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RESUMO

A banana é uma fruta tropical que cresce em regifes quentes do mundo e sua
producdo da-se o ano inteiro. O potassio corresponde a 41% do total de nutrientes
na bananeira. Este trabalho teve como objetivo estudar da influéncia da
incorporacdo de fibra de bananeira nas propriedades tecnolégicas de uma massa
cerdmica extrudada, e com isso verificar se ha disponibilizacdo de potassio pela
fibora, que atua como um importante fundente formador de fase liquida na
sinterizacdo ceramica. As fracdes granulométricas da massa ceramica (total, areia,
silte e argila) foram caracterizadas por meio de andlise quimica. Foi determinada a
plasticidade das massas pelos limites de Atterberg, preparadas composi¢des de 0, 5
e 10% em peso de fibra de bananeira na massa ceramica e sinterizadas a 700, 900
e 1050°C. As propriedades tecnoldgicas avaliadas foram: densidade, retracéo linear,

absorcao de agua e tensao de ruptura a flexao.
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INTRODUCAO

O setor de ceramica vermelha, no que se refere a composicdo, utiliza
basicamente argila. As razdes para isto sdo suas caracteristicas, como apresentar
plasticidade, resisténcia mecanica apds queima adequada para uma série de
aplicacoes, possibilitar a aplicacdo de técnicas de processamento simples, e
também pela sua disponibilidade em grandes quantidades (VIEIRA et al., 2000).

A banana € uma fruta tropical que cresce em regides quentes do mundo e sua
producdo da-se o ano inteiro. O cultivo da banana demanda grandes quantidades de
nutrientes para manter bom desenvolvimento vegetativo e reprodutivo. O potassio e
0 nitrogénio sao os mais absorvidos e 0s que mais participam de funcdes essenciais
ao crescimento e producao da bananeira. O potassio corresponde a 41% do total de
nutrientes na bananeira (EMBRAPA, 2013).

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a massa ceramica utilizada e
estudar a influéncia da incorporacdo de fibra de bananeira nas propriedades
tecnologicas de uma cerdmica extrudada, e com isso verificar a se ha

disponibilizacéo de potassio pela fibra.

MATERIAIS E METODOS

Para realizacdo deste trabalho foram utilizados os seguintes materiais: massa
ceramica industrial utilizada para fabricacdo de ceramica vermelha de Jerénimo
Monteiro-ES e fibra de bananeira.

ApoOs coleta das matérias primas, foi realizado um beneficiamento diferenciado
para cada material. A massa ceramica foi seca em estufa a 110°C por 24h,
destorroada em almofariz de porcelana e peneirada, para obtencdo da fibra foi
triturado em um liquidificador o pseudocaule de bananeira com agua.

A caracterizagcdo da massa ceramica total e das suas fragbes granulométricas
(argila, silte e areia) foi realizada por meio de analise da composi¢cao quimica.

Foi determinada a plasticidade da massa ceramica pelos limites de Atterberg,
determinando-se o limite de plasticidade, o limite de liquidez e o indice de
plasticidade das composicbes (ABNT, 1984a; ABNT, 1984b). A distribuicdo de
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tamanho de particulas foi realizada de acordo com a norma, a qual combina técnicas
de peneiramento e de sedimentacdo (ABNT 1984c).

As matérias-primas foram homogeneizadas, adicionou-se agua as composicoes
na quantidade suficiente para a obtencdo de uma massa plastica que possibilitasse
a conformacdo de corpos-de-prova por extrusdo com 10 cm de comprimento e
seccao reta de 1,8 x 2,8 cm. Para realizacdo deste trabalho, foram elaboradas
composi¢cdes com adicdo de fibra de bananeira a massa ceramica nos seguintes
percentuais em peso: 0%, 5% e 10%.

Apds secagem em estufa a 110° C as pecas foram medidas e pesadas, e em
seguida queimadas a 700, 900 e 1050°C, com uma taxa de aquecimento de 2°C/min
e 180 min de tempo de patamar. Ap0s a queima, as pecas foram novamente
medidas para calculo de retracdo linear de queima. As propriedades fisicas e
mecanicas avaliadas foram a absorcdo de agua e tensao de ruptura por flexdo a trés
pontos (ASTM, 1972; ASTM, 1977).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta a curva de distribuicdo de tamanho de particulas da
argila. Nota-se que a argila apresenta uma curva granulométrica com teores de
“fracao argila”, “fracao silte” e “fracao areia” de 56,2, 33,6 e 10,1%, respectivamente.
A "fracao argila” esta associada com tamanho de particula inferior a 2 um e confere
a massa ceramica plasticidade em mistura com agua, possibilitando assim alcancar
uma consisténcia plastica que possibilita conformar as pecas por extrusdo. Isto
ocorre porque o0s argilominerais, responsaveis pelo aporte de plasticidade estédo

associados a este intervalo de tamanho de particula (MAS, 2002; ABAJO, 2000)
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Figura 1. Curva de distribuicdo de tamanho das particulas da massa ceramica.

A Figura 2 apresenta os resultados plotados em gréfico elaborado com os
limites de plasticidade de Atterberg que delimita regides de extrusdo oOtima e
aceitavel. E possivel observar que a argila localiza-se fora da regido de extruséo
aceitavel, indicando que esta € de excessiva plasticidade.

O limite de plasticidade (LP) indica a quantidade minima de agua necessaria
para que se atinja o estado de consisténcia plastico. O limite de liquidez (LL) esta
associado a quantidade de agua em gue o material apresenta consisténcia de lama,
excedendo, deste modo, a faixa de consisténcia plastica (MAS, 2002).

J& o indice de plasticidade (IP) é a diferenca entre o limite de liquidez e limite
de plasticidade, indicando a faixa de consisténcia plastica. Ou seja, representa a
guantidade de 4gua que ainda pode ser adicionada a partir do limite de plasticidade,
sem alterar o estado plastico da argila ou massa ceramica. Observa-se que a argila
apresenta indice de plasticidade superior a 10%, que é o indice considerado minimo.
Abaixo deste valor torna-se muito perigosa a etapa de conformacédo, ja que ha um
grande risco de mudanga no comportamento plastico com pequena alteragdo na
quantidade de agua utilizada (ABAJO, 2000).
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Limite de plasticidade (%)

A Tabela 1 apresenta a composi¢cdo quimica de todas as fracbes. A razéo
SiO,/Al,O3 é um parametro indicativo da quantidade de argilomineral e quartzo. De

acordo com a composicdo quimica tedrica da caulinita, a razdo SiO,/Al,O3 é de 1,18,
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Figura 2. Limites de Atterberg para a extrusao.

valores maiores que este indicam silica livre na forma de quartzo.

Observa-se que a “fragao argila” (< 2 ym), apresenta um menor teor de SiO; e
maior teor de Al,O3; que as outras fracfes, isto indica um maior percentual de
minerais argilosos presentes. As “fragdes silte e areia” apresentam maiores valores

de relacdo SiO,/Al,O3, de 1,27 e 1,86, respectivamente, indicando que existe uma

excessiva quantidade de quartzo livre.

Tabela 1. Composicédo quimica (% em peso).

. . Outros
SiO, A|203 Fe203 TiO, MnO K,O 803 .
Oxidos
“Fragao
46,93 41,38 6,23 164 0,11 197 1,63 0,24
total”
“Fracao
46,18 42,47 551 2,12 0,08 1,31 2,09 0,32
argila”
“Fracao
53,77 31,09 555 151 0,07 589 1,82 0,3
silte”
“Fragao
54,28 29,14 6,48 1,2 0,11 659 1,7 0,16

areia”
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A Tabela 2 e a Figura 3 apresentam a densidade aparente a seco e de queima,
respectivamente, das composi¢cdes preparadas. Nota-se que as composi¢coes
sinterizadas a 700 e 900°C tiveram reducao na densidade apés a etapa de queima,
evidenciando que para estas temperaturas ocorreu a sinterizacdo dos corpos de
prova, porém sem densificagdo. A 1050°C houve sinterizacdo com densificagdo dos
corpos de prova, devido as reagfes entre os 6xidos fundentes e a SiO,, que ocorrem
em temperaturas superiores a 1000°C formando fase liquida, que promovem a
densificacdo do material.

A densidade aparente a seco decresce em funcgéo do teor de fibra de bananeira
incorporada a massa ceramica, devido a menor densidade real da fibra em relacéo

as particulas de argila da massa ceramica.

Tabela 2: Densidade a seco das composicées (g/cm?®).

0% 5% 10%

Densidade aparente a seco (g/cm®) 155+£0,01 150+0,01 1,49+0,04

Nota-se ainda que todas as composi¢Oes tiveram aumento da densidade
aparente de queima em funcdo do aumento da temperatura de sinterizacdo, sendo
os resultados mais significativos a 1050°C. A adi¢ao de fibra de bananeira diminuiu a

densificacdo dos corpos de prova em funcéo do teor incorporado.
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Figura 3. Densidade aparente de queima das composic¢oes.

1469



57° Congresso Brasileiro de Ceramica
5° Congresso Iberoamericano de Ceramica
19 a 22 de maio de 2013, Natal, RN, Brasil

A Figura 4 apresenta a retragcao linear de queima em funcao do teor de fibra
de bananeira incorporada. E observado que a retragdo aumentou com a
temperatura. Isto € uma consequéncia do processo de sinterizacao.

A incorporacdo de 5% de fibra de bananeira na massa ceramica nao
acarretou em mudancas nos valores da retracdo para as temperaturas estudadas.
Porém a incorporacdo de 10% da fibra ocasionou uma pequena expansao dos
corpos de prova sinterizados a 700°C, possivelmente devido a combustdo da

matéria organica, e aumento da retracéo para as temperaturas de 900 e 1050°C.
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Figura 4. Retragé&o linear das composicdes.

A Figura 5 apresenta a absorcao de dgua em funcdo da porcentagem de fibra
de bananeira incorporada na massa ceramica. Observou-se que a absorcdo de agua
diminui com o aumento da temperatura, devido aos mecanismos de sinterizacdo que
possibilitam maior formacdo de fase liquida e ocasionando assim uma reducéo na
porosidade.

Nota-se ainda que a absorcdo de agua aumenta gradativamente com a
incorporacao da fibra de bananeira na massa ceramica, possivelmente devido a

porosidade deixada pela fibra que atuou como matéria organica.
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Figura 5. Absorcao de dgua das composicdes.

A Figura 6 apresenta a tensdo de ruptura a flexdo das composicdes
estudadas. Nota-se que a resisténcia aumenta com o0 aumento da temperatura.

Na temperatura de 1050°C nota-se um aumento significativo da resisténcia
mecanica de todas as composicOes. Isto ocorre devido aos mecanismos de
sinterizacdo que reduzem a porosidade do material promovendo uma melhor
consolidacéo das particulas.

Estatisticamente n&do ocorre variacdo da resisténcia mecéanica da massa
ceramica com a incorporacdo da fibra para as temperaturas de 700 e 900°C.
Entretanto, considerando o valor médio, observa-se uma tendéncia de reducdo da
resisténcia mecanica com o aumento do teor de fibra de bananeira incorporada,

devido a porosidade supracitada.
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Figura 6. Tenséo de ruptura a flexdo das composicoes.

CONCLUSOES

Este trabalho teve como objetivo caracterizar a massa ceramica utilizada e
estudar a influéncia da incorporacdo de fibra de bananeira nas propriedades
tecnologicas de uma cerdmica extrudada, e com isso verificar a se ha
disponibilizacdo de potassio pela fibra. Os resultados permitem as seguintes
conclusdes:

o A massa ceramica utilizada apresenta alta plasticidade e composicao
quimica e granulometria tipicas de argilas cauliniticas, utilizadas na fabricacdo de
ceramica vermelha.

o A adicao de fibra de bananeira diminuiu a densificacdo dos corpos de
prova em funcao do teor incorporado.

o A incorporagéao de fibra de bananeira acarretou no aumento da retracao

linear de queima, absorcao de agua e reducéo da resisténcia mecanica.
A fibra de bananeira aparentemente ndo disponibilizou potassio e atuou

somente como matéria organica, consequentemente deixando porosidade no

material ceramico.
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INCORPORATION OF FIBER BANANA IN CLAYEY CERAMIC USED IN
CERAMIC RED

ABSTRACT

Banana is a tropical fruit that grows in warm regions of the world and their production
takes place year round. Potassium corresponds to 41% of the banana plant nutrients.
This work aimed to study the influence of the incorporation of banana fiber on the
technological properties of a ceramic extruded, and thereby check for availability of
potassium by the fiber, which acts as an important flux-forming liquid phase sintering
ceramics. The fractions of the ceramic mass (total, sand, silt and clay) were
characterized by chemical analysis. Was determined by the plasticity of the mass
Atterberg limits prepared compositions of 0, 5 and 10% by weight of banana fiber.
The technological properties were: density, linear shrinkage, water absorption and

tensile bending.

Keywords: red ceramic, extruded ceramic and banana fiber.
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