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Caracterizacao Quimica e Estrutural de Fibra de
Sisal da Variedade Agave sisalana

Adriana R. Martin
Departamento de Engenharia de Materiais, UFSCar

Maria A. Martins, Luiz H. C. Mattoso
Embrapa Instrumentacao Agropecuaria, Sao Carlos/SP

Odilon R. R. F. Silva
Embrapa Algodao, Campina Grande/PB

Resumo: Nos dltimos anos, o interesse pelo uso de fibras naturais em materiais compésitos poliméricos tem aumentado sig-
nificativamente. Neste trabalho foram investigadas as propriedades, quimicas, fisicas, térmicas e estruturais da fibra de sisal
brasileira da variedade Agave sisalana. Nosso objetivo foi avaliar a qualidade e o desempenho desta fibra para aplicacdes
industriais. Foram realizados ensaios de resisténcia a tragdo, andlise da composicao quimica, difragdo de raios X, e estudos
por microscopia eletronica de varredura (MEV) ao longo do comprimento da fibra. A fibra de sisal brasileira apresentou
propriedades mecanicas e térmicas dentro da faixa relatada na literatura, mostrando-se adequada para ser utilizada em ma-
teriais compositos poliméricos.

Palavras-chave: Fibras naturais, compdsitos, composicdo quimica, caracterizagdo.

Chemical and Structural Characterization of Sisal Fibers from Agave sisalana Variety

Abstract: In recent years, the interest in the use of natural fibers in polymeric composite materials has increased significantly.
In this work were investigated the structural, thermal, chemical, and physical properties of Brazilian sisal fiber from Agave
sisalana variety. Our aim was to evaluate the quality and the performance of this fiber for industrial applications. Mechani-
cal properties, chemical composition, X ray diffraction, and scanning electron microscopy (SEM) have been investigated
with fibers along their length. The Brazilian sisal fibers studied have exhibited mechanical and thermal properties within the

range reported in the literature and were suitable for use in polymeric composites.

Keywords: Natural fibers, composites, chemical composition, characterization.

Introdugao

O sisal € a principal fibra dura produzida no mundo,
correspondendo a aproximadamente 70% da produgao co-
mercial de todas as fibras desse tipo. No Brasil, o cultivo do
sisal se concentra na regido Nordeste, sendo os estados da
Bahia, Paraiba e Rio Grande do Norte os principais produ-
tores, com 93,5, 3,5 e 3,0%, respectivamente, da produgdo
nacionall, A agaveicultura se concentra em dreas de pe-
quenos produtores, com predominio do trabalho familiar.
O sisal, além de constituir fonte de renda e emprego para
um grande contingente de trabalhadores, ¢ um importante
agente de fixacdo do homem a regido semi-drida nordesti-
na, sendo, em algumas dessas regides, a tnica alternativa
de cultivo com resultados econdmicos satisfatrios. A fibra
do sisal, beneficiada ou industrializada, representa cerca de
80 milhdes de délares em divisas para o Brasil, além de ge-
rar mais de meio milhdo de empregos diretos e indiretos por

meio de sua cadeia de servigos, que comeca com as ativida-
des de manutengdo das lavouras, colheita, desfibramento e
beneficiamento da fibra e termina com a industrializagio e
confecgdo de artesanato!! 241,

A planta do sisal € origindria da peninsula de Yucata,
no México, tendo recebido este nome de uma erva nativa
chamada zizal-xiu™. Em 1834, as primeiras mudas foram
levadas para o sul da Flérida (EUA) e a partir de 1892 co-
mecaram a ser cultivadas na Africa. No Brasil, as primei-
ras mudas de Agave sisalana Perrine foram introduzidas
na Bahia em 1903, sendo esta a unica espécie do género
Agave cultivada comercialmente no pais®7. As fibras sido
extraidas das folhas, que possuem de 8 a 10 cm de largura
e de 150 a 200 cm de comprimento. Da folha se obtém de
3 a 5% do seu peso em fibra. Os 95 a 97% restantes cons-
tituem os chamados residuos do beneficiamento, que sdo
utilizados como adubo organico, ragdo animal e pela indus-
tria farmacéutica. As fibras sdo constituidas de fibrilas ou
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fibras elementares que tem de 1,5 a 4 mm de comprimento,
diametro de 10 a 30 um, e a espessura da parede celular varia
de 6 a9 um. A parede celular € constituida de varias cama-
das, que diferem umas das outras em relagdo a sua estrutura
e composicdo quimical'-36-$l,

Atualmente, o maior produtor e exportador mundial de
fibras de sisal e de sisal manufaturado € o Brasil®®, e apro-
ximadamente 70% do sisal brasileiro beneficiado destina-se
aos mercados europeu e asidtico. Ji o sisal manufaturado
tem como principais importadores os Estados Unidos (86%)
e o Canada (5%). A produgdo nacional de fibras de sisal ja
alcangou 135 mil toneladas, destas, 113 mil foram expor-
tadas, sendo 26% de fibras e 74% de manufaturados®®. As
principais aplicagdes da fibra de sisal industrializada sdo na
industria automobilistica e também na fabricacdo de cordas,
barbante, cabos maritimos, tapetes, sacos, vassouras, estofa-
mentos, e artesanato; além disso, tem utilizacdo industrial na
fabricagdo de pasta celuldsica para producdo do papel Kraft
de alta resisténcia, e de outros tipos de papel fino, como para
cigarro, filtro, absorvente higiénico, fralda, etc/>$!1,

Além destas aplicagdes, a literatura relata diversos estu-
dos sobre a modificag@o da superficie das fibras com objetivo
de sua utilizagdo em materiais compdsitos poliméricos de
grande interesse para a inddstria!'3781012201 Qg compdsitos
reforcados com fibras de sisal se destacam por apresentarem
alta resisténcia ao impacto, e boas propriedades de resisténcia
a tracdo e flexaol®?'24, Isto € atribuido ao fato da fibra de sisal
apresentar um dos maiores valores de médulo de elasticidade
e de resisténcia mecanica entre as fibras naturais'®',

Nos ultimos anos, o interesse da industria pelo uso de
fibras naturais para o refor¢o de plasticos e a obtengdo de
materiais com desempenho mecanico e térmico adequado,
tem aumentado significativamente®7$2¢, A utilizacdo de fi-
bras naturais em substitui¢do as fibras sintéticas como refor-
¢o de compdsitos poliméricos € uma possibilidade bastante
atraente, principalmente por ser biodegraddvel, atéxica, de
fonte renovével e apresentar baixo custo, o que condiz com
os atuais esforgos de prote¢do ao meio ambientel>7821221 Ag
fibras lignoceluldsicas provocam pouco dano aos equipamen-
tos durante os métodos convencionais de processamento de
polimeros, quando comparadas as fibras inorganicas (fibras
de vibro e asbesto, por exemplo), e possuem também menor
densidade™>!.

Embora na literatura, se encontrem varios estudos de
compdsitos poliméricos com fibras de sisalll:#6.2:12:1521.22:24-27]
pouco se tem desenvolvido na caracterizacdo da fibra, e em
particular no que diz respeito a andlises fisico-quimicas e
morfoldgicas visando um maior entendimento de suas pro-
priedades. O estudo para a determinagdo da composic¢io qui-
mica da fibra, realizado por Medina® mostrou que a fibra
é constituida de 65,8% de celulose, 12% de hemicelulose,
9,9% de lignina e 0,8% de pectina. No trabalho realizado por
Mwaikambo e colaboradores!®, os resultados obtidos foram
73% de celulose, 13% de hemicelulose, 11% de lignina e 2%
de pectina. Para o indice de cristalinidade, o valor determi-
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nado por Ferreira e colaboradores!'® foi de 75% e o obtido
por Mwaikambo e colaboradores® foi igual a 70,9%. Desta
forma, este trabalho teve como objetivo o estudo das pro-
priedades fisicas e estruturais da fibra de sisal brasileira da
variedade Agave sisalana, ao longo do comprimento da fibra,
o que € essencial para vdrias aplicacdes tecnoldgicas deste
material.

Experimental

As amostras da fibra de sisal foram fornecidas pela
Embrapa/CNPA de Campina Grande/PB. As fibras utilizadas
foram da variedade Agave sisalana, de 4 anos de idade e do
segundo ano de colheita. A caracterizagdo desta variedade
de sisal foi realizada ao longo do comprimento da fibra na
folha, que foi cortada em 4 partes iguais, referentes as fai-
xas de comprimentos: 0-30 cm (denominada basal), 30-60,
60-90 e 90-120 cm (denominada apical). Foram realizados
ensaios de resisténcia a tragdo, andlise da composi¢ao quimi-
ca, difracdo de raios X, andlise térmica, e estudos por micros-
copia eletronica de varredura (MEV).

A composi¢io quimica da fibra foi determinada de acordo
com os métodos descritos por Browning!?®!, e Rowell?’). Ini-
cialmente, as fibras foram moidas em um moinho de facas e
passadas em uma peneira de 16 mesh. Em seguida, foram sub-
metidas a extragdo com ciclohexano/etanol 1:1, por 48 horas,
para remover os extrativos soliveis em solventes organicos e,
em seguida, mais 6 horas em dgua para remogao dos soldveis
em 4gua. Foram secas em estufa a 105 °C =5 °C por 4 horas
até atingir massa constante. Apds estes procedimentos, fo-
ram realizadas as andlises, em triplicata, para determinag@o
do teor de lignina, hemicelulose, celulose e cinzas.

As medidas de difracdo de raios X foram realizadas em
um difratdmetro Siemens, nas condi¢des de 40 kV e 30 mA.
O indice de cristalinidade (Ic) da celulose foi calculado atra-
vés da equagdo: Ic = 1 — I/ 1™, onde I, = intensidade do
minimo de difragdo, relacionada a parte amorfa (20 = 18,8°)
e I, = intensidade do médximo de difrago, relacionada a par-
te cristalina (20 = 22,4°). Este método foi desenvolvido por
Segal e colaboradores”®” e tem sido largamente utilizado para
o estudo de fibras naturais!”%10-31-331,

Os ensaios de trag@o das fibras foram realizados em uma
Magquina Universal de Ensaio Instron 4442, com velocida-
de de deslocamento das garras de 30 mm/min, e célula de
carga de 500 N, em fibras com 30 cm de comprimento. As
condi¢des dos ensaios foram baseadas nas normas ASTM D
2256-95a! ¢ ASTM D 76-9017), foram ensaiadas pelo me-
nos 50 fibras para cada amostra.

O diametro das fibras foi calculado a partir do valor mé-
dio da medida de densidade obtida por picnometria de hélio.
Para este cdlculo, foram utilizadas amostras com compri-
mento fixo de 30 cm e assumiu-se que a fibra possui sec¢@o
transversal circular.

A termogravimetria (TG/DTG) foi realizada em um equi-
pamento Shimadzu, com fluxo de nitrogénio de 20 mL/min,
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razdo de aquecimento de 10 °C/min, e faixa de temperatura
da ambiente até 600 °C.

Os ensaios por DSC foram feitos em um equipamen-
to Shimadzu, modelo DSC 50, com fluxo de nitrogénio de
20 mL/min, razdo de aquecimento de 10 °C/min, e faixa de
temperatura da ambiente a 600 °C.

A caracterizacdo através de microscopia eletronica de
varredura (MEV) foi realizada em um microscépio Zeiss
DSM 960, operando a 20 kV na modalidade de SEI (elétrons
secundarios). Apés a preparacdo das amostras, foi feita a de-
posicao de ouro pelo método de “Sputtering”, utilizando um
equipamento Sputter Coater Balzers SCD 50.

Resultados e Discussao

As fibras celulésicas apresentam ordenamento tridimen-
sional com diferentes graus de perfeicdo. Em um modelo
simplificado de duas fases, a estrutura supramolecular de
um polimero € considerada como um sistema de fases cris-
talinas (ordenada) e amorfas (desordenada)’3'%. Segundo
Sao et al.*®! as propriedades mecénicas dos materiais ligno-
celuldsicos sao fortemente dependentes do indice de cristali-
nidade dos mesmos. Nas tltimas décadas, a medida do indice
de cristalinidade tem recebido muita atenc¢do por razdes de
aplicagdes comerciais e devido a importancia que estes ma-
teriais vém despertando na drea industrial™®’. A composi¢io
quimica das fibras, a variag@o do indice de cristalinidade (Ic)
e as curvas de raios X ao longo do comprimento da fibra de
sisal sdo apresentadas na Tabela 1 e na Figura 1, respectiva-
mente. Observa-se que o Ic apresenta comportamento similar
ao apresentado pela varia¢do da porcentagem de celulose, au-
mentando ao longo da fibra da parte basal (1) para a apical (4)
a medida que aumenta o conteido de celulose presente nas
fibras e diminui os contetidos de hemicelulose e lignina.

Hu et al.*" realizando estudos com celulose proveniente de
algoddo observou que a reflexdo no plano (002) corresponde
aos planos de rede dos anéis glicosidicos, que sdo os mais den-
sos na estrutura da celulose do tipo I. Segundo a literatura*!*!
a forma polimdrfica da celulose que ocorre naturalmente €
apenas a do tipo I. Também de acordo com Hu et al.*’!, a inten-
sidade do pico da reflexdo 002 aumenta, e sua largura diminui
com o desenvolvimento da fibra, indicando que ocorre um au-
mento no alinhamento dos anéis glicosidicos no plano (002)
com o desenvolvimento da biosintese do algoddo, ocorrendo
um aumento na porg¢do cristalina da mesma.

Apesar das interferéncias das regides amorfas da celu-
lose, pode-se observar, Figura 1, a presenca dos picos refe-

Intensidade (U.A.)

Parte 1

T T T T
10 20 30 40 50
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Figura 1. Difratogramas de raio X ao longo do comprimento da fibra de
sisal da variedade Agave sisalana. Parte 1: 0-30 cm (parte basal); parte 2:
30-60 cm; parte 3: 60-90 cm; e parte 4: 90-120 cm (parte apical).

rentes aos planos cristalograficos nos seguintes angulos de
Bragg (20) ao longo da fibra: 22,4 (plano 002); 15,2 (plano
101) e 34,4 (plano 040). Os resultados de raios X apresen-
tam os picos referentes aos planos cristalinos caracteristicos
dos materiais lignocelulésicos, onde se pode observar que a
reflexdo (002) € a mais intensa em todas as partes ao longo
da fibra. A fibra de sisal € constituida basicamente de lignina,
hemicelulose e celulose, sendo que a lignina e a hemicelulose
sdo macromoléculas amorfas, e as moléculas de celulose sao
orientadas aleatoriamente tendo a tendéncia de formar liga-
¢des de hidrogénio intra e intermoleculares. Assim, a medida
que a densidade de empacotamento da celulose aumenta, re-
gides cristalinas sdo formadas?”). Portanto, pode-se dizer que
o aumento do indice de cristalinidade refere-se ao aumento
da quantidade de celulose ao longo da fibra como foi obser-
vado nas andlises de composicio quimica, Tabela 1.

Rowell et al.#1 demonstraram que a composi¢do quimi-
ca de fibras lignoceluldsicas influencia as suas propriedades
mecanicas e estrutura fisica, sendo que o contetdo de ligni-
na e hemicelulose presente em fibras como a de sisal, tem
efeito sobre a resisténcia a tragdo destas fibras*’!. De acor-
do com Bisanda et al.*!, a resisténcia e a rigidez das fibras
dependem do contetido de celulose e do angulo espiral que

Tabela 1. Composi¢do quimica média e indice de cristalinidade (Ic) ao longo do comprimento da fibra de sisal da variedade Agave sisalana. Triplicata de

amostra.
Parte Posicio na fibra Lignina (%) Hemicelulose (%) Celulose (%) Cinzas (%) Ic
1 0-30 cm 11,4+0,6 10,3+£0,3 77,3+0,1 1,5 0,81
2 30-60 cm 10,7+ 0,8 9,9+0,5 79,6 £0,2 1,5 0,84
3 60-90 cm 8,1 £0,8 8,0+0,2 83,0+0,9 0,8 0,85
4 90-120 cm 74104 6,9+0,3 84,4+0,8 1,2 0,91

y. D)
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as microfibrilas da parede celular secunddria interna faz com
o eixo da fibra. A composicdo quimica média ao longo do
comprimento das fibras € apresentada na Tabela 1, onde se
pode observar que ocorre diminui¢do do conteudo de lignina
e hemicelulose da parte basal (parte 1) para a apical (parte 4)
em cerca de 35 e 33%, respectivamente. Observa-se também
que o contetido de celulose aumenta cerca de 10% da parte 1
para a 4, e a porcentagem de cinzas varia ao longo da fibra,
mostrando uma tendéncia a diminuicao da parte basal para a
apical. Segundo Rowell et al.”' a maioria da celulose deriva-
da de plantas € altamente cristalina e pode apresentar mais do
que 80% de regides cristalinas, resultado que concorda com
os valores de celulose obtidos para as fibras de sisal estuda-
das, que variou de cerca de 77 a 84%, Tabela 1.

Os resultados dos ensaios das propriedades mecanicas e
do didmetro ao longo do comprimento da fibra de sisal sdo
apresentados na Tabela 2. A resisténcia a tracdo aumenta de
448 para 671 MPa da parte 1 (0-30 cm) paraa 2 (30-60 cm) e,
depois cai para 565 MPa na parte 3 (60-90 cm) e para 369 MPa
na parte 4 (90-120 cm). O médulo de elasticidade apresen-
tou a mesma tendéncia, ou seja, aumentou de 10 GPa para
25 GPa da parte 1 para a 2 e depois decresceu de 22 (parte 3)
para 17 GPa, na parte 4. Com relagdo a porcentagem de alon-
gamento, observou-se uma queda ao longo do comprimento
da fibra. Este decréscimo na porcentagem de alongamento
pode estar associado ao aumento da porcentagem de celulose
ao longo do comprimento. Os resultados da medida do dia-
metro da fibra mostraram que este diminui em cerca de um
terco da parte basal para a apical. Da parte 1 para as partes
2 e 3, ocorreu uma diminui¢do de cerca de 5% e das partes
2 e 3 para a parte 4, a diminui¢@o do valor do didmetro € de
aproximadamente 65%. Este acentuado decréscimo da parte
basal para a apical explica a grande variagdo dos valores de
didmetro para a fibra de sisal relatados na literatura®$!1-23],

Os resultados obtidos para a fibra de sisal desta variedade
cultivada no Brasil em relag@o as propriedades de resisténcia
a tracdo, mddulo de elasticidade e porcentagem de alonga-
mento mostraram que a resisténcia e o médulo de elasticida-
de na regido da folha préxima a raiz ou parte basal sido baixos,
enquanto que a deformacao € alta, sendo a parte intermedia-
ria mais resistente e rigida e, a ponta ou parte apical apresenta
resisténcia e rigidez moderada®’#¥. Portanto, os resultados
das propriedades mecanicas ao longo do comprimento para a
fibra brasileira indicam que estas possuem propriedades sa-
tisfatorias para o reforgo de compdsitos poliméricos e/ou em
outras aplicagdes industriais, sendo as melhores propriedades
obtidas na parte 2 (30-60 cm) e o menor desempenho na parte

apical (90-120 cm). Os altos valores obtidos para os desvios
padrdo das propriedades mecanicas estdo, em geral, correla-
cionados com a variacdo de didmetro e com parametros es-
truturais das fibras naturais.

Segundo a literatura™-%, a varia¢do da resisténcia a tra-
¢30 e 0 mddulo de elasticidade estdo relacionados diretamen-
te com a variacdo do indice de cristalinidade (Ic), ou seja,
com a quantidade de celulose presente nas fibras uma vez
que a celulose € o Unico componente presente na fibra que se
cristaliza®!. Entretanto, os resultados obtidos mostram que
nio ha uma correlagio direta entre as propriedades de resis-
téncia a tracdo, o modulo e o contetido de celulose ao longo
da fibra de sisal. Estudos realizados para correlacionar a es-
trutura e as propriedades mecanicas em fibras naturais t€m
demonstrado que o desempenho mecanico das fibras naturais
depende também de outros pardmetros estruturais como o an-
gulo ou orientac@o das microfibrilas e cristais de celulose que
compdem a fibra, e do nimero, comprimento, e largura das
células unitdrias®*!32,

A caracterizagdo térmica da fibra de sisal € apresentada
nas Figuras 2 e 3. Foram realizados ensaios de DSC e TG ao
longo do comprimento da fibra, sendo que os resultados obti-
dos ndo apresentaram diferenca significativa. As Figuras 2 e 3
mostram as curvas obtidas por amostragem aleatdria das di-
ferentes partes da fibra, sdo apresentadas as curvas represen-
tativas dos resultados obtidos. Na Figura 2 sdo apresentadas
as curvas termogravimétricas (TG/DTG) da fibra de sisal e
observa-se, que ocorreu cerca de 3% de perda de massa na
faixa de temperatura de 30 a 220 °C, atribuida a perda da
dgua presente nas fibras (reacdes de desidratacio intra e in-
termoleculares)®!. A degradacéio da fibra de sisal inicia-se
em aproximadamente 250 °C e continua rapidamente com
o aumento da temperatura, apresentando perda de massa de

100 F-1,6
F-1.4
80
F-1,2 g
< .10 E
& 60+ 1.0 b5y
g 0.8 E
£ 40- L 06 @
s 40 -0,6 =
at.04nR
20
F-0,2
0 0,0

100 200 300 400 500
Temperatura (°C)

Figura 2. Curvas TG/DTG da fibra de sisal da variedade Agave sisalana.
Atmosfera de nitrogénio, razdo de aquecimento de 10 °C/min.

Tabela 2. Propriedades mecanicas ao longo do comprimento da fibra de sisal da variedade Agave sisalana. Foram ensaiadas pelo menos 50 fibras para cada

amostra.
Parte Posic¢iio na fibra Resisténcia a tracdo (MPa) Maédulo elastico (GPa) Alongamento (%) Diametro (Lm)
1 0-30 cm 448 £113 10£3 5+1 465 £ 20
2 30-60 cm 671 £274 25+4 311 43019
3 60-90 cm 565 + 146 22+4 3+1 440 + 20
4 90-120 cm 369 + 129 17+£3 2+1 143+ 14
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Figura 3. Curva DSC da fibra de sisal da variedade Agave sisalana. Atmos-
fera de nitrogénio, razdo de aquecimento de 10 °C/min.

72% até cerca de 420 °C. Devido a lenta taxa de decompo-
si¢do dos residuos, a perda de massa a partir de 420 °C até
cerca de 520 °C € apenas cerca de 5%, e a 520 °C o teor de
cinzas € de aproximadamente 20% devido a condensacdo dos
componentes da lignina e de sua aromatizacdo em atmosfera
de nitrogénio a altas temperaturas, além da presenca do con-
tetdo de cinzas na fibra. A curva DTG, Figura 2, apresentou
dois picos distintos com maximos em cerca de 310 e 375 °C,
indicando que ocorrem duas etapas na degradacdo té€rmica da
fibra. O primeiro pico € atribuido a decomposi¢ao de compo-
nentes da hemicelulose, e observa-se que na faixa de tempe-
ratura de 220 a 330 °C ocorre degradagdo lenta com perda de
massa de 18%. A degradacdo da celulose ocorre em tempera-
turas mais altas em relag@o a hemicelulose e também a taxas
mais rapida de decomposicdo, o principal pico inicia-se em
330 °C e finaliza em cerca de 420 °C sendo que seu maximo
ocorre na temperatura de 375 °C!7l,

Uma curva de DSC representativa da fibra de sisal, em at-
mosfera de nitrogénio, € apresentada na Figura 3, observam-
se os picos referentes aos trés maiores constituintes da fibra,
celulose, hemicelulose e lignina. A endoterma observada em
aproximadamente 75 °C € atribuida a evaporacdo da umidade
presente nas amostras. O pico exotérmico observado na curva
térmica da fibra de sisal iniciando em 234 °C, com maximo
em 297 °C € devido a degradacgdo da fracdo de hemicelulo-
se, ou seja, do acetil 4-O-metilglucuronoxilano do sisal®. E
a endoterma iniciando em 328 °C com minimo em 364 °C
¢é atribuida a degradacdo da celulose, que € o constituin-
te predominante da fibra”®!. Bhaduri et al.® e Shafizadeh
et al.’ observaram que esta endoterma € conseqiiéncia da
desidratacdo e da despolimerizacido do componente celulose
da fibra, levando a formagao de produtos volateis flamdveis.
Chand et al.*® atribuem esta endoterma a desidratagdo e a
quebra de grupos hidroxila da molécula de celulose, resultan-
do na evolugdo de d4gua. Em seu trabalho, Fairbridge et al.l*
realizaram estudos de decomposig¢do de celulose em atmosfe-
ras de nitrogénio e oxigénio e observaram que a degradacdo
da celulose ocorre via duas reacdes competitivas de primeira
ordem, as quais produzem uma frag¢do condensada, uma fra-
¢do gasosa e cinzas.

AA

 ——
100 um

(b)
Figura 4. a) Micrografias obtidas por MEV da parte basal (0-30 cm); e
b) parte apical (90-120 cm) da fibra de sisal da variedade Agave sisalana.
150x.

Micrografias representativas obtidas por MEV das par-
tes basal e apical da superficie longitudinal da fibra de sisal
sdo apresentadas na Figura 4. Pode-se verificar a variagdo do
diametro ao longo da fibra, que diminui da parte basal para
a apical, concordando com os dados mostrados na Tabela 2.
Observam-se ainda, as células do parénquima largamente
distribuidas ao longo de toda a fibra. As partes 2 e 3 da fi-
bras apresentaram caracteristicas morfoldgicas e didmetro
semelhante a parte 1. De acordo com a literatural®”, as fibras
sdo formadas por um feixe composto de células individuais
denominadas fibras elementares ou microfibrilas, unidas en-
tre si pela lignina e polioses, de maneira a formar filamentos
continuos em todo o sentido do comprimento da fibra e pro-
porcionando, desta forma, uma certa rigidez a mesma.
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Conclusoes

A fibra de sisal brasileira da variedade Agave sisalana
apresentou propriedades mecénicas dentro da faixa relatada
na literatura, mostrando-se adequada para ser utilizada em
materiais compodsitos poliméricos, assim como em outras
aplicagdes. As fibras apresentaram, também, boa estabilidade
térmica até cerca de 250 °C, podendo desta forma, ser utiliza-
das para processamento com a maioria dos polimeros na pro-
dugdo de compdsitos. Em relagdo as propriedades ao longo
do comprimento da fibra observou-se que a parte mais resis-
tente da fibra estd localizada cerca de 30 a 60 cm da sua base
e a de menor desempenho na regido apical (90-120 cm).
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