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RESUMO

O resíduo do corte da pupunheira (Bactris gasipaes H.B.K.) possui grande densidade de fibras. Este trabalho avaliou o efeito de dois processos de extração de fibras da bainha sobre as propriedades mecânicas alongamento e  Índice de tração (IT) de folhas de papel reciclados produzidos de forma artesanal . Foram obtidas fibras longas de bainha de pupunha (FLP) e fibras curtas (FPPL). Confeccionaram-se folhas de papel com 20% de fibra de pupunheira em polpa de papel branco por meio de suspensão da mistura de água/aglutinante/fibras/polpa de papel, em tela, prensadas a 10 t/cm2 e a 6 t/cm2, secas em condição ambiente. As amostras foram submetidas a ensaio de tração. Os valores de IT encontrados para as folhas produzidas com FPPL foram estatisticamente superiores aos valores de FLP. Destaca-se que FPPL pode ser considerado um reforço para o papel, uma vez que se mostrou 45% superior à folha só de papel reciclado.
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INTRODUÇÃO


As fibras vegetais são materiais ligno-celulósicos, compostos de celulose, hemicelulose e lignina. Segundo Marques (2009)(1), a celulose é o polissacarídeo predominante nos resíduos vegetais, representando de 30 a 60% de seu peso seco, sendo também a principal fonte de carbono do planeta.  Estas fibras podem ser obtidas de plantas madeireiras e não madeireiras, das raízes, caule, folhas, sementes e frutos. A extração de fibra das plantas não madeireiras é mais simples pelo fato de suas fibras estarem inseridas em um meio menos resistente e mais fácil de ser manipulado. 

Alguns autores concordam que as fibras naturais apresentam um grande potencial de aplicações industriais nas áreas de revestimento interno de automóveis, ônibus e caminhões, bem como em painéis para construção civil (2) (3) (4). As fibras vegetais são leves, biodegradáveis e provenientes de fontes renováveis de matéria prima, possuem baixa densidade, possibilitando a redução de peso entre 10 a 30 % em compósitos, são tenazes e  resistentes à fadiga, e menos abrasivas que fibras sintéticas (5) (6). 

Na agroindústria da região de Joinville, SC vem expandindo a produção de palmito pupunha. Após a extração do palmito, acumula-se grande quantidade de caule, bainhas e folhas. Os quais geralmente são deixados no chão do local do corte da planta, outros destinos são a utilização para queima em caldeiras, adubo, ou cama e alimento para animais (7) (6). 

Dentre as alternativas para usar as fibras provenientes desses resíduos está a produção de papel reciclado artesanal. Pois o papel é um composto orgânico obtido a partir da união física de materiais fibrosos celulósicos previamente hidratados, após ter sido usado é possível isolar suas fibras novamente para voltar a formar outro papel (8). A efeito dos estudos já realizados com outras fibras vegetais provenientes da região nordeste de Santa Catarina na produção de folhas de papel artesanais, este trabalho teve como objetivo avaliar diferentes formas de obtenção de fibra de pupunheira, verificando qual pode fornecer fibras de melhor qualidade para a aplicação na confecção de papel artesanal.

2. MATERIAIS E MÉTODOS 

2.1 Materiais
Como fonte de fibras foi utilizada a bainha de pupunheira, parte da folha que envolve o estipe. Para redução de massas e limpeza das bainhas foram utilizados o cilindro de massas e facas de lamina reta. Para formação de polpa de papel foi utilizado papel branco descartado. Para refinar os materiais foi utilizado um liquidificador industrial. Para tratamento das fibras aplicou-se hipoclorito de sódio (NaClO), hidróxido de sódio (NaOH), e como aglutinante a cola branca. Para formação das folhas utilizou-se uma tela, suporte absorvente grosso (carpete) e fino (TNT), para compactação a prensa hidráulica. 
No presente estudo as fibras foram tratadas por unidade no seu nível macroscópico, sem decompô-las em fibrilas, utilizando as fibras como são extraídas. 

2.2 Métodos de extração das fibras
2.2.1 Extração de fibras longas de pupunheira (FLP) 

As bainhas, em seu tamanho original foram retiradas da água de maceração e lavadas em água corrente, em seguida passadas em cilindro de massas para redução de massa e extração de água. Após passadas as bainhas no cilindro se extraiu sua camada superficial, camada esta que apresenta grande resistência ao processo de raspagem. Logo abaixo as fibras estavam dispostas de forma paralela, em posição de fácil extração
As bainhas foram, em seguida, fatiadas com 3 cm de largura, no sentido do comprimento por entre as fibras, depois raspadas com a faca em 45° para extrair o restante de água e material.

Ao perceber as fibras aparecendo na superfície, às bainhas foram cortadas em fatias menores, no sentido longitudinal. Por fim, as fibras são removidas manualmente da bainha, denominadas fibra longa de Pupunheira (FLP). 

2.2.2 Obtenção de polpa fibrosa a partir da bainha de pupunheira (FPPL)
O método utilizado para a produção desta fibra baseia-se no método já utilizado por outros autores anteriormente, para produção de polpa de papel (8) (9) (10) (11).
Primeiramente o material passa por um cilindro de massa, é picotado, em seguida desinfectado com hipoclorito de sódio, lavado mantido em solução aquosa de hidróxido de sódio (0,5g/l) a (98 ±2) °C por 30 minutos. Este material sofre dupla lavagem. 
A próxima etapa é a polpação, em liquidificadores industriais, em bateladas de 100 g de material, para cada 1L de agua durante 1 minuto, assim se obtém a fibra FPPL .
2.3 Produção de folhas de papel artesanal

Prepararam-se dois conjuntos de amostras, identificadas pelo sistema de extração das fibras de pupunheira, quais sejam, FLP e FPPL. Essas folhas de papel foram confeccionadas seguindo o método proposto para produção de papel reciclado artesanal com fibra de bananeira (9). 
Neste estudo, manteve-se a proporção de 80:20, em massa, de polpa de papel branco e fibras de pupunheira. 

2.4 Determinação da resistência à tração das fibras e das folhas de papel

Foram preparados 11 corpos de prova para as folhas confeccionadas com (FPPL) e (FLP). Cortados com 150 mm de comprimento e 15 mm de largura, condicionados a (23 ± 2) ºC de temperatura e (36± 3) %de unidade por 40 horas. 

Os ensaios foram realizados em uma máquina universal de ensaios, marca EMIC, modelo DL 1000, com célula de carga de 50 kgf e 500 kgf , garra GR018 da EMIC e velocidade do ensaio de 10 mm/s. 

Para as folhas de papel é usual apresentar como principal resultado do ensaio de tração a razão entre a resistência à tração medida com a gramatura da folha, esta propriedade é conhecida como índice de tração (IT) que é obtido utilizando-se a Eq.(A):
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 O termo apresentado à direita mostra as conversões necessárias para adequar as unidades de acordo com o usualmente descrito na literatura, ou seja, N.m.g-1.

Para analisar a ocorrência ou não de diferença significativa entre as médias dos resultados obtidos nesses ensaios aplicou-se o Teste de variância (F5%), (12). 
A gramatura é a massa do papel, por sua área, expressa em gramas por metro quadrado (g/m2), A medição é feita em corpos de prova condicionados, por meio de uma balança analítica. 

3.0 RESULTADOS E DISCUSSÃO
Os ensaios de tração tiveram como objetivo determinar a resistência mecânica das folhas e verificar se as fibras de pupunheira atuaram como reforço ou não ao material. A Fig.2 ilustra os resultados obtidos para o índice de tração e alongamento das folhas confeccionadas com 20% em massa de fibras de pupunheira.
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Fig.2: Resultados para o índice de tração e para o alongamento.

Os resultados de alongamento foram de 1,9 e 7,3%, e os valores para o índice de tração foram 2,9 e 24,2 N.m/g, , para FLP e FPPL, respectivamente.

É evidente a superioridade mecânica das amostras com as fibras de pupunha polpada em liquidificador (FPPL), o que demonstra que as fibras atuaram como reforço. Essa diferença foi estatisticamente comprovada pelo teste de variância. Por outro lado, as folhas FLP apresentaram constituição menos homogênea, por estas fibras terem baixa densidade e flutuarem na hora de se misturar a polpa de papel, resultando num material de menor qualidade neste requisito mecânico.

Esses resultados foram comparados com aqueles obtidos, para papéis confeccionados com 20% de polpa de fibra de arroz e 20% de polpa de fibra de bananeira e polpa branca, ou seja, apenas de papel de escritório (10). 

Todas as polpas em questão foram obtidas pelo mesmo método aplicado a FPPL. A Tab.1 resume os dados.
	Tipo de fibra
	Índice de tração (N.m/g)
	Alongamento(%)

	Polpa de pupunha (FPPL)
	24,2
	7,3

	Polpa de arroz*
	2,3
	1,7

	Polpa de bananeira*
	3,3
	2,7

	Polpa branca obtida em liquidificador*
	13,31
	3,23


Tab.1: Índice de tração e alongamento para folhas confeccionadas com polpa de fibra de pupunha, polpa de fibra de arroz, polpa de fibra de bananeira e polpa branca todas obtidas em liquidificador.

Fonte: referência (10)
Por meio da análise da tabela pode-se observar que o índice de tração das folhas confeccionadas com FPPL são 45 % superiores à polpa pura de papel branco ,demonstrando a atuação de FPPL como reforço.

Acredita-se que esse desempenho diferenciado deva estar relacionado à diferença de proporção dos constituintes dessas fibras (hemicelulose, lignina, celulose), entretanto não há análise dessa composição para as polpas dessas fibras vegetais apenas para o material como um todo o que não permite uma análise mais apurada neste momento.

4.0 CONCLUSÕES


Através dos resultados obtidos neste estudo pode-se afirmar que a fibra longa de pupunha polpada em liquidificador (FPPL) serviu de reforço para o compósito, papel reciclado artesanal.
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Study of the effect of fibers extraction methods applied over peach palm sheath on mechanical properties of cellulosic composites

ABSTRACT

The resulting waste of palm heart production is rich in cellulosic fibers. This work evaluated two fiber-sheath extraction processes over mechanical properties of elongation at break and tensile index (TI) of the sheets produced by handmade recycling paper. It was obtained long fibers (LF) and short fibers pulping in a blender (SFP) of peach palm. The sheets had prepared mixing 20%wt of peach palm fibers with white paper pulp then it was suspended with glue on a canvas; the sheet had pressed under 10 t.cm-2 and next under 6  t.cm-2 after that they had dried under environmental conditions. The samples had submitted to tensile test. The results showed that the sheets with LF didn’t present good properties due a low interaction with matrix. On the other hand, the results obtained to samples with SFP were statistical different from LF and 45% superior to that registered to pure matrix. 
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