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APRESENTAÇÃO
A proposta implícita nessa coletânea fundamenta-se numa valorização eclética da 

pluralidade e diversidade, que reúne pesquisas que envolvem diversas linhas de abordagem, 
destacando-se por meio de tendências de estudos envolvendo a Ciência “Química”. Tendo 
como propósito principal disseminar e divulgar no meio acadêmico, envolvido com tal 
Ciência, informações provenientes de estudos e pesquisas desenvolvidas pela comunidade 
acadêmica contemporânea. 

O e-book “A Geração de Novos Conhecimentos na Química”, está dividido em 
dois volumes, totalizando 46 artigos científicos, destacando-se temáticas pesquisadas 
e discutidas por estudantes, professores e pesquisadores. Os quais evidenciam, artigos 
teóricos e pesquisas de campo, abrangendo a linha de Ensino e diversas outras linhas de 
estudo, que se desenvolveram por meio de pesquisas laboratoriais. 

O volume I aborda tendências, envolvidos com a área de Ensino de Química, os 
quais dão ênfase as seguintes abordagens: Ensino Remoto, Experimentação, Concepções 
Pedagógicas, Bioinformática, Contextualização, Jogos Lúdicos, Redes Sociais, 
Epistemologia, Formação de Professores, Habilidades e Competências e Metodologias 
utilizadas no processo de Ensino e Aprendizagem.

O volume II aborda temáticas de cunho experimental, desenvolvidas e comprovadas 
por meio das análises desenvolvidas em diferentes universidades brasileiras, dando 
ênfase à: Química Inorgânica, Eletroquímica, Química Orgânica, Química dos Alimentos, 
Quimiometria, Química Analítica, Química Biológica, Nanoquímica e Processos Corrosivos. 

A coletânea é indicada para àqueles (estudantes, professores e pesquisadores) 
envolvidos com a Ciência “Química”, que anseiam por intermédio de informações atualizadas, 
apropriarem-se de novas informações, correlacionadas a pesquisas acadêmicas, tendo 
desta forma, novas bases de estudo e investigação para a aquisição e construção de novos 
conhecimentos. 

Excelente leitura!

Eleonora Celli Carioca Arenare
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RESUMO: O uso de fibras vegetais em 
compósitos de matriz poliéster tem apresentado 
resultados interessantes em suas propriedades 
mecânicas. As fibras de timbó-açu (Heteropsis 

jenmanii) e juta (Corchorus capsular) com 5 mm de 
comprimento foram distribuídas aleatoriamente 
por moldagem manual a temperatura ambiente 
na proporção de 6% em relação a resina poliéster 
e tururi (Manicaria saccifera) em sua forma 
natural em tecido. As fibras foram analisadas 
segundo a sua morfologia, densidade e índice de 
cristalinidade, enquanto nos compósitos avaliou-
se a resistência à flexão em três pontos. O 
compósito elaborado com fibra de juta apresentou 
resistência mecânica superior aos demais devido 
à forte adesão interfacial entre fibra/matriz.
PALAVRAS - CHAVE: Fibras vegetais, reforço, 
compósitos. 

EVALUATION OF THE USE OF AMAZON 
FIBERS FOR REINFORCEMENT IN 

POLYESTER MATRIX COMPOSITES
ABSTRACT: The use of vegetable fibers in 
polyester matrix composites has presented 
interesting results in its mechanical properties. 
The timbó-açu fibers (Heteropsis jenmanii) and 
juta (Corchorus capsular) with long 5 mm were 
randomly distributed by manual molding at room 
temperature in the proportion of 6% relative to 
polyester resin and tururi (Manicaria saccifera) 
in their natural form in cloth. The fibers were 
analyzed according to their morphology, density 
and crystallinity index, while in the composites 
the resistance to flexion was evaluated in three 
points. The composite made from jute fiber 
presented superior mechanical resistance to 
the others due to the strong interfacial adhesion 
between fiber/matrix.
KEYWORDS: Vegetable fibers, reinforcement, 
composites.
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1 | INTRODUÇÃO
As fibras naturais têm sido tema de diversos estudos por parte da comunidade 

científica devido as suas particularidades morfológicas, resistência mecânica e não 
abrasividade, que as possibilitam de serem utilizadas em compósitos estruturais em 
diferentes setores industriais como na construção civil, automobilística, aeronáutica, dentre 
outras. Elas também são vistas como alternativas em substituição as fibras sintéticas 
tradicionais, como a de vidro, pela minimização de impactos ambientais gerados durante 
seu processamento e de descarte por serem de fontes renováveis e de baixo custo [7,15].

As fibras vegetais típicas da Amazônia como timbó-açu (Heteropsis jenmanii), 
juta (Corchorus capsular) e tururi (Manicaria saccifera) são amplamente utilizadas em 
artesanatos no estado do Pará gerando emprego e renda através do desenvolvimento de 
artefatos de moda na produção de sacolas, cintos e bolsas. Numa visão tecnológica, são 
também usadas na fabricação de cordas, barbantes, sacarias e na indústria automobilística 
para produção de componentes para bancos, revestimento de automóveis dentre outros 
[9,16].  

O poliéster é um tipo de resina muito utilizada pela sua fácil obtenção no mercado e 
baixo custo. Além disso é de simples processabilidade e pode ser manuseado a temperatura 
ambiente, apresenta boas propriedades elétricas, térmicas e mecânicas, facilidade de 
coloração e modificações para necessidades mais específicas, caso seja necessário [4,18].

Um dos maiores interesses no desenvolvimento de compósitos poliméricos com 
fibras vegetais é contribuir para a sustentabilidade, ocupando assim, um espaço muito amplo 
para pesquisas no que condiz à benefícios gerados ao meio ambiente, pois suas fontes 
são de fácil cultivo e o Brasil é um potencial dessa matéria prima pela sua biodiversidade, 
principalmente na Amazônia, onde encontra-se uma vasta gama de espécies de árvores 
já reconhecidas e catalogadas, o que facilita muito seu uso em aplicações tecnológicas. 
Porém, existem desafios técnicos referentes a certas variáveis de processo como a 
compatibilidade entre fibra/matriz, temperatura de processamento e absorção de umidade 
para obtenção de compósitos na área da engenharia de materiais.

O objetivo da presente pesquisa é avaliar o uso das fibras de timbó-açu, juta e tururi 
na produção de compósitos de matriz poliéster insaturada em produtos com agregação de 
valor na área tecnológica e do design através da caracterização física-mecânicas desses 
compósitos.

2 | EXPERIMENTAL 
As fibras utilizadas foram adquiridas na cidade de Belém do Pará e armazenadas 

em sacos plásticos com fecho. Os diâmetros médios das fibras foram obtidos a partir de 
100 amostras de cada fibra em um estereomicroscópio óptico Zeiss Stemi 508 da Carl 
Zeiss com ampliação de até 50X. A massa específica, em triplicata, das fibras cortadas com 
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20 mm de comprimento e secas em estufa a 700C até variação de 0,1% da massa seca, 
foi obtida por picnometria de acordo com a norma ASTM D 854:2014, após 24 horas de 
imersão em água destilada a 250C ± 1 [1]. As análises morfológicas foram realizadas em um 
microscópio eletrônico de varredura (MEV) da TESCAN Vega 3.LM e uma análise prévia 
de alguns dos seus constituintes químicos em um Espectrômetro de Energia Dispersiva 
(EDS) do SHIMADZU, o qual permite identifi car a composição da amostra, mesmo que 
qualitativamente, em pontos específi cos da imagem. Foram realizadas análises por difração 
de raios-X (DRX), para a obtenção dos difratogramas das fi bras naturais. O difratômetro 
usado foi da BRUKER D2 PHASER, com tubo de cobre (λ=1,5406Å) e ângulo 2θ:5-75°. 
A identifi cação de fases foi feita usando o software HighScore Plus da Panalytical e a 
base de dados PDF: Powder Diffaction File. A resina comercial de poliéster cristal foi a 
tereftálica curada a temperatura ambiente com peróxido de metil-etil-cetona (MEK) a 
0,33% v/v em relação a resina, comprada na região metropolitana de Belém/Pa. As fi bras 
de juta e timbó-açu foram distribuídas aleatoriamente e as de tururi na sua forma natural 
em tecido com gramatura média de 0,202 g/cm² por moldagem a compressão com o auxílio 
de um laminador manual a temperatura ambiente. As fi bras foram cortadas com 5 mm de 
comprimento e mantido constante a quantidade de 6% de fi bras em volume em relação 
a resina poliéster e homogeneizadas com a ajuda de um bastão de vidro até ponto de 
gel e transferidas para moldes de silicone de acordo com a norma ASTM D-638-90 [3]. 
Os compósitos foram desmoldados após quatro dias de cura e submetidos à ensaios 
mecânicos. Os testes de resistência à fl exão (σ) em três pontos com 30 kN de célula de 
carga, velocidade de 1,36 mm/min e afastamento entre os suportes de 51,2 mm foram 
realizados em máquina de ensaio universal AROTEC - Modelo WDW 100E de acordo com 
a norma da ASTM D 790 [2]. 

3 | RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os resultados do diâmetro médio e massa específi ca de cada fi bra estão 

apresentados na Tabela 1. 

Tabela 1 - Diâmetro médio e massa específi ca das fi bras.

A Fig. 1 mostra uma imagem selecionada aleatoriamente, dentre as 100 analisadas, 
das fi bras de juta, timbó-açu e tururi para elucidar suas dimensões e morfologia, neste 
trabalho.
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Figura 1 - Imagens dos diâmetros das fi bras: (a) juta, (b) timbó-açu e (c) tururi obtidas por meio 
do estereomicroscópio.

As propriedades mecânicas das fi bras naturais apresentam grande variações as 
quais, algumas dessas dependem de fatores como as irregularidades e diâmetro das fi bras 
associados a pontos de falhas e defeitos. Tomczak e colaboradores observaram variações 
na que a resistência à tração e o módulo de elasticidade das fi bras com a variação de seus 
diâmetros e comprimentos [5,8,10,20]. Os resultados da média das massas específi cas 
estão dentro da faixa de valores considerados por Spinacé e colaboradores da ordem de 
1,100 a 1,500 g/cm3 para serem usadas como reforço de polímeros [6,19]. Esses valores 
diferem devido combinações de caracteres anatômicos, físicos e químicos, fortemente 
infl uenciados por vários fatores como, espessura da parede celular, quantidade de vasos, 
dimensões das fi bras, teor de extrativos, origem, entre outros. A Tabela 2 mostra uma 
análise prévia de alguns constituintes químicos nas fi bras a partir do equipamento EDS. 
Elementos presentes no material como C, O, Na, Mg, Si, P, K, Ca e Ti foram encontrados 
e são comuns em fi bras naturais, os quais variam entre as espécies, inclusive na parede 
celular da mesma fi bra.

Tabela 2 – Análise prévia da composição química de alguns constituintes por EDS das fi bras.

A Fig. 2 mostra os difratogramas das fi bras em estudo, as quais apresentaram fases 
amorfas e eventualmente fases cristalinas e a Tabela 3 mostra o índice de cristalinidade 
das fi bras (Icr) calculado segundo a equação (1):
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Onde I (002) é a intensidade correspondente ao pico do mate rial cristalino (2θ = 
22,8°) e I(am) corresponde à intensidade da banda referente ao material amorfo (2θ = 18°). 
A formação do pico em 220, corresponde a presença de celulose nas fi bras, além de que 
alguns halos são referentes a parte amorfa características de microfi brilas (hemicelulose 
e lignina). Em análise futura, através da espectroscopia no infravermelho será possível 
elucidar as bandas características dos componentes das fi bras: celulose, hemicelulose e 
lignina. De acordo com a Tabela 3, as fi bras de juta mostraram Icr de 56%, superior as de 
tururi e timbó-açu, apresentando fases cristalinas com picos bem defi nidos não identifi cados 
neste estudo, já as de tururi obteve-se menor Icr de 33%. As variações das resistências 
mecânicas das fi bras estão relacionadas diretamente com o índice de cristalinidade, ou 
seja, com a quantidade de celulose presente nas fi bras uma vez que a celulose é o único 
componente presente na fi bra que se cristaliza [11,12].

Figura 2 - Difratogramas das fi bras naturais, mostrando fases amorfas e cristalinas.

Tabela 3 -  Índice de cristalinidade das fi bras vegetais (Icr).
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A Fig. 3 (a-f) apresenta as micrografias obtidas por MEV da superfície longitudinal e 
transversal das fibras “in natura”, ou seja, sem tratamento químico. As micrografias revelam 
fibras de jutas longas contínuas com morfologia mais lisa e regular em sua superfície; timbó-
açu descontínuas, forma homogênea com diferentes tamanhos e de tururi escamosas e 
irregulares. Observa-se ainda, que de modo geral, as fibras apresentaram impurezas na 
superfície provenientes provavelmente do seu beneficiamento e/ou armazenamento. Esses 
resíduos podem ter causados uma redução na adesão fibra/matriz, prejudicando assim sua 
resistência mecânica, principalmente no compósito com a fibra de tururi [9,17]. 

Figura 3 - MEV das seções transversal e longitudinal das fibras, respectivamente: (a, b) timbó-
açu, (c, d) juta e (e, f) tururi.

As imagens obtidas dos compósitos com as fibras naturais em matriz de resina 
poliéster são apresentados na Fig. 4 (a-c). A Figura mostra os fractogramas da zona de 
fratura dos compósitos poliméricos após os ensaios de resistência à flexão. Na Fig. 4 (a) 
observa-se uma fraca adesão entre fibra timbó-açu/matriz apresentando vazios em sua 
interface, resultando em uma resistência à flexão (σ) de σ = 43,75 MPa; (b) fibras de juta 
completamente envolvidas pela matriz e σ = 98,99 MPa; (c) cavidades e rasgamento das 
fibras de tururi durante o ensaio resultando em uma tensão inferior as demais de σ = 33,5 
MPa. O resultado do ensaio à flexão para a resina poliéster alcançou o valor de 45,02 MPa 
[13,14,16]. 

http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0104-14282008000200005#fig03
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Figura 4 - MEV dos compósitos de resina de poliéster com fibras (a) timbó-açu; (b) juta e (c) 
tururi.

4 | CONCLUSÕES
A fraca adesão das fibras de tururi na matriz poliéster em comparação as fibras 

de timbó-açu e juta pode estar relacionada ao tipo de produção dos compósitos, ou seja, 
conformados na forma natural de seus tecidos provocando uma incompleta molhabilidade 
da resina sobre os mesmos a partir de 6% de fibra em relação a resina, observando assim, 
formação de bolhas de ar presas. O melhor desempenho mecânico obtido com compósitos 
de fibras de juta associa-se a uma superfície mais lisa e homogênea de suas fibras 
favorecendo, assim, uma melhor interação fibra/matriz e, portanto, uma boa transferência 
de energia de ruptura da matriz à fibra em regiões de alta tensão, bem como um índice de 
cristalinidade superior às demais. A resistência a flexão do compósito com juta provocou 
um aumento significativo na resina poliéster sem reforço, portanto, o uso do compósito na 
área tecnológica e do design torna-se promissor.
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