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Resumo 
A importância do estudo de fibras naturais tem se acentuando nos últimos anos 
devido a urgência do desenvolvimento de materiais que sejam energicamente 
eficientes e cuja produção cause o menor impacto ambiental possível. Assim sendo, 
o objetivo do trabalho foi determinar a massa específica e caracterizar a 
microestrutura de fibras de bucha (Luffacylindrica) em função do seu diâmetro. Para 
isso, foram feitas medidas precisas de diâmetros, comprimentos e massas de cem 
fibras desfiadas manualmente. Os resultados foram avaliados estaticamente e 
verificou-se que existe uma dependência da massa específica em relação ao 
diâmetro da fibra. Por fim, alisaram-se uma fibra fina e uma grossa em 
umMicroscópio Eletrônico de Varredura (MEV) e notou-se que a fibra de maior 
diâmetro apresentou uma estrutura mais porosa e com maiores imperfeições que a 
fibra de menor diâmetro. Além disso, os dois tipos de fibras analisados apresentam 
uma superfície irregular e rugosa, sendo formada por um arranjo de células 
parenquimáticas, semelhantemente a outras fibras lignocelulósicas. 
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OBTAINING THE SPECIFIC MASS OF SPONGE GOURD FIBERS IN THE 
FUNCTION OF THE DIAMETER 

Abstract 
The importance of studying natural fibers has been accentuated in recent years due 
to the urgency of developing materials that are energetically efficient and whose 
production causes the least environmental impact as possible. Therefore, the goal of 
this work was to determine the density and to characterize the microstructure of 
sponge gourd fibers (Luffa cylindrica) as a function of their diameters. To achieve 
that, precise measurements of diameter, length and mass were made in 100 fibers, 
which were unraveled manually. The results were statistically analyzed and it was 
noticed that the fiber density varies as a function of diameter. Finally, one thick fiber 
and one thin fiber were analyzed by scanning electron microscopy (SEM) and it was 
noticed that the largest diameter fiber was more porous than the smallest diameter 
fiber. Furthermore, both fibers analyzed have a rough and uneven surface, being 
formed by an arrangement of parenchymal cells, similarly to other lignocellulosic 
fibers. 
Keywords: natural fibers, sponge gourd, density, microstructure. 
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1 INTRODUÇÃO 
 

O desenvolvimento de materiais ambientalmente corretos e que se adéquem 
a processos industriais tem se tornado cada vez mais necessário para minimizar 
problemas ambientais em escala global. A substituição de fibras sintéticas por fibras 
naturais vem sendo objetivo de diversos estudos devido à necessidade de produção 
de materiais que reúnam eficiência e sustentabilidade. As fibras naturais, também 
conhecidas como lignocelulósicas, apresentam vantagens em comparação às fibras 
sintéticas, entre elas o fato de possuírem abundante fonte renovável de matéria-
prima, serem biodegradáveis e não tóxicas,além de terem menor custo de produção 
e menor impacto ambiental (1,2,3,4,5). Além disso, algumas fibras naturais já 
pesquisadas têm se mostrado mais rígidas do que as fibras de vidro, o que contribui 
para sua aplicação em setores nos quais são necessários materiais como alta 
rigidez, tal como o setor automotivo (6). 

Ao longo dos últimos anos, a utilização de fibras lignocelulósica substituindo 
fibras sintéticas como reforço de materiais poliméricos tem aumentado 
significativamente (2,7). Isso se deve, principalmente, a uma lista crescente 
preocupação global com questões ambientais, já que as fibras naturais, além de 
serem biodegradáveis, ainda são neutras em relação à emissão de CO2 (7). 

Entre as fibras naturais destaca se a fibra de bucha (Luffacylindrica), 
amplamente utilizada e mais comumente conhecida como esponja de banho. A 
bucha vegetal é uma trepadeira anual da família das curcubitáceas (8) e é cultivada 
não apenas do Brasil, mas também em outras regiões do mundo, como por exemplo 
na Ásia e na África (9). Seus frutos possuem um sistema vascular fibroso, podendo 
ser utilizados como embalagens naturais, como filtros e como material para fazer 
artesanato (8). 

Atualmente, a utilização das fibras de bucha não se restringe à higiene 
pessoal e tais fibras já são utilizadas como reforço em compósitos poliméricos (10). 
Pesquisas mostram que o sistema vascular fibroso dos frutos secos de bucha forma 
um tapete natural que pode desviar fissuras e aumentar a tenacidade das resinas, 
favorecendo sua utilização como reforço em matrizes poliméricas (10). 

Dessa forma, esse trabalho tem como objetivo avaliar a microestrutura das 
fibras de bucha vegetal, bem como determinar a massa específica dessas fibras em 
função de seus diâmetros. 
 
2 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
 A figura 1 mostra fotos da bucha vegetal utilizada (a) e suas fibras (b). 
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Figura 1: bucha vegetal (a) e fibras extraídas (b). 

 
 A bucha vegetal foi desfiada manualmente até a obtenção de um total de 100 
fibras com comprimento maior ou igual de 10 cm. Posteriormente, o diâmetro das 
fibras foi medido em dez pontos distintos por meio de um estereoscópio da ZEISS, 
modelo Stemi 2000-C. Em seguida, as fibras foram rotacionadas em 90° e o 
diâmetro foi medido em mais dez pontos. A média das 20 medidas obtidas foi 
considerado o diâmetro médio da fibra. Após a medição, as fibras foram divididas 
em seis intervalos de diâmetro. Aos intervalos com menos de três fibras foram 
acrescentadas fibras até que se alcançassem um mínimo de três fibras por intervalo. 
 Para a determinação do comprimento das fibras foi utilizada uma régua 
metálica e para cada grupo de três fibras foi calculado o comprimento médio. 
 As fibras foram consideradas aproximadamente cilíndricas e, portanto, o 
volume médio de cada grupo foi calculado pela equação: 
 
 (Volume médio) + π* (raio médio)2 * (comprimento médio)                           (1) 
 
 A massa de cada grupo foi medida com uma balança analítica da Gehaka, 
modelo BK300, de precisão 0,001g. 
 Após a determinação da massa e do volume, determinou-se a massa 
específica através da equação: 
  
 (massa específica) = (massa) / (volume)                                                     (2) 
 
 A caracterização microestrutural foi feita em fibras de menor e maior diâmetro. 
Para tal análise, as amostras foram previamente cobertas com ouro em um 
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metalizador da Shimadzu, modelo IC-50, e observadas, com feixe de elétrons 
secundários, em microscópio eletrônico de varredura (MEV) da Jeol, modelo FSM 
6460 LV. 
 
3 RESULTADOS E DISCUSSÕES 
 
 Os seis intervalos de diâmetro foram representados na Figura 2. Os intervalos 
de diâmetro que apresentaram maior número de fibras foram: 0,2 a 0,26 mm, 0,26 a 
0,32 mm e 0,32 a 0,38 mm. O intervalo que apresentou o maior número de fibras foi 
o de 0,26 a 0,32 mm, que totalizou 43% das fibras. A baixa porcentagem e fibras no 
intervalo de 0,14 a 0,2 mm decorre do fato de ser mais difícil obter fibras finas com 
mais de 10 cm que não se rompam ao serem desfiadas manualmente. Acredita-se 
que a baixa porcentagem nos intervalos de 0,38 a 0,44 mm e de 0,44 a 0,50 mm se 
deve à dificuldade de encontrar na natureza fibras com muita porosidade que 
resistam ao serem desfiadas manualmente.  
 

 
Figura 2: Números de fibras em relação aos intervalos de diâmetro. 

 
 A partir dos comprimentos medidos também foi feito um histograma em 
relação a seis intervalos, que foi representado na Figura 3. O intervalo que 
apresentou maior número de fibras foi de 9 a 13 cm, que totalizou 87% das fibras. 
Acredita-se, portanto, que fibras com comprimento nesse intervalo sejam mais 
uniformes ao longo de seu comprimento, pois, ao serem desfiadas manualmente, 
elas não tendem a se romper a essa distância. Os intervalos que apresentaram 
menor número de fibras foram os de 17 a 21 cm e 29 a 33 cm, cada um totalizando 
apenas 1% das fibras analisadas. 
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Figura 3: número de fibras em relação aos intervalos de comprimento. 

 
 A relação entre a massa específica e o diâmetro da fibra de bucha foi 
representada na Figura 4. O intervalo de diâmetro 0,14 a 0,2 mm apresentou maior 
valor para massa específica, já os intervalos de 0,38 a a,44 mm e 0,44 a 0,5 mm 
apresentaram os menores valores para esse parâmetro. Tal resultado evidencia que 
quanto maior o diâmetro da fibra, menor é sua massa específica. Isso pode estar 
associado ao fato de as fibras mais finas serem mais uniformes e, 
consequentemente, apresentarem menos defeitos, como pode ser observado na 
microscopia eletrônica de varredura. Assim sendo, a fibra mais fina possui menos 
quantidade de espaço vazio, o que resulta em uma massa específica maior. Dentro 
de um erro estatístico, não foram observadas variações significativas na massa 
específica da fibra entre o intervalo de diâmetro 0,2 a 0,38 mm, que engloba três dos 
intervalos caracterizados na Fig. 2. Isso se deve ao fato de o número de fibras 
disponíveis nesses intervalos ser maior, o que permitiu a formação de um maior 
número de grupos por intervalo e, portanto, mais medidas para a determinação da 
massa específica média. Os diâmetros médios dos seis intervalos, suas respectivas 
massas específicas e o desvio padrão foram dispostos na Tabela 1. 
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Figura 4: massa específica da fibra de bucha em relação ao diâmetro. 

 
Tabela 1: diâmetro e massa específica das fibras. 

 
 
 A relação entre a massa específica da fibra e o inverso de seu diâmetro foi 
disposta no gráfico representado na Figura 5. Na mesma figura, representou-se a 
aproximação linear dos pontos do gráfico. É possível perceber um comportamento 
bimodal da fibra se forem feitas análises separadas do intervalo anterior ao terceiro 
ponto e do posterior a esse mesmo ponto. 
 

 
Figura 5: massa específica versus inverso do diâmetro e aproximação linear dos seus pontos. 

 
 Com base na aproximação linear feita, foi possível calcular a equação 
aproximada da variação da massa específica em relação ao diâmetro da fibra: 
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p = (0,035) / D + (0,245) 

 
Nas Figuras 6 e 7 foram apresentadas as micrografias obtidas por MEV das 

fibras de bucha vegetal. Pôde-se perceber que a fibra mais fina, Fig. 6 (a e b), 
apresentou feixes mais uniformes, com menos defeitos, poucos poros e áreas 
menos rugosas. O mesmo padrão não foi observado na fibra grossa, Fig. 7 (a e b), 
uma vez que apresentou muitos poros e pouca uniformidade entre os feixes. 
Observou-se que as fibras, de modo geral, apresentaram um arranjo de células 
parenquimáticas, semelhantemente a outras fibras lignocelulósicas. 

 
Figura 6: microestrutura obtidas por MEV da bucha vegetal. (a) bucha fina, aumento: 100 x. 

(b) bucha fina, aumento: 1000 x. 
 

 
Figura 7: microestrutura obtidas por MEV da bucha vegetal. (a) bucha grossa, aumento: 100 

x. (b) bucha grossa, aumento: 1000 x. 
 

 
4 CONCLUSÃO 
 
A caracterização da fibra de bucha vegetal permitiu concluir que: 

• O maior número de fibras foi encontrado no intervalo de diâmetro igual a 0,26 
a 0,32 mm. Com relação ao comprimento, o intervalo entre 9 a 13 cm foi o 
que apresentou maior número de fibras. 

• A massa específica da fibra de bucha varia inversamente com o diâmetro, de 
acordo com a equação: 
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p = (0,053) / D + (0,245) 
 

• Fibras mais grossas apresentam menor massa específica que fibras mais 
finas, o que pode ser explicado pela microestrutura das fibras. As fibras finas 
apresentam uma microestrutura mais compacta, com menos porosidade e 
poucas áreas rugosas. Já as fibras mais grossas apresentam defeitos 
inerentes a sua estrutura, com poros e rugosidade. 
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