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AVALIACAO DAS PROPRIEDADES MECANICAS EM
PALHAS DE MILHO

André C. Americhi*', José M. Marconcini?, Flavia F. Teixeira?, Maria C. D. Paes?

(1) Laboratério Nacional de Nanotecnologia para a Agricultura (LNNA), Embrapa Instrumentacao
Agropecudria, P. O Box 741- CEP: 13560-970, Sao Carlos - SP, Brasil, andrecarara@hotmail.com *

(2) Embrapa Milho e Sorgo, Rod. MG 424 km 45 - P.O Box 285 - CEP 35701-970 Sete Lagoas - MG -
Brasil

Plano de Acdo: PA-4 n°:02.07.06.003.00.04

Resumo - Dezenove tipos de palhas de milho foram avaliados por ensaios mecénicos. Através destes ensaios foram
medidas as seguintes propriedades: Médulo Elastico, Tensdo na Ruptura e Deformacdo na Ruptura, sendo tais
propriedades determinadas tanto na orientacao longitudinal quanto transversal das palhas de milho. Foi definida
uma metodologia para tratar os dados obtidos nos ensaios mecéanicos a fim de se evitar que estes fossem
superestimadas ou subestimadas. O Médulo Elastico e a Tensado na Ruptura medidos na orientacao longitudinal das
fibras foram maiores que na orientacao transversal, mostrando anisotropia mecanica das palhas avaliadas.
Palavras-chave: Palha de milho, propriedades mecanicas, Mdédulo Elastico, Tensdo na Ruptura, Deformacao na
Ruptura

Introducao

O milho é hoje o terceiro grao 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.
Apo6s a colheita, muitos dos residuos agricolas, como os caules e palhas, sao 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 fabricacao de artesanatos (EMATER-DF, 2006).
Este trabalho tem como objetivo maior a avaliacao 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, entao, foi de bcm x 1cm.,
conforme ilustra aimagem a seguir (Figura 1):
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Figura 1 - Amostras na orientacao longitudinal das fibras

Os testes de tracdao 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 Elastico, Tensdo na Ruptura e
Deformacéao na Ruptura.

Na direcao transversal, a Deformacao na Ruptura e o Mddulo Elastico necessitaram correcao,
pois nesta direcdo as fibras se apresentam grudadas umas sobre as outras (fenémeno
chamado neste trabalho de sanfonamento). No inicio do ensaio, a elongacao da amostra nao 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 necessario. 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 fenédmeno.

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

- Para as amostras que nao apresentaram o fendmeno, o Médulo Elastico foi obtido para
deformacdes de até 1%, usando a zona com maior inclinacdo dentro deste intervalo.

- Para as amostras que apresentaram o fendmeno, o tratamento matematico consistiu
primeiramente na identificacdo da regido na curva em que o fenbmeno aconteceu (pelo relativo
baixo nivel de tensdo comparado ao resto da curva). Apés a identificacao, tracou-se uma reta
tangente a regiao do grafico com a maior inclinagcao. O ponto em que esta reta toca o eixo x
representa a deformacao que sera descontada da deformacao final e a inclinagcdo da reta
tangente serd o Modulo Elastico da amostra (Figura 3).
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Tensao vs Deformagao
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Figura 3 - Tratamento matemdatico 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 padrao, erro padrao da média e valores de
maximo e minimo para cada tipo de palha de milho testada. Todos os dados obtidos foram
plotados em graficos onde as propriedades na longitudinal e transversal sdo comparadas. A
linha x = y representa a regiao no grafico onde as propriedades nos dois sentidos das fibras
apresentam o mesmo valor (Figuras 4 a 9).

Modulo Elastico (MPa)

Media D.P. [EP.M Max. Min. N

L T|L |T|L|T|L T|L|(T|L|T
a1 464 70| B2 |30 27| 12| 618 19 382) 20 10
g7 652 97 | 168|235 33| 9| 040 | 138 454) 72| 10| B
93 A2 91 | 14236 | 47| 11| 736 | 149 381( 42| @ |10
o4 722 48 | 194 13| 61| 5| 1072 T7 | 4601) 29| 10| B
55 S08| 96| 203 (23| 64 8| TI5 | 124 432) 51| 10| 10
S5 519 87| 218 19| 69| 6 | 833 | 123 202) 60| 10| 10
g7 494 37| 66 | 22|22 7| 393 | B3| 3B0| 16| 9|10
8 T14| 60| 82| 11| 26| 4| 838 | 85 | 618| 47| 10| @
20 674 133| 109 40| 35| 13| 860 | 181| 512 | 68| 10| @

g5 | 391| 59| 87 |s5[28| 17| 504 | 183] 270| 20| 10 10
g1 | 51| 49| 118|24[37) 8| 735 | %6 | 365| 18] 10 8
g7 | 468| 24| 120|21f40) 8|e6x | 7 |261|11] 0|7
gig | 03| 40| 100|21|32| 7|63 | 78 |295|11]10] 9
g0 | 642| 34| 37 1312|4687 | 50 |578| 4| 10|10

Figura 4 — Tratamento estatistico descritivo do Mddulo Elastico para amostras testadas na
longitudinal (L) e transversal (T).
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Figura 5 — Grafico comparando o Médulo Elastico medido na longitudinal (eixo x) e na
transversal (eixo y).

Tensdo na Ruptura (MPa)
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Figura 6 — Tratamento estatistico descritivo da Tensdo na Ruptura para amostras testadas na
longitudinal (L) e transversal (T).
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Figura 7 — Grafico comparando a Iensao na Kuptura medida na longitudinal (eixo x) e na

transversal (eixo y).

Deformaciio na Ruptura (%)
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Figura 8 — Tratamento estatistico descritivo da Deformacdo na Ruptura

testadas na longitudinal (L) e transversal (T).

para amostras
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Figura 9 — Grafico comparando a Deformacao 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
direcao longitudinal das fibras, mas a Deformacado na Ruptura apresenta seus pontos no
gréafico préximos aregiao onde x = y, mostrando resultados parecidos em ambas as direcdes.
Quanto as correcoes matematicas, se estas nao tivessem sido feitas, os valores de Mdédulo
Elastico na direcao transversal das palhas seriam subestimados e os valores de Deformacéao na
Ruptura seriam superestimados. Isto acontece devido ao fendmeno do sanfonamento.

Conclusoes

Uma metodologia foi definida para melhor avaliacdo dos dados de Médulo Elastico e
Deformacao na Ruptura obtidos, para que erros associados ao fendmeno do sanfonamento
fossem evitados.

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