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Resumo

Compositos poliméricos reforgados com fibras naturais tem sido alvo de diversos
estudos na atualidade. A determinacdo de suas propriedades tecnoldgicas, bem
como o tipo de fratura apresentada séo importantes ferramentas para a fabricagao
desses novos materiais. Assim, esse trabalho tem como objetivo avaliar a regiao da
fratura de compdsitos poliméricos reforgados com fibras de bagaco de cana-de-
agucar ensaiados em tragdo. Os compdsitos foram ensaiados em tragcéo e a regiao
da fratura foi analisada por microscopia eletronica de varredura. Os resultados
mostraram que tanto a matriz polimérica quantos os compdsitos apresentaram
fratura fragil, evidenciada por marcas de rio.
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ANALYSIS OF THE FRACTURE REGION OF POLYMER MATRIX COMPOSITES
REINFORCED WITH SUGARCANE BAGASSE FIBER

Abstract

Polymeric composites reinforced with natural fibers have been the subject of several

studies today. The determination of its technological properties as well as the type of

fracture presented IS important tools for the manufacture of these new materials.

Thus, the aim of study is evaluate the region of the fracture of polymeric composites

reinforced with sugarcane bagasse fibers tensile testing. The composites

weretestedin tension and the regionof the fracturewas analyzed byscanning electron

microscopy. The results showed that both those polymeric matrix composites showed

brittle fracture, as indicated by marks river.
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1 INTRODUGAO

Os materiais podem ser divididos, de maneira geral, em quatro grandes grupos:
materiais metalicos, ceramicos, poliméricos e compdsitos [1]. Dentre esses, os
compositos é o grupo que vem apresentando um grande desenvolvimento
cientifico [2].

Compdsito € um tipo de material multifasico que exibe uma proporgao significativa
das propriedades de ambas as fases que o constituem, de tal modo que € obtida
uma melhor combinagado de propriedades [1]. Essas fases possuem composicao e
estrutura diferentes o que as tornam praticamente insoluveis entre elas [3].
Normalmente os compoésitos sdo formados por uma fase continua, também
chamada de matriz e uma fase dispersa [1]. Tal definicdo pode ser considerada
ampla e inclui ligas metalicas, co-polimeros de plastico, minerais e madeiras [4]. Um
composito polimérico reforgado com fibras consiste em uma fase matriz constituida
de uma resina e a outra fase de fibra, que pode ser sintética ou natural.

O interesse atual em fabricar compositos reforcados com fibras naturais se deve,
entre outros fatores, a preocupagao com a conservacdo ambiental e utilizacdo de
materiais renovaveis [5]. Além disso, a producdo desses materiais naturais, em
substituicdo aos artificiais, pode representar uma diminuigdo no consumo de energia
durante o seu processo de fabricagdo e, consequentemente, reducdo de custos de
producéo.

A utilizacdo de fibras como reforco em matrizes poliméricas favorece aspectos
ambientais e econdmicos e resulta em novos materiais com propriedades mecanicas
satisfatorias, o que permite diferentes aplicagdes [6]. Baixo custo, baixa densidade,
resisténcia especifica e moédulo de elasticidade elevados [7], sdo algumas das
caracteristicas que favorecem a utilizacdo em diversos setores industriais. Assim,
esse trabalho tem como objetivo estudar a superficie da fratura de compdsitos de
matriz epoxi reforcados com fibras de bagago de cana-de-agucar testados em
tracao.

2 MATERIAIS E METODOS

Para a obtengao das fibras, o bagago foi previamente lavado em agua corrente e
depois secos com o auxilio de um secador. Apds essa etapa, o bagago foi seco em
estufa a 100°C por 24 horas e, entdo, desfiado manualmente.

Para a confecgdo dos corpos de prova foram adicionadas proporg¢des iguais a 0, 10,
20 e 30% em volume de fibras de bagag¢o de cana-de-agucar em matriz epdxi. As
fibras foram molhadas com a resina e posicionadas longitudinalmente no molde de
silicone que foi preenchido novamente com a resina seguindo as recomendagdes da
norma ASTM D 638 [8]. O tempo de cura foi de 24 horas em temperatura ambiente
e, depois, em estufa por 2 horas a 100°C.

ApoOs a etapa de cura, os corpos de prova foram ensaiados em tragdo seguindo as
diretrizes da norma ASTM D638 em maquina de ensaios Universais da Instron
modelo 5582 com uma taxa de deformacdo 0,5 mm/min e uma capacidade de
100kN.

A analise da superficie da fratura foi feita em microscopio eletronico de
varredura(MEV) da FEI modelo Quanta FEG — 250 no laboratério de microscopia do
Instituto Militar de Engenharia.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os ensaios de tracdo nos compdsitos revelaram que a incorporagao de 10 e 20%
em volume proporcionou um aumento médio nos valores de resisténcia e médulo de
elasticidade, entretanto a adigdo de 30% em volume provocou uma diminuigéo
nessas duas propriedades. A composi¢céo adigdo de 20% em volume de fibrasfoi a
que apresentou os maiores valores meédios tanto para resisténcia quanto para o
modulo. A tabela 1 apresenta os valores de resisténcia a tracdo e o mddulo de
elasticidade.

Tabela 1. Resisténcia a tracdo e médulo de elasticidade dos compésitos reforcados com fibras de
bagaco de cana-de-acucar.

Composicoes Resisténcia a Tragdo Mddulo de Elasticidade
(% em volume de (MPa) (GPa)
fibra)
0 35,92 + 2,31 1,32+ 0,16
10 45,88 + 2,35 1,53+£0,18
20 48,41 + 2,48 1,60 + 0,11
30 33,92 + 4,84 1,21+£0,12

A figura 1 apresenta as micrografias obtidas por MEV da regido da fratura.
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Figura 1.Micrografias obtidas por MEV da resina epoxi (a) e dos compdésitos reforgados com 10 (a),
20 (b) e 30% (d) em volume de fibras.

As micrografias obtidas por MEV permitem dizer que tanto a resina pura quanto a
matriz dos compdsitos apresentaram marcas de rio que € um aspecto de fratura
fragil. Além disso, podem ser observadas franjas de fratura indicando que a fratura
nao ocorreu de maneira plana, o que ja era esperado. Pode-se observar ainda que,
em todas as composigdes, algumas fibras foram arrancadas indicando baixa
aderéncia com a matriz.

Essa baixa aderéncia fibra-matriz pode ser explicada pela molhabilidade ineficiente.
Para que haja um reforco efetivo, € necessario que a carga aplicada seja transferida
da matriz para as fibras, logo € desejavel a existéncia de uma interface que favoreca
uma boa aderéncia dos materiais [9].

Uma boa adesdo na interface é dificultada pela grande quantidade de lignina
presente na fibra. Além disso, a presenga do grupo hidroxila (OH) faz com que as
fibras sejam extremamente higroscépicas dificultando a formagao de uma interface
ideal [10].

Outro fator que contribui para baixa adeséao fibra/matriz € o fato das fibras de bagaco
ndo passarem por nenhum tipo beneficiamento industrial como outras fibras
naturais. O processo de retirada do caldo da cana pode interferir diretamente nas



suas propriedades mecanicas, uma vez que para tal atividade é necessario passar o
caule do vegetal por um moinho o que danifica grande parte das suas fibras.

4 CONCLUSAO

A anadlise da regido da fratura revelou que tanto a matriz polimérica como os
compositos apresentaram fratura fragil indicada pela presenga de marcas de rio.
Além disso, conclui-se que a aderéncia das fibras na matriz € ndo é favorecida, pois
muitas fibras foram arrancadas. Tal resultado pode ser associado ao processo de
extragdo do caldo da cana que danifica a fibra e ao carater higroscépico da propria
fibra.
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