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Resumo

Este trabalho apresenta resultados preliminares sobre um estudo que verifica a
possibilidade de utilizacdo da fibra de miriti como reforgo em compadsitos poliméricos.
A fibra de miriti é originaria da Mauritia flexuosa 1., palmeira abundante na regiao
amazoénica, bastante utilizada na alimentagdo de comunidades ribeirinhas e na
producao de artesanato popular. Os ensaios para caracterizagdo microestrutural e
mecanica sob carregamento de tragao, foram realizados com o material em forma de
talas e em forma de fibras, sendo que a primeira parte dos resultados foi obtida na
Universidade Federal do Pard e no Museu Emilio Goeldi. A segunda parte dos
resultados, que avaliou o material em forma de fibras foi obtida na Faculdade de
Engenharia Mecanica da UNICAMP. Os valores obtidos no ensaio de tracdo das
fibras sao superiores aos obtidos no ensaio do material em forma de talas. Esses
resultados indicam que a utilizacdo do material em forma de fibras como reforgo de
compositos pode ser mais interessante que a utilizacdo do material em forma de
talas.
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MICROSTRUCTURAL AND MECHANICAL CHARACTERIZATION OF MIRITI
FIBER FOR UTILIZATION AS REINFORCEMENT ON POLYMERIC COMPOSITES
Abstract
This work presents preliminary results about a study that verify the possibility on
utilization of miriti fiber as reinforcement in polymeric composites. The miriti fiber is
originated from Mauritia flexuosa |., an abundant palmae of Amazonian region rather
used as food and handcrafts for Amazonian populations. The microstructural and
mechanical characterization on tensile tests, were made with material in form of talas
and in form of fibers. The first stage of characterization was performed at
Universidade Federal do Para and Museu Emilio Goeldi. The second stage was
performed at Faculdade de Engenharia Mecéanica of the UNICAMP. The values
obtained on tensile tests of de fibers are higher than the one obtained on tensile tests
of the talas. These results indicated that the utilization of the material in form of fibers
as reinforcement in polymeric composites, probably would obtain a better mechanical
performance than the utilization of the material in form of talas.
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1 INTRODUGAO

A exigéncia atual de uma maior consciéncia ambiental que possa colaborar com a
diminuigdo do impacto causado pela industrializacdo e pelo consumo desenfreado,
tem motivado os pesquisadores na busca de novas matérias-primas provenientes de
fontes renovaveis, entre as quais se destacam os materiais ligno-celuldsicos.
Matérias-primas vegetais como a madeira, tém sido usadas desde tempos remotos
na construcdo civil e, mais recentemente, como materiais para engenharia." Varios
estudos mostram o potencial de reforcamento de matérias-primas ligno-celuldsicas e
abordam sua possibilidade de, em alguns casos, poder substituir as fibras de
sintéticas. Na Europa, principalmente na industria automobilistica, as pesquisas
avangam no sentido de substituir matérias-primas de fontes n&o renovaveis por
outras de fontes renovaveis.”) No Brasil, as primeiras substituicdes de fibras
sintéticas por fibras vegetais, também ocorreram no setor automotivo, considerado
uma das maiores areas de aplicacdo das fibras vegetais.® Além da industria
automobilistica, podemos encontrar fibras vegetais reforcando compdsitos
termoplasticos em aplicagdes no mobiliario, embalagens e construcao civil.! Devido
a sua baixa densidade, as fibras vegetais, também chamadas de fibras celuldsicas,
apresentam boas propriedades especificas,”! caracteristica que as tornam
interessantes para uso como reforgo em compodsitos poliméricos. As principais
desvantagens no emprego dessas fibras em compdsitos poliméricos séao
relacionadas a natureza polar e hidrofilica, o que resulta em fraca adeséo interfacial
polimero-fibra.® Como a qualidade da interface fibra-matriz tem um papel
fundamental na performance do produto final,”® a modificacdo da superficie das
fibras vegetais por meio de agentes quimicos € outro assunto que tem suscitado
bastante interesse. As fibras vegetais podem ser distinguidas conforme sua origem
na estrutura da planta, em:(i) fibras dos frutos, como céco e acai, (ii) fibras do caule,
como linho, juta, kenaf, (iii) fibras das folhas, como sisal e curaua, e (iv) fibras de
sementes, como o algoddo.”! Fibras como banana, sisal, juta, linho e curaua tém
sido objeto de estudo de varios pesquisadores brasileiros e estrangeiros. Charlet et
al.,'’® estudaram de que maneira a localizagdo das fibras de linho no caule poderia
influenciar as propriedades finais de compdsitos unidirecionais. Andersons et al.,
chamaram a atencdo para a alta variabilidade das propriedades mecénicas dos
materiais naturais num estudo sobre as fibras de linho. A adesao interfacial
fibra/matriz em compdsitos de polietileno reforcados com fibra de céco é estudada
por Brahmakumar et al.! Alguns estudos apresentam o uso das fibras vegetais
combinadas com fibras de vidro, como Carvalho e Cavalcanti.’! D*Almeida et al.”!
estudaram os aspectos morfologicos e as propriedades mecanicas sob
carregamento de tragcdo, para as fibras de piassava (Attalea funifera). Gomes et
al.l'"% elaboraram compositos de fibras de curaua e avaliaram o efeito do tratamento
alcalino dado as fibras nas propriedades mecanicas de tragcdo dos compdsitos.
Santos et al.l' estudaram as propriedades mecanicas de compodsitos de matriz
termofixa reforcados com fibras de buriti. O miriti € matéria-prima proveniente da
palmeira do buritizeiro (Mauritia flexuosa L.),"'>" da qual extraem-se de seu peciolo
— porcao central que separa os foliolos de uma folha, uma vara de aproximadamente
8 cm de diametro, de caracteristica um tanto quanto esponjosa que é revestida
externamente por uma camada mais resistente.l"! Abundante na regido Amazénica
essa palmeira € bastante utilizada por comunidades ribeirinhas que a utilizam
principalmente na alimentacdo e na producdo de artesanato popular.'¥ Trabalhos
recentes utilizando a fibra de miriti como refor¢co em compdsitos s&o encontrados em
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Santos et al., ™™ que avaliaram as propriedades mecanicas de flexdo de compositos

de resina poliéster com reforgo trancado de talas de miriti. Em outro estudo as fibras
longas e curtas de miriti reforcam compédsitos de matriz de resina de poliéster
insaturado.''® O presente trabalho tem como objetivo obter dados preliminares da
caracterizagdo microestrutural e mecanica da fibra de miriti, observando que o
mesmo material pode ser utilizado tanto em forma de fibras — as que sao separadas
manualmente das talas, quanto na forma de talas, mais comum e a que é mais
utilizada na elaboracao de artesanato.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizadas neste trabalho talas e fibras de miriti, conforme mostrado na Figura
1, retiradas do peciolo da palmeira Mauritia flexuosa 1. As fibras foram obtidas a
partir da separacdo manual das talas. As talas foram cominuidas para a
determinagdo da densidade do material por picnometria, segundo a norma ASTM
D792 (método B).

Figura 1. Material em forma de talas (esquerda), e em forma de fibras(direita).

O estudo da morfologia de superficie e microestrutura das talas foi feito através da
técnica de microscopia eletronica de varredura (MEV), no laboratério de pesquisa do
Museu Emilio Goeldi. Para tanto as talas foram analisadas em seu lado externo
(contato com o ambiente), e lado interno (contato com o sistema vascular do
vegetal). A imagem do arranjo microestrutural da tala foi feita apos fratura criogénica
do material/espécime. A andlise da morfologia de superficie e microestrutura das
fibras utilizou a mesma técnica, sendo feita no laboratério de microscopia eletrénica
de varredura da Faculdade de Engenharia Mecanica da Unicamp. A imagem da
microestrutura das fibras também foi feita apds fratura criogénica. Os ensaios de
resisténcia a tracdo do material em forma de talas foram conduzidos na Maquina
Universal EMIC modelo DL 500, a velocidade de 10 mm/min em temperatura de
29°C e 70% de UR. Os ensaios de resisténcia a tragdo do material em forma de
fibras foram feitos na maquina universal Tinius Olsen, modelo H5K-S, a velocidade
de 10 mm/min, em temperatura de 23,9°C e 47% de UR. Os ensaios foram feitos de
acordo com a ASTM D638 para os espécimes em forma de talas, e ASTM D3379
para os espécimes em forma de fibras.

3 RESULTADOS
A morfologia da superficie das talas de miriti € mostrada nos dois lados do

espécime, evidenciando diferencas inerentes a parte da palmeira de onde se extraiu
o material ligno-celulésico, no caso o peciolo. A superficie externa apresenta
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aspecto mais regular com poucas porosidades (Figura 2.a), enquanto a superficie
interna, que fica em contato com o sistema vascular do vegetal, apresenta
rugosidades, além de marcas de deformagado plastica causadas durante o
procedimento de separagcdo das talas do peciolo (Figura 2.b). O arranjo
microestrutural da tala, visualizado através da técnica de microscopia eletrénica de
varredura, apoés fratura criogénica, mostra claramente de que forma os segmentos
fibrosos se organizam no material, assim como o aspecto unidirecional caracteristico
das fibras (Figura 2.c).

Figura 2. Morfologia da superficie das talas: (a) externa, (b) interna, (c) microestrutura apos fratura
criogénica.

A morfologia caracteristica das fibras do material em estudo é mostrada na Figura 3
(a esquerda), na qual observam-se sinais de deformacéao plastica que pode ter sido
ocasionada durante a separagao das fibras da tala, ou durante a extracdo das talas
do peciolo. As imagens feitas apos fratura criogénica mostram a microestrutura do
material, onde se nota claramente o arranjo em geometria hexagonal, assim como a
presenca do lumen, formacao tipica das fibras vegetais (Figura 3, a direita).

s e Attt it et S SN[ Tl

Figura 3. Morfologia da superficie da fibra(esquerda), e microe
hexagonal e presenga do lumen (direita).

s s

strutura com arranjo

Os resultados obtidos no ensaio de tragcdo das talas e das fibras de miriti, assim
como os valores especificos, sdo mostrados na Tabela 1. O valor obtido no ensaio
de densidade meio agua — 0,770 g/cm® foi utilizado no calculo dos valores
especificos relativos a resisténcia e ao médulo.
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Tabela 1. Propriedades mecénicas de tragéo de talas e fibras (2005-2007).

PROPRIEDADE TALA FIBRAS
Resisténcia a tracdo (MPa) 359,84 + 57,26 684,14 + 156,21
Modulo elastico (GPa) 15,43 + 2,64 36,26 + 12,29
Resisténcia Especifica 47,30 97,7
Maodulo Especifico 1,98 5,18

Uma curva tipica do ensaio de tracdo do material em forma de fibras, é mostrada na
Figura 4.

50

40

30

Forga (N)

20

+—¥FF—F—71—
00 02 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Posicdo (mm)
Figura 4. Curva tipica obtida apds ensaio de tragao das fibras de miriti.
4 DISCUSSAO

As caracteristicas mais importantes de uma fibra vegetal para que a mesma possa
atuar como reforco em compdésitos poliméricos, sdo a resisténcia e médulo sob
carregamento de tragdo, assim como os valores especificos da resisténcia e do
modulo, determinados considerando a densidade do material. Conforme mostrado
na Tabela 1, os valores obtidos nos ensaios das fibras de miriti foram superiores aos
obtidos pelas talas. Raros sdo os estudos que abordam caracteristicas mecanicas
de materiais celulésicos em forma de talas, o que torna arriscado alguma afirmagéao
a respeito de seu comportamento mecanico. Mas, supondo que uma tala de miriti
seja formada por varias fibras, a ruptura de algumas destas fibras antes das outras,
verificada durante os ensaios, pode ter influenciado o resultado final, além da
existéncia de esforcos cizalhantes, levando a ruptura precoce do material. Os
valores obtidos para as fibras — resisténcia de 684 MPa e mddulo de 36,26 GPa,
estdo proximos dos valores encontrados para as fibras de juta - 393-773 MPa e
26,5 GPa, respectivamente, a para as fibras de linho — 345-1035 MPa de resisténcia
e 27,6 a 45 Gpa de modulo®. A fibra de miriti apresentou densidade inferior a
densidade da agua — 0,770 g/cm®, o que resultou em interessantes valores
especificos de resisténcia e modulo sob tragao: resisténcia especifica de 97,7 e
modulo especifico de 5,18 . Esses valores estdo coerentes aos citados em Mueller,m
para fibras de juta - 52,5 e 1,80, respectivamente; para as fibras de linho - 73,8 e
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3,21; para as fibras de kenaf - 63,2 e 3,60; e para as fibras de sisal — 43,2 e 1,07.
D'Almeida et al.”! fizeram estudos de caracterizagdo morfolégica e mecanica da
fibra de piassava (Attalea funifera), e encontraram valores maximos de resisténcia
de 142 MPa e 4,59 GPa de modulo sob tracdo. Charletet al., ® estudaram o
comportamento mecanico das fibras de linho conforme sua localizagao na haste do
vegetal, encontraram valores que variavam entre 755 a 1129 MPa para a resisténcia
a tracdo, e 46,9 a 59,1 GPa para o modulo sob tracdo. Gomes et al., ['% citam
algumas propriedades mecanicas da fibra de curaua, como resisténcia a tracao de
913 MPa e moddulo sob tracdo de 30 GPa. A variabilidade das propriedades
mecanicas de matérias-primas vegetais é levantada por Andersons,'”! que estudou a
distribuicao estatistica das propriedades mecanicas das fibras de linho. A morfologia
da superficie e da microestrutura, tanto das talas de miriti como das fibras,
apresentaram imagens semelhantes as encontradas na literatura para outras fibras
vegetais. Conforme a literatura, a existéncia de um espacgo vazio denominado lumen,
€ que da as fibras vegetais a principal vantagem sobre as fibras de vidro, pois é
responsavel por valores de densidade até 40% menores que os da fibra de vidro e
outra fibras sintéticas.!

CONCLUSAO

v" A morfologia apresentada pelas fibras de miriti da superficie e da
microestrutura, esta coerente com a morfologia de algumas fibras vegetais
mais utilizadas como reforcamento de compdsitos;

v A utilizacdo do material em forma de fibras para reforgar compdsitos
poliméricos, mostra-se mais interessante, pois os resultados obtidos nos
ensaios de tragdo das fibras s&o significativamente superiores aos obtidos
pelas talas;

v Outra desvantagem para a utilizagdo da tala como reforgo em compdsitos, é a
diferenca na morfologia de superficie, 0 que resultaria em dois tipos de
interface tala/matriz polimérica, tornando complexa a adeséo interfacial;

v" Os valores obtidos nos ensaios de tragao, assim como os valores especificos,
estdo coerentes aos encontrados na literatura para fibras vegetais mais
utilizadas como reforgo em compadsitos;

v Os valores especificos obtidos para as fibras de miriti estdo bastante
interessantes e justificam o aprofundamento das pesquisas;

v' A obtencdo de valores mais confidveis das propriedades mecanicas requer
especial atencdo tanto no numero de espécimes ensaiados, quanto no
tratamento dos dados obtidos.
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