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Resumo

Dentre as fibras naturais, a obtida da palmeira de buriti esta entre as menos
conhecidas, no entanto, suas propriedades mecéanicas superam em VAarios aspectos
outras fibras lignocelulésicas. Com o objetivo de melhor avaliar suas propriedades e
possiveis aplicagdes, fibras extraidas do peciolo da palmeira de buriti foram utilizadas
como reforco de compositos por incorporacdo em diferentes fracdes volumétricas a
matriz epéxi DGEBA/TETA. Compositos epoxidicos com 0, 10%, 20% e 30% em
volume de fibras continuas e alinhadas de buriti foram entdo confeccionados e curados
a temperatura ambiente. Em seguida os compdsitos foram pés-curados a 60°C e
ensaiados em tracdo. Superficies fraturadas foram entdo metalizadas com ouro e
observadas por microscopia eletronica de varredura (MEV). Os resultados revelaram
um incremento tanto na resisténcia a tracdo dos compdésitos quanto no médulo de
elasticidade com o aumento da percentagem de fibras incorporadas. A analise por MEV
mostrou evidéncias de uma boa interagdo entre as fibras de buriti e a matriz epoxi. Por
outro lado a interface fibra/matriz aparenta ser um local preferencial de nucleacao de
trincas que podem comprometer o desempenho mecanico dos compdsitos.
Palavra-chave : Fibras de buriti; Ensaio de tracdo; Resisténcia mecéanica; Modulo de

elasticidade.

TENSILE STREGTH OF POLYMERIC COMPOSITES REINFORCED WITH ALIGNED
BURITI FIBERS

Abstract

Among the natural fibers, buriti palm tree is one of the less known. However, its
mechanical properties are superior than other lignocellulosic fibers. With the aim of a
better evaluation of the properties for possible applications, fibers extracted from the
petiole of the buriti palm tree were used as composite reinforcement by incorporation
with different volume fraction to a DGEBA/TETA epoxy matrix. Epoxy composites with O,
10, 20 and 30% in volume of continuous and aligned buriti fibers were fabricated and
cured at room temperature. Specimens of these composites were then post-cured at
60°C and tensile tested. Fracture surfaces were gold sputtered and observed by
scanning electron microscopy (SEM). The results revealed an increase in both of the
composites tensile strength and elastic modulus with increasing percentage of
incorporated fibers. The SEM analysis showed evidences of a good interaction between
the buriti fiber and the epoxy matrix. By contrast the fiber/matrix interface appears to be
a preferential site for crack nucleation. This could impair the mechanical performance of
the composites.
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1 INTRODUCAO

Atualmente buscam-se materiais que ndo agridam o meio ambiente, para isso,
h& estudos de pesquisa em areas cientificas e tecnoldgicas com o objetivo de minimizar
esse impacto ambiental. Assim esforco vem sendo realizado visando o
desenvolvimento de materiais ecologicamente corretos.®

Os compositos, em toda sua variedade, sdo comumente usados como materiais
em diversos setores industriais. Um dos tipos de compdsitos mais utilizados é o
reforcado com fibra de vidro, que como qualquer outro material sintético, esta associado
a problemas ambientais, tanto nos processos de fabricacdo, quanto ao seu descarte na
natureza, poluindo o solo, aguas e atmosfera.”’ Por outro lado, as fibras naturais
lignoceluldsicas estdo sendo estudadas por serem de facil acesso, baixo custo, leves e
biodegradaveis.® Isto tem motivado uma crescente aplicacéo de fibras lignocelulésicas
tradicionalmente cultivadas como sisal, juta, coco, linho, canhamo, rami, algodédo e
outras, como reforco destes compésitos mais simples.”) Outras fibras lignocelulésicas
menos reconhecidas para uso em compdsitos, como piacava,® curaua,® bucha” e
buriti® estdo também sendo investigadas por seu potencial de reforco.

O buriti, também chamado de miriti, cientificamente conhecido por Flexuosa
Mauritia, € uma palmeira muito encontrada no norte e nordeste do Brasil. Fibras podem
ser extraidas das folhas e dos peciolos da palmeira de buriti. Estas fibras de buriti séo
muito conhecidas no nordeste e norte do pais, onde sdo muito utilizadas na confecgéo
de artesanatos.

Cientificamente a fibra de buriti € uma das fibras menos conhecidas. Mesmo os
trabalhos de revisdo sobre aplicacéo de fibras naturais em compésitos*°*? deixam de
mencionar a de buriti. Assim o presente trabalho tem o objetivo de caracterizar
compositos dessa fibra por suas propriedades mecénicas.

Foi realizado neste trabalho ensaios de tracdo de corpos de prova de compadsitos
com matriz epoxi DGEBA/TETA, reforcados com fibras de buriti alinhadas com
diferentes porcentagens em volume de 0 a 30%, objetivando avaliar suas propriedades
mecanicas.

2 MATERIAIS E METODOS

Fibras de buriti foram retiradas manualmente do peciolo, uma por uma, através
de cortes longitudinais seguindo a orientacdo lignocelulésica. Estas fibras foram secas
em estufa a 60°C por duas horas, sem nenhum tratamento aplicado a superficie das
mesmas. A Figura 1 ilustra o aspecto do peciolo e das fibras extraidas manualmente
através de cortes longitudinais.
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Figura 1. Fibras de Buriti retiradas do peciolo: (a) peciolo verde, (b) peciolo seco e (c) fibras.

Aleatoriamente foram escolhidas cem fibras que tiveram seus diametros medidos
em projetor de perfil modelo 6C Nikon. As medidas foram realizadas em cinco pontos
equidistantes de largura, girando a fibra a 90° para as cinco medidas de espessura da
fibra. Com a média da largura e espessura, obteve-se o diametro equivalente.***® O
histograma mostrado na Figura 2, corresponde a distribuicdo do didametro equivalente,
com seis faixas de intervalo de 0,1 mm, variando de 0,25 a 0,85 mm, com didmetro

médio de 0,58 mm. Essa dispersdo do didmetro € uma caracteristica das fibras
lignocelulésicas.>*?
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Figura 2 . Histograma dos diametros equivalentes das fibras de buriti.

As fibras de buriti utilizas na confeccdo dos compdsitos, pertencem a segunda
faixa do histograma da Fig.2, com didmetro variando entre 0,35 mm a 0,45 mm e com
resisténcia variando entre 150 MPa a 350 MPa.®¥

Os compdsitos foram feitos em molde de silicone medindo 5.8x4.5 mm de largura
e espessura bem como 76,7 mm de comprimento.

3064



CONGRESSO

NTERMACIGNA ANAIS
ABM = PROCEEDINGS
a5 A8 INTERNATIONAL CONGRESS ‘-,_\K\ 3 ___ "‘.‘_

|SEN 1516

Corpos de prova dos compésitos foram fabricados misturando-se resina epoxi
DGEBA/TETA com porcentagens em volume de 0, 10%, 20% e 30% de fibras de buriti
alinhadas. Os compdésitos ficaram no molde durante 24 horas, a temperatura ambiente.
Apbs retirados do molde, os corpos de provas sofreram pds-cura a 60°C por 4 horas em
forno tipo mufla. Estes corpos de prova foram entdo submetidos a ensaio de tragdo em
maquina Instron modelo 5582. Para cada condicdo, cinco corpos de prova foram

ensaiados e os resultados estatisticamente analisados.
Alguns corpos de provas fraturados por tragdo, foram metalizados com ouro e
analisados por MEV em um microscopio modelo SSX-550 da Shimadzu.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 3 ilustra curvas tipicas de carga versus extensdo dos compdsitos de
epoxi reforcados com fibras alinhadas de buriti com 0, 10%, 20% e 30% em volume de
fibras, através de graficos gerados pela maquina Instron modelo 5582.

00 02 04 06 08 1.0 12 14 16 1.8 20 22 24 26

0.0

2500 2500
i 9 ' . )
/.’/ -i-’r—’
g s
1500t R 1500 g
;;;’) _ve/‘"” |
o
10c0 /:J')J 10c0 S
—~ ~ T
’ o™
£ s ,,/a~9f?’"/ 500
] b "
- G
B L | e ;
@)
-500 500

02 04 06 08 10 1.2 14 16 18 20 22 24 26

00 0.2 04 06 08 10 12 1L

4 16 18 20 22 24 26

2500 2500
c 4
_— ) f'('& PLT] d)
/}’
150 //" 15C0 s
P H':J.:: &
10c0 /_,/ | 100 e
5(:0 s | .J‘J‘
_ A : 50 Py
el pid
B o - ] e
S00————— 11— ———————+———t+—+— 50 ————————————+

Extensdo (mm)

Figura 3. Curvas de carga vs. extensao de matriz epoxidica reforgcadas com: (a) 0%, (b) 10%, (c) 20% e
(d) 30% em volume de fibra de buriti.

A Figura 4, apresenta exemplos de corpos de prova rompidos, ap6s o ensaio de
tracdo de matriz epéxi, reforcados com fibras de buriti, com 0, 10%, 20% e 30% em
volume. Nota-se que a medida que aumenta a quantidade de fibra incorporada, a
ruptura tende a se tornar mais heterogénea, inclusive com a fratura ocorrendo proxima
a cabeca do corpo de prova, como no caso do compésito com 30% de fibra. Esta
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heterogeneidade é caracteristica de compdsitos com fibras lignocelulésicas e
responsavel pela elevada imprecisdo, ou seja, desvio padrdo na média estatistica dos
resultados.

Figura 4. Corpos de prova com matriz epoxidica reforgados com 0%, 10%, 20% e 30% (fraturado no
centro e proximo a cabeca) em volume de fibra de buriti, ensaiado em tragéo.

Baseado nos resultados dos gréaficos da Figura 3, gerados apds o ensaio de
tracdo, obtiveram-se as propriedades mecéanicas, mostradas na Tabela 1. Nesta tabela
estdo apresentadas a tensdo maxima em MPa, o modulo de elasticidade em GPa e a
deformacdo média em porcentagem, com seus respectivos desvios padrdes.

Tabela 1. Propriedades dos compoésitos epoxidicos reforcados com fibras de buriti

_ . o Médulo de Deformacéo
Volume de Fibra Tensdo Maxima o o
N Elasticidade (GPa) Média (%)
de Buriti (%) (MPa)

0 61,94 +8,32 0,97 #0,11 0,07 £0,01

10 57,95 +9,32 1,30 #0,21 0,04 +0,00

20 72,11 +#11,43 1,42 +0,08 0,05 #0,01

30 76,07 +4,73 1,52 +0,11 0,05 #0,01
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Baseado na Tabela 1 foram gerados os graficos da Figura 5, correspondentes:
(a) tensdo maxima versus volume de fibras de buriti e (b) médulo de elasticidade versus
volume de fibras de buriti.

Na Figura 5, (a) pode se observar 76 MPa de resisténcia a tracao para o corpo
de prova com 30% em volume de fibra e (b) 1,5 GPa para o médulo de elasticidade
para o corpo de com 30% em volume de fibra. Isto indica ter havido, em média, um
aumento tanto na resisténcia a tracdo quanto na rigidez com a incorporacgao das fibras
de buriti. Ou seja, estas fibras extraidas do peciolo provocam um refor¢co na matriz de
epoxi DGEBA/TETA. As raz0es para este efeito de reforco podem ser entendidas pela
analise da fratura dos compositos.
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Figura 5. Graficos de volume de fibras de buriti em compdsitos epoxidicos versus (a) tensdo média e (b)
maodulo de elasticidade.

A Figura 6 mostra as micrografias por MEV da superficie do corpo de prova
fraturado, matriz epdxi com 0% em volume de fibras de buriti, para diferentes aumentos.
Nesta figura observa-se com menor aumento (Figura 6a), as marcas resultantes da
propagacao de trincas através da fragil resina epéxi. Com menor aumento (Figura 6b),
observam-se detalhes das marcas de rio (river patterns) bem como a lisa superficie
fragil rompida em tracao.
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Figura 6 . Micrografias por MEV de ep6xi puro: (a) 20x e (b) 200x.
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A Figura 7 apresenta as micrografias por MEV da superficie dos corpos de
provas fraturados, com matriz epéxi com 30% em volume de fibras de buriti, para
aumentos distintos. Nesta figura com maior aumento (Figura 7b), observa-se uma fibra
de buriti bem aderida a matriz epoxi. Com menor aumento (Figura 7a), notam-se
algumas fibras descoladas da matriz, 0 que sugere uma baixa tensédo cisalhante
interfacial. Notam-se também evidéncias de trinca nucleada na interface entre a fibra de
buriti e a matriz epoxi.

A propagacao da trinca é blogueada pela fibra, abrindo um espaco entre a fibra e
a matriz. Mesmo apos a fratura da matriz epoxi, as fibras continuam resistindo ao
esforco de tracdo, acarretando valores maiores de resisténcia ao compdsito do que com
a matriz pura.
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Figura 7 . Micrografias por MEV de epéxi com 30% de volume de fibras buriti: (a) 50x e (b) 200x.
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4 CONCLUSOES

Os compositos epoxidicos incorporados com fibras continuas e alinhadas de
buriti apresentam incremento na resisténcia a tracdo, assim como no médulo de
elasticidade. Isto indica que estas fibras acarretam um efetivo reforco a matriz
epoxidica. As fibras de buriti adicionadas aos compdsitos embora sirvam como locais
preferenciais de nucleacéo de trincas na interface com a matriz epéxi, também agem
como uma barreira a propagacdo da trinca na matriz. Evidéncias de MEV indicam
também que as fibras de buriti possuem boa interagcdo com a matriz epoxi.
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