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Resumo: O poliéster reforçado com fibra de vidro é muito utilizado em aplicações estruturais devido a um conjunto de propriedades, tais como alta resistência a corrosão química, alta resistência mecânica, baixa densidade, boa estabilidade térmica. A indústria do coco gera muitos resíduos (pó de coco), com o objetivo de agregar valor a esse subproduto, o mesmo foi utilizado como carga em matriz de poliéster empregada na produção de compósitos reforçados com fibra de vidro. Foi realizado um estudo sobre a granulometria mais adequada para incorporação do pó de coco à matriz de poliéster, o qual foi processado em moinho de facas, seco a uma temperatura de 120°C por 30 minutos e peneirado até obter granulometria de 200 mesh. A modificação da matriz de poliéster foi realizada através da substituição de 10 % em peso da matriz de poliéster pelo pó de coco, resultando na redução do custo na ordem de 9%. 
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1. INTRODUÇÃO

A utilização de polímeros vem crescendo ao longo dos anos em detrimento ao uso de materiais convencionais, as pesquisas e as recentes descobertas vêm melhorando a confiabilidade de uso dos diversos polímeros. O baixo custo, baixa densidade e a facilidade de produzir formas diferentes é o grande atrativo de se aplicar materiais poliméricos (ADAMIAN, 2009)(1).

Os compósitos são materiais multifásicos que agregam propriedades mecânicas dos materiais envolvidos nesta mistura, e esta combinação de propriedades tem resultado em descoberta de materiais avançados, com excelentes propriedades mecânicas (ADAMIAN, 2009)(1).

Os compósitos de matriz de poliéster são muito empregados industrialmente devido as suas propriedades tais como baixo peso, boa resistência, boa estabilidade térmica e fácil manipulação em função destas vantagens são objetos de muitos estudos e grandes aplicações no campo tecnológico (FONCECA, 2005)(3).Com o apelo ecológico e a possibilidade de baixar custos, surge então, a ideia de colocar um reforço a essa matriz, neste caso, estamos buscando melhorar as propriedades mecânicas da matriz, aumentar a aplicação na indústria e descobrir novas aplicações dos materiais resultante desta mistura( SILVA,R et al., 2008)(4).

As fibras vegetais e os pós-subprodutos destas fibras vem sendo amplamente investigados como reforço de materiais polimérico, a exemplo das fibras como a de sisal, junta, rami, coco e babosa.

O Brasil é um grande produtor de coco, mas o total aproveitamento do fruto  está aquém do desejado, pois cerca de 70% do fruto é  rejeitado gerando resíduos sólidos (casca, fibras e pó). Neste contexto, a utilização deste subproduto (rejeito do coco) será uma forma de dar destino a um subproduto de fonte renovável (MARTINS, 2011)(2).
Esse trabalho tem como objetivo agregar valor ao subproduto (pó de coco) e uma fazer uma redução dos custos de produção do compósito da matriz polimérica modificada com pó de coco. Para isso é necessário determinar a granulometria do pó, é necessário que este apresente pequenas dimensões e quantidades suficientes para que possa ser empregado em uma matriz de poliéster, para produção de compósitos particulados, visando à diminuição do peso e sem causar redução significativa nas propriedades mecânicas. Para esse intuito foram incorporados diferentes teores do pó de coco na matriz poliéster a fim de determinar a quantidade máxima que pode ser incorporada na matriz.
2. MATERIAIS E MÉTODOS
2.1. Poliéster
O poliéster usado foi a resina Polylite® 10316-10 empregada nos processos de laminação manual, Hand Lay-UP. A cura do poliéster foi realizada com o iniciador peróxido de metil etil cetona (PMEK) usado no teor de 2% em relação ao peso do poliéster com o tempo de gel de 10-15 minutos. A viscosidade de 250-350 cP é um dos mais importantes parâmetros, pois durante o processamento trabalha-se com a baixa pressão e a viscosidade do compósito. É importante ressaltar que valor deste material (poliéster) é R$ 15,00/Kg.
2.2. Pó de coco
O pó de coco estudado foi obtido no mercado local (Aracaju-Se) e o mesmo é vendido em sacos de 15 kg, ao custo é de R$ 1,00/Kg. Outro fator relevante além do custo é que a quantidade de pó de coco não pode dificultar a incorporação da fibra de vidro. Espera-se que a ao aumentar o percentual de incorporação de pó de coco a matriz a dificuldade de manuseio e de incorporação aumente. 

2.3. Fibras de vidro
A fibra de Vidro empregada como reforço em compósitos de matriz de poliéster, produzida pela Owens Corning, são vendidos na gramatura de 450 g/m2 ao custo de R$ 20,00/Kg.
2.4. Produção do molde
Os compósitos de matriz poliéster modificada e reforçada com fibra de vidro foram confeccionados na forma de placas retangulares com seguinte dimensão: 260 x 200 x 2,5 mm. As placas do compósito foram produzidas em um molde de aço carbono 1045. O molde é dividido em duas partes: a base e a tampa, como mostra a figura 1. Na base é realizada a laminação do compósito, empregando o processo manual (hand lay-up), enquanto a tampa, que garante a estabilidade dimensional é submetida a uma pressão de 1 tonelada.
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Figura 1- Molde ( Base e Tampa)

2.5 Determinação da granulometria

Esse estudo foi realizado em duas condições: pó de coco natural e pó de coco triturado. O pó de coco foi submetido à secagem por 30 minutos em 120oC antes do peneiramento, para eliminar a umidade absorvida. O peneiramento, realizado em uma mesa vibratória, empregou a sequência de peneiras: 16, 48, 65, 100, 115 e 200 mesh. 
A trituração do pó de coco foi realizada em um moinho de café pelo tempo de 60 segundos. Nesta etapa, procura determinar a menor granulometria que apresente quantidade suficiente para ser usada como carga na matriz, esse resultado determinará a viabilidade em aplicação industrial, devido ao montante de pós finos em relação aos pós in natura.
2.6. Modificação da matriz poliéster
Para a produção de cada uma das placas (200 x 260 x 2,5 mm) no molde, foram empregados 130 ml de poliéster. Inicialmente foi produzida uma placa com poliéster puro, seguido pela produção das placas de poliéster/ fibra de vidro e poliéster/ fibra de vidro /pó de coco. Nesta etapa foi empregado o pó de coco triturado, como mostra a figura 2.
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Figura 2- Placas produzidas com resina incorporada e resina pura.

O pó de coco foi incorporado nos teores de 5, 10 e 15% em peso da matriz poliéster. Os compósitos particulados foram obtidos com a incorporação de pó de coco à matriz poliéster, o peso da peça será mantido à medida que se incorpora o de pó de coco, diminuindo assim a quantidade de poliéster na mesma proporção. 

2.7. Produção de compósitos de matriz modificada reforçada com fibra de vidro.

A produção das placas foi realizada de dois modos, a matriz pura com duas camadas de fibra de vidro e a matriz modificada com duas camadas de fibra de vidro e pó de coco. As placas provenientes nessa produção foram utilizadas para a determinação das propriedades mecânicas.
2.8. Caracterização mecânica

Nesta etapa foram realizados os ensaios de tração com o objetivo de verificar os efeitos do pó de coco na matriz.
No ensaio de tração, foram produzidos 6 corpos de provas, seguindo a norma ASTM D3039. O ensaios foram realizados em uma máquina de ensaios universal Instron, modelo 3367/Cap.:30KN.

Para parte microestrutural foi utilizado um microscópio ótico, modelo Zeiss AX10, que avaliou a superfície de fratura dos compósitos e permitiu uma relação entre os efeitos do pó de coco e as propriedades do compósito, pois as propriedades dos compósitos dependem fundamentalmente da interação matriz/carga.
3. RESULTADOS E DISCUSSÕES
O pó de coco natural foi seco na temperatura de 120oC por 30 minutos. Parte foi submetida ao peneiramento e a outra parte foi triturada em moinho, antes de ser submetida ao peneiramento. O peneiramento feito na sequência de 16, 48, 65, 100, 115 e 200 mesh mostrou que a rota de trituração foi rápida e apresentou excelente produtividade, como pode ser observado na tabela I. Verificou-se também que a maior quantidade de pó de coco natural ficou retida na malha de 48 mesh, enquanto o teor pó de coco triturado máximo foi retido na malha de 200 mesh. O principal dado obtido foi à elevada produtividade de material que passou pela peneira de 200 mesh (8,89 g), sendo esta a granulometria selecionada para ser incorporada como carga na matriz poliéster.
Tabela I. Comparativo entre os pós de coco natural e triturado.

	Pó Natural

V = 500 ml

m = 43,476 g
	Pó Triturado

V = 500 ml

m = 44,454 g

	Peneira

(mesh)
	Peso

(g)
	Produtividade

(%)
	Peneira

(mesh)
	Peso

(g)
	Produtividade

(%)

	16
	8,302 g
	19,1
	16
	0, 115 g
	0,3

	48
	22,459 g
	51,7
	48
	2,351 g
	5,3

	65
	5,511 g
	12,7
	65
	5,003 g
	11,3

	100
	3,790 g
	9,0
	100
	6,707 g
	15,1

	115
	1,702 g
	3,8
	115
	9,241 g
	20,8

	200
	1,344 g
	3,0
	200
	12,147 g
	27,2

	< 200
	Passou 

0,359 g
	0,7
	< 200
	Passou 8,890 g
	20


Em relação à incorporação de pó de coco foi determinado que a baixa densidade do pó de coco fez com que os pequenos teores de resina substituídos apresentassem elevados volumes. Nesta etapa do estudo foram verificados: a facilidade de incorporação do pó, sem produção de bolhas no poliéster e aumento de viscosidade.

Os teores de 5 e 10% de pó foram bastante satisfatório, pois não modificaram a viscosidade do poliéster para processamento, entretanto, foi constatado que o teor de 15% tornou a matriz muito viscosa impossibilitando a produção de compósitos pelo processo manual, pois a incorporação da fibra de vidro é dificultada.

Nesta etapa, também foi determinado, com o auxilio de um viscosímetro Brookfield, que a viscosidade do poliéster é de 70-90 (cP) é referente a um material de baixa viscosidade, o que é satisfatório, pois  o limite de viscosidade permitido para o processo hand lay-up é de até 3000 (cP), acima deste valor o processamento deverá ser feito por outros processos.

Como obtivemos uma redução de 9,3 % do custo das placas com 10% de pó de coco esse método viabiliza uma aplicabilidade na indústria. É importante ressaltar que os valores de referencia dos insumos para este trabalho foi adquirido no mercado local, podendo apresentar uma economia maior programando a compra em grandes quantidades e em outros mercados.
E por fim, os testes de tração realizados mostram que a resistência do poliéster com fibra de vidro é superior ao poliéster com fibra de vidro modificado com o pó de coco, como pode ser observado na tabela II. Entretanto, o valor médio da resistência à ruptura do corpo de prova com o pó de coco chega a 87,3 % da média dos corpos de prova somente com a fibra de vidro. Os resultados conferem a esse compósito uma gama de aplicação para a indústria e em diversas áreas. 
Tabela II. Resultado das médias da tensão de ruptura entre os corpos de provas do poliéster com fibra de vidro e o poliéster modificado com o pó de coco.
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4. Conclusões
Com os resultados obtidos até então permitem listar algumas conclusões: 

- A granulometria do pó de coco mais indicada para aplicação industrial foi de 200#;

- O teor de incorporação do pó de coco foi de 10% à matriz, permitindo o processamento escolhido Hand Lay-Up;

- A interação entre o pó de coco e o poliéster Polylite® 10316 não deixou vazios ou falhas;

- As propriedades mecânicas da matriz de poliéster modificada com o pó de coco apresentaram resultados favoráveis a sua aplicação em diversos ramos da engenharia, indústria, lazer, entre outros.
- Com a utilização deste compósito, foi dado destino nobre ao subproduto do beneficiamento da casca do coco e reduzindo a utilização de derivados de petróleo.
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MATRIX COMPOSITE POLYESTER REINFORCED FIBERGLASS: EFFECT OF ADDITION OF POWDER COCONUT IN MATRIX
ABSTRACT

The polyester reinforced with fiber glass is commonly used in structural applications due to a number of properties such as high resistance to chemical corrosion, high strength, low density, good thermal stability. The industry generates large amounts of coconut (coir dust), with the aim of adding value to this product, it was used as filler in polyester matrix used in the production of composites reinforced with fiberglass. A study was conducted on the grain size most suitable for incorporation of coconut fiber to polyester matrix, which was processed slicer, dried at a temperature of 120 ° C for 30 minutes and sieved to obtain a particle size of 200 mesh. The modification of the polyester matrix was accomplished by replacing 10 wt% of the polyester matrix by coconut powder, resulting in cost reduction on the order of 9%.
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