Influência da proteção lateral na absorção de água e nas propriedades mecânicas de um compósito à base de fibras de juta
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RESUMO
O estudo de materiais considerados ecologicamente corretos como os compósitos reforçados com fibras vegetais tem se tornado cada vez mais frequentes. Porém, uma desvantagem desse material é a sua elevada capacidade de absorção, tornando-o inviável em aplicações que envolva alta umidade. Esse trabalho objetiva desenvolver um compósito formado por uma matriz de poliéster insaturada Terortoftálica reforçada por cinco camadas de tecido de juta bidirecional e verificar a influência da quantidade de absorção de água em suas propriedades mecânicas de tração uniaxial e flexão em três pontos. Para isso, foram realizados ensaios em amostras secas e úmidas saturadas. Metade das amostras úmidas tiveram suas bordas laterais seladas com resina. Os resultados mostram que as amostras seladas absorveram menos água e saturaram em um maior tempo, consequentemente suas propriedades mecânicas de tração e flexão foram menores que as das amostras secas e maiores que as das úmidas sem proteção das bordas laterais.
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INTRODUÇÂO
Fibras vegetais, usualmente definidas somente como fibras naturais, são atualmente muito utilizadas como reforços em compósitos poliméricos devido ao seu baixo custo e por serem biodegradáveis, o que condiz com o atual apelo à preservação ambiental e utilização de matéria renovável.
As principais vantagens das fibras vegetais em relação às fibras sintéticas tradicionais são: abundância, baixo custo, baixa densidade, boas propriedades específicas, facilidade de obtenção e manuseio, não-tóxicas, baixa abrasão de equipamentos e moldes, absorção de dióxido de carbono do meio-ambiente, biodegradabilidade e o aspecto ecológico e renovável.(1)
 Por outro lado, as fibras vegetais também possuem desvantagens que prejudicam a sua aplicação em muitas situações e ambientes, como por exemplo: alta absorção de umidade, alta variação de propriedades, baixa resistência a microorganismos e baixa estabilidade térmica.(2)
O objetivo desse trabalho é investigar a influência da quantidade de água absorvida por um compósito polimérico reforçado com tecido de Juta bidirecional (TJ), em suas propriedades mecânicas de tração uniaxial e flexão em três pontos. 
MATERIAIS E MÉTODOS
Primeiramente obteve-se um compósito polimérico fabricado mediante o processo de laminação manual (Hand lay-up), onde se utilizou a resina poliéster Terortoftálica, como matriz, e um tecido de juta bidirecional, como reforço. O catalisador para o processo de cura foi o Butanox. O laminado possui cinco camadas de reforço.
Em seguida foram cortados corpos de prova (CP) para submetê-los a ensaios de tração uniaxial, flexão em três pontos e absorção de água. A quantidade de amostras por ensaio será mostrada na Tab. 1 a seguir:
Tabela 1. Quantidade de corpos de prova para todos os ensaios realizados.

	Material
	Ensaios
	Seco
	Úmido Saturado sem Proteção das Bordas Laterais
	Úmido Saturado com Proteção das Bordas Laterais
	Total

	TJ
	Tração Uniaxial
	5
	5
	5
	15

	
	Flexão em Três Pontos
	6
	6
	6
	18

	
	Absorção de Água
	
	3
	3
	6

	TOTAL DE CORPOS DE PROVA CONFECCIONADOS
	39


RESULTADOS E DISCUSSÃO
Ensaio de Absorção de Água
Esse ensaio foi realizado segundo a norma ASTM D570-98 (05) (3). A Fig. 1 mostra as curvas de absorção de água pelo compósito, nas duas situações, até a saturação.  Este tempo serviu de parâmetro para colocação dos corpos de provas em água destilada. Segundo podem-se observar, estas curvas de absorção apresentam comportamento inicialmente linear, seguido por um decréscimo contínuo da taxa de absorção (inclinação da curva), conduzindo a estabilidade (saturação).
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Figura 1: Percentual de absorção de água em função do tempo de imersão.
Fazendo uma análise dos resultados percebe-se que a quantidade de água absorvida do laminado compósito que não teve suas bordas laterais protegidas com resina (TJ) foi maior (5,53 %) e em um período de tempo menor (105 dias), enquanto que o compósito com proteção das bordas (TJPL) absorveu menos água (4,36%) em um tempo maior (203 dias).
Um dos motivos para a absorção elevada dos compósitos à base de fibra de juta pode ser explicado pelos mesmos possuírem várias camadas, com diferentes espessuras e características, dispostas em torno de um núcleo denominado de lúmen. Assim, estas camadas funcionam como uma esponja facilitando a absorção. As fibras naturais também absorvem água através do lúmen por efeito de capilaridade, quando as suas extremidades estão expostas(4). Um exemplo disso é mostrado na Fig. 2.
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Figura 2: Compósito de tecido bidirecional de juta durante 45 dias de imersão.
Com o intuito de demonstrar o efeito produzido pela proteção lateral, a Fig. 3 mostra o compósito laminado TJ e TJPL num mesmo período de imersão (15 dias), onde se observa que o corpo de prova com a proteção das bordas laterais impede a passagem de água mais rapidamente.
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Figura 3: Compósito de Fibra de Juta com e sem proteção das bordas após 15 dias de imersão em água destilada.
Ensaio de Tração Uniaxial
O ensaio de tração uniaxial foi realizado baseado na norma ASTM D 3039M (08) (5). Os diagramas Tensão x Deformação do laminado TJ, no estado seco e úmido saturado com e sem proteção das bordas laterais estão representados na Fig. 4. Percebe-se um comportamento aproximadamente linear até a fratura final para todas as situações. Lembrando que o estudo foi feito por imersão dos corpos de prova em água destilada até a saturação.
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Figura 4: Ensaio de Tração Uniaxial no Laminado TJ.
Demonstram-se na Fig.5 os valores médios referentes à tensão última no momento da fratura. Como era de se esperar o comportamento mecânico da fibra de juta se demonstrou decrescente na proporção que a mesma absorve água. 
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Figura 5: Tensão Última do laminado TJ ensaiado à Tração Uniaxial.
Quando se comparam os valores obtidos para o módulo elástico, verifica-se que a quantidade de água absorvida pelas fibras de juta diminui a rigidez do material. Isso pode ser verificado na Fig. 6.
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Figura 6. Módulo de Elasticidade do laminado TJ ensaiado à Tração Uniaxial
Ensaio de Flexão em Três Pontos
Nos ensaios de flexão a norma utilizada foi ASTM D 790 (2007) (6). Apresentam-se na Fig. 7 os resultados do ensaio de flexão em três pontos.
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Figura 7. Ensaio de Flexão em Três Pontos no Laminado TJ.
Analisando os resultados da tensão última de flexão, Fig. 8, percebe-se que houve uma diminuição de 8,86 MPa (diferença percentual de 20,76 %) entre o TJ no estado seco e úmido, sem proteção. Enquanto que entre o TJ no estado seco e úmido com proteção lateral é de 7,49 (diferença percentual de 17,55).
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Figura 8: Tensão Última do laminado TJ ensaiado à Flexão em Três Pontos.
Analisando agora a rigidez à flexão, percebe-se uma diminuição entre o laminado, porém não muito significativa.
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Figura 9: Módulo de Elasticidade do laminado TJ ensaiado à Flexão.
CONCLUSÕES
A partir dos resultados apresentados anteriormente pode-se concluir que a quantidade de água absorvida pelo compósito diminui as propriedades mecânicas dos mesmos tanto nos ensaios de tração uniaxial quanto nos ensaios de flexão em três pontos. As fibras de juta possuem uma grande capacidade de absorção de água devido a sua natureza hidrofílica. A proteção lateral das bordas com resina diminuiu a quantidade de água absorvida pelo compósito e aumentou o tempo de saturação do mesmo.
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Influence of lateral protection in water absorption and the mechanical properties of a composite of fibers jute
ABSTRACT

The study of materials considered correct environmentally such as composites reinforced with natural fibers have become increasingly frequent. However, one disadvantage of this material is its high absorption capacity, making its implementation impractical in situations involving high humidity. This study aims to develop a composite formed by an terortoftalic unsaturated polyester matrix, reinforced by five layers of bidirectional woven jute and check the influence of the amount of water absorption on the mechanical properties of uniaxial tensile and three point bending. Assays were performed in dry samples and saturated wet samples. Half of the wet samples had their side edges sealed with resin. The results show that the sealed samples absorbed less water and soaked for a longer time, consequently their mechanical properties of tensile and bending were lower than for dry samples and larger for wet samples without protection of side edges.
Key Words: Mechanical Properties, Composite, Jute, Polyester Resin, Water Absorption, Side Protection.
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