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RESUMO

O desenvolvimento de tecnologias e materiais sustentaveis tem se tornado cada vez mais requisitado na industria.
Compadsitos utilizando fibras naturais tem se mostrado uma alternativa promissora para os novos desafios tecnoldgicos. Este
trabalho avaliou a resisténcia mecénica de compdésitos com fibra de coco e resina poliéster. As fibras foram submetidas a
tratamento com solugdo mineral resultando na sua modificagdo superficial. Os resultados mostraram uma resisténcia &
flexdo de aproximadamente 20% superior comparada com o polimero puro.
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1. INTRODUCAO

Os materiais poliméricos sao de consideravel utilidade para as aplicacdes de engenharia. Eles agrupam
propriedades distintas dos seus constituintes, permitindo uma maior gama de aplica¢gfes. A utilizacdo de fibras
vegetais para a formacédo de compdsitos poliméricos pode contribuir positivamente para os desafios atuais.
Além da elevada resisténcia que as fibras apresentam, estes materiais sdo originarios de fontes renovaveis,
contribuindo consideravelmente para o ecossistema e a sustentabilidade da nossa sociedade’. Entretanto, as
fibras vegetais sdo materiais lignino celulésicos que possuem estrutura distinta da maioria dos polimeros
sintéticos™. Por esse motivo, a interacdo com a resina termofixa do tipo poliéster ndo apresenta condi¢des
suficientemente interessantes para que o reforgco da fibra seja positivo na matriz do composito. Este trabalho
avaliou propriedades fisicas de compdsitos feitos com poliéster ortoftalico e fibra de coco tratada em solugéo
mineral. O tratamento aplicado a fibra é de baixo custo, realizado a temperatura ambiente e modifica
significativamente a superficie da fibra. Resultados de flex&o revelaram que a resisténcia do compadsito foi 20%
superior em comparacao ao poliéster com apenas 15 fibras constituindo o novo material compdsito.

2. METODOLOGIA

As fibras de coco foram cortadas em comprimentos exatos de 25 mm. Dois tipos de fibras foram
utilizados: a) lavadas (agua & 100 °C por 60 minutos) e b) lavadas e tratadas (solugdo mineral de cimento e
agua por 120 horas a temperatura ambiente). A solugcdo mineral foi composta com 10% em peso de cimento
portland CPl em agua destilada. ApGs lavagem ou tratamento as fibras foram secas em estufa elétrica por 2
horas a 105 + 5 °C. As fibras foram acondicionadas e dispostas de forma longitudinal na matriz polimérica e em
nuamero de 15 fibras, conforme apresentado na figura 1. Polimero poliéster ortoftalico foi utilizado como matriz
polimérica com 2% de iniciador peroxido de metil-etil cetona (MEKP). O composito foi curado a temperatura
ambiente por 24 horas e p6s-curado a 80 C por 1 hora. Os testes de flexao foram conduzidos em equipamento
EMIC DL 500, devidamente calibrado pelo fabricante. A analise da superficie da fibra foi estudada por lupa
Optica modelo Tecnival e microscopia eletrénica de varredura da Fei Company, modelo Quanta 250.

Figura 1: Corpos de prova para flexdo com fibras de coco dispostas longitudinalmente.
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os materiais compoésitos foram avaliados em relacdo as suas propriedades mecanicas, ilustrados na
figura 2. Os resultados revelam que os compdsitos confeccionados com fibras tratadas em solu¢cédo de mineral
por 5 dias, apresentaram o maior valor de tenséo na flexdo. A adicdo de fibra de coco aumentou a resisténcia a
flexdo do compoésito para ambos os materiais com e sem tratamento. Quando a fibra sofre tratamento com
solucdo mineral (cimento em &agua), ocorre a formacao de cristais na superficie da fibra. Estes cristais sdo
semelhantes a zeolitas e demonstram auxiliar na interagéo fibra-polimero, melhorando o ancoramento mecanico
da matriz polimérica somando-se a uma compativel atragdo quimica. Esta interagédo fisico-quimica demonstrou
ser mais efetiva que a interacdo polimero-fibra ndo tratada em solugdo mineral, devido a maior resisténcia a
flexdo que apresentou.

Figura 2: Resisténcia na flexdo de resina poliéster e compositos com fibra de coco tratada e sem tratamento.
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A avaliacdo das imagens da fratura do compdsito por meio do ensaio de impacto revelaram que
ocorreram duas condi¢cBes distintas entre o0s dois tipos de compoésitos ensaiados. Os compoésitos
confeccionados com fibra de coco lavada indicaram que a maioria das fibras foi arrancada da matriz no
momento do impacto, conforme literatura®. Isso evidencia que a matriz ndo proporcionou aderéncia suficiente
para manter a fibra unida, de forma que a energia de impacto foi maior e suficiente para deslocar parte da fibra.
Entretanto, os compdsitos feitos com fibra tratada em solugdo mineral demonstraram que as fibras foram
rompidas juntamente com a matriz polimérica. A interacdo da fibra tratada e polimero foi maior que a energia
de impacto para romper o compdsito, caracterizando uma significativa aderéncia entre ambos os constituintes.
A figura 3 apresenta as imagens da fratura dos compdsitos construidos com fibras lavadas e tratadas.

Figura 3: Imagem da fratura por impacto do composito: A) fibra lavada, B) fibra tratada.

Os ensaios de impacto lzod revelaram que os compdsitos construidos com fibras lavadas
apresentaram uma maior absorcdo de energia em relagdo aos compdsitos com fibras tratadas. O resultado
revela que o arrancamento da fibra lavada consumiu uma maior quantidade de energia em relacdo a fibra
tratada. A energia total para o rompimento do compésito com fibra lavada corresponde ao somatério do
cisalhamento da fibra com a matriz polimérica somado a energia necessaria para a ruptura da fibra. Da mesma
forma, o compdsito construido com fibra tratada consumiu a energia necesséria para o rompimento da fibra. A
figura 4 apresenta os valores de energia de impacto para o rompimento dos compdsitos.
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Figura 4: Resisténcia ao impacto de resina poliéster e compositos com fibra de coco tratada e sem tratamento.
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A figura 5 apresenta as imagens das fibras lavadas e tratadas com solucéo mineral. As fibras tratadas
demonstram que foi criado na superficie da fibra uma populacdo de cristais de tamanhos relativamente
pequenos em comparacao com o didmetro da fibra. A nucleacéo e crescimento dos cristais ocorrem de maneira
espontanea e a temperatura ambiente. Isto significa que as condi¢cdes termodindmicas e quimicas séo
favoraveis a este crescimento, induzindo provavelmente uma consideravel interacédo entre a superficie fibrosa e
o cristal. Por sua vez, a fibra pode permitir uma melhor condi¢do de aderéncia quando em contato com a matriz
polimérica. As fibras tratadas apresentam dois mecanismos de acoplamento com a matriz polimérica. O
polimero tem mais condi¢des de interagdo quimica com a fibra tratada e mais interacao fisica pelo mecanismo
da ancoragem. Desta forma, a ligacao fibra-matriz podera se tornar mais forte comparada com a condi¢do da
fibra lavada.

Figura 5: Microscopia eletronica aumentada 1000 vezes para as fibras de coco: A) lavadas e B) lavadas e tratadas.

4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O tratamento com solucdo mineral aplicado a fibra de coco demonstrou que apd6s cinco dias uma
consideravel populacdo de cristais se formou na superficie da fibra, alterando sua morfologia. Esta condi¢éo
permitiu uma maior interacdo e acoplamento da fibra & matriz polimérica do tipo poliéster ortoftalico. A
resisténcia a flexdo foi aproximadamente 20% superior em comparag¢do com o polimero e a andlise da fratura
revelou que a fibra tratada néo se deslocou da matriz no momento da ruptura por impacto.
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