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RESUMO
Este trabalho tem como objetivo avaliar a influência da hibridização e do comprimento das fibras no desempenho mecânico de compósitos poliméricos híbridos vidro/buriti. As fibras foram lavadas, secas e cortadas em tamanhos de 35, 45 e 55 mm. As mantas foram produzidas variando as frações volumétricas de fibra de vidro e de fibra natural (FV:FB) 0:100, 25:75, 50:50 e 75:25. Foi possível obter compósitos com densidade inferior aos compósitos de fibra de vidro. A resistência ao impacto aumentou 235% com a incorporação de fibra natural à resina pura. A hibridização foi favorável: com a adição de 25% de fibra de vidro ao compósito, a resistência à flexão aumentou 60% em relação à resina. 
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INTRODUÇÃO
Fibras vegetais tais como sisal, flax, hemp, juta, curauá e buriti vêm sendo utilizadas recentemente devido ao crescente interesse em substituir as fibras de vidro em compósitos poliméricos. As principais vantagens das fibras naturais são a biodegradabilidade, baixo custo, baixa toxicidade e baixa densidade (1,2).
Somente a utilização de fibras vegetais,entretanto, pode não conferir aos compósitos as propriedades mecânicas desejadas. Assim, a hibridização com fibras de vidro pode promover um aumento no desempenho mecânico dos compósitos, promovendo um balanço entre boas propriedades mecânicas e redução de peso(1,2).
O objetivo deste trabalho é avaliar a influência da hibridização e do comprimento das fibras no desempenho mecânico dos compósitos utilizando ensaios de resistência à flexão e ao impacto. 
MATERIAIS E MÉTODOS
Materiais
As fibras de buriti foram adquiridas da empresa Sisalsul Fibras Naturais e as fibras de vidro em forma de roving (EC 2400 P207) foram obtidas da empresa CPIC Fiberglass do Brasil. A resina poliéster ortoftálica insaturada UCEFLEX UC 5530-M foi fornecida pela empresa Elekeiroz S.A. O agente de cura peróxido de metil etil cetona em 35% de di-isobutil ftalato (BUTANOX LPT) da Akzo Nobel e o acelerador di(metil) anilina (DMA) foi fornecido pela Rudnik.
Métodos
As fibras de vidro e de buriti foram cortadas nos tamanhos de 35, 45 e 55 mm. A fibra natural foi lavada com água destilada à temperatura ambiente por 50 min, seca em estufa com circulação de ar a 105 ºC por 1 h. As mantas foram produzidas com auxílio de um pré-molde e as fibras foram misturadas manualmente, e dispostas de forma aleatória. As frações volumétricas de fibra de vidro e fibra de buriti utilizadas foram 0:100, 25:75, 50:50 e 75:25 (FV:FB). O teor de reforço foi mantido constante em 20%vol.
As mantas foram prensadas durante 10 min a 80 ºC e 5000 kgf. Foram adicionados1% de peróxido LPT e 0,1% de DMA à resina e as placas foram moldadas por RTM sob pressão de 0,5 bar e temperatura do molde entre 20 a25 ºC, com cura in situ de 1 h. Após-cura foi realizada em duas etapas: 6 h a 80 ºC e 2 h a 120 ºC. Os compósitos foram identificados primeiramente pela fração volumétrica (FV:FB) e posteriormente pelo comprimento de fibra utilizado, como por exemplo, 75:25/55.
O ensaio de densidade foi realizado de acordo com a norma ASTM D792-98 e o  ensaio de flexão em três pontos pela norma ASTM D790-03, com corpos de prova de 127 mm x 12,7 mm x 4 mm, em máquina universal de ensaios EMIC DL-3000, célula de carga de 2000 kgf e velocidade 1,8 mm/min. O ensaio de impacto Izod sem entalhe seguiu a norma ASTM D256-04, com corpos de prova de dimensões 63,5 mm x 12,7 mm x 4 mm. A energia máxima utilizada nos compósitos híbridos foi de 7,5 J e, para os compósitos de fibra natural, de 2 J. 
RESULTADOS E DISCUSSÃO
Densidade
Os resultados para os ensaios de densidade dos compósitos híbridos estão apresentados na Tab.1. O comprimento da fibra não alterou significativamente a densidade dos compósitos. De acordo com estudos prévios realizados, a fibra de buriti possui uma densidade de 0,95 g/cm³ e a fibra de vidro de 2,5 g/cm³. Assim, com o aumento da fração de fibra de vidro incorporada, há um aumento na densidade dos compósitos. Nos compósitos com 50% de fibra de vidro, a densidade ficou muito próxima à da resina pura.
Tabela 1. Densidade dos compósitos híbridos

	Fração
	35 mm
	45 mm
	55 mm

	0:100
	1,10 ± 0,01
	1,08 ± 0,01
	1,07 ± 0,01

	25:75
	1,18 ± 0,02
	1,17 ± 0,01
	1,17 ± 0,01

	50:50
	1,26 ± 0,01
	1,23 ± 0,01
	1,25 ± 0,01

	75:25
	1,32 ± 0,02
	1,33 ± 0,04
	1,29 ± 0,02

	*Densidade da resina: 1,20 g/cm³


Ensaios Mecânicos – Flexão e Impacto

O desempenho mecânico dos compósitos depende das propriedades específicas das fibras utilizadas, da razão de aspecto da fibra, orientação e arranjo das mesmas no compósito e adesão na interface fibra-matriz(1,6-7).A Tab. 2 apresenta os valores para resistência à flexão dos compósitos obtidos. Houve aumento na resistência com a incorporação de fibra de vidro. Isso ocorreu devido à maior compatibilidade da fibra sintética com a matriz, melhorando a adesão e permitindo uma maior transferência de tensão da resina para a fibra (6). Além disso, segundo dados da literatura, a fibra de vidro apresenta resistência à tração superior a das fibras naturais (2). Assim, o aumento da resistência à flexão pode ser atribuído a uma maior resistência da fibra de vidro em relação à fibra de buriti.
Tabela 2 SEQ Figura \* ARABIC . Resistência à flexão dos compósitos obtidos.
	Fração (FN:FB)
	35 mm
	45 mm
	55 mm

	0:100
	8,2± 2,3
	11,8± 4,9
	8,7± 3,1

	25:75
	50,8± 13,1
	58,1± 14,0
	75,7± 8,5

	50:50
	84,64± 27,2
	75,3± 20,2
	80,4± 15,1

	75:25
	124,5± 24,7
	103,3± 13,9
	56,8± 6,6

	*Resistência à flexão da resina: 36,4 ± 5,3 MPa


Não há uma tendência significativa de aumento da resistência à flexão com o aumento do comprimento em todas as frações estudadas. No compósito 75:25/55 houve até mesmo uma redução nas propriedades, o que pode ser atribuído a uma falha na amostradurante a realização do ensaio.
A Fig.1 apresenta a influência da hibridização e do comprimento da fibra na resistência ao impacto do compósito e observa-se que a resistência aumenta conforme a fibra de vidro é incorporada. Somente com a adição de fibra de buriti como reforço, a resistência aumentou em 235,1% em relação à resina pura. Ao adicionar 25% e 50% de fibra de vidro, a resistência aumentou (270% e (400% em relação ao compósito 0:100/45. Como há melhor adesão da fibra de vidro à matriz se comparadas às fibras naturais, há maior transferência de tensão através da interface, dissipando uma maior quantidade de energia (7-8).
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Figura1. Resistência ao impacto dos compósitos híbridos
As fibras têm papel importante na resistência ao impacto, explicado pela interação das fibras com a matriz na formação de trincas, atuando como um agente de transferência de tensão (9). Nos compósitos, a carga é transferida por cisalhamento. Quando a força de cisalhamento exceder a força de interação fibra-matriz, a fibra se solta da matriz. Já a fratura da fibra é predominante quando o nível de tensão excede a tensão da fibra, fazendo com que elas sejam arrancadas da matriz (10).
CONCLUSÃO
Foi possível obter compósitos a partir das fibras de buriti com densidade inferior aos compósitos contendo fibras de vidro. No entanto, os compósitos contendo apenas buriti apresentaram baixos valores de resistência à flexão. Neste caso, a hibridização se mostrou favorável, pois com apenas 25% de fibra de vidro incorporada a resistência à flexão se mostrou superior à da resina. Já a resistência ao impacto aumenta consideravelmente mesmo com a incorporação de apenas fibra de buriti. No compósito 0:100/45, por exemplo, esse aumento foi de 235%.
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INFLUENCE OF HIBRIDIZATION AND FIBER LENGTH ON THE MECHANICAL PROPERTIES OF GLASS/BURITI COMPOSITES
ABSTRACT
This work aims to evaluate the influence of hybridization and fiber length on the mechanical performance of glass/buriti polymeric composites. The fibers were washed with distilled water, dried and cut into sizes of 35, 45 and 55 mm. The mats were produced according to the following volumetric fractions of glass fiber and buriti fiber (FV:FN) 0:100, 25:75, 50:50, 75:25. Composites with lower density were obtained. Impact strength increased 235% when compared with the neat resin. Hybridization was favorable: with the addition of 25% of glass fiber to the composite, flexural strength increased 60% when compared to the neat resin. 
Key-words: composites, buriti, hybrid, RTM
