais uma faixa de 470 °C
a 515 °C relativo ao ultimo 6 % restantes do material (méximo em 505 °C no DSC) e que
possivelmente estd relacionado a degradagdo dos produtos provenientes da oxidagcdo do
material durante o ensaio, que foi realizado sob fluxo de ar.

Ha um comportamento especifico nos compositos com 1 % de biomassa de sementes ndo
irradiadas: basicamente o comportamento da perda de massa ¢ semelhante, porém os
maximos no DSC sdo distintos: nas sementes que ndo sofreram o pré-tratamento o DSC
mostra um pico exotérmico com o registro de varios eventos secundarios ndo resolvidos entre
si; ja nas sementes que sofreram o pré-tratamento hd dois eventos basicos: a degradagao do
polimero base (maximo em 410 °C) e a degradacdo da parte da biomassa (méximo em 486
°C), semelhante ao resultado obtido no item 3.1.2 deste trabalho. Esses resultados sugerem
que quando a biomassa ¢ misturada ao polimero base nesse nivel de concentragao ha melhor
compatibilidade quando se usa a biomassa de sementes sem efetuar o pré-tratamento.
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Figura 12: Resultados da termogravimétrica dos compdsitos PEAD/1 % de biomassa de
sementes a) nao irradiadas (com e sem pré-tratamento) e b) irradiadas sem pré-
tratamento (doses 10 kGy e 50 kGy).

Quando se utiliza a biomassa de sementes sem passar pelo pré-tratamento e irradiadas (Fig.
12 b), o DSC mostra uma tendéncia em haver somente um maximo em 486-490 °C,
suugerindo que o processo de irradiacdo pode auxiliar na compatibilizacdo da biomassa ao
polimero em maior proporg¢ao.
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Figura 13 Resultados da termogravimétrica dos compdsitos PEAD/5 % de biomassa de
sementes a) nao irradiadas (com e sem pré-tratamento) e b) irradiadas sem pré-
tratamento (doses 25 kGy e 75 kGy).

Aumentando-se a proporc¢ao de biomassa na mistura polimérica (Fig.13), o comportamento de
perda de massa ¢ semelhante ao ja visto na propor¢ao menor, porém os resultados de DSC
mostram baixa compatibilidade da biomassa a matriz polimérica estando a biomassa nao
irradiada (com ou sem pré-tratamento), ou irradiada em doses maiores as verificadas quando
se utiliza uma concentragdo de biomassa menor (25 kGy e 75 kGy).

4. CONCLUSOES

A biomassa das sementes de urucum ¢ formada basicamente de material lignoceluldsico
(lignina, hemicelulose e celulose). O pré-tratamento das sementes ndo influenciou nas suas
caracteristicas principais nem tao pouco a remoc¢ao de alguns subprodutos como agucares e
6leos e outros materiais graxos. A irradiagdo da biomassa vegetal ndo mostrou alteragdes
significativas além da degradacdo do material. Foi possivel obter compositos da biomassa das
sementes de urucum com PEAD sem o uso de compatibilizante principalmente quando se
utiliza uma concentracdo de 1 % de biomassa e essa compatibilizacdo parece ser
incrementada quando se utiliza a biomassa irradiada nessas condigdes.
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