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RESUMO 

Neste trabalho foram desenvolvidos e caracterizados compósitos de 

polipropileno (PP) reforçados com fibras da casca da noz macadâmia. As fibras 

foram misturadas com o PP (polipropileno), nas proporções de 5% e 10% 

(m/m). Devido à falta de compatibilização química das fibras foram lavadas 

com água destilada à 80 °C por 1h.  As misturas foram realizadas em um 

misturador termocinético e, em seguida, foram injetadas para a confecção de 

corpos de prova de tração. Posteriormente, foram avaliadas as propriedades 

mecânicas dos compósitos. Os resultados obtidos demonstraram que a 

inserção de fibras na matriz PP aumentou a rigidez dos compósitos quando 

comparados ao PP puro. No entanto, os compósitos reforçados com 10% m/m 

com fibras in natura apresentaram maior rigidez quando comparados aos 

demais. A análise de fratura comprovou esse resultado. 

Palavra chave: casca de noz macadâmia, polipropileno, propriedades 

mecânicas, análise microestrutural 
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INTRODUÇÃO 

 

 A fim de atender o aumento da regulamentação para redução do impacto 

ambiental e os requisitos do cliente, as indústrias têm procurado soluções para 

melhorar o desempenho dos produtos conciliando com o desenvolvimento de 

materiais cada vez mais sustentáveis (1,7,10-12). 

 Polímeros são considerados materiais versáteis, já que podem ser usados 

em diversos setores, incluindo automóveis, placas de circuito, materiais de 

construção e equipamentos domésticos. E devido às suas propriedades 

mecânicas podem oferecer alternativas atraentes para o aço e metais não-

ferrosos em aplicações estruturais (2,3,5). Quando estes materiais são 

combinados com outros materiais, utilizados como reforços possui diversas 

vantagens em suas propriedades mecânicas já o reforço contribui no aumento 

de amortecimento e absorção de energia da matriz termoplástica (8).   

 Os estudos de polímeros reforçados com fibras naturais estão entre os 

mais amplamente produzidos e estudados nas categorias de materiais 

compósitos (3-7, 9, 10, 11,13). O uso de tais materiais em compósitos tem 

aumentado devido ao seu baixo custo, a sua capacidade de reciclagem e pelo 

fato de que eles podem competir bem em termos de força por unidade de peso 

de material, (7). O principal problema relacionado a estes materiais é a baixa 

compatibilidade com a maioria das matrizes poliméricas. Já que os reforços 

naturais são materiais de base lignocelulósicos e consequentemente, 

altamente hidrofílico, enquanto a maioria das matrizes poliméricas é 

intrinsecamente hidrofóbica (12).  As fibras de celulose contribuem para forças 

de tração e flexão máxima, e proporcionam rigidez, mas a eficiência de reforço 

da fibra natural está relacionada com a natureza da celulose com sua 

cristalinidade (4). 

 A escolha do polímero é restrita principalmente pela temperatura 

necessária ao processamento, pois as fibras lignocelulósicas degradam em 

temperaturas elevadas. Então, considerando o processo para obtenção do 

compósito, as propriedades mecânicas, a disponibilidade e o custo, a matriz 

polimérica escolhida foi o polipropileno (13,14). 
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 A macadâmia por sua vez é uma planta pertencente à família Proteaceae, 

subfamília graviolídeas. A noz da macadâmia é amplamente cultivada não só 

no Brasil, mas em todo mundo (15).  A fibra da casca da noz macadâmia é uma 

fibra vegetal que possui dentre outras características baixa densidade (que 

favorece produtos automobilísticos pela diminuição da massa do veículo, 

tornando-o mais aerodinâmico) e a biodegradabilidade (diminuindo o tempo de 

degradação do polímero no meio ambiente e sua quantidade em porcentagem 

no material) ( 18). 

Então o objetivo deste trabalho foi preparar e caracterizar compósitos de 

polipropileno (PP) reforçados com as fibras da casca de noz macadâmia. 

 

MATERIAIS E MÉTODOS  

 

Para a obtenção dos compósitos foram utilizadas fibras provenientes da 

casca de noz macadâmia fornecida pela empresa Tribeca, localizada na 

Fazenda Santa Marta, em Piraí-RJ e o polipropileno (PP) foi fornecido pela 

empresa BRASKEM.  .  

Primeiramente as fibras foram trituradas, secas em estufa a 100°C até 

peso constante, em seguida foram peneiradas em uma peneira de 35 mesh. 

As fibras peneiradas também foram lavadas com água quente, a 100°C, 

até que a água de lavagem não apresentasse mais mudança de coloração. As 

fibras da macadâmia foram então secas novamente em estufa por 24 horas a 

100 °C. 

Caracterização da fibra 

As propriedades morfológicas das fibras foram caracterizadas pela 

técnica de Microscopia eletrônica de varredura (MEV). As micrografias foram 

obtidas em um microscópio eletrônico de varredura HITACHI, disponível 

Laboratório de Processamento de Materiais do UniFOA. A fim de obter 

informações quanto à morfologia das fibras. As amostras foram fixadas em um 
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suporte com auxílio de uma fita de carbono autocolante dupla face e 

submetidas ao recobrimento metálico com ouro.  

  

Obtenção dos compósitos 

Os compósitos (5, 10 e 20% em massa de reforço) foram obtidos em um 

homogeneizador para plásticos. Inicialmente o reforço e a matriz foram secos 

em estufas a 50 ºC. Após mistura entre reforço e matriz no homogeneizador 

“Dryser”, o material foi moído em moinho granulador e novamente seco em 

estufa a 50 ºC, com diferentes proporções de fibras (Tabela 1). 

O polipropileno foi misturado às fibras (5 e 10% em massa de reforço) em 

um homogeneizador para plásticos. Após a mistura entre reforço e matriz no 

homogeneizador “Dryser”, o material foi moído. Os compósitos moídos foram 

injetados em molde contendo cavidades com dimensões específicas para 

ensaios de tração. Os compósitos foram obtidos com diferentes proporções de 

fibras como relacionados na Tabela 1. Todo o processo de preparação e 

obtenção pode ser visualizado na Figura 1. 

 

Figura 1. Processo para preparação dos corpos de prova com a fibra sem 

tratamento. Fonte: O autor (2016) 
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Tabela 1. Esquema de porcentagem de composição dos compósitos nos seis 
experimentos 

Material PP Fibras in natura 
Fibras 

Lavadas 

CP 5% 95 5 - 

CP 10% 90 10 - 

CPT 5% 95 - 5 

CPT 10% 90 - 10 

CP 5% - Compósito com 5% de fibra in natura ; CP 10% - Compósito com 10% de fibra in 

natura ; CPT 5% - Compósito com 5% de fibra tratada com água destilada ; CPT 10%  - 

Compósito com 10% de fibra tratada com água destilada ;  

Ensaios Mecânicos  

Os ensaios de tração foram realizados em um equipamento da marca 

EMIC, com célula de carga de 100 kN. Para cada compósito avaliado, foram 

ensaiados cinco corpos de prova com dimensões de acordo com a norma 

ASTM D 638 – 14.  

 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

 

Análise morfológica 

As micrografias das fibras da casca de noz macadâmia in natura 

apresentaram uma superfície homogênea devido à presença dos extrativos, 

assemelhando-se a uma cera, que ainda estão presentes nas fibras, além dos 

constituintes amorfos como a lignina e a hemicelulose conforme mostrado na 

Figura 2a e Figura 2b. Por outro lado, as fibras tratadas apresentaram uma 

superfície mais limpa (Figura 2c e Figura 2d), mas ainda apresenta a presença 

de cera o que diminui a adesão entre fibra e matriz (16). 
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(a) 

 

(b) 

 

(c) 

 

(d) 

 

Figura 2. MEV´s da fibra: (a) e (b) sem tratamento; (c) e (d) com tratamento. 
Fonte: O autor (2016) 

   

 

Ensaios Mecânicos  

A Tabela 2 apresenta os resultados das propriedades mecânicas dos 

materiais.  
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Tabela 2: Resultado do ensaio de tração com diferentes condições 

Material 
Alongamento 

Tensão ao 
escoamento 

Tensão 
máxima 

Módulo de 
Young 

- 

Tração (%) (MPa) (MPa) (MPa) 

 PP 
10,8 ±0,87 17,4 ± 0,21 26,8 ± 0,04 1255,3 ± 27,35 

 CP 5% 7,7 ± 0,30 19,0 ± 0,01 27,5 ± 0,04 1472,8 ± 189,0 

CP 10% 6,4 ± 0,27 16,9 ± 3,32 26,2 ± 0,04 1515,7 ± 23,28 

CPT 5% 7,7 ± 0,06 18,4 ± 0,14 27,0 ± 0,76 1631,4 ± 96,43 

CPT 10% 6,5 ± 0,01 17,8 ± 1,06 25,9 ± 0,02 1707,5 ± 32,44 

 

Analisando as propriedades mecânicas dos materiais observou-se que a 

inserção das fibras na matriz de PP contribuiu positivamente no aumento da 

rigidez quando comparado ao PP puro. No entanto, os compósitos reforçados 

com fibras in natura apresentaram melhores resultados quando comparados 

aos compósitos reforçados com fibras lavadas. A quantidade de reforço 

também influenciou no aumento da rigidez. 

Como houve o aumento da rigidez, o alongamento diminuiu na tensão 

máxima dos compósitos quando comparado ao PP puro. A diferença no 

alongamento ocorreu devido à quantidade de reforço inserido na matriz e à 

adesão entre fibra/ matriz. Essa interação pode ser observada na análise de 

fratura dos compósitos, as quais evidenciam uma boa interação fibra/ matriz 

(Figura 3). 
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Figura 3.  Análise de fratura dos compósitos. Fonte: O autor 2016 

 

 

 

CONCLUSÃO 

 Na análise morfológica foi notado que o processo de lavagem removeu a 

camada cerosa e impurezas superficiais, o que favoreceu a interface fibra-

matriz ao analisar as propriedades mecânicas dos compósitos. O compósito 

CPT 10% apresentou maior rigidez e consequentemente proporcionou a 

diminuição do alongamento dos compósitos de acordo com a inserção de fibra 

na matriz. Na análise de ruptura dos compósitos evidenciou-se que nos 

compósitos reforçados com fibras lavadas, as mesmas estavam bem dispersa 

na matriz, ou seja, houve uma melhor compatibilidade entre as duas fases. 
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MECHANICAL AND MICROSTRUCTURAL EVALUATION OF PP 

COMPOSITE REINFORCED WITH FIBER FROM MACADAMIA NUT 

 In this work we were developed and characterized composite 

polypropylene (PP) reinforced with fibers from the bark of macadamia nuts. The 

fibers were mixed with PP (polypropylene), in the proportions of 5% and 10% (w/ 

w). Due to lack of chemical compatibility of the fibers were washed with distilled 

water at 80 ° C for 1h. The mixtures were performed in a thermokinetics mixer and 

then were injected for the manufacture of tensile specimens. Subsequently, the 

mechanical properties of the composite were evaluated. The results showed that 

the fiber insert in the PP matrix increased the stiffness of the composite as 

compared to pure PP. However, the composites reinforced with 10% m / m fiber in 

natura showed higher stiffness compared to the others. The fracture analysis 

confirmed this result 

 

Keyword: Macadamia nut shell, polypropylene, mechanical properties, 

microstructure analysis 
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