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Resumo: A adicdo de cargas a polimeros com o intuito dazieadustos, melhorar propriedades e ampliar apliea é

uma tecnologia que tem crescido muito nas Ultimasadas. Esses materiais, denominados compdsitmsépiabs,

sdo sistemas multifasicos formados por dois ou g@igonentes, que exibem proporgdes significatiéaambas as
fases. A esta perspectiva, um amplo caminho del@sioerca das aplicagbes de fibras naturais vepedasdo o
interesse de muitos pesquisadores no Brasil e malondevido as vantagens em seu emprego tais coamormusto
de produgdo, ser proveniente de fontes renovavelére de propiciarem propriedades mecanicas vaasjquando
comparadas aos materiais sintéticos. Entre ouérgmode afirma que apresentam uma maior resist@oc@esgaste,
menor densidade, maior volume aparente além decosfaa tracdo quando as fibras sdo utilizadas aaf@ma

alongada e tensionadas na mesma direcdo. Nestthtvglrocurou-se avaliar as propriedades mecadeassisténcia
a flexdo de compdésitos construidos com poliéstaftético e Fibras de Coco micronizadas. Os contpgsioram

feitos variando-se a quantidade e a granulometgafithras e ensaiados com relacdo a forca deéesiata flexao
utilizando o método bi-apoiado, de acordo com anaobrasileira NBR 7447 para ensaios de flexdo dogos de
prova, que prediz uma avaliacdo de cinco amostes gada tipo de ensaio. Os resultados apontarana goaior

resisténcia obtida foi com o compdsito de menormatam de particula, além de que a resisténcia dop@sitos se
mostrou descendente e proporcional ao tamanho rieyta, isto €, quanto maior o tamanho de padicld fibras
menor a resisténcia a flexdo até a ruptura.
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1. INTRODUCAO

As fibras vegetais tém sido investigadas para oswocaeforco em compdsitos de matrizes poliméripass aliam
propriedades que levam em consideracdo aspectosagude encontro a esta nova ordem mundial, de faptlo
ecologico, e caracteristicas como baixo custo,abdensidade, fonte renovavel, biodegradabilidadat@de serem
atoxicas e ndo abrasivas, possuirem boas propeasda#dmicas e alto médulo especifico o que as rorfuates
candidatas em potencial para estas aplicacfeszZiBledGassan, 1999). Esses materiais, denominasiopdsitos
poliméricos, séo sistemas multifasicos formadosdwis ou mais componentes, que exibem proporcgesfisativas
de ambas as fases, e séo preparados visando gambtEnpropriedades superiores as dos constityiates.

Na ultima década tem havido um rapido desenvolvimea area de compositos reforcados por fibrastaiege
buscando investigar e explorar estes novos magdaseph e Medeiros, 1999; Carvalho e Cavalc2adfig). Outra
vantagen de acordo com Santos et. al (2006) éaadores esta relacionado a utilizacdo das fibegetais em
produtos comerciais contribui para gerar riquezasdezir o impacto ambiental causado pela prodecéescarte de
bens de consumo ja que sdo materiais abundantésntgerenovavel e contribuem para o melhor aptawm@nto do
potencial agricola brasileiro. As fibras vegetagm ser utilizadas como reforgcos em polimeros dplasticos,
termorrigidos e borrachas (SANTOS et. al., 2006).

As propriedades mecanicas de compdsitos polimédoos fibras vegetais apresentam uma maior resisté&mc
desgaste, menor densidade, maior volume aparesme @¢ reforcos a tracdo quando as fibras sdoadtidliz na sua
forma alongada e tensionadas na mesma direcaociAdecas propriedades fisicas, as fibras vegetmisnienor custo
com relagdo as fibras sintéticas e podem sub&isugm muitas aplicagfes tecnoldgicas (Vianna, &08l4; Bledzki e
Gassan, 1999). Dentre as inumeras fibras nat@siSjbras de Coco (FC) estdo sendo aproveitadisrda vantajosa
devido a facilidade de obtencao e ao baixo custoaguesentam (Carrijo e Makishima, 2002).

E importante ressaltar que normalmente quanto meorntidade de microvazios ou defeitos que osrinat de
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um modo geral apresentam, melhores sdo as suasepiages mecanicas. Neste trabalho foi observado agu
propriedades mecénicas do compdsito variam em dfumlz granulometria das FC. Entretanto a variacd® da
propriedades pode ter outras possiveis causas @détamanho de grdo. A umidade presente na fibre mmaar
defeitos ou microvazios entre a fibra e a matriinpérica, dificultando assim uma maior interacadreros dois
materiais. Desta forma as propriedades do comppsie variar em fungdo destes possiveis defeiéss db tamanho
de particula presente no composito. O trabalhordevB colaboradores tem definido que a dgua presentesina e a
agua que pode ser produzida durante a reacéo detoumam-se insollveis e separa-se na resinaauogdrrendo
entdo a sua vaporizacao, ocasionando dominios & marada denominados de microvazios (Brown &8h, 1996).

Além aplicagdo das aplicagdes em compdsitos paliogrelas estdo sendo utilizados na coberturalds £m
forma de adubacao e na retencdo de umidade neagsaé o cultivo de outras espécies. Apesar dm aestilizacdo
ser de maneira simples o fato de recuperacédo dassbciada a diminuicdo do volume de materialisd@escartada, é
um fator positivo para o meio ambiente. AplicactEsoldgicas, entretanto, buscam agregar as F@m&racéo de
novos materiais compdésitos, onde a uniao das fitwasneio da matriz polimérica associa as propdedale ambos os
constituintes.

2. EXPERIMENTAL

As FC foram cortadas do mesocarpo fibroso, conilizagiio de uma faca especifica resultando em aawsde
fibras com espessura entre 2,5 a 3 mm. Imediat&r@ntorte as amostras foram acondicionadas emliagpea de
forma a evitar qualquer reagdo com o ar atmosféRosteriormente as amostras foram aquecidas ufa &OPAR
com sua temperatura de 120° C variando de +/- 5tu@ante 2 horas. Apds a secagem as fibras forafdasimum
moinho de bolas da marca Marcone modelo MA, coralaciio de 35 bolas para cada 5 gramas de fibra Eeta
seguida, as amostras foram separadas por meio degonte peneiras e utilizando um agitador esprciiia marca
BERTEL, obedecendo aos padrdes segundo a norma ABM3I9 método A.

Utilizou-se poliéster insaturado ortoftalico préefeeado com sal de cobalto obtido da empresa Ceoraitniciador
de reticulacdo metil etil cetona em solucdo deewii Todo o processo de pesagem foi realizadoadam¢r de cinco
casas decimais da marca Bioprecisa modelo FA 2104aNoroducdo do compdsito utilizou-se da fibra g nas
granulometrias de 40, 50, 80, 100, 150 e 200 mashgproducao do compdsito em 5% p/p. Os corppsaia para o
ensaio de flexdo foram feitos em matrizes espeaaisnaneira a se obter corpos de prova de dimgigdas entre si.
Os teste de flex@o foram realizados em maquinasi@i@ universal marca Emic segundo normatizagagildira NBR
7447 com velocidade de ensaios de 2 mm/min.

3. RESULTADO E DISCUSSAO

Seguindo a norma brasileira NBR 7447 para ensadtegddo dos corpos de prova, para se calculansitedos
corpos de prova usa-se a equacao a seguir quelemnsi carga maxima aplicada para romper o corpoaea a qual
usa a unidade em Newton (Q), a distancia do sugbyta largura (b) e a espessura (d) do corpordeapdados em
metros, resultando numa tenséo de KPa. A tenséu aakulada leva em consideracado a secéo trardwiyorpo de
prova.
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O valor de tenséao resultante da formula a seguig €m consideracao os valores especificos do derpoova em
funcdo da carga aplicada durante o ensaio. Desti® mdensdo para 0s corpos de prova confecciomeabs trabalho
ser&:

_ 3.0075Q
7 = 20,02 (0,057
0=225.16.Q

Os materiais compdsitos foram ensaiados com relacéwca de resisténcia a flexdo utilizando o metbd
apoiado. A estrutura do compdsito em funcdo dos seanstituintes serd a responsavel pelas propesdésicas do
material, onde cada constituinte contribui no sématgeral das propriedades do compdsito (Callie®8). A Figura
(1) apresenta os resultados do ensaio de flex@i® os materiais apresentam variacdo na granul@tircompadsito.
O menor valor de resisténcia mecénica foi conseggichndo a maior granulometria da fibra de cocaufiizada no
composito. Deste mesmo modo a maior forca de éesist a flexdo foi observada quando a menor grametiia foi
utilizada.
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Figura 1. Tenséo de flexdo para coros de prova cadcionados com diferentes granulometrias de fibrade coco
na propor¢do de 5% em peso de fibra em relacdo amlimero.

A maior resisténcia observada nestes ensaios ocoora a participacdo das particulas mais finashdasf de coco
incorporadas ao compoésito. No processo de retigalalp poliéster, ocorre a unido das macromoléqdasneio de
ligacbes quimicas permanentes. Neste processoedendincia de particulas estranhas ao polimero pedear
modificacbes em relacdo ao comportamento mecéaraceothpdsito. A maior fragdo volumétrica especifieacada
particula exige que as cadeias moleculares se altamale maneira mais forcada em torno da particeldibda
vegetal, pelo fato da particula ser relativamerda@éomem volume. Desta forma a particula pode enarmmaior espago
vazio entre ela e o polimero, gerando um pontorbgémeo no compdsito, isto €, uma espécie de #heada por
poliéster reticulado. Esses espagos vazios ou waizims podem agir como concentradores de tenséazirelo a
capacidade de transporte da carga e a capacidadsaoeédo de energia do composito (Lin e Jang,)1990

O tamanho de particula € um fator importante naprigdades mecanicas do material compdsito. Plasicu
dispersas no seio polimérico podem agir como poh&tsrogéneos que se localizam entre as molécdjaseates,
dificultando a dissipacdo de energia transmitidareberial. Desta maneira, as particulas de fibmsato, quando
presentes na matriz do compdsito, podem agir deda inibir a distribuicdo de energia transmitidesestema. Deste
modo, particulas maiores dificultam mais a aproxfiieadas moléculas do polimero ao passo que pasicuénores
interferem de forma mais amena. Por outro lado eapignas particulas também apresentam mais areantioc
relativa, o que favorece um melhor acoplamentagacéio com o préprio polimero.

Entretanto esta hipdtese é apenas uma especulaigbielacéo ao fato de que as menores particulasegaram
melhores propriedades mecénicas comparadas comrisufas maiores. Deve-se investigar com maisacigadesta
relagdo de tamanho de particula e resisténcia noecgrara se obter a resposta mais precisa do metague ocorre
nestes materiais compadsitos. A Tabela (1) apressntalores de tensdo para os corpos de provaadpnsgdor ensaios
de flexdo.

Tabela 1. Valores de tenséo absoluto para corpos geova de compdsitos com fibras de coco na proporgale
5% em peso.

Granulometria (Mesh) Tenséo (KPa)
50 36,01
80 39,4
100 43, 064
150 44, 506
200 46, 649

Pode-se observar através da Tab. (1) a relacdendad necessaria aplicada aos corpos de provaregofao
diametro de particula utilizada em cada tipo deprisito. Comparando-se o maior diametro de parti@damesh/0,
295 mm) com o menor didmetro utilizado na constudds corpos de prova (200 mesh/0,074 mm), obseEnquie
houve um aumento de da tenséo necesséaria de apdadmente 36 para 46,5 KPa. Deste modo a tensassaeeepara
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a ruptura aumentou em relacdo ao tamanho de gartfouaumento da forca de flexdo é proporcionalrelacdo a
diminuicdo do tamanho de particula para toda afaitamanho de particula ensaiada. A Tabela (sapta 0 volume
absoluto e relativo das particulas micronizadasnpeip de moinho de bolas. A menor particula (208hhespresenta
aproximadamente 5% do volume da maior particulaiada (50 mesh).

Tabela 2. Volume das particulas de coco micronizadam moinho de bolas, calculadas a partir do dianmet

médio.
Granulometria (Mesh) Volume (mm°) Volume Relativo (%)
50 1,392 100
80 0, 393 30
100 0, 279 20
150 0, 138 10
200 0, 0687 5

A Tabela (3) apresenta a for¢ca relativa necesgfia romper o corpo de prova. Comparando-se ogsegalo
representativos pelos compositos construidos comome maior didametro/volume de particula, notaise g forca
necessaria foi 30% superior.

Tabela 3. Tenséo de ruptura relativa dos corpos derova construidos com diferentes tamanhos de partitas
ensaiados por flexdo.

Granulometria (Mesh) Tensdo KPa Tensado Relativa (%)
50 36,01 100
80 39,4 110
100 43,064 120
150 44,506 125
200 46,649 130

A Tabela (3) relaciona o tamanho de particula caensdo maxima relativa na resisténcia a flexaadogpadsitos.
A tenséo relativa esta apresentada com os valgresimados. A tensdo aumenta em 30% quando conpRIEs
valores de maior e menor didmetro de particulasfdenando que a quantidade de fibras vegetais aatfwoporcéo
de 5% em peso em relagdo ao peso da matriz patanexidiferenca de 30% € um valor expressivo pamaaieriais
compositos. E importante salientar que o aumentesisténcia a flexdo ocorreu em fungdo da diméwigo tamanho
da fibra incorporada. A Figura (3) representa aairs de flexao feitos com compésitos com particd&a50 mesh. Os
ensaios foram repetidos com seis corpos de prodasteles com didmetros iguais. A forca média eedfl até a
ruptura mostrou ser aproximadamente 160 N e a mhefgio média em torno de 4 mm. A Figura (4) reptasen
mesmo ensaio, porém para compositos feitos comnah de tamanho de particula. A forca média dédlex de
aproximadamente 200 N e a deformacgdo média atgtaraude aproximadamente 4 mm.
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E importante salientar g@imento de resisténcia a flexdo ocorreu em fudeddiminuicéo
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Neste trabalho observamos que os compdsitos céaséraom poliéster ortoftalico e 5% em peso defilite coco
finamente divididas por meio de moinho de bolasesgntaram propriedades fisicas diferentes comaelao tamanho

das particulas das fibras. O volume relativo dasquéas de coco foi 5% para a fibra de menor tdrog200 mesh) em

Figura 1. Curva do ensaio de flexdo para compésita®om tamanho de particula de fibra igual a 200 mesh
relacdo a de maior tamanho (50 mesh). A tens&o raaneen 30% quando comparados os valores de mai@ner

do tamanho da fibra incorporada.

4. CONCLUSAO
diametro de particula.
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FLEXURAL STRENGTH OF THE COMPOSITES POLYMERIC WITH
DIFFERENT PARTICLES SIZES

Abstract. The addition of loads to polymers in order toueé costs, improve properties and expand applioatis a

technology that has grown substantially in receetatles. These materials, known as polymer compoar&

multiphase systems consisting of two or more commtsnwhich exhibit significant proportions of bathases. To this
end, a wide path of study of the application ofunaltfibers have attracted the interest of manyeeshers in Brazil

and worldwide due to advantages in employment asdbwer cost of production be from renewable sesirend they
propitiate advantageous mechanical properties whempared to synthetic materials. Among other st#tas can

have a higher wear resistance, lower density, largeparent volume of reinforcements beyond the drdwen the

fibers are used in their elongated shape and teresioin the same direction. In this study soughevaluate the
mechanical properties of flexural strength of cosif@s constructed with polyester fibers and orthibplic Coco

micron. The composites were made by varying theuamand size of fibers and tested for the strengthesist

bending method using the straight-backed, accordingrazilian standard NBR 7447 for testing theestgth of the
specimens, which predicts a evaluation of five dasifpr each type of test. The results showeditita¢ased strength
was obtained with the composite of smaller partgifge, and the resistance of the composites isrsld@scending and
proportional to the particle size, that is, thedar the particle size of fiber lower the resistatcéending to failure.

Keywords: Composites, Particle, Vegetable fiber, Polymbefj Coconut.



