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Resumo - Dezenove tipos de palhas de milho foram avaliados por ensaios mecanicos. Através destes ensaios foram
medidas as seguintes propriedades: Médulo Eléstico, Tensdo na Ruptura e Deformacédo na Ruptura, sendo tais
propriedades determinadas tanto na orientacdo longitudinal quanto transversal das palhas de milho. Foi definida
uma metodologia para tratar os dados obtidos nos ensaios mecanicos a fim de se evitar que estes fossem
superestimadas ou subestimadas. O Médulo Elastico e a Tensado na Ruptura medidos na orientagao longitudinal das
fibras foram maiores que na orientagéo transversal, mostrando anisotropia mecéanica das palhas avaliadas.
Palavras-chave: Palha de milho, propriedades mecéanicas, Médulo Elastico, Tensdo na Ruptura, Deformacéo na
Ruptura

Introducéo

O milho é hoje o terceiro grdo mais consumido no mundo, perdendo apenas para o arroz e para
o trigo. O Brasil é o terceiro maior produtor mundial deste grao, ficando atras de EUA e China.
Apés a colheita, muitos dos residuos agricolas, como os caules e palhas, sdo deixados no solo
para se decomporem e com isso, agem como adubo natural. Porém o potencial de uso destes
materiais é enorme, sobretudo nas areas energética (TOLMASQUIM, 2003), téxtil (REDDY e
YANG, 2005) e de materiais compdsitos (HUDA e YANG, 2008).

Atualmente o maior uso destes materiais é na fabricacdo de artesanatos (EMATER-DF, 20086).
Este trabalho tem como objetivo maior a avaliagdo de propriedades mecanicas das palhas de
milho, para que estas possam vir a ajudar na identificacdo da melhor palha para uso em
artesanato.

Materiais e métodos

Ao todo, foram avaliados dezenove cultivares de palhas de milho do banco de
germoplasma da Embrapa Milho e Sorgo.

Dois tipos de corpos de prova foram preparados: com as fibras na direcao longitudinal e
transversal a direcdo do ensaio. As amostras foram preparadas manualmente na
geometria 9cm x 1cm, com lixas de geometria 2cm x 2cm coladas em cada uma das
extremidades. A geometria efetiva da palha de milho, entdo, foi de 5cm x 1cm.,
conforme ilustra aimagem a seguir (Figura 1):
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Figura 1 - Amostras na orientacao longitudinal das fibras

Os testes de tracao foram conduzidos numa maquina universal de ensaio mecanico marca
EMIC modelo DL3000 com garras manuais e célula de carga de 50 Kgf. A velocidade do ensaio
foi de 5 mm/min. Ao todo, foram avaliados dez corpos de prova de cada cultivar de palha de
milho e os dados obtidos dos ensaios foram: Mddulo Elédstico, Tensdo na Ruptura e
Deformacao na Ruptura.

Na direcéo transversal, a Deformacao na Ruptura e o Médulo Elastico necessitaram correcéo,
pois nesta direcdo as fibras se apresentam grudadas umas sobre as outras (fenémeno
chamado neste trabalho de sanfonamento). No inicio do ensaio, a elongacdo da amostra nédo é
aplicada diretamente as fibras, mas é utilizada para o desdobramento das fibras que estao
grudadas umas nas outras, e por isso um ajuste é necesséario. A Figura 2 mostra o
comportamento tipico das amostras que apresentam o fendmeno do sanfonamento:
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Figura 2 — Esquema do fendmeno do sanfonamento. O ponto em que a linha vermelha toca o
eixo x representa o final do fenémeno.

As consideracdes para o tratamento dos dados obtidos foram as seguintes:

- Para as amostras que ndo apresentaram o fendmeno, o Mdédulo Eléstico foi obtido para
deformacdes de até 1%, usando a zona com maior inclinacédo dentro deste intervalo.

- Para as amostras que apresentaram o fendmeno, o tratamento matemético consistiu
primeiramente na identificaco da regido na curva em que o fenémeno aconteceu (pelo relativo
baixo nivel de tensdo comparado ao resto da curva). Apés a identificacédo, tragou-se uma reta
tangente a regido do gréafico com a maior inclinagao. O ponto em que esta reta toca o eixo x
representa a deformagdo que serd descontada da deformacéo final e a inclinacado da reta
tangente sera o Médulo Elastico da amostra (Figura 8).
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Figura 3 — Tratamento matemaético para as amostras que apresentaram o fendmeno do
sanfonamento.

Resultados e discussao

Abaixo sdo mostradas as tabelas com os dados obtidos a partir dos ensaios. Uma anélise
estatistica foi feita para obter-se a média, desvio padrdo, erro padrdo da média e valores de
méximo e minimo para cada tipo de palha de milho testada. Todos os dados obtidos foram
plotados em gréficos onde as propriedades na longitudinal e transversal sdo comparadas. A
linha x = y representa a regido no grafico onde as propriedades nos dois sentidos das fibras
apresentam o mesmo valor (Figuras 4 a 9).
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Figura 4 — Tratamento estatistico descritivo do Mdédulo Elastico para amostras testadas na
longitudinal (L) e transversal (T).
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Figura 5 — Grafico comparando o Médulo Eldstico medido na longitudinal (eixo x) e na
transversal (eixo y).

Tensdo na Ruptura (MPa)
Media D.P. E.P. M. Max Min N
L T L |T)|L | T
S1 1117|273 |252 |071 | 089 022| 1361 383|655 (1,56 8 | 10

™
|
—
—
|l
i

38 (078 | 1,70| 028 2590| 2621084 [057 | 10| &
S3 | 19,18] 251 (506|149 | 1,79 047 2398 4331072 (0,39 | 8 | 10
S4 | 1367 112|400 |033 | 1.20] 0,12] 2053 159844 |057 | 10 &
55| 1026|202 2,14 |057 | 068 0,17 13/

S6 | 782 256|583 (102 184 032 2023 | 4005233 102 | 10| 10
S7 | 11,51| 086 | 1,80 |0.40 | 060| 013 1522| 195|029 [066 | 2 | 10
S8 | 1464 285|359 |02 | 1,13| 020 2227| 360|022 (197 10] 2
S0 | 13,18 273313 |1.33 | 099 044 | 1705 453 (004 [100] 10] @
S10| 2031|147 3,21 [0,52 | 1,02 0,16 2522 2,00 13,96 |0,53 | 10] 10
S11| 1027|148 (2,07 |073 | 0.66( 028 1352 265|722 |ogs | 10| 7
S12| 1019|205 |296 (082 | 094 029 1572 414|689 |104 | 10| 10
S13| 1300|173 3,20 |100| 1,01 032 1806( 305|766 [0,01 | 10] 10
S14| 1160 1,74 |3,55 |051 | 1,12] 016 1327| 264|670 [092 | 10| 10
S15| 982|087 (316|055 1,00| 017 13.67| 2.13|534 |o44 | 10| 10
S16| 965005375 (074 | 1.19] 026( 1784 2,09|4.54 |036 | 10| &
S17| 1027|098 | 2,88 |052 | 096| 020 1684 178|704 [025| 9| 7
S18| 1180 086|226 |0.44 | 71| 0.15( 14355 1.60(|7.05 041 | 10| @
S19| 1255[ 099|270 |043 | 085 014 1645 1.54]|0,12 [006 | 10| 10

Figura 6 — Tratamento estatistico descritivo da Tens3o na Ruptura para amostras testadas na
longitudinal (L) e transversal (T).
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Figura 8 — Tratamento estatistico
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testadas na longitudinal (L) e transversal (T).
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Figura 9 — Gréfico comparando a Deformacdo na Ruptura medida na longitudinal (eixo x) e
na transversal (eixo y).

Pode-se observar que o Médulo Elastico e a Tensao na Ruptura apresentam valores maiores na
direcdo longitudinal das fibras, mas a Deformacdo na Ruptura apresenta seus pontos no
grafico préximos aregido onde x = y, mostrando resultados parecidos em ambas as direcdes.
Quanto as correcées matematicas, se estas nao tivessem sido feitas, os valores de Médulo
Eléstico na direcao transversal das palhas seriam subestimados e os valores de Deformacéao na
Ruptura seriam superestimados. Isto acontece devido ao fenémeno do sanfonamento.

Conclusdes

Uma metodologia foi definida para melhor avaliacdo dos dados de Modulo Elastico e

Deformacdo na Ruptura obtidos, para que erros associados ao fenémeno do sanfonamento
fossem evitados.

Foi verificado no mdédulo Elastico e Tensdo na Ruptura anisotropia mecéanica para as palhas
testadas. Pela soma das médias em ambas as direcdes, percebeu-se que o médulo Eléstico na
direcdo longitudinal das palhas é quase nove vezes maior que para a direcdo transversal, e a
Tensao naruptura é mais de sete vezes maior na direcdo longitudinal.
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