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RESUMO

A area de Materiais compdositos tem concentrado esforgos para a busca de materiais que
apresentem propriedades aperfeicoadas em relagdo as apresentadas por materiais convencionais.
O processamento dos compoésitos de matriz polimérica juntamente com as fibras da Piacava esta
ligado ao fato do aproveitamento integral dos residuos da fibra e pela substituicdo de materiais
mais prejudiciais ao meio ambiente como as fibras sintéticas, fato que pode gerar um possivel
investimento na regido gerando assim um desenvolvimento para a mesma. O trabalho analisou as
propriedades fisico-mecéanicas através da termogravimetria (TGA) na fibra, andlise quimica da
fibra e ensaio de tracdo no composito polimérico utilizando poliéster, como matriz, e fibras de
Piacava da Amazébnia (Leopoldina Piassaba) variando 0, 5, 10 e 15% em fracdo volumétrica.
Observou-se que quando se acrescenta essas proporcoes de fibra ha uma reducado na resisténcia
a tracdo e no médulo de elasticidade do compdésito.

Palavras-chave: Material compdsito; Propriedades mecénicas; Piacava do

Amazonas, Resisténcia a tragéo.

INTRODUCAO
O conceito de novo material aplica-se ndo s0 aqueles de grande sofisticacéo
tecnolégica, mas também a outros com impacto sobre as atuais necessidades da

sociedade, como a preservagdo do meio ambiente. Os materiais reciclaveis e
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biodegradaveis, a base de fibras naturais, que ndo eram tdo importantes no passado
tornam-se decisivos atualmente na engenharia de novos materiais [1].

A Piacava é uma fibra natural extraida de palmeiras e no Brasil é explorada desde o
periodo colonial e o estado da Bahia € responsavel por 95% do total da producéo
nacional. A exploracdo das piacaveiras na Bahia, Amazonas e Para € uma atividade
puramente extrativista, por isso existe a necelssidade de um manejo racional para que
sua sobrevivéncia seja garantida [1].

A analise da composicdo quimica, as caracteristicas estruturais e as propriedades
mecanicas da fibra de Piacava foram estudadas por [2], onde os resultados dos testes de
tracdo mostraram uma tensdo de ruptura de 133t£13,5 MPa e, dependendo da distancia
entre as garras da maquina de teste, o Modulo de Elasticidade (MOE) variou entre 1,07 e
4,59 GPa. Apos a correcao dos erros oriundos da maquina o MOE foi de 6,2 GPa.

O comportamento mecéanico de compoésitos de matriz epoxi reforcados com fibras de
Piacava e também, com e sem tratamento com NaOH foram fabricados variando a
percentagem volumétrica de fibra de 10 a 40 % (limite este levantado pelos autores como
sendo o limite maximo de fibra que se pode incorporar ao compdsito para que o0 mesmo
figue praticamente livre de defeitos e uniforme). Um tratamento foi realizado a uma
solugcéo aquosa com 10% de NaOH por 1 hora e outro com 0,1% de NaOH por 1 minuto.
As fracdes de 10% de fibra ndo provocaram efeitos no reforco dos materiais compoésitos e
as fracbes maiores, como a de 40%, provocou melhor resultado na resisténcia do
composito [3].

Ha uma importancia grande em se conhecer quimicamente o material com que se
quer trabalhar, pois esse fator é primordial na discusséo de resultados. O Método de Van
Soest € muito utilizado na caracterizacdo de fibras, apresenta vantagens em relacédo a
outros, em virtude de sua maior precisdo. Este método € baseado na separacdo das
diversas fracdes constituintes da fibra, por meio de reagentes especificos, denominados
detergentes [4].

Para melhorar a adeséo entre a fibra e a matriz, uma das alternativas é modificar
guimica ou fisicamente as fibras antes da incorporacdo a matriz polimérica. Tratamentos
guimicos, tais como o tratamento de Brangueamento, 0S quais removem as impurezas
superficiais, induzem a uma superficie rugosa das fibras, melhorando a adesdo com a
matriz e, consequentemente, as propriedades mecéanicas do compaosito [5,6]. A adesao
inadequada entre as fases envolvidas na interface podera provocar o inicio de falhas,
comprometendo o desempenho do compdsito [7,8]. O branqueamento das fibras tratadas

com NaOH e submetida ao tratamento com peroxido alcalino (branqueada) mostrou que
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grande parte destes componentes foram removidos, houve melhora da adesao da fibra na
matriz e uma melhora de 145% na resisténcia a tracdo da fibra [9].

A andlise Termogravimétrica (TGA) é utilizada para verificar 0 comportamento da
fibra em relacdo a temperatura em um determinado espaco de tempo. [10] analisaram
através da TGA o comportamento da Piacava oriunda da Bahia, onde ocorreu uma
pequena perda de peso da amostra entre 75 e 85°C, e o inicio da degradacédo térmica da
fibra apds 225°C. A pequena perda de peso de aproximadamente 5,18% foi atribuida a
presenca de agua na forma combinada ou a umidade absorvida [10].

Sendo assim, esse projeto visou analisar de forma comparativa a resisténcia do
material compdsito de matriz polimérica com diferentes proporcdes de fibra da Piagava,
verificando assim, as diferentes propriedades mecanicas do material de acordo com as

proporcdes de fibra.

MATERIAIS E METODOS
Materiais
As fibras de Piacava da Amazonia com comprimento variando de 20 a 30 cm foram

obtidas através de um produtor de vassouras, Figura 1(a), no municipio de Barcelos do

estado do Amazonas-AM. O Unico tratamento que sofrem é o penteamento, Figura 1(b).

Y /4 y

(A) (B)
Figura 1- Fibras de Piacava in natura no ponto de coleta (A); fibras de Piagcava

penteada (B).

A Resina poliéster insaturada ortoftdlica e o iniciador de reacdo Peroxido de
Benzoila foram obtidas na empresa Pool postes, localizada no municipio de Iranduba-AM.
Para o teste de tracdo foi utilizada uma maquina de ensaio universal INSTRON
modelo 5582. A Termogravimetria (TGA) foi realizada em um equipamento Shimadzu

TGA-50. Os reagentes empregados para os diferentes tratamentos das fibras foram:
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solucdo de perdxido de hidrogénio (H202 16% (v/v) e solugdo de hidroxido de sodio
(NaOH 5 wt. (%)).

Métodos

Para determinacao do teor de celulose e lignina foi utilizado o método de Van Soest,
um dos varios métodos utilizados para esta determinacdo em vegetais [4].

A termogravimetria (TG/DTG) foi realizada com fluxo de nitrogénio de 20 mL/min,
razao de aquecimento de 10°C/min, e faixa de temperatura ambiente 25°C até 700°C.

O branqueamento das fibras de Piacava foi realizado de acordo com [9] e deu-se em
duas etapas: 1) Tratamento alcalino (NaOH) Aproximadamente 20 g da fibra continua
foram colocados em um béquer contendo 400 mL de solucdo de hidroxido de sddio
(NaOH 5%) a temperatura de 90°C. O sistema permaneceu sob constante agitacéo por 60
minutos. Apds o resfriamento a temperatura ambiente, procedeu-se a filtracdo sob vacuo.
O material sélido retido foi lavado com agua destilada até que esta atingisse o pH neutro.
A fibra foi seca em estufa com circulacdo de ar a 50 °C até massa constante.
2)Branqueamento com solucdo de perdxido alcalino, aproximadamente 10 g da fibra
tratada com NaOH foram colocados em uma mistura de peroxido de hidrogénio (H20:2
16%) e hidroxido de sodio (NaOH 5%) a temperatura de 55 °C. O sistema permaneceu
sob constante agitacdo por 90 minutos. Apos o resfriamento a temperatura ambiente
procedeu-se a filtragdo sob vacuo lavando-se o material com agua destilada até que esta
atingisse a neutralidade. A fibra foi seca em estufa com circulacdo de ar a 50 °C até
massa constante.

Na Figura 2 estdo expostos os aspectos das fibras de Piacava durante o
branqueamento, sendo Fig. 2 (A) sem nenhum tratamento quimico, (B) com o tratamento

de mercerizacéo e (C) com peroéxido alcalino.
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(A) (B) (©)

Figura 2- Fibras de Piacava sem o tratamento (A), mercerizada (B) e tratada

com perdéxido alcalino (C), respectivamente.

Preparacéo dos corpos de prova

Os corpos de prova foram preparados vertendo-se a resina poliéster sobre as fibras
dispostas no molde pelo método de gravidade. Foram fabricados um total de 20 corpos de
prova, com fracdo de fibras variando entre 0% Fig. 3(A), 5% Fig. 3(B), 10% Fig. 3(C) e
15% Fig. 3(D) em fracdo volumétrica, sendo as fibras dispostas com orientacédo
unidirecional.

A quantidade de fibras no compésito foi calculada de acordo com a densidade,

determinada através da Equacéao (A) [10]:

p="/y®
Onde:
-p= densidade (g/cm?3).
-P= peso do corpo de prova ap6s cura (Q).

-V= volume do corpo de prova apds cura (cm?).
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(A) (B) © (D)

Figura 3- Corpos de prova com as variagfes de fibras. (A)- 0%, (B)- 5%, (C)-
10% e (D)-15% de fibras.

O ensaio mecanico foi realizado seguindo as normas ASTM D638, em uma maquina
universal de ensaio da marca INSTRON, com célula de carga de 5 kN, a uma velocidade
de Imm/min. e garra de fixag&o.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A composicdo quimica da fibra de Piacava do Amazonas mostra resultados
singulares, Tabela 1. O teor de fibra apresentou 86.53%. A celulose com 26.05% obteve
porcentagens inferiores a outras fibras, quando comparadas com [11], o que pode afetar
na resisténcia a tracdo paralela das fibras. J& referente a porcentagem de lignina
(60.16%), a Piagava do Amazonas possui uma grande quantidade frente as outras fibras

conforme [11], que esté relacionada parcialmente por sua resisténcia a compressao.
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Tabela 1- Composicéo quimica da fibra de Piacava.

Componentes fundamentais

Espécie Teor de Fibra Celulose Hemicelulose Lignina
(%) (%) (%) (%)
Piacava do
Amazonas 86.53 26.05 i 60.16
(Leopoldina
piassaba)
Bagaco de
- 52.2 16.8 25.3
cana [13]
Juta [13] - 61-71 14-20 12-13
Curaud [13] - 73.6 9.9 7.5
Sisal [13] - 65 12 9.9

Mesmo com a resina poliéster ndo necessitando de altas temperaturas para a
conformacao, é importante conhecer o comportamento da fibra em relacdo a temperatura,
pois a mesma passou por um tratamento que submete a mesma a certas temperaturas. A
Figura 4 apresenta as curvas da analise termogravimétrica (TGA). Podem-se observar as
perdas de massa relativas ao processo de degradacdo da fibra de Piacava através da
pirélise dos seus constituintes principais (hemicelulose, celulose e lignina) [12]. Observa-
se na andlise do grafico, que entre 30 e 130°C, h4d uma primeira queda de 10% de massa
referente ao percentual de umidade presente na fibra. A degradacdo térmica da fibra
inicia-se proxima da temperatura de 230°C e continua caindo rapidamente até 410°C,
aproximadamente. Nesse intervalo a fibra diminui cerca de 40% de sua massa. Na curva
DTG em termos de dependéncia da temperatura, existe um evento inicial, com vale a
cerca de 60°C, que podem ser associados com a liberacdo de agua relacionados a
umidade absorvida pelas fibras de Piacava. As perdas mais elevadas de porcentagem de
massa ocorrem em torno de 375°C, associadas com a maior perda de massa por TGA a
uma temperatura entre 230 a 410°C podendo ser atribuida a degradacdo térmica da
estrutura lignocelulésica das fibras. De fato, as reacdes de degradacdo de fibras de
Curaué foram encontradas aproximadamente na mesma faixa de temperatura, entre 220

a 350°C como visto por [13].
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Figura 4- Grafico da termogravimetria da fibra.

Analisando a Tabela 2, os ensaios de tracdo das amostras ndo apresentaram
reforco com a adi¢cdo de nenhuma das porcentagens de fibras em relacdo a resisténcia
dos corpos de prova sem fibras. Os corpos de prova brancos apresentaram uma média de
49.26 Mpa na resisténcia a sua tracdo, os com 5% de fibra apresentaram em média
33.28-Mpa, com 10% de fibra resultou em 23.54-MPa e para os corpos de prova com
adicdo de 15% obtiveram uma resisténcia a tracdo de 21.07-MPa em média. O mesmo
comportamento de demérito no valor do modulo de elasticidade ocorre com o aumento do

acréscimo das porcentagens de fibra.

Tabela 2- Propriedades no teste de tracao.

Volume de fibra Resisténcia a Modulo de

de Piacava tracéo Elasticidade Deforor/nagao
(%) (MPa) (GPa) (%)

0 49.26 + 2.18 0.77 £ 0.03 6.40 £ 1.079

5 33.26 +7.84 0.69 £ 0.03 3.85+1.745

10 23.54 £ 2.51 0.63 +0.13 2.16 £ 1.492

15 21.07 £2.22 0.53 + 0.04 4.39 +1.480
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Com a analise do grafico da resisténcia a tracdo, na Figura 5, a resisténcia diminui
no compdésito de acordo com a adi¢cdo das propor¢des de fibras de Piagcava na matriz.
Nota-se claramente uma diminuicdo da resisténcia a tragdo no composito polimérico.
Dentro dessas proporcdes, quanto maior a quantidade de fibras inseridas na matriz é

notavel a reducéo da resisténcia a tracao.

40

Resisténcia a tragao (MPa)

T T T
0 5 10

-
o

Porcentagem de fibras (%)
Figura 5- Grafico daresisténcia a tracdo (MPa) em relacdo as proporcgdes.

Com a analise do grafico do médulo de elasticidade, Figura 6, nota-se que o material
tem uma reducado nos valores, assim que inserido uma maior propor¢ao de fibra na matriz.
Esse resultado esta diretamente ligado a rigidez do material. Isso se deve ao fato do
compdsito apresentar uma queda na rigidez, originada de defeitos na matriz com as fibras
inseridas. Comparando a Figura 5 com a Figura 6, é observada uma semelhanca quanto

a queda dos resultados do ensaio de tracdo e do modulo de elasticidade,

respectivamente.
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Figura 6- Grafico do modulo de elasticidade (GPa) em relacéo as proporcgdes.

Sugere-se que a fratura é ocasiona pela descoeséo, ou seja, as falhas, os defeitos
interfaciais e os vazios entre duas fibras, por exemplo. Logo, de acordo com a andlise
realizada por [3] através da visualizacdo em MEV, a fratura comeca transversalmente
atraves da matriz de poliester quebradica, pois € notavel que as fibras ndo serviram como

agentes de contecéo das trincas.

CONCLUSOES

Os testes de tracdo nos compoésitos com fibras de Piacava continuas e
unidirecionais mostram uma diminuicdo no resultado da resisténcia a tracdo e do moédulo
de elasticidade em relacdo a matriz de poliéster puro. Ndo ha um reforco no material
polimérico com a orientacdo unidirecional e com as proporc¢des de fibras analisadas. Isso
deve-se ao fato de uma possivel baixa molhabilidade da fibora com a resina e pela
dificuldade no controle do posicionamento da fibra na matriz, ocasionando um possivel
surgimento de um ponto de fragilidade e isso se torna mais evidente quando ha o

aumento da proporc¢ao de fibra na matriz.
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COMPARATIVE ANALYSIS OF A POLYMER MATRIX COMPOSITE MATERIALS WITH
AMAZON PIACAVA FIBER PROPORTIONS DIFFERENT.

ABSTRACT

The area of composite materials has focused efforts in the search for materials that have
improved properties compared to those presented by conventional materials. The
processing of polymer matrix composites with fibers of Piagava linked to the fact that the
full use of fiber waste and the substitution of more harmful materials to the environment as
synthetic fibers, which can generate a possible investment in generating region
development for the same. The article seeks to analyze the physical and mechanical
properties by tensile test and study the microstructure to analyze the connection between
the phases of a polymeric composite producing specimens using polyester as matrix, and
Amazon Piacava fiber (Leopoldina piassaba) ranging 5, 10 and 15% by volume fraction of
fiber in its composition, thereby exposing the main physical characteristics of polymer
matrix composite reinforced with natural Amazon fiber.

Keywords: composite material; Amazon fiber; Mechanical properties; Piagava Amazon
reinforced polymer fiber.
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