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RESUMO

Em Belém, capital do estado do Pará, são comercializados de 100.000 a 120.000 toneladas de frutos de açaí por ano, o que gera cerca de 300 toneladas por dia de lixo orgânico constituído principalmente de caroços e fibras, os caroços são comercializados para fabricantes de adornos e biojóias, já as fibras são destinadas a incineração ou mesmo ao lixo. Tendo em vista este cenário regional o presente trabalho utilizou as fibras de açaí como componente no processo de fabricação de materiais compósitos híbridos vidro/açaí a fim de se dar um destino mais nobre a esse resíduo. Neste trabalho foi analisado o resultado do comportamento mecânico do compósito de matriz poliéster e reforçado por sistema híbrido vidro/açaí. O compósito foi fabricado pelo processo de infusão. A caracterização mecânica deste compósito se deu através de ensaios de tração e flexão. A morfologia das fibras foi analisada por microscopia ótica e eletrônica junto à avaliação da interface fibras / matriz dos compósitos e estudo da superfície de fratura
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INTRODUÇÃO

A crescente preocupação ambiental tem conduzido ao uso e desenvolvimento de materiais compósitos reforçados com fibras naturais. A renovabilidade, bem como seu custo relativamente baixo, têm tornado diversas fibras naturais altamente competitivas em relação aos reforços tradicionais. Neste contexto, o tipo de fibra, sua disposição na matriz, e a fração volumétrica de cada componente da combinação tornam-se fatores essenciais para o desempenho do compósito, de forma a se obter materiais de baixa densidade, alta razão força/peso e razão módulo/peso. Este artigo faz uma análise destes fatores e dá um indicativo, a partir dos resultados obtidos, das potencialidades de cada reforço estudado.

A ascensão dos materiais compósitos tem sido facilitada pela introdução de novos materiais, melhorias nos processos de fabricação e desenvolvimento de novos métodos analíticos de teste. Assim, criar alternativas torna-se imperativo e por isso a aplicação de matérias-primas de fontes renováveis é objeto de diversos estudos, devido ao seu potencial na substituição de derivados petroquímicos, de onde surgem os biopolímeros e os biocompósitos.
O poliéster tem se destacado devido as suas propriedades mecânicas, baixa viscosidade, alta molhabilidade e baixo custo. Poliésteres insaturados são extremamente versáteis em suas propriedades e aplicações e tem sido um popular termofíxo usado como matriz polimérica em compósitos. O poliéster é amplamente produzido industrialmente e possui muitas vantagens comparado às outras resinas termofíxas, incluindo capacidade de cura à temperatura ambiente, boas propriedades mecânicas e transparência.

Sob essa perspectiva e considerando os trabalhos anteriores, o objetivo deste estudo foi avaliar o efeito da aplicação de fibras de açaí de forma híbrida com fibra de vidro em compósitos de resina poliéster insaturada no desempenho mecânico e na taxa de absorção de água desse material.
MATERIAIS E MÉTODOS

Os seguintes materiais foram usados:

Resina poliéster

O polímero utilizado no desenvolvimento do trabalho foi a resina poliéster tereftálica insaturada e pré-acelerada, fabricada pela Royal Polímeros sob a denominação comercial de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o peróxido de MEK (MEK-P), nas proporções de 1,00%. A resina foi adquirida já pré-acelerada com naftenato de cobalto (CoNap), na proporção de 0,15% em massa.
Fibra de açaí

As fibras de açaí utilizadas neste trabalho foram doadas pela empresa Tornama Ltda. As sementes foram colhidas dos rejeitos produzidos pela fabricação da polpa do açaí, localizado na própria Belém, e desfibradas em equipamento desenvolvido pela própria empresa.
Fibra de vidro
Para a confecção do compósito híbrido foram utilizadas fibras de vidro (FV) em forma de mantas, sendo estas fabricadas através de distribuição uniforme e aleatória, originando no plano da manta, laminados com propriedades isotrópicas.
Desmoldantes

Foi utilizada uma cera desmoldante (marca Tecglaze) a base de carnaúba, de fácil aplicação, indicada na desmoldagem de peças em compósitos.
METODOS 
Fabricação de Preformas

Na fabricação das preformas foi utilizada uma resina poliéster insaturada. O fluido foi aplicado nas fibras naturais através de uma pistola pulverizadora via método spray-up, a pressão de operação da rede foi inicialmente estabelecida em 2 bar, de forma a pulverizar adequadamente o polímero e não arrastar as fibras de sua posição. Em seguida, foram colocadas sobre pressão durante um período de tempo, com o objetivo de reduzir o volume, os micropóros e macropóros das placas através da pré-saturação das fibras vegetais e da compactação das mesmas.

Fabricação de Preformas de açaí

As preformas de fibras de açaí foram fabricadas usando 47% de fibras dispostas aleatoriamente em uma chapa de aço revestida com alumínio laminado, impregnadas com 53% de resina poliéster com 1% de MEK (Agente de cura), através de uma pistola pneumática, e posteriormente levada a uma prensa onde recebeu uma carga de três toneladas durante 48 horas.
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Fig. 1 - Ilustração da preforma após impregnação e pressão.
Fabricação das Preformas de Fibra de vidro aleatório
As preformas de Vidro aleatório foram fabricadas usando fibras dispostas aleatoriamente em uma chapa de aço revestida com alumínio laminado, impregnadas por 42% de resina poliéster com 1% de MEK (Agente de cura) através de uma pistola pneumática e posteriormente levada a uma prensa onde recebeu uma carga de três toneladas durante 48 horas.
Fabricação de compósitos
As placas compósitas foram fabricadas em diferentes níveis de vácuo de forma a se avaliar a influência deste nos compósitos gerados. O aumento do nível de vácuo, que pode gerar uma maior compactação da placa aumentando a fração volumétrica do reforço e diminuindo o volume de vazios, também foi avaliado em função da velocidade da frente de escoamento da resina, para se avaliar o molhamento total da preforma dentro do tempo de trabalho permitido pelo polímero.

Fabricação de compósitos com reforço híbrido (Açaí aleatório e Vidro aleatório)

A configuração do processo de fabricação foi composta por um molde metálico de 250 x 300 mm com abas de 6mm de altura, tendo como componentes uma mangueira central com furos de 1 mm de diâmetro pelas laterais para entrada de resina com uma válvula de liberação e bloqueio da entrada de resina entre o recipiente de resina e o molde, e duas mangueiras de vácuo perfurada e colocadas em duas extremidades do molde pelo lado externo das abas. Nesta configuração o nível de vácuo utilizado foi de 500 mm Hg para 68% de resina, 1% de MEK (Agente de cura), 19% de fibra de vidro e 13% de fibra de açaí para a fabricação de uma placa com reforço híbrido. Durante uma hora após o fechamento da frente de escoamento da resina na fibra, foi mantido o vácuo.
Após a cura da placa e retirada do molde, ainda observou-se uma quantidade baixa de vazios e uma homogênea distribuição de resina entre as duas pré-formas. Em média a velocidade de espalhamento dos 500 ml de resina nas pré-formas foi de 1,42 mm/s.
RESULTADOS E DISCUSSÕES
A infusão foi feita sob vácuo de 500 mm Hg para tentar uma molhar de forma homogênea o material. A frente de escoamento se manteve com excelente movimentação, atingindo os limites laterais do molde e aparentemente ocorrendo um molhamento total da pré-forma, utilizando um tipo de vácuo.

O processo de infusão obteve um bom resultado em relação à impregnação da resina, observada de forma visual. A preforma híbrida, infundida sob vácuo de 500 mm Hg apresentou visualmente uma baixa quantidade de vazios e uma ótima molhabilidade da placa. O molhamento entre as interfaces da preforma de açaí e vidro foram satisfatórias. Neste compósito, os teores de vazios que se formaram durante o processamento foram mínimos.

Foram obtidos alguns resultados do ensaio de tração nas placas de fibras hibridas de vidro e açaí aleatórios com base em um nível de vácuo de 500 mm Hg. O resultado do ensaio de tração na placa Híbrido Aleatório foi de 19,22 MPa. O valor da resistência de tração da placa hibrida e seu respectivo desvio padrão está ilustrado na Tabela 1.
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Fig.2 - Gráfico carga (KN) X alongamento (mm)
(Tabela 1) Resultado do ensaio de tração do compósito Híbrido Aleatório de vácuo de 500 mm Hg.

	PLACA
	Resist. Tração (MPa)
Média (Desvio Padrão)
	% Fibras Híbridas (Vidro/Açaí)

	Híbrido Aleatório
	19,22 (2,829257±)
	19/13
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Fig.3 - Maquina de tração utilizada para a realização dos ensaios mecânicos.
CONCLUSÕES
Observamos que a velocidade de fluidez do liquido torna-se um fator determinante para impregnação da resina nas preformas de açaí, quando as placas possuem a mesma gramatura e as mesmas condições de infusão. Foi verificado, que o aumento da velocidade é influencia no aumento dos números de vazios no compósito. 

As quantidades de camadas de preformas também influenciam na velocidade de deslocamento do fluido durante o processo de infusão, como demonstrado velocidade de espalhamento do fluido na preforma Híbrido Aleatório, que sofreu uma redução na fluidez, atingindo uma velocidade de 0,5 mm/s; diminuindo a velocidade do liquido em 57%, inviabilizando o total impregnamento da resina nas fibras. O aumento dos números de placas diminui a velocidade do fluido.
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INFUSION IN HYBRID COMPOSITE WITH BLANKET AND FIBERGLASS AÇAÍ
ABSTRACT
In Belém city, capital of  Pará state, are sold from 100,000 to 120,000 tons of açai fruit per year, which generates about 300 tons per day of organic waste consists mainly of seeds and fiber, the seeds are sold to manufacturers of objects and biojóias, and the fibers are designed to incineration or even garbage. Given this scenario this regional study used the fibers of açaí as a component in the manufacturing process of composite hybrid glass / açai order to give a nobler destiny to that residue. This work analyzed the result of the mechanical behavior of the composite matrix reinforced with polyester and hybrid glass / açai. The composite was fabricated by infusion process. The mechanical characterization of this composite was through tensile and bending. The fiber morphology was analyzed by light and electron microscopy with the evaluation of the interface fiber / matrix composites and study of fracture surface.
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