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RESUMO – A busca por compósitos poliméricos mais sustentáveis e ecológicos 

tem motivado cada vez mais a comunidade científica a procurar novas alternativas 

para substituir as matérias primas não renováveis usadas como reforço em 

matrizes poliméricas. Nesse contexto, os resíduos lignocelulósicos são vistos 

como uma alternativa renovável para reforçar compósitos poliméricos, 

considerando que são materiais relativamente de baixo valor aquisitivo e 

encontrados em abundância principalmente nos meios agroflorestais e urbanos. 

De encontro a essa ideia, o objetivo deste trabalho de iniciação científica é 

caracterizar o resíduo da erva mate (Ilex paraguariensis) após a sua infusão com 

foco em suas propriedades, considerando a possibilidade de agregação deste 

material lignocelulósico como reforço em compósitos poliméricos. Foram 

caracterizados as composições químicas (extrativos, lignina, holocelulose e 

celulose) da amostra e também quantificou-se os teores de cinza e umidade. As 

fibras da erva mate foram submetidas às análises de espectroscopia no 

infravermelho por transformada de Fourier, difração de raio X, caracterização por 

termogravimetria e microscopia eletrônica por varredura para melhor visualização 

da superfície estrutural da amostra. 

  

1. INTRODUÇÃO  

A conscientização que vem crescendo com questões relacionadas ao impacto ambiental 

e desenvolvimento sustentável tem levado pesquisadores a renovarem o interesse em produzir 

materiais provenientes de fontes naturais, aumentando a introdução de novas matérias-primas 

e produtos no mercado (George e Sreekala, 2001). 

Na literatura (Silva et al. 2004), é reconhecido o uso de compósitos poliméricos em 

aplicações estruturais de médio e grande porte, onde a leveza dessas estruturas vêm 

acompanhadas de alto desempenho. As fibras utilizadas como reforços nesses materiais são 

geralmente de origem sintética (vidro, carbono, boro, kevlar) que trazem, portanto, 

preocupações de caráter ambiental por não serem fibras renováveis. 

Diante desse contexto, os materiais compósitos poliméricos reforçados por fibras 

vegetais vêm sendo investigados, nos últimos anos, pela comunidade científica e industrial na 

busca de novos materiais que possam substituir eficientemente os materiais sintéticos em 



  

 

diversas aplicações, principalmente nas indústrias da construção civil, automobilística, 

aeronáutica e naval. 

A substituição de fibras sintéticas por fibras vegetais como agente reforçante em 

compósitos poliméricos é uma possibilidade atraente segundo os estudos realizados por Joshi 

et al. (2004), Martins et al. (2004) e Sena Neto (2014), visto que a utilização de fibras 

vegetais como juta, bambu, linho, algodão, sisal e coco apresentam várias vantagens em 

relação às fibras inorgânicas, tais como: biodegradabilidade, baixo custo, baixa densidade, 

boa tenacidade, boas propriedades térmicas e uso reduzido de instrumentos para o seu 

tratamento ou processamento. 

A utilização de fibras vegetais como reforço em matrizes poliméricas favorece aspectos 

ambientais e econômicos e resulta em novos materiais com propriedades mecânicas 

satisfatórias, permitindo diferentes aplicações. 

De acordo com estudos realizados, fibras vegetais como as da erva mate, apresentam 

propriedades promissoras quando usadas como reforço em compósitos ou em aglomerados. O 

material lignocelulósico obteve sucesso quando incorporado a compósitos de polipropileno, 

além disso apresenta propriedades físicas e mecânicas de alta performance (Mattos, 2014; 

Carvalho e Cademartori, 2015). 

2. METODOLOGIA 

 Para todas as caracterizações realizadas foram utilizadas amostras de erva mate (Ilex 

paraguariensis) obtidas no comércio local de Lavras (MG). Antes de qualquer procedimento 

as amostras passaram por um processo de infusão em água quente para produção do 

chimarrão, já que o material de interesse nessa pesquisa foi o resíduo da erva mate. Após esse 

processo as amostras foram acondicionadas em uma estufa à 50ºC por 24 horas para a 

secagem completa do material. 

 A metodologia deste experimento abordou a caracterização do resíduo da erva mate 

com foco em suas propriedades como possível reforço mecânico em compósitos poliméricos. 

Dessa forma, esse trabalho foi dividido em três etapas: 

 Primeira etapa: O material foi obtido no comércio de Lavras e utilizou-se o resíduo da 

erva mate após infusão em água quente para produção do chimarrão. O material foi 

homogeneizado em um moinho de facas e peneirado separando a espessura do material de 

interesse na pesquisa. Após essa etapa ele foi acondicionado em uma estufa para os 

experimentos seguintes.  

 Segunda etapa: Foram quantificados os teores de cinzas e umidade do resíduo da erva 

mate e em sequência foi feita a caracterização química da amostra para quantificar os teores 

dos constituintes químicos: extrativos, lignina, holocelulose e celulose. 

 Terceira Etapa: As seguintes propriedades térmicas da amostra foram caracterizadas: 

termogravimetria, infravermelho e difração por raio X. Além disso, o resíduo teve seu arranjo 

estrutural analisado por microscopia eletrônica por varredura. 



  

 

 

3. RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Como mostra a tabela 1, o percentual de extrativo do resíduo estudado foi de 26,69% 

superior quando comparado ao valor encontrado por Carvalho (2015) para a amostra de 

resíduo da erva-mate. Os percentis de extrativos dos estudos realizados por este autor variou 

entre 9,1% a 14,84%. Esse indicativo demonstra que a metodologia adotada na extração dos 

extrativos do resíduo da erva mate foi eficiente.  

A lignina insolúvel teve percentual de 19,33 % valor este próximo ao encontrado por 

Carvalho (2015). na amostra de erva mate sem infusão (24,6%). Os valores de celulose 

(22,44%), hemicelulose (29,62%) e holocelulose (52,06%), apresentaram valores semelhantes 

aos apresentados por Freitas et al. (2011) que foram: celulose 21,42%, hemicelulose 27% e 

holocelulose 48,42%.  

Tabela 1 – Teores constituintes químicos das fibras 

 

Para identificação dos grupos funcionais químicos, característicos do resíduo da erva 

mate, foram feitas análises espectroscópicas no infravermelho (FTIR) por transmitância, 

como mostra a figura 2. Estas identificações de picos foram comparadas com os resultados 

obtidos por outros autores em trabalhos similares. Os picos identificados no espectro C-H, O-

H, C=O, C=C, C-C, C-H e C-O são similares aos picos obtidos por outros autores em outras 

variedades de fibras lignocelulósicas (Candido, 2014). 

Figura 1 – Espectro no infravermelho do resíduo da erva mate 

 

      

 

 

 

      

            



  

 

Na difração dos raio x (DRX), o difratograma obtido para a amostra do resíduo da erva 

mate na figura 2 foi semelhante a outros difratogramas obtidos por autores que usaram 

variedades diferentes de fibras lignocelulósicas como sisal e folha de abacaxi (Sena Neto 

2014; Martin et al., 2009). O resíduo da erva mate apresentou índice de cristalinidade da 

celulose igual a 6%. Esse valor foi inferior quando comparado com o índice de cristalinidade 

de outras fibras lignocelulósicas como a de sisal (58 a 61%) e fibra de coco (43% a 44%), 

(Martin et al., 2009). 

Figura 2 – Difratograma de raios X do resíduo da erva mate 

 

 

 

 

             

 

      

 

Através da caracterização por termogravimetria (TG) vide figura 3, foi possível 

identificar dois pontos importantes que servem como referência para utilização de materiais 

lignocelulósicos na produção de compósitos poliméricos sob temperatura elevada (Martin et 

al., 2009 ; Mattos 2014). O primeiro ponto é o IDT que representa a temperatura de início de 

perda de massa por decomposição termooxidativa. O segundo ponto importante a destacar é o 

OOT que é a temperatura onset de oxidação. Ela é a temperatura máxima na qual uma fibra 

pode ser submetida no processamento de compósitos poliméricos. Nesse projeto obteve-se as 

temperaturas de 150°C na IDT e 225°C na OOT para a amostra do resíduo da erva mate. 

Figura 3 – Curva da TG do resíduo da erva mate 

 

  

 

 

 

 



  

 

Com a microscopia eletrônica por varredura (MEV) – Figura 4, pode-se observar 

através da imagem que a superfície da amostra é extremamente rugosa e apresenta muitas 

estruturas incrustadas a ela. Essas estruturas são indícios de extrativos presentes nas fibras e 

como estão em grande quantidade comprovam o que foi visto anteriormente na caracterização 

química, onde o teor de extrativos foi de 26,69% um valor relativamente alto em comparação 

com outros materiais lignocelulósicos como a fibra de banana (5,39%), fibra de coco (1,47%), 

fibra de sisal (4,01%), fibra de curauá (12,51%) e a fibra de taboa (3,04%), (Pires 2009). 

Além disso, essas rugosidades presentes na amostra faz com que haja mais interação em à 

fibra e a matriz polimérica, o que consequentemente aumenta o reforço da fibra. 

Figura 4 – Fotomicrografia do resíduo da erva mate 

 

 

 

 

 

 

 

            

4. CONCLUSÕES 

Existem poucos estudos relacionados a erva mate dentro da comunidade científica e 

nenhum explorou o uso do resíduo dessa fibra como possível reforço mecânico em 

compósitos por extrusão. 

O resíduo da erva mate apresentou um alto teor de extrativos isso foi comprovado ao 

observar as imagens no MEV, as rugosidades existentes indicam que a fibra poderá ter maior 

adesão a matriz polimérica resultando assim em um maior reforço mecânico.  

A temperatura onset de oxidação (OOT) na TG foi de 225°C, essa temperatura foi 

similar a outras temperaturas de variedades diferentes de fibras lignocelulósicas usadas como 

reforço em compósitos, sendo assim, o resíduo da erva mate possui potencial para ser usado 

como agente reforçante em matrizes poliméricas. 
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