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Resumo

O trabalho mostra os resultados da caracterizacdo mecanica e microestrutural de
materiais compdésito de fibra de acai e resina poliéster. As fibras foram adquiridas de
pequenos produtores da polpa do acai do comercio local de Belém-PA; e que seriam
descartados na forma da semente do acai em lixdes de vias publicas. As fibras
foram separadas da semente com auxilio de equipamento, sendo cortadas
manualmente nos comprimentos variando de 5 mm a 15 mm. E incorporadas com a
matriz polimérica. A fabricacdo dos compdsitos se dara de maneira simples através
de moldagem manual. A caracterizagdo mecéanica sera realizada através de ensaio
de tracdo e a caracterizacdo microestrutural se realizara através de microscopia
estereoscopica. Os resultados serdo analisados de forma a ser obter uma nova
opcao de material sustentaveis. A resisténcia a tracdo dos compositos de acai
variando de 5 mm a 15 mm com fracdo méssica de 3,14% foi 23,38 MPa.
Palavras-chave: Fibras de acai; Propriedades mecéanicas; Materiais compositos.

COMPOSITE OF FIBER ACAI AND POLYESTER RESIN
Abstract
The work shows the results of mechanical and microstructural characterization of
composite materials with acai fiber and polyester resin. The fibers were purchased
from small producers of acai pulp from local shops, in Beléem-PA, and that would be
discarded in the form of acai seed in dumps of public roads. The fibers are separated
from the seed with the aid of equipment, being manually cut in lengths ranging from
5 mm to 15 mm. And incorporated with the polymeric matrix. The fabrication of
composites will occur simply through manual molding. This characterization will be
performed using tensile testing and microstructural characterization will be held
through stereoscopic microscopy. The results will be analyzed to obtain a new
sustainable material option. The tensile strength of the composites acai ranging from
5 mm to 15 mm with mass fraction of 3.14% was 23.38 MPa.
Key words: Acai fibers; Mechanic properties; Composite materials.
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"1 INTRODUCAO

A crescente preocupacdo com o meio ambiente e sua relagdo com o homem, mais
precisamente com a utilizacdo dos recursos naturais renovaveis, tem impulsionado
pesquisas nas mais diversas areas do conhecimento, com a finalidade de se
aperfeicoar o aproveitamento tecnoldgico, econémico e social destes recursos. Em
busca de uma solucéo para os problemas ambientais, varias pesquisas e trabalhos
na é&rea de compositos poliméricos estdo sendo realizada para garantir a
preservacao ambiental e proporcionar um melhor padrao de vida a sociedade como
um todo.

A busca por tecnologias ecologicamente corretas visando minimizar os problemas
ambientais, tem se tornado uma grande preocupac¢ao nos ultimos anos. O novo
paradigma do desenvolvimento econdmico esta voltado para propiciar a melhoria de
vida das futuras geracfes, incorporando na sua concepc¢do modos de producéo
menos poluentes e impactantes.

O uso de fibras naturais como reforco para termoplasticos tem despertado interesse
crescente, principalmente para termoplasticos reciclados, devido ao baixo custo,
utilizacdo de recursos naturais brasileiros disponiveis, além de contribuir para a
diminuic&o da geracéo de residuos.

A utilizacdo das fibras vegetais como substitutas de diversos reforcos sintéticos ou
de cargas minerais em compdésitos poliméricos tem apresentado um grande
potencial de aplicacdo tecnoldgica. A busca por novos materiais tem levado os
cientistas a desenvolver compdésitos utilizando fibras naturais como cargas
reforcantes.®

As propriedades dos materiais compositos sdo fortemente influenciadas pelos
materiais constituintes, suas concentracoes e distribuicdes e por todas as interacdes
por estes geradas dentro do sistema. O reforco de um sistema compdsito pode ser
funcdo da sua concentracdo simples ou em termos mais complexos, como o arranjo
da distribuicdo espacial orientada. As combinacdes geradas pela especificagdo dos
materiais constituintes e do processo de manufatura determinam as propriedades
dos materiais compadsitos.

A maioria dos compadsitos desenvolvidos para aplicacdes de engenharia é reforcada
com fibras descontinuas. A partir do pressuposto de que os compdsitos fibrosos tém
como caracteristica transmitir os esforcos para o refor¢o, no caso genérico de uma
fibora que ndo atravesse todo o comprimento do corpo do material compdsito, a
ligacdo entre a matriz e a fibra nas extremidades da fibra ndo executa a
transferéncia dos esforcos gerados na matriz.

Da Euterpe oleracea se obtém mais tradicionalmente, e inclusive em escala
industrial, a polpa do fruto denominado acai, que por sua vez € uma palavra oriunda
do vocéabulo tupi iwasa'i, que significa: a planta que chora. A Figura 1 mostra a
anatomia basica desta planta.

Apesar de 0 acaizeiro também ser encontrado em outros estados, o Para € o maior
produtor nacional, seguramente com mais de 90% do que € consumido no pais. A
capital paraense (Belém) € o local que mais consome acai no Brasil, possuindo
cerca de 3 mil pontos-de-venda onde o suco é comercializado.
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Figura 1. Anatomia basica da planta.®

As fibras da semente (Figura 2) do acaizeiro encontram-se fixadas ao redor da
semente do fruto do acai ap6s o beneficiamento do suco, pois elas se localizam no
mesocarpo do fruto, justamente onde se localiza a polpa. S&o, portanto, um
subproduto da extracdo do suco ou polpa do acai. Depois de desidratadas
naturalmente podem ser facilmente removidas com as méos. Possuem um
comprimento médio da ordem de 12 mm.

5mm

—

Figura 2. Fibras da semente do acaizeiro fixadas ao redor da semente do fruto. ®

Foi usado na fabricagcdo dos compdsitos uma resina poliéster, combinada com
3.14% de fracdo massica de fibras de agai, com comprimentos variando de 5 mm a
15 mm. Os corpos de prova foram fabricados por moldagem manual utilizando-se
moldes de silicone, sem desmoldante e sem presséo. A partir dos resultados obtidos
pela caracterizagcdo mecéanica dos compdsitos fabricados neste trabalho, pode-se
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" ‘compara-los ‘com ‘as propriedades de compositos reforcados com outras fibras
naturais, verificando sua adequacdo para aplicacdo como material compdésito de
engenharia.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material

2.1.1 Resina poliéster

A matriz polimérica utilizada para realizacdo do trabalho foi a resina poliéster
teraftalica insaturada, fabricada pela empresa Royal Polimeros sob a denominacéo
comercial de Denverpoly 754. O agente de cura utilizado foi o per6xido de MEK
(Butanox M-50), na proporcao de 0.33% (v/v). A resina foi adquirida pura e
posteriormente foi pré-acelerada com neftenato de cobalto (CoNap), na propor¢céo
de 0,15% em massa.?

2.1.2 Fibras de acai

As sementes do acaizeiro foram adquiridas de pequenos produtores da polpa de
acai do comércio local de Belém-PA. Apds a aquisicdo das sementes, iniciou-se 0
processo de separacao das fibras dos carocos de acai com ajuda do desfibrilador
pertencente ao Laboratdrio de Engenharia Mecanica. A Figura 3 ilustra as fibras de
acai extraidas pelo processo de desfibrilamento.

M

Figura 3. Fibras de acai extraidas.
2.2 Métodos

2.2.1 Confeccéo dos corpos de prova

Para a fabricacdo dos compdésitos, foram utilizados moldes de silicone para o
vazamento do compdsito em suas quatro lacunas devidamente expostas. Tais
lacunas foram superdimensionadas para que apos a solidificacdo o corpo de prova
pudesse ser lixado sem comprometer as suas dimensdes. Os corpos de prova foram
fabricados por moldagem manual sem desmoldante e sem pressédo. A escolha do
silicone para producdo dos moldes deve-se ao fato de ele manter uma consisténcia
mecanica 6tima na hora de desmoldar o compaosito.
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' 'Depois 'da’realizacio dos cortes milimétricos das fibras de acai foram desenvolvidos

0s corpos de prova, juntamente com a resina poliéster, com a quantidade de 61,5 g
de fragdo massica, misturado com catalisador, que teve a quantidade de 0,15 g em
fracdo massica pelo periodo de 30 s, posteriormente foram adicionadas as fibras de
acai, com a mistura no periodo de 5min, para assim serem vazados no molde para a
confeccao dos corpos de prova.
Os moldes séo totalmente preenchidos com as fibras, logo depois € feita a pesagem
para determinar o quanto massa pode ser inserida no compdésito. Essa pesagem foi
feita varias vezes para comprovar sua confiabilidade. A Figura 4 mostra como foi
realizada a determinacao da fracdo massica do compaosito.

S5mm

i

Figura 4. Determinacdo da fracdo massica do compdésito.

Determinados os valores de fracdo massica, foram confeccionados os corpos de
prova para a avaliagdo da trabalhabilidade da mistura homogeneizada no estado
liquido, avaliando sua molhabilidade e moldabilidade da matriz polimérica sobre os
reforcos estudados neste trabalho. Entdo, para os comprimentos de fibra variando
de 5 mm a 15 mm, determinou-se que sua respectiva proporcao de fracdo massica €
de 3.14%.

2.2.2 Caracterizagdo mecéanica e microestrutural dos materiais compdsitos
reforcados por fibras de acai

Para analise do comportamento mecéanico fez-se uso do ensaio de tragdo dos
corpos de prova fabricados. Para a realizacdo dos ensaios de tracdo foram
atendidas as exigéncias regentes na norma ASTM D 638M,® com as seguintes
dimensdes (mm) dos corpos de prova (Figura 5).

™ | /—IH
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Figura 5. Dimensées (mm) dos corpos de prova.®

Para que os ensaios fossem realizados, foi utilizada uma maquina de ensaio
fabricada pela Kratos COF Equipamentos Industriais Ltda. (Figura 6), modelo
MKCA - KE com carga de 5 kN, a uma velocidade de ensaio de 5 mm/min., no
Laboratorio de ensaios Mecéanicos do Labem e comprimento util para medicao entre
garras de 60 mm.
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Figura 6. Maquina de ensaio de tracao.

Apos a realizacdo dos ensaios mecanicos, as superficies onde ocorreram as fraturas
dos corpos de prova foram analisadas de forma a se estudar os mecanismos de
falha de cada composicdo fabricada. Por meio de microscopia estereoscopica a
morfologia da superficie de fraturada pode ser verificada.

3 RESULTADOS
3.1 Confeccéo dos Corpos de Prova

Ap6s a producéo dos corpos de prova, foi feita a cura que compreende um periodo
de 7 dias para o posterior lixamento do material compdsito. Passando pelo periodo
de cura do corpo de prova passa-se a proceder ao seu lixamento das superficies
irregulares por conta de sua ma formacéao de superficie dentro dos moldes.

Além disso, o lixamento deve ser feito para tornar o corpo de prova 0 mais plano
possivel, para que irregularidades nas superficies dele ndo se tornem em falsos
resultados durante o ensaio de tracao.

A Figura 7 mostra-se um compasito reforcado com fibras de acai na proporcdo de
3.14% que é o valor admitido na fabricacdo dos corpos de prova com comprimento
das fibras variando de 5 a 15 mm ja desbastado e polido.

5mm

(|

Figura 7. Compésito reforcado com fibras de acai desbastado e polido.

3.2 Caracterizacdo Mecanica e Microestrutural dos Materiais Compadsitos
Reforcados por Fibras de Acai

A fabricacdo deste compdsito ocorreu com a maxima regularidade possivel das
dimensbes dos corpos de prova que sao sugeridas pela norma. Além disso, a
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maguina de'desbaste utilizada ocorreu de forma suave e gradativa para que nao
fossem geradas imperfeicdes dos corpos de prova.

Os compésitos produzidos, usando como reforgo as fibras de acai foram ensaiados
em tracdo seguindo os procedimentos da norma ASTM D 638.% A Tabela 1 mostra
0os resultados obtidos nos ensaios de tracdo para os compdsitos poliméricos
reforcados com fibras de acai, variando os comprimentos da fibra de 5 mm a 15 mm
na fragdo massica de 3.14% dispostas aleatoriamente.

Tabela 1. Resultado dos ensaios de tracao para os compasitos poliméricos reforcados com fibras de
acai, variando os comprimentos da fibra de 5 a 15 mm na fracdo massica de 3.14%
Reforgo Comprimento Resist. Tragao
de Fibras (mm) (MPa) ¢/ Fracéo
Massica 3.14%
Acali 5a15 23.38

Apos a realizacao dos ensaios de tracao nos compdésitos, foi feito uma avaliagdo do
comportamento das fibras na matriz ap6s a fratura. A Figura 8 mostra a regiao
fraturada, onde se pode notar esse comportamento, através da andlise de
microscopia estereoscopica.

S5mm

i

Figura 8. Analise de microscopia estereoscépica da regido fraturada do compésito.
4 DISCUSSAO

4.1 Caracterizagdo Mecénica e Microestrutural dos Materiais Compositos
Reforcados por Fibras de Acai

A determinacdo das propriedades mecénicas dos materiais é uma das
consideracdes necessarias para selecionar materiais para o projeto de um produto.
Os resultados obtidos através dos testes mecanicos podem servir como base de
comparacao do desempenho mecanico dos diferentes polimeros, assim como para a
avaliacdo dos efeitos decorrentes da modificagdo do polimero, como, por exemplo, a
adicao de fibras vegetais. O resultado de tracdo do compdésito polimérico reforcado
com fibras de acai com seus comprimentos de fibras variando de 5 mm a 15 mm foi
considerado satisfatério quando comparado com outros compoésitos reforcados por
fibras naturais.

Quando comparados os resultados dos compdsitos de acai com os compositos
reforcados com fibra de bananeira de 5 mm, nota-se uma superioridade significativa,
onde os compasitos reforcados por fibras de acai apresentaram uma resisténcia de
tracdo de 23.38 MPa enquanto que os da bananeira apresentaram 16.39 MPa.®
Compositos de matriz poliéster reforcado com fibras de sisal na qual foram avaliadas
as suas propriedades mecanicas. Os resultados de resisténcia a tracdo mostraram
que os valores dos compdsitos foram aproximadamente 15 MPa,” enquanto que os
valores dos compdésitos de acai de resisténcia foi de 23.38 MPa.
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"As ‘propriedades’'mecanicas de um dado compdsito estéo diretamente relacionadas
a formacédo de uma boa interface entre as fibras e a matriz. A Figura 8 ilustra a
disperséo das fibras de acai no compdsito. Verifica-se nesta figura que as fibras de
acai estdo orientadas de forma aleatoria dada pelo processo manual.

Pode-se observar que na superficie de fratura dos compdsitos de matriz polimérica
reforcados com fibras de acai que apesar do mecanismo de pull out (sacamento de
fibras) ainda ser recorrente, percebe-se a presenca de fibras rompidas que sdo bem
visiveis e foram primordiais para o aumento da sua resisténcia. Além de notar-se 0
bom acabamento da superficie analisada, resultado de uma boa acomodacao das
fibras dentro da matriz durante o processo de cura dos compdésitos, onde as fibras
tiveram o efeito do alinhamento na direcdo do carregamento dos ensaios de tracao
dos compésitos, o que contribui também para o aumento da resisténcia.

5 CONCLUSAO

A técnica de fabricacdo utilizada na confec¢do dos compésitos de reforcados por
fiboras de acai mostrou-se adequada. Pois, resultou em compdsitos com
caracteristicas satisfatérias quando comparados com outros compadsitos reforcados
com fibras vegetais.

Na caracterizacdo mecanica dos compdsitos de fibras de Timbo6-Acu obtiveram-se
resultados similares a outros compdsitos reforcados por outras fibras vegetais.
Conclui-se ainda que uma fratura causada no reforco-matriz de forma que houvesse
o rompimento das fibras e um bom acabamento superficial ao longo do corpo de
prova indicam que tal uniao foi bem feita.

A viabilidade da utilizacdo das fibras de acai como reforco de compdsitos com
matrizes poliméricas, por apresentarem custos baixos e diminuirem o peso do
composito, quando comparado com as fibras sintéticas.
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