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Resumo:

Neste trabalho foi avaliado o comportamento mecanico e reoldgico de compositos de polipropileno e
fibra de bananeira. As fibras de bananeira foram extraidas manualmente do pseudocaule de bananeira e
incorporadas, na forma in natura, na proporcdo de 5, 10 e 15% em massa dos compositos. A utilizagéo
das fibras de bananeira na forma in natura demonstrou-se viavel e com incremento satisfatério no médulo

elastico, aumento discreto da viscosidade, mas com perda de resisténcia a tragdo dos compdsitos.

Palavras-chave: Compdsitos; polipropileno; fibra de bananeira.

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.

Keywords: Composites; polypropylene; banana tree fiber.
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1. Introducgdo

Nos dltimos anos, ha uma crescente
preocupacao em relacdo as questdes ambientais,
0 que esta acarretando aumento de pesquisas na
area de compositos utilizando fibras naturais
como cargas reforcantes. As fibras celulosicas
apresentam baixo custo, baixa densidade e
reduzem o desgaste em equipamentos de
processamento se comparadas as fibras
sintéticas, além de serem de fonte renovavel,
biodegradaveis, atoxicas e serem facilmente
modificadas por agentes quimicos [1,2].
Diversos estudos demonstram que 0 emprego de
fibras naturais em matrizes poliméricas
proporciona  aumento  das  propriedades
mecanicas desses compositos [3-6].

Uma fibra de fécil cultivo em paises tropicais
é a de bananeira, 0 que traz vantagens na sua
obtencdo para ser usada como reforco em
polimeros [4,7]. No Brasil, a banana possui um
alto indice de producéo e produtividade [7,8]. O
Brasil ¢ o segundo maior produtor, perdendo
apenas para a India, detendo cerca de 10 % do
total mundial [8,9].

O pseudocaule da bananeira, apds oferecer o
fruto, pode proliferar fungos com dificil controle
de tratamento, devido & alta umidade incidente
nas plantagdes. Sendo assim, a extracdo do
pseudocaule pode ser uma alternativa de renda
interessante para a mao de obra rural, além de ser
uma alternativa viavel para confeccdo de
artesanatos e reforco de resinas termoplasticas
[4].

Uma das resinas termoplasticas mais
empregadas como matriz em compdsitos é o
polipropileno  (PP), pois é um polimero
commodity com boas propriedades mecanicas,
facilidade de processamento, baixo custo e
formulado de modo a se manter termicamente
estdvel  sob  condi¢cbes  regulares  de
processamento [10, 11].

A incorporagdo de fibra natural em matrizes
poliméricas vem apresentando  vantagens
econdmicas e enriquecendo as propriedades dos
materiais produzidos. As condi¢des adequadas de
mistura, tempo, temperatura e velocidade de
rotacdo devem ser satisfatdrias para que haja
uma homogeneizacdo correta do compoésito, sem
que ocorra degradacdo e/ou reducdo acentuada
no comprimento final das fibras naturais,
principalmente ao utilizar fibras de vegetais que
s80 muito sensiveis ao calor [3,12].

O percentual, as dimensdes, a dispersdo e a
forma de orientagdo da fibra adicionada ao
polimero devem ser os que possibilitem maiores
ganhos nas propriedades deste, tais como
mecanicas [13].

2. Metodologia

2.1. Materiais

O polimero empregado foi o polipropileno
homopolimero (H 201) fornecido pela Braskem
S/IA, 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 extraidas 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 extraidas do
pseudocaule de bananeiras de qualidade terra e
secas ao sol por 14 dias. Apds, sofreram processo
de moagem e peneiramento manual empregando
peneira de 16 mesh.

2.3. Obtengdo dos Compdsitos

A obtencdo dos compositos foi efetuada em
uma camara 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 compdsitos com 5, 10
e 15% em massa de fibras de bananeira.

2.4. Obtencao dos Corpos de Prova

Para a obtencdo dos corpos de prova foi
utilizada uma prensa Carver e moldes nas
dimens@es da norma ASTM D 638-03 (corpos de
prova tipo 1V) [14]. Foram moldados a
temperatura de 190°C sob pressdo de 6,5 MPa
durante 5 minutos.

2.5. Propriedades Mecanicas

As propriedades mecanicas dos compdsitos
foram determinadas através do teste de tracéo,
conforme norma ASTM D 638-03 [14]. Foi
realizado em uma maquina 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 Reol6gicas

As propriedades reoldgicas foram analisadas
através do gréafico (torque em funcdo do tempo e
temperatura da massa) obtido do reébmetro de
torque Haake empregado para a mistura dos
compositos.

3. Resultados e Discussao

3.1. Caracterizacdo Mecéanica dos
Compdsitos

A determinacdo das propriedades mecanicas
dos materiais é wuma das consideracdes
necessarias para selecionar materiais para o
projeto de um produto. Os resultados obtidos
através dos testes mecanicos podem servir como
base de comparacdo do desempenho mecénico
dos diferentes polimeros, assim como para a
avaliacdo dos efeitos decorrentes da modificacéo
do polimero, como, por exemplo, a adi¢do de
fibras vegetais.

No ensaio de tracdo foram analisados o0s
resultados de médulo de elasticidade, resisténcia
a tracdo e deformacdo na ruptura. O médulo
elastico foi obtido através da inclinagdo da curva
de tracdo a baixas deformagdes (até 0,2%),
conforme sugerido pela literatura [15-17], sendo
este geralmente relacionado a rigidez do
material.

A Figura 1 mostra o comportamento do
mddulo de elasticidade dos compdsitos de
polipropileno e fibra de bananeira com diferentes
concentragdes de fibras. O grafico demonstra que
0 mabdulo eléastico é influenciado
satisfatoriamente pelo aumento do teor de fibra,
devido ao alto mddulo das mesmas, refletindo na
rigidez dos compositos. Este comportamento
também pode ser atribuido & diminuicdo na
mobilidade das cadeias da matriz devido a
presenca das fibras, levando ao aumento do
maédulo de elasticidade [18-20].

A resisténcia a tragdo (Figura 2) sofreu
reducdo com o aumento de fibra de bananeira
nos compositos. Esse comportamento é devido
as fibras curtas produzirem descontinuidades na
matriz polimérica, impedindo a distribuicdo e a
transferéncia da carga aplicada, e assim,
diminuindo a resisténcia dos compdsitos. Esse
efeito também pode ser conferido a falhas na

interface, geradas pela fraca interacdo entre o
polipropileno e as fibras, devido a caracteristica
hidrofobica da matriz e hidrofilica do reforco.
Além disso, ndo houve nenhum tipo de
tratamento quimico nas fibras e ndo foi utilizado
compatibilizante. A aglomeracdo das cargas em
grandes quantidades, causada pela fraca
interacdo entre as fases, também impossibilita ou
dificulta a transferéncias de esforcos da matriz
para a fibra [18-22].

A deformagdo na ruptura (Figura 3)
apresentou um decréscimo significativo a medida
que aumentou o teor de fibras no polimero. O
alongamento diminuiu com o aumento do teor
das fibras, devido ao aumento da rigidez e a
diminuicio da mobilidade das cadeias
poliméricas, provocando a diminuicdo da
capacidade de deformacdo plastica da matriz.
Durante os testes de tracdo o polipropileno
apresentou um comportamento ddctil, enquanto
0S compositos demonstraram um comportamento
semelhante a polimeros frageis.

3.2. Caracterizacdo Reoldgica dos
Compoésitos

Pode-se estimar através da reometria de
torque a viscosidade de polimeros fundidos de
forma indireta, por meio do torque necessario
para manter constante a velocidade aplicada por
rotores do redbmetro, a uma dada temperatura
[23]. Os resultados obtidos, neste estudo, estdo
na Tabela 1 e na Figura 4.

Pode-se verificar, na Figura 4, que ha um
acréscimo no torque em todas as amostras,
devido & resisténcia dos materiais no estado
solido (polimero e fibras de bananeira). Neste
inicio da curva, o torque é mais elevado para 0s
sistemas contendo fibras de bananeira,
advertindo um consumo primitivo de energia
mais acentuado destinado a desaglomerar e
dispersar as fibras. Apds alcancar o pico, o
torque para todos os compésitos diminui e se
estabiliza, que se conserva até o término do
processo de mistura, mostrando a formacdo de
uma mistura homogénea. Pode-se observar que
ha um atraso no pico maximo da curva do torque
dos compésitos contendo fibras de bananeira em
relacio ao polipropileno, ocasionado pela
dificuldade de homogeneizacdo do meio na
presenca das fibras.



E. J. Padilha Jr e C. L. Zard / Revista Eletronica de Materiais e Processos / ISSN 1809-8797 / v.5.1 (2010) 10-16

1
h
=

-1
=
=

Modulo elastico (MPa)
o
N

62:\ T T T 1

0 5 10 15
Fracdo massica de fibras de bananeira (20)

Figura 1: Mddulo eléstico dos compositos

Resisténcia a tragao (MPa)

10 T T ]

0 5 ) 10 15
Fracao massica de fibras de bananeira (%o)

Figura 2: Resisténcia a tragdo dos compdsitos

—_ —_
o (] h

=)
N
—

Deformacio na ruptura (%o)

=

p—i

) 4,
1

i

3 T T

0 5 . 10 15
Fracio massica de fibras de bananeira (%)

Figura 3: Deformacdo na ruptura dos compoésitos

13



E. J. Padilha Jr e C. L. Zard / Revista Eletronica de Materiais e Processos / ISSN 1809-8797 / v.5.1 (2010) 10-16 14

Com a estabilizacdo, verifica-se um ligeiro
aumento do torque para 0s compoésitos em
relagdo ao polimero puro, sugerindo viscosidade
um pouco maior, que era esperado devido as
fibras celulésicas ndo fundirem durante o
processo. A pequena alteracdo na reologia
devido a presenga das fibras de bananeira
permite sugerir que as fibras na concentracdo e

tamanhos empregados ndo deve alterar,
significativamente, a processabilidade do
polipropileno, além de ndo modificar

extensivamente os niveis de atrito entre o0s
compositos e as ferramentas de processamento.

Tabela 1: Comportamento reoldgico dos compdsitos

Fragdo massica de fibras de Tempo Torque Temperatura da Velocidade
bananeira (%) (min) (N.m) massa (°C) (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
45 -
40 1
35
30 A
:! 75 4
& 2 —0%FB
@
g 20 - —35%FB
i 15 1 —10°%FB
15%FB
10 A
5 -
o ! .

4

Tempo (min)

Figura 4: Curva de torque em fungéo do tempo

4. Conclustes

A utilizacdo das fibras de bananeira
demonstrou-se  viavel e um incremento
satisfatorio no médulo elastico, mas com perda
de resisténcia a tragdo dos compdsitos, 0 que
pode ser melhorado com o tratamento das fibras
ou utilizacdo de agentes de acoplamento. A
viscosidade dos compositos sofreu um ligeiro
aumento com o incremento do teor das fibras.
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