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Resumo:  
 
Neste trabalho foi avaliado o comportamento mecânico e reológico de compósitos de polipropileno e 

fibra de bananeira. As fibras de bananeira foram extraídas manualmente do pseudocaule de bananeira e 

incorporadas, na forma in natura, na proporção de 5, 10 e 15% em massa dos compósitos. A utilização 

das fibras de bananeira na forma in natura demonstrou-se viável e com incremento satisfatório no módulo 

elástico, aumento discreto da viscosidade, mas com perda de resistência a tração dos compósitos. 
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Abstract:  
 
The purpose of this article was to study rheology and mechanical properties of polypropylene/banana tree 

fibers composites. Fibers were extracted manually from pseudostem of the banana tree and used in the 

natural form. It was jumble with polypropylene in the proportions of 5, 10 and 15% in mass in a Haake 

chamber. Utilization of banana fibers in nature showed as a satisfactory increment of elastic modulus, 

discrete increase of viscosity, however presented loss of tensile strength of composites.*
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1. Introdução  
 

Nos últimos anos, há uma crescente 
preocupação em relação às questões ambientais, 
o que está acarretando aumento de pesquisas na 
área de compósitos utilizando fibras naturais 
como cargas reforçantes. As fibras celulósicas 
apresentam baixo custo, baixa densidade e 
reduzem o desgaste em equipamentos de 
processamento se comparadas às fibras 
sintéticas, além de serem de fonte renovável, 
biodegradáveis, atóxicas e serem facilmente 
modificadas por agentes químicos [1,2]. 
Diversos estudos demonstram que o emprego de 
fibras naturais em matrizes poliméricas 
proporciona aumento das propriedades 
mecânicas desses compósitos [3-6]. 

Uma fibra de fácil cultivo em países tropicais 
é a de bananeira, o que traz vantagens na sua 
obtenção para ser usada como reforço em 
polímeros [4,7]. No Brasil, a banana possui um 
alto índice de produção e produtividade [7,8]. O 
Brasil é o segundo maior produtor, perdendo 
apenas para a Índia, detendo cerca de 10 % do 
total mundial [8,9]. 

O pseudocaule da bananeira, após oferecer o 
fruto, pode proliferar fungos com difícil controle 
de tratamento, devido à alta umidade incidente 
nas plantações. Sendo assim, a extração do 
pseudocaule pode ser uma alternativa de renda 
interessante para a mão de obra rural, além de ser 
uma alternativa viável para confecção de 
artesanatos e reforço de resinas termoplásticas 
[4]. 

Uma das resinas termoplásticas mais 
empregadas como matriz em compósitos é o 
polipropileno (PP), pois é um polímero 
commodity com boas propriedades mecânicas, 
facilidade de processamento, baixo custo e 
formulado de modo a se manter termicamente 
estável sob condições regulares de 
processamento [10, 11]. 

A incorporação de fibra natural em matrizes 
poliméricas vem apresentando vantagens 
econômicas e enriquecendo as propriedades dos 
materiais produzidos. As condições adequadas de 
mistura, tempo, temperatura e velocidade de 
rotação devem ser satisfatórias para que haja 
uma homogeneização correta do compósito, sem 
que ocorra degradação e/ou redução acentuada 
no comprimento final das fibras naturais, 
principalmente ao utilizar fibras de vegetais que 
são muito sensíveis ao calor [3,12]. 

O percentual, as dimensões, a dispersão e a 
forma de orientação da fibra adicionada ao 
polímero devem ser os que possibilitem maiores 
ganhos nas propriedades deste, tais como 
mecânicas [13]. 

 
2. Metodologia 
 
2.1.  Materiais 

 
O polímero empregado foi o polipropileno 

homopolímero (H 201) fornecido pela Braskem 
S/A, com densidade 0,905 g/cm3 e MFI 
(230°C/2,16 kg) 20 g/10 min. As fibras utilizadas 
foram as fibras de bananeira extraídas do 
pseudocaule da bananeira de qualidade terra, 
cultivada no litoral norte do estado do Rio 
Grande do Sul. 

 
2.2. Tratamento das Fibras 

 
As fibras de bananeira foram empregadas de 

forma in natura. As fibras foram extraídas do 
pseudocaule de bananeiras de qualidade terra e 
secas ao sol por 14 dias. Após, sofreram processo 
de moagem e peneiramento manual empregando 
peneira de 16 mesh. 

 
 

2.3. Obtenção dos Compósitos 
 
A obtenção dos compósitos foi efetuada em 

uma câmara de mistura Haake, modelo Rheomix 
600p, com rotores do tipo Roller. As misturas 
foram preparadas durante 8 minutos, com 
velocidade do rotor de 60 rpm e temperatura de 
170°C. Foram preparados compósitos com 5, 10 
e 15% em massa de fibras de bananeira. 

 
2.4. Obtenção dos Corpos de Prova 

 
Para a obtenção dos corpos de prova foi 

utilizada uma prensa Carver e moldes nas 
dimensões da norma ASTM D 638-03 (corpos de 
prova tipo IV) [14]. Foram moldados à 
temperatura de 190°C sob pressão de 6,5 MPa 
durante 5 minutos. 

 
2.5. Propriedades Mecânicas 

 
As propriedades mecânicas dos compósitos 

foram determinadas através do teste de tração, 
conforme norma ASTM D 638-03 [14]. Foi 
realizado em uma máquina universal de ensaio 
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marca Emic, modelo DL 10000, com velocidade 
de teste de 5 mm/min e célula de carga de 5 kN. 

 
2.6. Propriedades Reológicas 

 
As propriedades reológicas foram analisadas 

através do gráfico (torque em função do tempo e 
temperatura da massa) obtido do reômetro de 
torque Haake empregado para a mistura dos 
compósitos. 

 
3. Resultados e Discussão 
 
3.1. Caracterização Mecânica dos 
Compósitos 

 
A determinação das propriedades mecânicas 

dos materiais é uma das considerações 
necessárias para selecionar materiais para o 
projeto de um produto. Os resultados obtidos 
através dos testes mecânicos podem servir como 
base de comparação do desempenho mecânico 
dos diferentes polímeros, assim como para a 
avaliação dos efeitos decorrentes da modificação 
do polímero, como, por exemplo, a adição de 
fibras vegetais. 

No ensaio de tração foram analisados os 
resultados de módulo de elasticidade, resistência 
à tração e deformação na ruptura. O módulo 
elástico foi obtido através da inclinação da curva 
de tração a baixas deformações (até 0,2%), 
conforme sugerido pela literatura [15-17], sendo 
este geralmente relacionado à rigidez do 
material. 

 A Figura 1 mostra o comportamento do 
módulo de elasticidade dos compósitos de 
polipropileno e fibra de bananeira com diferentes 
concentrações de fibras. O gráfico demonstra que 
o módulo elástico é influenciado 
satisfatoriamente pelo aumento do teor de fibra, 
devido ao alto módulo das mesmas, refletindo na 
rigidez dos compósitos. Este comportamento 
também pode ser atribuído à diminuição na 
mobilidade das cadeias da matriz devido a 
presença das fibras, levando ao aumento do 
módulo de elasticidade [18-20].  

A resistência à tração (Figura 2) sofreu 
redução com o aumento de fibra de bananeira 
nos compósitos.  Esse comportamento é devido 
às fibras curtas produzirem descontinuidades na 
matriz polimérica, impedindo a distribuição e a 
transferência da carga aplicada, e assim, 
diminuindo a resistência dos compósitos. Esse 
efeito também pode ser conferido à falhas na 

interface, geradas pela fraca interação entre o 
polipropileno e as fibras, devido a característica 
hidrofóbica da matriz e hidrofílica do reforço. 
Além disso, não houve nenhum tipo de 
tratamento químico nas fibras e não foi utilizado 
compatibilizante. A aglomeração das cargas em 
grandes quantidades, causada pela fraca 
interação entre as fases, também impossibilita ou 
dificulta a transferências de esforços da matriz 
para a fibra [18-22]. 

A deformação na ruptura (Figura 3) 
apresentou um decréscimo significativo à medida 
que aumentou o teor de fibras no polímero. O 
alongamento diminuiu com o aumento do teor 
das fibras, devido ao aumento da rigidez e a 
diminuição da mobilidade das cadeias 
poliméricas, provocando a diminuição da 
capacidade de deformação plástica da matriz. 
Durante os testes de tração o polipropileno 
apresentou um comportamento dúctil, enquanto 
os compósitos demonstraram um comportamento 
semelhante a polímeros frágeis. 

 
3.2. Caracterização Reológica dos 
Compósitos 

 
    Pode-se estimar através da reometria de 

torque a viscosidade de polímeros fundidos de 
forma indireta, por meio do torque necessário 
para manter constante a velocidade aplicada por 
rotores do reômetro, a uma dada temperatura 
[23]. Os resultados obtidos, neste estudo, estão 
na Tabela 1 e na Figura 4. 

Pode-se verificar, na Figura 4, que há um 
acréscimo no torque em todas as amostras, 
devido à resistência dos materiais no estado 
sólido (polímero e fibras de bananeira). Neste 
início da curva, o torque é mais elevado para os 
sistemas contendo fibras de bananeira, 
advertindo um consumo primitivo de energia 
mais acentuado destinado a desaglomerar e 
dispersar as fibras. Após alcançar o pico, o 
torque para todos os compósitos diminui e se 
estabiliza, que se conserva até o término do 
processo de mistura, mostrando a formação de 
uma mistura homogênea. Pode-se observar que 
há um atraso no pico máximo da curva do torque 
dos compósitos contendo fibras de bananeira em 
relação ao polipropileno, ocasionado pela 
dificuldade de homogeneização do meio na 
presença das fibras. 
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Figura 1: Módulo elástico dos compósitos 
 
  

Figura 2: Resistência à tração dos compósitos 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 3: Deformação na ruptura dos compósitos 
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Com a estabilização, verifica-se um ligeiro 
aumento do torque para os compósitos em 
relação ao polímero puro, sugerindo viscosidade 
um pouco maior, que era esperado devido às 
fibras celulósicas não fundirem durante o 
processo. A pequena alteração na reologia 
devido à presença das fibras de bananeira 
permite sugerir que as fibras na concentração e 

tamanhos empregados não deve alterar, 
significativamente, a processabilidade do 
polipropileno, além de não modificar 
extensivamente os níveis de atrito entre os 
compósitos e as ferramentas de processamento. 

 
 

 
Tabela 1: Comportamento reológico dos compósitos 

Fração mássica de fibras de 
bananeira (%) 

Tempo 
(min) 

Torque 
(N.m) 

Temperatura da 
massa (°C) 

Velocidade 
(rpm) 

0 8 1,8 174 60 
5 8 1,9 174 60 
10 8 2,4 175 60 
15 8 2,9 175 60 

 
 
 

 
Figura 4: Curva de torque em função do tempo 

 
4. Conclusões 
 

A utilização das fibras de bananeira 
demonstrou-se viável e um incremento 
satisfatório no módulo elástico, mas com perda 
de resistência à tração dos compósitos, o que 
pode ser melhorado com o tratamento das fibras 
ou utilização de agentes de acoplamento. A 
viscosidade dos compósitos sofreu um ligeiro 
aumento com o incremento do teor das fibras. 
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