AVALIACAO DO TRATAMENTO DE FIBRA NATURAL DE
ABACAXI PARA UTILIZACAO EM COMPOSITOS DE MATRIZ
CIMENTICEA*

Afonso Rangel Garcez Azevedo!
Juliana Pessanha Reis?
Markssuel Teixeira Marvila®
Euzébio Bernabé Zanelato*
Lucio Petrucci®

Jonas Alexandre®

Sergio Neves Monteiro’

Daiane Cecchin®

Thuany Espirito Santo Lima®

Resumo

A utilizacdo de compdsitos cimenticios € amplamente realizada em pesquisas
cientificas. Nesse contexto o objetivo desse trabalho foi avaliar duas formas de
tratamento de fibras de abacaxi para utilizacdo desse material como refor¢co de
argamassas. Foram realizados tratamentos com solugcdo de 10% de NaOH em
temperatura ambiente e em temperatura de ebulicdo. Além disso foram
confeccionados corpos de prova contendo fibras tratadas pelas duas metodologias,
sendo ensaiados a densidade do estado endurecido, resisténcia a tracdo na flexao e
resisténcia a compressdo. Os resultados comprovam que a técnica de tratamento
térmico proposto é efetiva, ao passo que a técnica com tratamento em temperatura
ambiente ndo é recomendada.
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EVALUATION OF PINEAPPLE NATURAL FIBER TREATMENT FOR USE IN
CEMENT COMPOSITES

Abstract
The use of cementitious composites is widely carried out in scientific research. In this
context the objective of this work was to evaluate two forms of pineapple fiber
treatment for the use of this material as reinforcement of mortars. Treatments were
performed with 10% NaOH solution at room temperature and at boiling temperature.
In addition, specimens containing fibers treated by the two methodologies were
made. The density of the hardened state, flexural tensile strength and compressive
strength were tested. The results confirm that the proposed thermal treatment
technique is effective, whereas the technique with treatment at room temperature is
not recommended.
Keywords: Mortars; Pineapple fiber; Composites.
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1 INTRODUCAO

Compositos sdo materiais multifasicos feio artificialmente, apresentando fases
distintas quimicamente, separados por uma interface [1]. Combinam materiais com
propriedades diferentes, criando um material com propriedades distintas, através do
principio da acdo combinada [2]. A grande maioria dos materiais compositos é
constituida de duas fases: a matriz, que € continua e envolve a outra fase, e a fase
dispersa que fica espalhada dentro da matriz [3]. Uma forma de classificar os
compaositos, inclusive, € em decorréncia de como a fase dispersa esta presenta na
matriz. Sendo assim, o compadsito pode ser reforcado por particulas, grandes ou por
disperséo, ou reforgado por fibras, continuas e alinhadas ou descontinuas e curtas,
gue podem ser dispostas de maneira alinhada ou orientada aleatoriamente [4].

A matriz que compde o composito, por sua vez, pode ser classificada conforma a
classe de materiais de onde ela provém. Dessa forma as classificacfes possiveis
sdo matriz polimérica, ceramica ou metdlica [5]. Os materiais cimenticios classificam-
se na classe dos ceramicos, porém sdo usualmente separadas numa classe distinta
em funcdo de sua importancia na engenharia.

A utilizacdo de fibras em matrizes cimenticias € amplamente pesquisada, conforme
alguns trabalhos destacados a seguir:

- Amaral et al. (2012) [6] realizou o estudo do efeito do tratamento térmico a 300°C
na conectividade da estrutura de poros de argamassas de cimento reforcadas com
fibra de polipropileno, realizando a comparacdo com argamassas sem as fibras e
com fibras sem tratamento térmico. Os autores concluiram que o tratamento térmico
e 0 uso de fibras incrementam consideravelmente a resisténcia a compressao e
reduz a fragilidade que o material possui.

- Santos et al. (2017) [7] estudou o uso de agregado miudo reciclado em matrizes
cimenticias para compositos reforgcados com fibra de sisal, um tipo de fibra natural,
obtendo resultados satisfatérios. Os autores utilizaram com traco base as
composicoes estudadas por Toledo Filho (1999) [8], em que foi comprovada a
possibilidade do uso de fibras de sisal em argamassa.

- Ferrari e Hanai (2011) [9] avaliaram a influéncia de fibras de aco no
comportamento estrutural de vigotas de concreto, construindo modelos de tamanho
reduzido com comprimento total de 60 cm, e ensaiando a flexdo em 3 pontos. Os
resultados obtidos pelos autores mostraram que além de aumentar a resisténcia do
material, a utilizacéo das fibras de aco ductilizaram a ruptura dele.

- Silva et al. (2014) [10] avaliaram a resisténcia a compressdo de argamassas a
base de cimento com adicdo de fibra de coco de diferentes tamanhos. Os autores
concluiram que a fibra de coco ndo é indicada para utilizacdo em compositos
cimenticios, uma vez que o material provocou reducdo da resisténcia mecéanica da
argamassa.

- Santana et al. (2018) [11] realizou a caracterizagcdo de argamassas leves com
agregado de EVA, utilizando refor¢co de fibras de piacava. Os autores validaram o
uso da fibra como refor¢co, uma vez que o material provocou aumento da resisténcia
mecanica das argamassas.

Nesse contexto o objetivo desse trabalho é realizar o estudo de um compdésito,
produzido com matriz cimenticia tipo argamassa, reforcado com fibras descontinuas
e curtas, orientadas aleatoriamente, proveniente da coroa do abacaxi. Essas fibras
naturais ja foram estudadas anteriormente em matriz cimenticia pelos autores desse
trabalho [12], onde verificou-se que a fibra sem tratamento, em seu estado natural, é
impossivel de ser utilizada em argamassas uma vez que o aglUcar presente na



composicao da fibra atua como inibidor das reacfes de hidratacdo, o que impede
gue o cimento da matriz reaja, fazendo com que a argamassa demore muitos dias
para endurecer. Conclui-se, dessa forma, que a utilizacdo da fibra em seu estado
natural seria inviavel. Portanto, o objetivo desse trabalho foi verificar duas formas de
tratamento diferentes, um tratamento a temperatura ambiente e outro com
aquecimento das fibras em temperatura de ebulicdo, para utilizagcdo desse tipo de
fibra em compdsitos de matriz cimenticia.

2 METODOLOGIA

Para avaliacdo da possibilidade da utilizacao de fibra natural de abacaxi inicialmente
foi realizado a extracdo do material, da coroa do abacaxi. O procedimento seguinte
foi secar as coroas em estufas na temperatura de 100°C por 3 horas. ApGs esse
tempo a coroa foi particulada através de liquidificacdo, utilizando um aparelho com
1000 W de poténcia. As fibras curtas foram novamente aquecidas a 100°C em estufa
durante mais 12 horas, para retirada da agua restante proveniente do procedimento
de liquidificacao.

Transcorrido esse tempo as fibras foram tratadas seguindo dois procedimentos: no
primeiro o material foi misturado numa solucdo de NaOH com concentracao de 10%,
utilizando a proporgcédo de 1:10 (fibra: solucdo), em temperatura ambiente por 2
horas. O segundo procedimento é bastante similar ao primeiro, porém a solucéo é
agquecida a temperatura de ebulicdo, sendo os demais parametros mantidos em
relacdo ao primeiro procedimento. Os dados do tratamento destacado foram
extraidos do trabalho de Jaramillo et al. (2016) [13], em que os autores utilizaram
fibras de abacaxi em compdsitos de matriz polimérica.

Foi realizado a anélise de microscopia eletronica de varredura (MEV) com as fibras
tratadas termicamente a fim de verificar a efetividade do tratamento promovido.
Foram confeccionadas argamassas na proporc¢ao 1:3:0,025 (cimento: areia: fibra de
abacaxi), com teor de agua/cimento fixado em 0,67, utilizando os dois padrdes de
fibras estudados nesse trabalho. Esse teor agua/cimento foi utilizado em todas as
composicdes e foi obtido apds analise bibliografica [6,8,12].

As argamassas foram produzidas em corpos de prova prismaticos 40x40x160mm,
conforme procedimento da ABNT NBR 13279 [14]. Foi utilizado o tempo de cura de
28 dias a temperatura ambiente de 25 + 2°C. Para cada proporcdo foram
confeccionados trés corpos de prova.

Apoés o tempo de cura os corpos de prova foram pesados e medidos para obtencéo
da densidade de massa no estado endurecido, conforme ABNT NBR 13280 [15]. Na
sequéncia os corpos de prova foram ensaiados a tracdo na flexdo e a compressao,
conforme metodologia da ABNT NBR 13279 [14]. Foi utilizado uma maquina
universal de ensaios EMIC com cédula de carga tipo S de 30kN de capacidade para
realizar os ensaios mecanicos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os resultados de densidade no estado endurecido obtido para
0s compositos avaliados com os dois padrdes de fibras utilizadas: as fibras tratadas
a temperatura ambiente e as fibras tratadas termicamente. Na figura também sao
apresentados os valores de densidade obtidos para a argamassa de referéncia sem
a incorporacdo das fibras. E possivel notar que as argamassas que utilizam fibra
apresentam reducéo consideravel de densidade, o que é muito importante do ponto
de vista estrutural, uma vez que argamassas com menores densidades provocam



menores cargas de peso proprio. A reducéo destacada foi em torno de 15%, valores
muito consideraveis. Além disso, destaca-se que ndo houve diferenca estatistica
para os tratamentos propostos nas metodologias um e dois, isto €, em termos de
densidade no estado endurecido, as duas formas de tratamento apresentam valores
equivalentes.

Tratamento
térmico

Tratamento
padrdo

Argamassas estudadas

Referéncia —

0 0,5 1 1,5 2 2,5
Densidade no estado endurecido (g/cm?3)

Figura 1. Densidade no estado endurecido das argamassas avaliadas.

A Figura 2 apresenta os resultados de resisténcia a tracdo na flexdo para as
argamassas estudadas. Verifica-se que o tratamento padrédo promove reducdo da
resisténcia a tracdo na flexdo das argamassas, quando comparado aos valores da
argamassa de referéncia. O tratamento térmico, porém, € efetivo uma vez que
mantém estatisticamente a resisténcia das argamassas quando comparadas ao
valor da argamassa de referéncia.

Destaca-se que na execugdo do ensaio verificou-se que apdés a ruptura, as
argamassas de referéncia apresentavam ruptura abrupta, ocorrendo a separacédo do
corpo de prova em duas partes. Ja no ensaio das argamassas com fibras tratadas
termicamente esse fato ndo aconteceu, uma vez que 0S corpos de prova, mesmo
apos a ruptura, mantinham sua integridade fisica, sendo necessaria uma carga
adicional para separar as amostras em duas partes. Isso ilustra que a incorporacao
das fibras tratadas termicamente promoveu uma ductilizacdo da sec¢éo. Esse fato
pode ser atribuido a ponte de transferéncia de esforcos promovida pelas fibras de
abacaxi, que ao serem tratadas termicamente aumentam sua area superficial,
conforme ilustrado na Figura 3.
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Figura 2. Resisténcia a tracdo na flexdo das argamassas avaliadas.
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Figura 3. Microscopia eletrdnica de varredura das fibras de abacaxi tratadas termicamente.

A Figura 4 apresenta o0s resultados de resisténcia a compressdo para as
argamassas avaliadas nesse estudo. Verifica-se que o tratamento padrédo né&o
provocou melhorias na resisténcia a compressdo das argamassas quando
comparadas a composicao de referéncia. Por outro lado, as argamassas com fibras
tratadas termicamente apresentam melhorias nas propriedades de compresséo. Os
valores de resisténcia a compressdao aumentam de 7,83 MPa para 8,81 MPa,
aumento de 12,5%. Esses valores comprovam novamente que o tratamento térmico
€ mais efetivo do que o tratamento em temperatura ambiente, uma vez que promove

aumento da superficie especifica da fibra de abacaxi.
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Figura 4. Resisténcia a compressao das argamassas avaliadas.

Por fim, a Figura 5 apresenta os corpos de prova das trés composi¢oes avaliadas
apo6s o procedimento de desmoldagem. Observa-se que 0s corpos de prova
confeccionados com fibra tratadas na temperatura ambiente apresentam problemas
em sua composicao apos a desmoldagem, sendo esse padrao ndo obtido para as
argamassas com fibra tratada termicamente. Isso pode ser atribuido a maior adeséo
gue as fibras térmicas apresentam com a matriz cimenticia.

(a) (b) (c)

Figura 5. Corpos de prova apés procedimento de desmoldagem: (a) referéncia; (b) tratamento
térmico; e (c) tratamento a temperatura ambiente.

4 CONCLUSAO

Compdsitos de matriz cimenticia com a incorporacdo de fibras naturais de abacaxi
mostram-se adequadas para utilizagdo como argamassas, desde que o processo de
tratamento das fibras seja realizado de maneira correta.

Através de resultados anteriores, verificou-se que a utilizagdo de fibras de abacaxi
sem tratamento, em seu estado natural, era inviavel uma vez que o material contém



acucar em sua composicdo, 0 que retarda as reacdes de hidratacdo do cimento,
impedindo que o material ganhe resisténcia.

Em relacdo ao processo de tratamento das fibras, duas possibilidades foram
avaliadas, um tratamento com solucéo de 10% de NaOH a temperatura ambiente e
outro utilizando a mesma solucéo, porém na temperatura de ebulicdo.

Verificou-se que a utilizagao de fibras tratadas reduz a densidade das argamassas
em valores significativos, em torno de 15%, e que as duas técnicas de tratamento
das fibras provoca efeitos diferentes no que diz respeito as propriedades de
resisténcia: enquanto as fibras tratadas em temperatura ambiente reduzem os
parametros de resisténcia, as fibras com tratamento térmico aumentam
significativamente, ou ao menos mantém, os valores avaliados. Isso indica que o
tratamento térmico proposto, além de retirar o acucar da composicdo das fibras,
possibilita um aumento da superficie das fibras que conseguem, portanto, criar
zonas de micro-ancoragens e pontes de transmissao de esforcos, provocando
aumento da resisténcia avaliada. Logo é possivel concluir que o mais indicado e
efetivo € o tratamento com fibras em temperatura de ebulicéo.
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