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Resumo: As fibras vegetais apresentam boa compatibilidache compdsitos poliméricos alcancando-se um bom
desempenho mecanico. Além disto, as fibras vegstagem como uma alternativa econémica e naturais gua
producdo gera baixo impacto ambiental, e apresdmio custo, aliados a isto tém outros fatores coseo
reciclaveis e provenientes de fonte renovavel.iAwads neste trabalho o comportamento mecanico égae ensaios
de flexao a trés pontos de compésitos a base déspai ortoftalico e fibras de coco com teor de dexlie. As fibras
foram micronizadas em um moinho de facas, seledem@or meio de peneiras e ficaram expostas em egtebi
atmosférico com consideravel teor de umidade pastauior formacao dos compositos e avaliagdo. Qupsitos
foram avaliados por meio de corpos de prova fet@nsaiados segundo a normatizacdo brasileira N84 7Como
resultado deste trabalho observa-se que a umidafieéncia no processo de cura do compdsito a baspaliéster
ortoftalico e fibra micronizada de coco, interfedimnas propridades mecanicas.
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1. INTRODUCAO

A busca por novos materiais que viabilizem minimzs problemas ambientais, tdo discutidos nos a#itampos,
tem levado os cientistas a desenvolverem compdsitiimando fibras naturais como cargas refor¢afi@ambua &
Pothan, 2003)Estas estéo sendo bastante estudadas para supatitialmente e até totalmente as fibras sirdétem
muitas aplicacdes, especialmente aquelas cujascéasdde uso sdo menos severas (Lee et al, 1989;e5al, 1999).

Dentre as fibras naturais a fibra vegetal tem stadado, por possuir propriedades caracteristisasontribuem
para a compatibilidade entre a fibra e a matrindseassim utilizada em varios compdsitos de matrpaiméricas
(Souza & Souza, 2003). Estas fibras também tém esstiadadas por possuirem baixa densidade, sernpeote de
fonte renovavel, ser biodegradaveis, além do fateellem atdxicas e de apresentarem boas propriethadeécas e alto
maodulo especifico.

As fibras vegetais tem sido alvo de investigagaddealguns anos, onde particularmente o goverrindia na
década de 70 promoveu a construcéo de casas pegppatan compdsitos a base de juta e poliéster (Bl&dGassan,
1999). As fibras sdo compostas de fibrilas, mdtegkldsico, unidos pelo material ligante da phasuas composicdes
quimicas sdo semelhantes, sendo compostas basteadercelulose, hemicelulose e lignina, associadauteos
materiais em pequenas propor¢des (Mendes, 2002).

Durante a década de 90 inUmeras patentes amerifamaas depositadas, demonstrando o interesse futaro
desenvolvimento e aplicacdo industrial nos compsésjioliméricos (Wollerdorfer & Bader, 2000; EnglistD98).
Fibras de sisal foram analisadas quanto a sua g3woe comprimento critico em matriz poliéstedentificou-se o
efeito da percentagem ponderal da fibra em fungdgdopriedades mecanicas do compdsito (Carvalaip £999).

Estudos com fibra vegetais do coco na sua formaomizada ou moida apresentam importancia signiNizqtelo
fato de produzirem compésitos poliméricos com maiomogeneidade do material (Correa et al, 2003)fi#as
moidas apresentam uma maior area de contato epdoads fibras longas. Isto possibilita uma maitaragao entre os
constituintes do composito, o que termina por fawer uma melhor interacéo fisica entre eles. Alésindas
propriedades do compdsito séo mais isotropicagéaendo a sua aplicacao e utilizacdo em aplicatiiessas.

Por outro lado, as fibras moidas possuem uma afiacidade de reidratagdo ou mesmo absorgdo dederéda
partir do ar, o que pode ser um inconveniente paniacacbes industriais, podendo inclusive inviabili a sua
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utilizacdo. As fibras vegetais de coco, rapidamaborvem a umidade do ambiente aumentando coasilerente a
sua densidade e incorporando 4gua a composicda desbnseqientemente alterando as propriedades €fipa
compaosito ou produto industrial.

O processamento de materiais compositos poliméedidmsas vegetais apresentam particularidades itapies no
que se refere as condi¢des de cura e as propriedadednicas. No processo quimico de reticulagapatiéster
insaturado ortoftalico utilizando iniciador peroaidie metil etil cetona e acelerador a base de tmhalagua pode
interferir na velocidade de cura do polimero.

Neste trabalho avaliaram-se cinco amostras de sodeoprova de material compoésitos a base de paliést
insaturado ortoftalico e fibras de coco com 100 s granulometria, onde foi variado o teor de aaéna fibra.
Observou-se a propriedade mecanica de flexao destess de prova, por meio de ensaio bi-apoiadoalinacao de
carga em um ponto central segundo norma técnicaTABMN7.

2. METODOLOGIA

As frutas de coco verde foram colhidas no momentsali processamento, sendo descascadas de fortraia e
do mesocarpo as fibras a serem utilizadas. Estdades mediam aproximadamente 10 x 10 mm e tinham u
comprimento aleatorio. Imediatamente apos o cartitbeas foram acondicionadas em recipiente comtégilia limpa,
de forma a evitar a oxidagdo da fibra em presencarcitmosférico. As fibras foram entdo colocadasestufa com
circulagdo de ar marca Biopar modelo: S2550AT eselurante 8 horas a temperatura de 120 °C. Apésagem
apresentaram espessura média de 2,5 x 10 mm e io@nfw aleatério. Foram moidas em moinho de facaica
TECNAL modelo WILLYE TE-648 e separadas por pergeganforme norma técnica NBR 10439 método A.

As fibras de granulometria de 100 mesh foram entd@mente secas, desta vez em forno microondastéagn
de 90W até a estabilizacdo do seu peso, para &6 ficdrem exposta em condi¢cdes ambiente e atmgaeumidades
controladas de 12,5, 25 e 50% em peso, necessdaseste experimento. No compdésito a carga lidnldsica foi
adicionada na fracdo massica de 5% em relagaol&megpo.

O poliéster insaturado ortoftalico pré-aceleradm sal de cobalto foi obtido da empresa Cromitedseaticulado
com 1% de iniciador perdoxido de metil etil cetoma solucdo de estireno. Para a pesagem dos matetil@eu-se
balanga de cinco casas decimais da marca Biopmacidalo FA 2104 N.

A mistura do compdsito foi feito num agitador mecéarda marca SERVITECH modelo CT-054 a uma velaigda
de 200RPM. Os corpos de prova foram feitos utilizase matrizes siliconadas, e curadas por 60 nsnatn
temperatura ambiente em pds-curadas em estufa&Cap85ais 60 minutos.

Avaliamos a resisténcia mecanica a flexdo dos sodmprova de fibras contendo umidade e comparamos
compositos formados com a fibra seca. Os ensai@nfaonduzidos em equipamento de ensaio univermal ¢
deslocamento negativo e obedecendo as condicdewicia ABNT NBR 7447.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Foram confeccionados corpos de prova visando anadisinfluéncia da umidade na reticulacdo. Avabeua
propriedade mecéanica de deformacéo sob tensastEnesa a flexao. As fibras completamente secasripesadas na
proporcao de 5% em relacdo ao polimero e postegiigmantidas em ambiente Gmido até atingirem uidafibra.
As fragdes volumétricas dos constituintes do comp@®m 5% em massa de fibra, isto €, da fibratésele umidade
(V) e da resina poliéstey,) foram obtidas a partir das densidades dessesiaisisonforme indicado na Eq. (1), onde
m e my, corresponde a massa da fibra e do polimero réspeEnte ey e p; as densidades da fibra e do polimero
respectivamente.

m;
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A fragdo volumétrica da fibra de coco no composgitiimérica é um dado importante a ser considerada p
propriedade de densidade do material (Vianna €08i3). Os compdésitos foram confeccionados com BPnassa de
fibras de coco, no entanto a fracdo volumétricafiteas atinge a proporcao de 25%. Devido a bapw@silade das
fibras moidas conforme apresentado na Tab. (1gredse que a densidade destas diminui a medida tamanho de

particula também diminui. Isto indica que quantanameo tamanho de particula maior deve ser o espaganentre
elas.
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Tabela 1. Densidade das fibras moidas em moinho tieas e separadas conforme tamanho de particula

Granulometria (mesh) Densidade (g/cmg)
100 0,18
80 0,20
50 0,23
40 0,24

Devido as caracteristicas altamente higroscépieasfiiras vegetais, o0 seu armazenamento e mesiikzagao
no momento do processamento torna um fator imptereaugue exige cuidados especiais. A presenca itladenaltera
a velocidade de reticulacéo das fibras ao mesmpdesm que influencia nas propriedades mecanicadposito
com poliéster ortoftalico, estireno e peréxido daihetil cetona

Além disto, a umidade altera diretamente a protditade do compésito, diante do qual a sua vistaus
também é alterada. A viscosidade do compésito taralenentar de maneira mais ou menos proporcioqadiatidade
volumétrica da fibra. Outro dado importante relaeibo a fibra é que a sua presenca é a principabmeavel pela
absorcao de umidade do compdsito. Algumas outtasasaambém contribuem para absor¢cédo de agua cabsmecao
pela prépria massa polimérica a partir da umidadardumidade absorvida na parede da matriz e uimideesente no
peroxido.

Para cada ensaio foram confeccionados 6 corposoge pe cada amostra sendo que estas possuiansamsne
dimensfes. Ao ensaiar este material com umidadsusnrcomposicdo, obtiveram-se diferentes respostaénitas.
Fazendo uma analise comparativa da deformacéo mgaduwdo teor da umidade pode-se perceber queaaidimta de
umidade apresenta deformagdo maior do que a fibriglal Através da Fig. (1) podemos perceber que rha u
diminuicdo quase linear da deformacéo destes cappsova quando solicitado a flex&o.

Umidade (%) Deformacéo do material em funcdo da umidade

0 0,7 1,4 2,1 2,8 3,5 4,2

Deformacadmm)

Figura 1. Deformacgé&o dos corpos de prova com varidg do teor de umidade a partir de ensaio de flex&o.

Nota-se também que compositos formados com meopndéeumidade tém maior tenacidade, indicando goe®
nestes casos uma maior absorcao de energia perduartcorpos de prova. Possivelmente a umidad@ntaréeriu no
processo da formacdo do compdsito, servindo comoempecilho para a mais completa reticulagdo dasiasd
poliméricas, dificultou a maior tenacidade ou ab8or de energia no momento da solicitacgdo mecamista
interferéncia esta centrada na capacidade quanjamolecular tem em se reacomodar no momentkexi@of imposta
ao material, absorvendo assim mais energia mecgoaato maior a capacidade que o material temtriulis entre
suas moléculas esta energia.
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O gréfico da Fig. (2) apresenta os resultados dte tde flexdo na fibra seca e com diferentes podesr de
umidade.

o Tenacidadelos corpos de pro
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Figura 2. Tenacidade dos corpos de prova de matetipolimérico e fibra vegetal com diferente teor deimidade.

Sabendo-se que a absorcéo de umidade é deternuiekdarea de contato entre os constituintes, assamee a
maior parte desta umidade foi acomodada nas pladique estdo em contato com o ar atmosférico.ibkasf que
foram mantidas a atmosfera ambiente com umidadévaldo ar entre 80 e 90% e incorporaram aguaiaastrutura,
apresentaram propriedade diferente com relacasigt&rcia mecénica nos corpos de prova quando siglone
flexdo. O teor de umidade na composi¢cdo do corporolea refletiu de forma substancial em sua projpide, pois os
compositos gerados a partir de fibras secas suportama tensao significativamente maior quando ematp aos que
estavam Umidas. A Fig. (3), demonstra a tensdadgms de prova de acordo a umidade presente nposigéo da
fibra.

Tensao dos compositos
Tensao (MPa)

2,500
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Figura 3. Grafico da tensdo dos corpos de prova efuncao da umidade.

A morfologia da fibra e a sua composi¢cdo quimica f&fores que influenciam no processo de absoredo d
umidade. Devido a alta porosidade que as fibrassaptam, e que estéo relacionadas com a sua lexiselade além
da sua composicdo quimica, estas podem hospedatidages significativas de agua entre o arranjalésico.
Segundo trabalhos de Frollini (2002), a composigaémica constituida de lignina é uma das respoisgea
absorcao de agua na fibra vegetal, entretantoesiparelular da fibra parece ser a causa prindjmestudos de Mitra
et al (2000), afirmam que a agua encontra lugar entre os espaces dos feixes adjacentes de fibra, os quajara
agua até a sua completa saturacéo.
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A &agua na superficie da fibra age como um agentsefdaracao na interface fibra-matriz devido aosogaque
aparecem na matriz por conta da vaporacao da agaatd o processo de secagem do compdésito. Esges egaabam
por diminuir as propriedades mecénicas do composito

No desenvolvimento dos trabalhos de formacéo depdsitos, observamos que a fibra adquire muito eapahte
a umidade a partir do ar atmosférico quando ematomireto com este. A absor¢do de umidade daasfilnfluéncia
em dois fatores importantes no material compdésit@ue se reflete na alteracdo das propriedadesninasado
material. A variacdo do peso absoluto e conseqimmte a fragcdo volumétrica da fibra é distorcidange for
considerada a umidade presente. Isto permite querneacdo do compdsito uma menor quantidade de feja
incorporada em troca da qual uma quantidade deadmid adicionada ao polimero.

Outro fator importante o qual € o objetivo print¢igaste trabalho esta relacionado com a influédaeiamidade na
velocidade de reticulacdo do poliéster do tipofatico. Na reticulacdo de poliéster utilizandossde cobalto como
acelerador, a umidade contida na fibra é suficipata reagir com o sal de cobalto e formar um cerapinenos ativo,
0 que retarda a velocidade de reticulacdo aumemtateimpo de gel.

Visando estudar a influéncia do processo de curaampdsito foram confeccionados corpos de prova que
contendo 12,5% de umidade variando o periodo dagencia na estufa de 60 e 180 minutos a 85°CigA¢4} e (5)
séo os resultados do ensaio de flexdo seguindocand@BNT 7447.
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Figura 4: Tensdo x deformacéo de compdsitos a bade poliéster e 5% p/p de fibra & 100mesh com 12,586
acondicionadas por 60 minutos & 85 °C.

L S L N Y T T T TN

. .| e s

1200 S

L L Y e e e B LT T T e A

oo
0

100 +i Lo 00 00 Deformacio (mm)

lee. |22 o3 |cee |ce3 ce 27 |eos |ezs epio

Figura 5. Tenséo x deformacédo de compdsitos a bade poliéster e 5% p/p de fibra & 100mesh com 12,586
acondicionadas por 180 minutos & 85 °C.

O grafico da Fig. (6) apresenta os resultados ste t#e flexdo em material compésito em funcdo dpdede
cura na fibra seca e com diferentes propor¢fesnidade.
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Figura 6. Resultado da tensdo em corpos de provaradl2,5% de umidade na fibra em funcdo do tempo deua.

Os valores de tensdao dos compositos com temposedsapéncia de 60 e 180 minutos em estufa a 85°C
demonstraram uma variagdo das propriedades mesafisacorpos de prova que ficaram mais tempo aciondidos
na estufa apresentaram uma resisténcia mecanidficsiivamente maior

O fato de impormos uma maior quantidade de enégisica ao material favorece dois fatores fundaaismara a
reticulacdo do polimero. O primeiro fator esta aielaado com a velocidade de reacdo de reticulagdpotiéster.
Quanto maior energia térmica é adicionada ao sistemaior sera a velocidade de reacdo e conseqiamttem sua
reticulacéo.

O segundo fator esta baseado na evaporacao dpiEgeate no composito, diminui na medida em quatenial é
aquecido. Conseqlientemente a menor quantidade idederfavorece a maior velocidade de reticulacacura do
polimero.

4. CONCLUSAO:

Os resultados deste trabalho demonstraram que dadaiinterfere nas propriedades mecéanicas do walateri
composito (polimero e fibra de coco). A deformadas compdsitos com 12,5, 25 e 50% de teor umidadéra foi
menor para aquelas que tinham mais dgua na suaos@@p. Os corpos de prova que tinham menos umidade
demonstraram possuir maior resisténcia a tensdopatamento este igual para a tenacidade. Ao ciomgic 0s
compositos com 12,5% de umidade na estufa variantdmpo de permanéncia destes de 60minutos paraid#0s,
foi constatado um aumento da resisténcia em fudad@xposicéo a temperatura.

5. REFERENCIAS

Bledzki, A.K, Reihmane, S., Gassan J., 1999, “Casitpe reinforced with cellulose based fibres”. Pesg in Polymer
Science. Vol. 24, pp. 221.

Correa, C. A., Fonseca, C. N. P., Neves, S., RazginA., Hage Jr., E., 2003, Polimeros Vol. 13,1%.

Das, S., Saha, A. K., Choudhury, P. K., Basak, RMtra, B. C., Todd, T., Lang, S.,2000, J. Appblym. Sci. Vol.
76, pp. 1652.

English, B., 2000, Proceedings of the Wood-plastieference. 60.

Joseph, K., Medeiros, E. S., Carvalho. L. H., 1988imeros: Ciéncia e Tecnologia. Vol. 9, pp. 136.

Lee, S. M., 1989, Natural fiber composites. Inetnational encyclopedia of composites. Vol. 4,%46.

Mendes, J., 2002, “Desenvolvimento de um compostalelgradavel para isolamento térmico”. Dissertad&o
Doutorado. PDCEM/UFRN.

Silva, R. R. F., Obeltrdo, N. E. M., 1999, “O agegdcio do sisal no Brasil”. Brasilia: EMBRAPASPI.

Souza, A., Souza D. A., 2003, “Estrutura e Promied da Fibra de Coco e do Compdsito Fibra de Bolinfetana”,
artigo em impresséo.

Tita, S. P. S., Paiva, J. M. F., Frollini, E., 20@limeros: Ciéncia e Tecnologia, Vol. 12, pp..228

Vianna, W. L., Correa, C. A, Razzino, C. A., 2088Jimeros, Vol. 4, pp. 339.

Wambua, P., Ivens, J., Verpoest, 2003, |. Compo§itgence and Technology. Vol. 63, pp.1259.

Wollerdorfer, M., Bader, H., 1998, Ind. Crops amdd, Vol. 8, pp. 105.



L CONEM 2010 A ADBEEME s cose g oo
f \ EnGEnHﬁRIﬁ E CIENCIAS MECANICAS R
%VI Congresso Nacional de VI CONGRESSO NACIONAL DE ENGENHARIA MECANICA

Ertgetibiers M VI NATIONAL CONGRESS OF MECHANICAL ENGINEERING

18 a 21 de agosto de 2010 — Campina Grande — Paraib a - Brasil
August 18 — 21, 2010 — Campina Grande — Paraiba — Brazil

STUDY OF MECHANICAL PROPERTIES IN RELATION TO MOIST URE
FIBER PLANT USED FOR CONSTRUCTION OF COMPOSITE
POLYMERIC

Abstract: The vegetable fibers have good compatibility idyper composites is achieving a good mechanical
performance. In addition, vegetable fibers emergama alternative economic and natural, its prodoigtgenerates a
low environmental impact, and presents a low cosupled with other factors that have to be fromyodable and
renewable resource. Evaluated in this study thehaeical behavior by testing a three-point bendirigcomposite
polyester base orthophthalic and coconut-fiber rtuwes content. The fibers were micronized in a geindf knives,
selected through sieves and were exposed to atreosmnvironment with considerable moisture confentfurther
training and evaluation of composites. The compssitere evaluated using specimens made and testeddang to
standards Brazilian NBR 7447. As a result of thigslnis observed that the moisture influence onhbaling process

of the composite polyester base orthophthalic amttanized coconut fiber, interfering in the mectaaiiproperties
by.

Keywords: Composite, coconut fiber, polyester, Moisture.



