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ABSTRACT

This paper aimed to evaluate the mechanical properties in tensile testing, of polyester composites reinforced by short fibers of
Munguba (Pseudobombax Munguba) and Jit6 fibers (Guarea guidonia) arranged randomly. The method used was qualitative
and quantitative, comparing parameters obtained in tensile mechanical tests of and appearance of the fracture for both types of
composites investigated. The results showed that for the investigated composites, the tensile strength increased respectively to
the length of the fibers of Munguba (10 mm - 12.16 (MPa) and 15 mm -19.91 (MPa)) and from the Jito fibers ((10 mm - 18.84
(MPa) and 15 mm -.. 19.20 (MPa)) Besides, as they remained better aligned, uniform and occupying a larger contact area in the
array, the tensile strength also increased. The composites reinforced by fibers of Jitd were the ones who have more satisfactory
mechanical performance in tensile test for such process, with respect to manufactured by Munguba fibers.

Keywords: Polymeric composites; Munguba fibers (Pseudobombax Munguba); Jitd fibers (Guarea guidonia); Mechanical
properties; Tensile test.

Fibras curtas de munguba (pseudobombaxmunguba) e de jito (guarea guidonia)

RESUMO

O artigo em questdo objetivou a avaliagdo das propriedades mecénicas em ensaio de tracdo de compositos de poliéster
reforcados por fibras curtas dispostas aleatoriamente de Munguba (Pseudobombax munguba) e, os reforcados por fibras de Jito
(Guarea guidonia). O método utilizado foi o quali-quantitativo, confrontando parametros obtidos nos ensaios mecanico de
tragdo e aspecto da fratura para os dois tipos de compdsitos investigados. Os resultados revelaram que, para os compositos
investigados, a resisténcia a tragdo aumentou respectivamente ao comprimento das fibras de Munguba ((10mm - 12,16(MPa) e
15 mm -19,91(MPa)) e de Jitdé ((10 mm - 18,84 (MPa) e 15 mm - 19,08 (MPa)). E, a medida que estas se mantinham melhor
alinhadas, uniformes e ocupavam uma éarea de contato maior na matriz. Sendo os compositos reforcados por fibras de Jit6, os
que apresentaram desempenho mecénico mais satisfatério no ensaio de tragdo para este tipo processo.

Palavras-chave: Compositos poliméricos; Fibras de Munguba (Pseudobombax munguba); Fibras de Jitd (Guarea guidonia);
Propriedade Mecénica; Ensaio de tracéo.

I.  INTRODUCAO convencionais e da dependéncia de matérias-primas

provenientes de fontes ndo renovaveis, as quais, ja sinalizam

Nos dltimos anos muitos esforgos vém  sendo indicios de escassez para as proximas décadas [1][2]. Estes e
empregado por parte da indlstria na busca por novos outros fatores tém influenciado o aumento da taxa média de
materiais com propriedades ecoldgicas e tecnologicas capazes crescimento mundial de biocompgsito que entre 2003 e 2007
de atender a novos requisitos tecnolégicos e ambientais, em foi de 38% ao ano, nesse mesmo periodo, a taxa de
resposta a ineficiéncia no uso de materiais ditos crescimento anual na Europa foi de 48%. H4, no entento, uma

ITEGAM - JETIA Vol. 01, N°.04. Dezembro de 2015. Manaus — Amazonas, Brasil. ISSN 2447-0228 (ONLINE).
http://www.itegam-jetia.org
DOI: https://dx.doi.org/10.5935/2447-0228.20150032


http://www.itegam-jetia.org/

(3ujuo) 8220-/¥¥Z NSSI — T00 TOA '+#000 ‘P

Raimundo V. P. Lopes e Eleodoro Rodriguez Hermenegildo/ITEGAM-JETIA Vol.01, N° 04. pp. 04-08. Dezembro, 2015.

previsdo de superacdo da capacidade de producdo que era de
0,36 milhdes de tonelada ocorrida no ano de 2007, para um
aumento de 2,33 milhGes de toneladas até 2013, e 3,45
milhoes de toneladas até 2020 [3][4].

Este cendrio tem contribuido para uma maior
participacdo de fibras provenientes de fontes renovaveis na
indutria devido: sua baixa densidade, baixo custo, estimula a
geracdo de renda no campo, possuem boas propriedades
mecanicas, fisicas e quimicas, amplamente distribuidas, baixo
consumo de energia na producdo e no processamento,
disponiveis, moldaveis, maciez e abrasdo reduzida, porosas,
viscoelasticas, biodegradaveis, promove um processo seguro
sem risco de contaminacdo do trabalhador, entre outros [3][5].

Diante dessa perspectiva, no Brasil, a regido
Amazdnica por ser uma regido de clima tropical, possui uma
diversidade de plantas propicias ao desenvolvimento de novos
compdsitos, como é o caso da fibra de Munguba
(Pseudobombax munguba) e Jité (Guarea guidonia). Estas,
junto com fibras de outras espécies de plantas séo utilizadas
no cotidiano por moradores da regido amazdnica na
fabricacdo de cordas envira, usadas na confeccdo de cestos,
redes, utensilios de pesca e de caca, objetos artesanais e
outros. Podendo estas ser mais uma alternativa ao
desenvolvimento de novos compdsitos poliméricos.

Il. METODOLOGIA APLICADA

Resina Poliéster: a resina utilizada foi a poliéster
tereftalica insaturada e pré-acelerada, fabricada pela Royal
Polimeros sob a denominagdo comercial de Denverpoly 754.
O agente de cura utilizado foi o peréxido de MEK (Butanox
M-50), na proporg¢do de 0,33% (v/v). A resina foi adquirida ja
pré-acelerada com naftenato de cobalto (CoNap) na
proporcdo massica de 0,15%. A propor¢do de agente de
cura/resina de 0,33% (v/v), utilizada tende a melhorar o
desempenho mecanico do compdsito [6][7][8].

Fibra de Munguba e Jitd: o desfibramento e a separacgdo
das fibras foram realizados manualmente, em seguida,
cortadas com estiletes e tesouras manuais em que se
obtiveram fibras nos comprimentos de 10mm e 15mm, sendo
este um procedimento consideravelmente simples, uma vez
que as fibras j& haviam permanecido submersas em agua em
um recipiente por 48 horas, cujo intuito era torna-las
maledveis e de facil manuseio.

Confeccéo dos copos de prova: a confeccdo dos corpos
de prova dos compositos consistiu em um processo
simplificado, com o uso de moldagem manual, utilizando
moldes de silicone sem o uso de desmoldante e sem presséo,
utilizando como matriz poliéster reforcada por fibras curtas
dispostas aleatoriamente nos comprimentos de 10 e 15 mm,
conforme proporgdes massicas para 0s compositos com fibras
de Munguba (10,58% e 5,22%) e os com fibras de Jité (10mm
- 10,58% e 15mm - 5.22% %).

Ensaios de tracdo do material composito: Os ensaios de
tracdo ocorreram em conformidade com a norma ASTM D
638M. A confeccdo dos compdsitos para o ensaio de tracdo
ocorreu mediante o uso de moldes de silicone com um
namero de 24 (vinte e quatro) corpos de prova com matriz
reforcada por fibras curtas de Munguba e de Jitd. Os quais
foram ensaiados em uma maquina universal modelo
KRATOS MKCA-KE, com sistema de aquisicdo de dados,
com célula de carga de 5 KN, adotando velocidade de 5
mm/min e comprimento Util para medicdo entre garras de 60
mm.

Analises da superficie da fratura dos corpos de prova: A
analise da superficie da fratura dos compositos ocorreu
mediante Microscopia Eletrénica de Varredura — MEV, em
que se analisou a morfoldgica da superficie da fratura e os
principais mecanismos de falha de cada compdsito ensaiado.

I11.RESULTADOS E DISCUSSOES

Caracterizacdo das fibras de Munguba e Jité: as
fibras de Munguba e Jitd in natura foram caracterizadas
qguanto ao comprimento (mm), determinacdo da massa
especifica (%) e aspectos superficiais. A analise
microestrutural ocorreu mediante Microscopia Eletrdnica de
Varredura — MEV, em que se verificou o aspecto superficial e
a se¢do transversal das fibras, além de amostras embutidas na
matriz de poliéster tereftalico.

O valor medio da massa especifica das fibras de
Munguba e de Jitd6 ocorreu em concomitdncia ao
comprimento médio das fibras, sendo estas pesadas em
balanca de precisdio modelo Marte, da Marte Balanca e
Aparelhos de Precisdo LTDA. A determina¢do do teor de
umidade/absorcdo maxima das fibras se deu mediante a
secagem destas num periodo de 15 minutos em forno elétrico
modelo Layr Midy Inox, onde se determinou o teor base de
umidade em trés (3) amostras de fibras, com massa total de
34,50 gramas. As fibras foram inicialmente pesadas e secas
até a massa constante.

Caracteristicas mecanicas e microestrutural dos
materiais  compdsitos: a  fabricacdo, acabamento,
dimensionamento e marca¢do dos compositos com fibra de
Munguba e de Jitd6 ocorreram conformidade com
especificacfes das normas ASTM D 638.

Materiais compositos com fibras de Munguba e de Jito
de 10 mm e 15 mm: A Tabela 1 mostra os resultados obtidos
no ensaio mecanico de tragao para os compasitos de poliéster
reforcados por fibras de Munguba e de Jitd nos comprimentos
de 10 mm.
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Tabela 1. Resultado do ensaio de tragdo de compdsitos poliéster tereftalico reforcados por fibras de Munguba e de Jité nas
proporcdes de 10mm.

Compositos Forca Deslocamento Tensdo Max Modulo de Elasticidade Deformacéo
(kN) (mm) (Mpa) (GPa) (mm/mm)
Munguba 0,40 2,69 12,16 0,27 0,04
Jitd 0,91 2,36 18,84 0,48 0,04

A Figura 1 mostra o grafico Tensdo (MPa) versus
Deformacdo (mm) dos corpos de prova apos o ensaio de tracao

para composito de poliéster reforcado por fibras de munguba e de
Jité de 10 mm de comprimento, em que se obteve uma diferenca
de 21% (MPa), em comparacao aos com fibras de Jité de 10mm.
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Figura 1: Tensdo (MPa) versus Deformacdo (mm/mm) de corpos de prova de com fibras de 10mm.

Materiais compositos com fibras de Munguba e de Jit6
de 15 mm: A Tabela 2 apresenta os resultados obtidos nos
ensaios de resisténcia a tracdo mecanica dos compdsitos
reforcados por fibras de 15 mm. Fornecendo uma melhor
compreensdo do esforco mecénico aplicado e suas
proporcionalidades nos compositos, em que se obteve uma
diferenca de 52% (MPa) em comparagdo com os refor¢ados por
fibras de 5 mm e, 39% (MPa) em comparacdo com 0S
refor¢ados por fibras de 10 mm.

Na analise interna da fratura de compdsito com fibras
de Munguba de 10 mm por meio de MEV foi constatado uma
maior resisténcia mecénica dos compdsitos, considerando a
integridade das fibras e da superficie do mesmo, em
comparagdo aos com fibras de 5 mm. Constata-se
ainda,ocorréncia de arrancamento (pull out) de fibras e

Tabela 2. Resultados dos ensaios de tragdo dos compdsitos de poliéster tereftalico reforgado por fibras de Munguba e de Jito
nas proporcdes de 15mm.

Compositos Forca Deslocamento Tensdo Max Médulo de Elasticidade Deformagéo
(KN) (mm) (Mpa) (GPa) (mm/mm)
Munguba 0,63 3,03 19,91 0,39 0,05
Jitd 1,07 1,95 19,08 0,60 0,03
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A Figura 2 mostra o grafico Tensdo (MPa) versus
Deformacgdo (mm) dos corpos de prova ap0s 0 ensaio de tragdo
para o compésito de Poliéster reforgado por fibras de munguba e
de Jité de 15 mm de comprimento.

Na caracterizagdo microetrutural interna do compdsito
com fibras de 15 mm foi evidenciado uma dréastica reducdo de
crateras e arrancamento de fibras (pull out) na matriz, com
ocorréncia de trincas (resultado da concentracdo de tensfes) com
as fibras se mantendo integras durante esforco mecanico
aplicado. Tal fato foi influenciado pelo comprimento das fibras,
uma vez que estas ocupavam uma &rea de contato maior na
matriz, além de estarem melhor alinhadas e uniformes, o que
promoveu, por consequéncia, melhor interacdo interfacial fibra-
matriz facilitando a transferéncia de carga da matriz para as
fibras, garantindo dessa forma, resultados mecénicos mais
satisfatorios para este tipo de compdsito [9].
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Conforme a determinagdo do comprimento (mm), massa
especifica (%) e aspectos superficiais das fibras nas
propriedades do compoésito com resina poliéster tereftalico,
reforcado por fibras curtas de mungubas e de Jitd dispostas
aleatoriamente, os resultados indicaram que: O aumento nas
propriedades mecéanicas para ambos 0s comp6sitos no ensaio
de resisténcia a tracdo foram respectivos aos comprimentos
das fibras e, a medida que estas se mantinham melhor
alinhadas, uniformes e passavam a ocupar uma area de contato
maior na matriz conforme MEV. Promovendo melhor
transferéncia de carga da matriz para as fibras.
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Figura 2: Forga (N) versus alongamento (mm) de composito com fibras de munguba (esquerda) e Jit6 (direita) de

15 mm.

IV. CONCLUSAO

A fabricacdo de compdsitos de poliéster reforcados por
fibras amazénicas de Munguba e Jitd6 ocorreu mediante um
processo consideravelmente simples, com um menor nivel
possivel de processamento nas etapas produtivas, em que se
obteve um material tecnicamente viavel do ponto de vista da
engenharia dos materiais; podendo inferir diante do exposto que,
0s compositos em questdo possuem propriedade mecéanica
adequadas no contexto do uso e desenvolvimento de materiais
compositos poliméricos. Ao mesmo tempo contribui com as
discursdes em torno da viabilidade no uso de fibras vegetais

amazonicas, para o desenvolvimento de novos compdsitos
polimérico, em prol da pesquisa cientifica e da sustentabilidade.
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