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EVALUATION OF COMPOSITE MATERIALS WITH 
FIBER OF CURAUÁ PINEAPLE (Ananas Erectifolius)

EVALUACIÓN DE MATERIALES COMPUESTOS 
CON FIBRA DE CURAUÁ (Ananas Erectifolius) 

Abstract:-In this paper was carried out a study on the behavior of composite materials with fiber 
of curaua (Ananas Erectifolius s.p. ) in matrix of epoxy resin, in different corrosive media such 
as oil, petroleum and water. The fiber at Amazonian origin presents a great potential, to relate 
good properties, low cost and low density. Molds were manufactured with dimensions that made 
possible obtain bodies of evidence according to the rules for mechanical tests, and a device with 
parallel slots and symmetrical, with the goal of placing the fibers with accuracy in all the cases of 
study and in this way guaranteeing that during the implementation of the matrix material does 
not change your position. From these molds were manufactured bodies of tests with different 
composition varying from 5% to 50 %, placing fiber also available in different size and from 
dust until the size as it is manufactured. After the healing process the bodies of evidence were 
subjected to mechanical tests of tensile, flexural and compression testing. Other test bodies were 
exposed to different corrosive media and were subsequently subjected to the same conditions of 
mechanical tests that the bodies of previous test. The fracture points were studied with electron 
microscopy to confer the union of the fiber with the Matrix, being the connection between fiber 
and matrix very important to achieve a good resistance non-composite. The results were 
processed using techniques of analysis and statistics were compared with the results obtained in 
the literature, showing excellent correspondence, determining the composition and distribution 
of the fibers more suitable for obtaining the greatest resistance second, implementation.
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Resumen

En este trabajo se realizó un estudio del comportamiento de materiales compuestos con fibra de curauá 
(ananás erectifolius) en matriz de Resina Epoxi, en diferentes medios corrosivos como aceite, petróleo e agua. La 
fibra de origen amazónica presenta un gran potencial, por relacionar buenas propiedades, bajo costo e baja densidad. 
Fueron fabricados moldes con dimensiones que posibilitaron obtener cuerpos de pruebas según las normas para 
ensayos mecánicos, y un dispositivo con ranuras paralelas y simétricas, con el objetivo de colocar las fibras con 
exactitud en todos los casos de estudio y de esa forma garantir que durante la aplicación del material de la matriz no 
cambie de posición. A partir de esos moldes fueron fabricados cuerpos de pruebas con diferente composición 
variando desde un 5% hasta un 50%, colocando la fibra también en diferente disposición y tamaño desde polvo hasta 
el tamaño como ella es fabricada. Después del proceso de cura los cuerpos de pruebas fueron sometidos a ensayos 
mecánicos de tracción, flexión y ensayos de compresión. Otros cuerpos de prueba fueron expuestos a diferentes 
medios corrosivos y posteriormente fueron sometidos a las mismas condiciones de ensayos mecánicos que los 
cuerpos de prueba anteriores. Los pontos de fractura fueron estudiados con microscopio electrónico para conferir la 
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unión de la fibra con la Matriz, siendo la unión entre fibra y matriz muy importante para conseguir una boa 
resistencia no Compósito. Los resultados fueron procesados utilizando técnicas de análisis estadísticas y fueron 
comparados con los resultados obtenidos en la bibliografía, mostrando excelente correspondencia, determinando la 
composición y distribución de las fibras más adecuada para obtener la mayor resistencia segundo la aplicación.

Palabras claves: Compósitos, Curaua, Fibras Vejetales, Resinas.  

INTRODUCIÓN

El desarrollo de materiales ecológicos consiste en una necesidad de disminuir los impactos naturales 
causados por la extracción incontrolable de recursos de la naturaleza, y la disminución del impacto sobre el medio 
ambiente. De esta forma fabricar para el mercado actual productos compuestos de fibras naturales va en la dirección 
de la sustentabilidad, En este trabajo se realizo un estudio de la utilización de nuevos materiales compuestos a través 
de la fibra de curauá (ananas erectifolius) en matriz de Resina Epoxi, donde la combinación de estos resultó en la 
fabricación de un Compósito con buenas propiedades mecánicas capaz de substituir futuramente la fibra de vidrio. 
La fibra de curauá de origen amazónica presenta un gran potencial, por relacionar buenas propiedades, bajo costo y 
baja densidad,

Los compósitos para aplicaciones más sofisticadas solo aparecieron en gran escala en la primera mitad del 
siglo XX, con la llegada de la producción comercial de resinas plásticas. No inicio, se utilizo fibra natural como 
refuerzo: madeira, tejidos, aserrín, etc. en 1940 se pasó a utilizar compósitos con matriz polimérica reforzada por 
fibras de vidrio y eso dio origen a la era de los compósitos avanzados, que tuvo el mayor avanzo después de la 
Segunda Guerra Mundial pasando a ser bastante utilizado en las industrias: aeroespacial, aeronáutica, 
automovilística, naval, eléctrico e electrónica (Hage, 1989 apud Leão, 2008), de la misma forma como otras áreas 
que también utilizan matrices poliméricas como en la construcción civil, automovilística, petroquímica, 
bioengenharia entre otros.

La matriz de un material Compósito debe además de mantener la union de las fibras, garantir la protección 
del medio envolvente, proteger las fibras del daño durante el manoseo y redistribuir las carga por las fibras. Las 
matrices poliméricas son las más utilizadas debido à versatilidad de formulación y bajo costo de procesamiento, 
cuando comparadas con otras matrices (Vincenzine, 1995). Todavía los equipamientos necesarios para obtener 
compósitos con matrices poliméricas, en su mayoría, son simples de usar. Por estas razones, los compósitos con 
matrices poliméricas se desarrollaron rápidamente y se utilizaron en aplicaciones en estructuras (Matthews, 1994 
apud Rodrigues 2007).

En general, las fibras son los principales miembros de transporte de cargas, mientras la matriz las 
mantienen en la localización y dirección deseada, agindo como un transportador medio de carga y protegiendo las 
fibras de danos ambientales, por ejemplo, a altas temperaturas y humedad (Mallick, 1988). Las propiedades 
mecánicas de los compósitos poliméricos reforzados con fibras dependen de varios factores, siendo los principales: 
módulo y resistencia de la fibra, estabilidad química de la resina, resistencia interfacial, diámetro y longitud de las 
fibras, fracción volumétrica y forma de distribución de las fibras en la matriz. En los compósitos con fibras 
discontinuas con distribución aleatoria la longitud y la fracción volumétrica son parámetros importantes en su 
desempeño (Joseph, 1996).

Actualmente las fibras sintéticas más utilizadas como refuerzo en compósitos poliméricos son las fibras de 
vidrio, de carbono, de kevlar y de boro. Las fibras de vidrio se destacan debido a sus excelentes propiedades físicas y 
mecánicas aliadas a un bajo costo. Se nota, también, un crecimiento acentuado de la utilización de las fibras naturais 
(a mayoría de origen vegetal), principalmente en aplicaciones estruturais de pequeño y medio desempeño (Silva, 
2010).

El actual interese en los compósitos con fibras naturais se debe, principalmente, a la creciente preocupación 
mundial con la preservación ambiental. Las fibras vegetales han sido utilizadas por diferentes civilizaciones y en las 
más diversas aplicações. Inúmeros produtos son producidos y comercializados en el mundo entero a centenas de 
anos, como mantas, cordas, redes, bolsas, cestos, además de otros productos. Mas recientemente, las fibras vegetais 
comenzaron a ser investigadas y aplicadas como refuerzo en materiales compósitos poliméricos, entre eles 
compósitos de matriz termo rígida.

La fibra de curauá dentro de las fibras vegetais ha despertando también gran interés por el hecho de ser 
cultivada en una área particularmente sensible en relación a los problemas ambientales, (Amazonia), pudiendo 
representar una gran alternativa a población local la cual puede ser cultivada en gran escala en reservas indígenas. 
Actualmente, la cultura de curauá está en vías de ser introducido en la región del valle del Ribeira, Sul de son Paulo 
(L Silva, 2012, 2005). Ver figura 1
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Figura 1 – (a) Cultivo de la planta de Anana; (b) Desecación de la fibra de curauá, (Revista Agro 
Amazonia, 2003).

La fibra de Curauá es la de mayor resistencia y menor densidad entre todas las fibras vegetais, con 
resistencia a tracción en torno de 400 MPa, aunque existe una grande variación en la resistencia la tracción superior a 
700 MPa o inferior a 200 MPa. La gran dispersión en los resultados de resistencia à tracción es común cuando se trata 
la fibra vegetal. La variación dimensional a lo largo de la longitud de las fibras y la diversidad de formatos de la 
sesión transversal influencian la dispersión de los resultados. Carachi y Leão descrivieron la caracterización 
química, térmica y mecánica de las fibras de curauá, (ver tablas 1 y 2). Las fibras de curauá son caracterizadas por el 
teor de holocelulose y R-celulosa (92,5 y 66,4% respectivamente) y por el bajo contenido de lignina (6,5 % del peso 
total de la fibra), que es similar al de otras fibras madereras. (Carachi y Leão).

En la literatura se encuentran varios trabajos relacionados al curauá como el trabajo de Monteiro 2006, 
donde fueron investigados los aspectos micro estruturais de las fibras de curauá en relación al desempeño en testes 
de pullout, realizados para caracterizar la resistencia interfacial de las fibras con una matriz de poliéster. De acordo 
con los autores, en una escala microestrutural, la adesion natural entre los filamentos que constituyen la fibra origina 
vacios interespaciais entre filamentos. Estes vacios permiten la penetración de la matriz ainda líquida pudiendo 
auxiliar en la adesion a la matriz polimérica, resultando en un refuerzo efectivo para compósitos reforzados con 
fibras de curauá.
 

Tabla 1 – Resistencia y rigidez del curauá y otras fibras vegetais.

Tabla 3 – Composición química de la fibra de curauá.* Determinación realizada en relación las fibras 
libres de humedad por la diferencia entre holocelulose y celulosa. (Ledo, 2005).
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Caracterización % 

Umidade 7,92 
Ceniza * 0,79 
Solubilidad en NaOH 1%** 19,30 
Solubilidad en agua quente* 1,03 
Solubilidad en ciclohexano/etanol* 0,48 
Holocelulose* 91,80 
Celulosa* 70,70 
Polioses** 21,10 
Lignina Klason solúvel* 1,57 
Lignina Klason insoluble* 9,57 
Lignina Klason total* 11,10 
Grau de cristalización* 75,60 
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MATERIALES Y MÉTODOS 

El trabajo fue realizado inicialmente utilizando matriz de resina epoxi Sikadur® 32 que es un adesivo 
estructural à base de resina epoxi, de media viscosidad (fluido) y fibras de curauá que son extraídas de las folhas de 
una planta de la região amazónica chamada Anana (Ananas erectifolius) de la familia de las bromeliácias que está 
atrayendo muita atención, particularmente a partir de 1993, cuando esta fibra fue reconocida comercialmente a 
través de la industria auto motiva. En la tabla No. 1 puede ser observada algunas propiedades mecánicas de las fibras 
vegetais y en la tabla 2 la composición química de fibra de curauá. Las fibras de curauá utilizadas para confección de 
los cuerpos de prueba son oriundas de la Ciudad de Santarém, estado del Pará. Fueron recibidas de la Pematec en la 
forma in natura. 

Para realizar el trabajo primeramente fue feito un molde con dimensiones de la cavidad de 250x250x10mm 
para permitir cortar cuerpos de prueba de dimensiones diferentes segundo la norma utilizada. Como se mostra en la 
figura el molde tiene 4 ranuras con profundidad de 8 mm para permitir la saída del exceso de material durante la 
aplicación de la presión a los cuerpos de prueba permitiendo una densidad correcta con una espesura de 2 mm 
segundo especifican las normas. El molde posee una tapa o macho con las mismas dimensiones ajustadas para 
garantir a densidad correcta. Ver figura 3b.

Figura 2: Dimensiones de los cuerpos de prueba según las normas ASTM D3039/ ISO 527/ BS 2782/ 
CRAG 300-302

a)                                                        b)

Figura 3: Diseño del molde,a) Cavidad del molde, b) Macho
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Fue misturada la resina epoxi en las proporciones indicadas por el fabricante y colocadas en el molde el 
material ya misturado y seguidamente fueron colocadas las fibras de curauá en las proporciones de los ensayos 
variando desde 10% hasta un 50% del total del peso. Fueron realizados varios cuerpos de prueba variando también la 
disposición de la fibra. Después de la cura del material en el plazo de 24 horas se retiro el cuerpo de prueba del molde 
(figura 4). Posteriormente furon cortados en las dimensiones según a norma. Algunos cuerpos de prueba fueron 
colocados posteriormente en diferentes medios corrosivos y caracterizada sus propiedades.

a)                                                        b)

Figura 4: 1)-Molde, b)- Corpo de prueba cortado  

Fueron realizados testes en 10 cuerpos de prueba con fibra de curauá y con igual proporción para cuerpos de 
prueba con fibra de vidrio y sin fibra. Los cuerpos de pruebas fueron sometidos la ensayos mecánicos destructivos de 
tracción y compresión e flexión en la máquina Instron 5582, con una herramienta especial de tamaño inferior (pinza) 
para realizar los testes de acordo con la dimensión del material Compósito. Fueron realizadas testes en las amostras 
para verificación química de la quantidad volumétrica excesiva de productos referentes às normas especificadas. 

Resultados:

En el gráfico de la figura 5 estão representados resultados de la tabla 4, que representan una parte de los 
resultados de los ensayos de tracción. Se puede observar que en el caso de 20% de fibra de curauá con fibras 
longitudinais se obtuvo la máxima resistencia a tracción bien similar al obtido con fibra de vidrio.

Se pudo observar en este estudio que los melhores resultados fueron obtenidos para una cantidad de fibra 
del 20%. El incremento de la cantidad de fibra fue aumentando también la resistencia la tracción de los compósitos 
hasta aproximadamente un 20 a 30%, a partir daí un incremento en la cantidad de fibra produce una diminución de la 
resistencia la tracción del corpo de prueba.

Fue observado que colocando fibras longitudinais y transversais paralelas y uniformes se consigue valores 
mayores de resistencia a tracción, similares a los obtenidos con fibra de vidrio y superiores a algunos resultados 
obtenidos en trabajos anteriores vistos en la literatura. Ver gráfico de la figura 5.

Tabla 4 – Influencia del conteúdo de fibra en la resistencia la tracción
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Contenido de fibra en % 
de peso 

Resistencia a tracción 
(kgf/cm²) 

0 265 
10 285 
20 325 
30 285 
40 255 
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Figura 5: Influencia del conteúdo de fibra en la resistencia a tracción

CONCLUSIONES

Los resultados mostraron que el agente de acoplamiento no tuvo influencia en las propiedades de tracción. 
El módulo y el alongamento en tracción de los compósitos fueron influenciados por el contenido de fibras

Al colocar las fibras longitudinais y transversais paralelas y uniformes se consiguen valores mayores de 
resistencia a tracción, similares a los obtenidos con fibra de vidrio y superiores a algunos resultados obtenidos por 
trabajos anteriores vistos en la literatura.

El incremento de la cantidad de fibra fue aumentando también la resistencia la tracción de los compósitos 
hasta aproximadamente un 20-30%, a partir daí un incremento en la cantidad de fibra produce una disminución de la 
resistencia a tracción. 
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