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Compoésitos poliméricos || Nesta pesquisa, amostras de polictileno de baixa densidade (PEBD) e
compositos de fibra de coco verde refor¢ados em polietileno de baixa

Fibras de Coco Verde densidade, ndo compatibilizados e compatibilizados, foram avaliadas
quanto as propriedades mecanicas (tragdo). As superficies fraturadas dos

Propriedades mecanicas compositos ensaiados foram analisadas. Os resultados obtidos revelaram
que os compositos de fibras de coco refor¢ados com polietileno de baixa

Agent Compatibilizante || densidade compatibilizados apresentaram melhores propriedades meca-
nicas quando comparados aos compdsitos ndo compatibilizados.

Abstract Key words:

In this research samples of low density polyethylene and green coconut Polymerics composites
fibers reinforced by low density polyethylene composites, compatibilizer

and non compatibilizer, were evaluated concerning their mechanical Green coconut fibers
properties (tensile). The fractured surface of the tested composites were

analyzed. The results showed that the green coconut fibers reinforced Mechanical properties
by low density plyethylene composites compatibilizer presented better

mechanical properties when compared to the non compatibilizer. Compatibilizer
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1. Introducio

Nos ultimos anos, houve um aumento
no desenvolvimento de novas tecnologias e
tecnologias que possibilitem a utilizagdo de
produtos com menor impacto ambiental. A
sustentabilidade ambiental ¢ um objetivo a ser
atingido, mas nem tudo que apresenta algumas
melhorias em temas ambientais pode ser con-
siderado realmente sustentavel'.

Nesse contexto, os compdsitos polimé-
ricos refor¢cados com fibras naturais tém rece-
bido especial ateng@o devido as vantagens das
fibras naturais quando comparadas as fibras
sintéticas, tais como; sdo de provenientes de
fontes renovaveis, possuem baixa densidade e
baixo custo, ndo sdo toxicas, podem ser inci-
neradas, sdo biodegradaveis e, principalmente,
por serem consideradas sustentaveis 2°. Outro
fator importante que favorece o emprego de fi-
bras naturais como insumo renovavel ¢ a cres-
cente perspectiva de economia de energia por
meio da reducdo de peso dos componentes,
bem como os aspectos ligados a recuperacao
das matérias-primas e ao reaproveitamento
dos materiais no final do ciclo de vida do pro-
duto*.

Além disso, os residuos dessas fibras sdo
gerados em grande quantidade e a proposta de
utilizagdo, como por exemplo, o coco verde
¢ muito interessante. A fibra proveniente do
coco verde possui relativa vantagem com re-
lagdo a abundancia e custo, ja que ¢ o Brasil é
um grande consumidor de coco verde.

No entanto, a compatibilidade entre um
material lignocelulosico e uma matriz polimé-
rica possui um papel determinante nas pro-
priedades do composito final, pois, ¢ através
da interface que ocorre a transferéncia de car-
ga da matriz para a fibra.

Quando ha incompatibilidade, a interfa-
ce ¢ aregido mais fraca do material, local onde
ocorre a falha, que acaba comprometendo o
reforgo do composito, devido a transferén-
cia ineficiente de esforgos na interface fibra/
matriz’. Muitos trabalhos indicam que a mo-
dificagdo superficial das fibras naturais antes
de ser incorporada como refor¢o em matrizes
poliméricas reduz a diferenga de polaridade e
melhora a compatibilidade entre fibra e matriz®
12, Outros trabalhos também indicam adicionar

agentes compatibilizantes's. Os agentes com-

patibilizantes mais utilizados s@o o polipropi-
leno graftizado com anidrido maleico (PP-g-
MA) e o polietileno graftizado com anidrido
maleico (PE-g-MA). Além da incorporagdo do
agente compatibilizante, um processo de mis-
tura adequado deve ser conduzido e o tamanho
das fibras, controlado.

Nos estudos de propriedades mecani-
cas, entre 0s quais estdo os ensaios de tragdo,
impacto e flexdo, tem-se observado que a in-
corporacdo de agentes compatibilizantes ¢ im-
prescindivel para a obtencdo de resisténcias a
tracdo e flexdo superiores aquelas obtidas nos
polimeros puros.

Portanto, o objetivo deste trabalho foi
avaliar o uso do agente compatibilizante no
composito polimérico reforgado com fibras
de coco verde, agregando-se valor a matéria-
prima pelo uso mais nobre e contribuindo com
a criag@o de um material que possui proprieda-
des mecanicas e fisico-quimicas satisfatorias
para o uso industrial.

O composito polimérico reforcado com
fibras naturais ¢ um material interessante, por
ser altamente eficiente e, principalmente, por
ndo poluir o ambiente de trabalho, que é um
dos grandes problemas para quem trabalha
com polimeros. Além disso, a ISO 14000 da a
esses compositos a chance de serem conside-
rados ndo somente como uma alternativa iso-
lada, mas também uma estratégia para reduzir

problemas ambientais.

2. Materiais e Metodos

2.1 Obtencéo das Fibras de Coco Verde

As fibras de coco foram gentilmen-
te fornecidas pelo Projeto Coco Verde.
Primeiramente as fibras foram cortadas em
tamanhos de aproximadamente 5 cm e moidas
em um moinho de facas. Em seguida foram
peneiradas em uma peneira de 25 mesh. A
morfologia das fibras de coco verde foi anali-
sada pela técnica de microscopia eletronica de
varredura (MEV).

2.2 Preparacio dos Compésitos

Os compositos foram obtidos em um

homogeneizador de plasticos de laboratorio



da MH Equipamentos (modelo MH-50H),
disponivel na Divisdo de Materiais (AMR) do
Comando-Geral de Tecnologia Aeroespacial
(CTA). A mistura entre as fibras de coco, o po-
limero e o agente compatibilizante ocorreram
dentro da capsula bipartida, com arrefecimen-
to de dgua. As palhetas de homogeneizacao
giraram com, aproximadamente, 2600 rpm na
primeira velocidade e 5250 rpm na segunda,
tornando o processo de homogeneizagdo rapi-
do. A primeira velocidade serviu para tirar o
motor e o eixo do ponto de inércia e a segunda
para misturar os materiais. E foi nesse mo-
mento que o equipamento foi desligado para
que nao ocorresse a degradacdo do material.
Para a obtencao dos compositos, primei-
ramente as fibras de coco verde foram secas
em estufa a 50 °C por 3 h. O PEBD, fornecido
pela CROMASTER, também foi seco 4 mesma
temperatura, porém, por 1 h. Posteriormente,
os materiais foram pesados nas proporc¢des de

5 (m/m) de fibras. Foram preparados cerca de

400 g de cada material compdsito em batela-
das de 50 g no homogeneizador de plasticos.
Apds a mistura, o material fundido passou
entre rolos de agos inox (calandras), seguido
de resfriamento com imersdao em agua. Apds a
imersdo em agua os compositos foram moidos
em moinho granulador (RONE), disponivel
na Divisdo de Materiais (AMR) do Comando-
Geral de Tecnologia Aeroespacial (CTA).

Os compositos moidos, previamente
secos, foram injetados em molde contendo
cavidades com dimensdes especificas para en-
saios mecanicos, utilizando uma Injetora Jasot
300/130, disponivel na Divisdo de Materiais
(AMR) do Comando-Geral de Tecnologia
Aeroespacial (CTA). Os compdsitos obtidos
com e sem o uso do PE-g-MAH como agente
compatibilizante estdo relacionados na Tabela
1. Esse estudo foi realizado para verificar a
influéncia do PE-g-MAH como agente com-
patibilizante nas propriedades mecanicas dos

compositos.

Tabela 1 - Descri¢do dos compositos utilizando agente compatibilizante

. Quantidade de PEBD Quantidade de Quantidade de
Amostra Fibra reforcada (% m/m) reforco (% m/m) PE-g-MAH (phr)
CSC5% Fibra de coco 95 5 0
CCC5% Fibra de coco 95 5 5

2.3 Ensaios Mecanicos

Os ensaios de tragao dos compdsitos com
e sem agente compatibilizante e do polietileno
de baixa densidade puro foram realizados no
Laboratorio de Ensaios Mecanicos do Centro
Universitario de Volta Redonda — UniFOA,
em um equipamento da marca EMIC modelo
DL10.000 a uma velocidade de 5 mm.min,
com dimensdes de acordo com a norma ASTM
D 638 — 03 com 13 mm de largura, 165 mm de
comprimento e 3 mm de espessura.

2.4 Microscopia Eletronica de Varredura

A morfologia e a microestrutura das fi-
bras de coco e dos compdsitos foram analisa-
das por microscopia eletronica de varredura
(MEV) para avaliar a superficie das fibras e a
fratura dos compositos.

As amostras das fibras de coco verde e a
superficie dos compdsitos fraturados foram ana-
lisadas em um microscopio eletronico de var-
redura JEOL JSM5310, disponivel no Instituto
Nacional de Pesquisas Espaciais/INPE em Sao
José dos Campos, operando de 15 a 20 kW e
utilizando detector de elétrons secundarios. As
amostras foram fixadas em um suporte, com
auxilio de uma fita de carbono autocolante du-
pla face e submetidas ao recobrimento metali-

CO com ouro.

3. Resultados E Discussao

As micrografias obtidas por MEV per-
mitiram avaliar os aspectos morfologicos das
fibras. A Figura 1 evidencia as micrografias
das fibras de coco in natura obtidas em dife-

rentes ampliacdes.
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Analisando-se as micrografias das fibras
de coco in natura observou-se uma superficie
lisa, e a presenga de extrativos cerosos envol-
vendo toda a superficie da fibra. As ceras e
graxas que envolvem as fibras naturais imper-
meabilizam a celulose diminuindo a area de

adesdo entre a matriz e o reforgo, sua remogao

(o)
Figura | - Micrografias das fibras de coco in natura: (a) 100X; (b) 500X;

¢ de fundamental importancia para o aumento
das propriedades mecanicas dos compositos
ou o uso do agente compatibilizante podera
melhorar essas propriedades. A Figura 2 mos-
tra um esquema da interagdo entre a superficie
das fibras de celulose e o PE-g-MAH.

—OH B\L (

o 1)

PE-g-MAH

Fibras de celulose
+
{_:l
NG
Fibras de celulose

Figura 2 - Representagao da interagao entre as fibras de celulose ¢ o PE-g-MAH

Interagao

O tempo de mistura das fibras de coco in
natura e da matriz com ou sem o uso do agente

compatibilizante (PE-g-MAH) no homogenei-

zador de plasticos nao ultrapassou 85s. O uso
do PE-g-MAH como agente compatibilizante

nos compodsitos influenciaram nas propriedades



mecanicas dos compdsitos quando compara-
dos aos compositos processados sem o uso do
agente compatibilizante.

A Tabela 2 mostra os valores do limi-
te de resisténcia a tracdo e seus respectivos
alongamento e modulo.

Analisando-se os dados da Tabela 2 obser-

vou-se que a resisténcia a tracdo dos composi-

tos PEBD reforgados com fibras de coco com-
patibilizados (CCC5%) e ndo compatibilizados
(CSC5%) aumentou, quando comparada ao
PEBD puro. No entanto, os compositos compa-
tibilizados apresentaram melhores resisténcias a
tracdo. Além disso, os compositos compatibiliza-
dos apresentaram maior rigidez, quando compa-

rados aos compositos ndo compatibilizados.

Tabela 2 - Valores do limite de resisténcia a tragdo dos compositos

Propriedades
Amostras . A P . ..
Alongamento no limite de Limite de resisténcia a Mbodulo de Elasticidade
resisténcia a tracio (%) traciao (MPa) (MPa)
PEBD 5,608 122+1,1 655,4+91,6
CSC5% 44+03 13,4+0,7 742,3 £ 69,5
CCC5% 3,6£0,1 17,1+0,2 955,3+£51,2

Essa diferenca da rigidez nos compdsitos
ocorreu, pois o compatibilizante em contato
com a superficie do reforco interagiu forte-
mente com as fibras através das ligagdes cova-
lentes ou liga¢des de hidrogénio causando uma

melhor interagdo entre fibra e matriz.

1200

No entanto, a inser¢ao de fibras na matriz
de PEBD sem o uso do agente compatibilizan-
te também influenciou na rigidez, quando com-
parado ao PEBD puro. A Figura 3 evidencia os
modulos de elasticidade obtidos nos composi-

tos compatibilizados e ndo compatibilizados.
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Figura 3 - Modulo de elasticidade em tragdo dos compositos PEBD reforgados com fibras de coco com e sem agente compatibilizante.

O alongamento na tensdo maxima dos
compositos diminui comparado ao PEBD puro.
Comparando-se 0s compositos notou-se que o
uso do agente compatibilizante influenciou no
alongamento na tensdo maxima, devido a inte-
ragdo entre fibra/matriz, a qual contribui para o

aumento da resisténcia.

A interacdo entre fibra e a matriz dos com-
positos foi analisada por microscopia eletrénica
de varredura (MEV) apos a fratura. O estudo da
fratura através do MEV revelou areas nas quais
ocorreram algumas das possiveis falhas.

As superficies da fratura dos compo-
sitos podem ser visualizadas na Figura 4, as
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quais mostraram que 0s compositos apresen-
taram fluxo da matriz, ou seja, deformacgédo
plastica do polietileno de baixa densidade.
Comparando-se as micrografias, observou-se

que os compositos PEBD refor¢ados com fi-

bras de coco compatibilizados apresentaram

(@)

melhor adesdo entre fibra/matriz, quando
comparadas aos compositos PEBD reforca-
dos com fibras de coco ndo compatibilizados.
Além disso, foi observado que os compositos

ndo compatibilizados apresentaram pull out e

arrancamento de fibras.

(b)

Figura 4 - Compositos PEBD reforgados com fibras de coco: (a) sem agente compatibilizante; (b) com agente compatibilizante.

Dessa forma, pode-se afirmar que a
adi¢do de agente compatibilizante nos com-
positos influenciou nas propriedades meca-
nicas, resultando em um material de dife-
rentes propriedades dos componentes puros,
constituindo uma opgdo para a reducao de
custos em aplicagdes industriais ¢ também

ajudando na preservagdo do meio ambiente.

4. Conclusoes

O uso do agente compatibilizante in-
fluenciou nas propriedades mecanicas dos
compositos quando comparado aos compdsi-
tos ndo compatibilizados, pois o compatibili-
zante em contato com a superficie do reforco
interagiu fortemente através das ligacdes de
hidrogénio, causando uma melhor interagdo
entre fibra e matriz. A técnica de microsco-
pia eletronica de varredura evidenciou esse
resultado. No entanto, os compdsitos nido
compatibilizados com PE-g-MAH apresen-
taram melhores propriedades mecanicas

quando comparados ao PEBD puro.
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