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Resumo: O desenvolvimento de materiais ecologicamente txsréem sido uma necessidade para minimizar os
problemas ambientais no mundo. O uso de maténasap de fontes renovaveis, fibras vegetais pomgie, vem
sendo objeto de diversos estudos e pesquisas. dmarithcipais desvantagens no emprego das fibrgetaes em
compdsitos poliméricos € a sua natureza hidrofiligee proporciona baixa molhabilidade e adsorcéo rdatriz
polimérica em sua superficie, resultando em fragasdio interfacial polimero-fibra no compdsito finBevido a sua
importéncia, o objetivo deste trabalho é de aprésenm estudo experimental da absorcdo de agua @mpdsitos
poliéster insaturado reforcado com fibra macambifs. amostras estudadas tem composicées 30% macdrlsis
poliéster insaturado com dimensdes de 20x20x3 end®x20x6 min Os testes de absorcdo de adgua foram realizados
por imersdo das amostras em um banho de &gua aliestih 25, 50 e 70 °C, e a agua absorvida medida por
gravimetria em tempos pré-determinados. Resultadoteor de umidade dos compésitose uma relagao\akesne
sdo mostrados e analisados.
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1. INTRODUCAO

A utilizacdo das fibras vegetais como substitutas diversos reforcos sintéticos ou de cargas mmezan
compaositos poliméricos tem apresentado um grantenpial de aplicacdo tecnoldgica.busca por novos materiais
tem levado os cientistas a desenvolverem compddiiizando fibras naturais como cargas reforcafiwszaki et al.,
2006; d’Almeida et al., 2006).

Um dos fatores que motivam os estudos visandoiéagfb destas fibras é a importancia socio-ecor@rigada a
cultura de fibras vegetais no Brasil. Dentro dest@io ecoldgica a utilizagdo de fibras vegetais @orforco em
polimeros tem despertado grande interesse da ifadst produtos ecologicamente corretos devidossipiidade de
substituicdo de fibras sintéticas pelas fibrasma&pubusca de novas aplicacdes através do ententtida correlagcédo
entre estrutura e propriedades dos compésitogeugdo de custo devido ao baixo preco das fibrgestais (Martins et
al., 2004; Tanobe et al., 2003).

O desenvolvimento de materiais ecologicamente tasre a melhor adequacdo dos processos tem sido uma
necessidade para minimizar os problemas ambiemtaiaundo. O uso de matérias-primas de fontes reet/&em
sendo objeto de diversos estudos e pesquisas,odawideu potencial na substituicdo de derivadasquéitmicos. As
fibras naturais apresentam um grande potencialptieagdo na inddstria. Nos Ultimos anos, o usoilied naturais
como curaua, coco, sisal, rami, bagaco de canaitteap juta, abacaxi, dentre outras, como refomoneateriais
poliméricos teve um acelerado crescimento. O usfibdes vegetais como reforco em compdsitos politnércom o
objetivo de substituir total ou parcialmente agdibsintéticas tem recebido muita atencdo dos Eeshres. Isto
porque as fibras vegetais apresentam importantesagens como: baixo custo, baixa densidade, rasiatébaixa
abrasividade aos equipamentos de processo, sdegpdmtdiveis, ndo sdo toxicas ou poluentes diminuasiom
problemas ambientais, além de provirem de fontesvidveis e serem disponiveis em todo o mundo (Néleeal,
2005; Cavalcantet al, 2004; Mothéet al, 2004; Medeirogt al, 2003; Bledzki e Gassan, 1999).
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As principais desvantagens no emprego dessas Bbmaompdésitos poliméricos estéo relacionadasuaamt polar
e hidrofilica bem como a susceptibilidade destamé a ataques de fungos e bactérias. A naturdmatilica das fibras
vegetais proporciona baixa molhabilidade e adsodgianatriz polimérica em sua superficie, resultaado fraca
adesao interfacial polimero-fibora no compdsito Ifina qualidade da interface fibra-matriz é sigrafiva para a
aplicacéo de fibras vegetais como refor¢o pardiptés(Carvalhcet al, 2006; Nobregat al, 2006; Medeirot al,
2003; Bledzki e Gassan, 1999).

A alta absorgdo de umidade das fibras vegetaigré obstaculo consideravel. Absor¢édo de umidade pesultar
em inchamento das fibras afetando a matriz poiaigo de trincas ou enfraquecimento das interagéeisterface
fibra-matriz. Em compositos poliméricos reforcagas fibras vegetais, a absor¢do de umidade paa filiio tratada,
com baixa molhabilidade e ades&o insuficiente enaaiz polimérica hidrofébica e fibra hidrofiliceanto diminui as
propriedades mecéanicas do sistema como leva a ielgiio com o tempo (Rouisat al, 2005; Wanget al, 2005;
Wambuaet al, 2003; Gassan, 2002).

Diante do exposto a motivacdo principal deste thahé o fato das fibras de Macambira serem naticaNordeste
Brasileiro, apresentarem propriedades mecanicagdigam boas aplicacfes em compdésitos poliméecaesrem fator
de desenvolvimento regional. Seu uso como refompocempdsitos de matriz polimérica, praticamente f@o
referenciado por pesquisadores da area e a inggdtigla absor¢éo de umidade por parte deste cdmiEisbém néo
foi encontrado na literatura. Sendo assim, o ptegeabalho tem como objetivos desenvolver novespsitos a base
de poliéster insaturado, reforgados por fibrasasude Macambira e apresentar um estudo da sor¢&agute
(experimental), observando o efeito temperaturaregdo das dimensdes do compaésito.

2. PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Para a confecgéo dos compdsitos, foi usada comeriaigbolimérico uma resina poliéster insaturadesgpol 10-
116), do tipo ortoftalica pré-acelerada, forneqigta RESANA S.A. Esta resina foi reticulada poiresb, utilizando
como iniciador Peréxido de Metil Etil Cetona (MEK-Bm concentracdo de 1% em peso. As fibras de Macam
(Figura 1) provenientes do estado da Paraiba fatatidas pelo método tradicional de extracéo deadilita regido,
utilizando uma maquina desfibraladeira. As fibrasafn secas ao ar, penteadas e cortadas no comfrirden
aproximadamente 3cm para a confeccdo de mantasngétmlo de compressao.

Mantas de fibra distribuida aleatoriamente forandpeidas com uma quantidade pré-determinada desfdam um
molde de aco (220x180x3mijme comprimida com 2 ton por 5 minutos em tempeaaimbiente. As mantas foram
retirados do molde para posterior utilizacdo. Umangidade adequada de resina foi misturado conteizzador e uma
pequena quantidade foi vertida no molde. As maui@sfibras pré-secas foram colocadas em moldes de ac¢
(220x180x3mm ou 220x180x6mr) impregnada com mais resina, o molde foi fechadoséstema foi submetido a
cura sob pressédo de 8 ton por 4 h a temperatureeai®bA placa de compdsitos foi removida do ma&dribmetida a
pés-cura em estufa a 50 © C por 48h. Corpos deagrom 20x20x3mrhe 20x20x6mmforam cortados das placas e as
suas arestas foram selados com resina para evrtansporte de agua para estas regides, de foefer@ncial.

A sorcdo de agua dos corpos-de-prova pré-secos(CO&té atingir peso constante) foi realizadosipersdo em
agua destilada as temperaturas de 25, 50 e 70fnQelBpos pré-determinados as amostras eram retidala@gua,
secas rapidamente com papel ou tecido de baixagdlose pesadas em balanca analitica, com preasaddmg. O
teor de 4gua absorvido foi calculado comparandofsassa inicial e apés a exposicao.

Figura 1. Planta de MacambiBaomélia Laciniosa

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As curvas de sorcdo de dgua como uma fungdo damnsdes, temperatura e tempo de exposi¢do de cdmpssi
poliéster insaturado com 30% em peso de fibra dmmhira estdo mostradas nas Figuras 2-4.

Verifica-se, ap6s andlise das figuras que a saledidgua de todos os compdsitos analisados é rapglastagios
iniciais (primeiras 50 horas), diminuindo e tendeagd equilibrio em tempos mais longos de exposiQdviamente, 0
aumento no teor de umidade apresentado por estegsosdos foi atribuido ao fato das fibras de Macamberem
higroscopicas.
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As Tabelas 1 e 2 apresentam as caracteristicasgéipnaterial, condi¢cdes de umidificacdo, compasigémensdes,
valores dos teores de umidade de equilibrio (Me)} bomo as areasjSvolumes (V) e relacdes area/volume(,)
e o tempo total de absorcdo das amostras paragpdamento.

Tabela 1. Apresentagdo das condi¢Bes de umidificaginposicio e dimensdes das amostras usadasapara
experimento.

Amostra T°C Composicédo (% em peso) 1 (RmM) R (mm) R; (mm)
" 25° 20,00 3,00 20,00

2 25° 20,00 6,00 20,00
8 50° 30% Macambira 20,00 3,00 20,00

S 50° + 20,00 6,00 20,00

8 70° 70% Poliéster 20,00 3,00 20,00
70° 20,00 6,00 20,00

Tabela 2. Apresentacdo dos teores de umidade, dadasétricos e tempo final de absorcéo de cadateamos

Amostra M. (%) S.x 10° Vo x 10 S/V, Tempo

(base seca) (m?) (m) (m?/m?) (horas)
25°C /3mm 16,807 5,20 1,20 433,33 642
25°C / 6mm 12,500 6,40 2,40 266,66 594
50°C/3mm 17,022 5,20 1,20 433,33 687
50°C/ 6mm 15,891 6,40 2,40 266,66 687
70°C /3mm 19,100 5,20 1,20 433,33 384
70°C / 6mm 14,872 6,40 2,40 266,66 648

A Figura 2 mostra a comparacao de sorcdo de ageadifarentes espessuras de corpo de prova. Obsergae a
sor¢do de agua ocorre mais rapidamente em corpgeod@ com maior relacdo area/volume/Ng) (Tabela 2),
tendendo para o equilibrio (Me) em tempos longate Efeito € mais pronunciado em temperaturas beéss. Para
temperaturas elevadas, a cinética de sor¢cdo de égimminada por efeitos térmicos apenas, implicaqu® o
transporte de massa no interior do material érfeetede dependente da temperatura.
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Figura. 2. Cinética de sorcéo de agua dos compasforcados com 30% em peso de fibras curtas damlzira.
Espessuras de 3 e 6mm.

As Figuras 3 e 4 mostram as comparagdes de soecagué para diferentes temperaturas e mesmo valeroerpo
de prova. Observa-se que a sorcdo de agua ocoiseramdamente em temperaturas elevadas, tendesdo g
equilibrio em tempos longos. O valor maximo do t@®ragua no compdsito atingiu 194.na condigdo de T=70°C e
espessura de 3 mm, enquanto que em T=25°C e espdestorpo de prova de 6 mm, este valor atingjg %2
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Figura 3. Cinética de sor¢éo de agua dos compdsifos;ados com 30% em peso de fibras curtas deilaica.
Temperaturas de ensaios 25, 50 e 70°C e espessucaymb de prova 3mm.
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Figura 4. Cinética de sor¢éo de agua dos compdsifos;ados com 30% em peso de fibras curtas deilaica.
Temperaturas de ensaios 25, 50 e 70°C e espessuceymb de prova 6mm.

4. CONCLUSAO

Foram confeccionados compdésitos com reforcos dedile Macambira em matriz poliéster insaturado. As
propriedades de sorcao de agua deste compdsitn testadas para uma composicdo de 30% em pesdodgpreem
massa nas temperaturas de 25, 50 e 70°C. Os desuiacontrados mostraram que:

* a cinética de sorcdo de a4gua nos compdsitos relilmsgeom fibras de Macambira mostrou ser influersipela
relagdo area/volume. Pdde-se observar que os catpoprova com maior relagdo apresentam uma maior
velocidade de sorcéo;

» o0 teor de umidade de equilibrio (saturado em adoa)compositos com 30% em peso de fibras de Macambi
apresentaram valores de 12,50% a 25°C e 19,10%Ca féra as espessuras de 6 e 3 mm, respectivamente

* a cinética de sorcdo de agua é fortemente infladacpela temperatura, sendo mais acentuada emrggomps
mais elevadas
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Abstract: The development of eco-friendly materials has lzeeeed to minimize environmental problems in thedvo
The use of raw materials from renewable sourcegetable fibers for example, has been the subjestwéral studies
and researches. One major disavantages in the fiseegetable fibers in polymer composites is thegidrbphilic
nature which provides low wettability and adsorptiof polymer matrix on its surface, resulting inakednterfacial
adhesion in polymer-fiber composite. Due to itsantgince, the purpose of this paper is to presenegperimental
study of water absorption of unsaturated polyestmnposite reinforced with macambira fiber. The ®ddsamples
have compositions 30% macambira fiber and 70% umattd polyester with dimensions of 20x20x3*namd
20x20x6 mrh Tests for water absorption were performed by insing the samples in a bath of distilled water &f 2
50 and 70°C, and water uptake was followed gravigadly along the process. Results of the moistortent of the
composites and area / volume relationships are shand analyzed.

Keywords: composite, macambira,water absortion, experimienta



