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Resumo: O estudo de compdsitos gerados a partir de reforcos de fibra natural tem aumentado consideravelmente nos
Gltimos anos devido a um aumento da consciéncia ambiental. Fibras naturais possuem vantagens do ponto de vista
ambiental mais atrativas que as sintéticas, comumente utilizadas. Entretanto as fibras naturais apresentam problemas em
relacdo a absorcdo de agua a qual pode propiciar sua decomposicdo afetando as propriedades finais dos compdsitos.
Estudos sobre a eficicia de tratamentos de superficies como acetilacdo e producdo de hibrido (incorporacéo de 6xido de
aluminio hidratado) sdo de grande relevancia, nesse contexto. O experimento de absorcdo de agua foi realizado a
temperatura ambiente onde os compositos cujas fibras sofreram acetilagdo e modificacdo com Al,03.nH,0 absorvendo
22% a menos de agua. O teste de desidratagdo em estufa a temperatura de 60 °C confirmou o teste de absorcdo. Os
resultados de MEV apontam descolamento entre a matriz e a fibra na ordem CFNC > CHC > CFAC.
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Study of water absorption in epoxy composites reinforced with continuous sisal fibers

Abstract: The study of composites generated from natural fiber reinforcements has increased considerably in recent
years due to an increase in environmental awareness. Natural fibers have environmental advantages that are more
attractive than synthetic ones, commonly used. However, the natural fibers present problems in relation to water
absorption, which can lead to its decomposition affecting the final properties of the composites. Studies on the efficacy
of surface treatments such as acetylation and hybrid production (incorporation of hydrated aluminum oxide) are of great
relevance in this context. The water absorption experiment was carried out at room temperature where the composites
whose fibers were acetylated and modified with Al.O3s.nH20 absorbing 22% less water. The greenhouse dehydration
test at 60 °C confirmed the absorption test. The SEM results indicate a detachment between the matrix and the fiber in
the order CFNC> CHC> CFAC.
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Introducéo

Atualmente existe uma alta procura de materiais que oferecam simplicidade na produgéo,
baixo custo e elevado padréo de qualidade. Associado a isso, 0 aumento da preocupagdo ambiental
com residuos e ciclos de vida de produtos manufaturados, a utilizacdo de materiais puramente
sintéticos em matrizes bem como em reforcos estad diminuindo em varias &reas da engenharia [1].
Logo, as industrias e a pesquisa académica vem direcionando suas atengdes aos biomateriais, dentre
eles a fibra natural (FN) [2]. O uso de FN como reforco tem apresentado vantagens em relacéo a
fibra sintética. Porém, necessitam de modificacdes nas superficies das FN para aumentar a adeséo
na interface fibra/matriz polimérica [3,4].

Entre as FN, a fibra de sisal (Agave sisalana) é excessivamente hidrofilica, logo quando
usada em um polimero hidrofébico, os tratamentos de superficies tornam-se necessarios para
melhorar a adesdo interfacial dentre outras propriedades [5]. Os tratamentos de superficie variam de
alcalinizacdo, benzoilagdo, acetilacdo, silanizacéo até polimerizacdo por enxertia [1,3,4] . O Brasil é
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0 maior produtor de sisal do mundo e sua producdo é destinada exclusivamente a fabricacdo de
téxteis, tapetes e cordas, portanto novas aplicacdes e com viés tecnoldgico sdo bem-vindas, pois
estardo agregando maior valor econémico a matéria-prima.

Experimental
Acetilagao das fibras de sisal

O fio de sisal cardado foi adquirido no comércio local, cortado no comprimento de 21 cm,
lavado, desfiado e seco a temperatura ambiente até peso constante. Dessa forma, as fibras obtidas
foram denominadas como, fibra natural continua (FNC). Utilizando béquer de 2000 mL contendo
750 mL de acido acético (80% v/v) adicionou-se 50 g de FNC. O sistema foi mantido em banho de
glicerina por 20 min a temperatura de 100 °C. A fibra entdo foi lavada com &gua deionizada para
retirar o excesso de acido acético e secada a temperatura ambiente até peso constante. Essas fibras
receberam a denominacéo de fibra acetilada continua (FAC).

Modificacdo com Al,O3nH20

FAC foram colocadas em um reator contendo ions aluminio dissolvidos em solucdo de KOH
(0.2 mol LY). O pH da solugdo foi corrigido com H;SO4 (1 mol L™?) até pH~9 ocorrendo a
precipitacdo do dxido de aluminio hidratado (Al.Os.nH20). As fibras modificadas com Al,03nH20
foram lavadas, secas a temperatura ambiente até peso constante e designadas como hibrido continuo
(HC).

Conformacéo de compdsitos

Foram preparados compositos 200x200x5 mm de matriz epOxi através da laminacédo
manual/compressdo onde a relagdo fibra/matriz utilizada foi de 1:11 (m/m). O reforgo foi lavado e
secado em estufa a 60 °C até peso constante, para que se determinasse a massa de matriz E a ser
aplicada na laminagdo. Os compositos foram identificados como: compdsito com fibra natural
continua (CFNC), compdsito com fibra acetilada continua (CFAC), compoésitos com hibrido
continuo (CHC).

Teste de absorc¢ao e desidratacdo de agua (ASTM D570)

O teste de absorcdo de agua foi realizado segundo ASTM D570. Os corpos-de-prova
15x15x5 mm (cp®®) foram produzidos a partir dos compdsitos 200x200x5 mm, usando serra
convencional e acabamento com lixa de madeira grdo 60. Os cp®® foram pesados e suas massas
iniciais consideradas mo®®, ou seja, massa no instante zero (i=0). Os cp®s foram adicionados a
béquer de 100 mL, numerados e preenchidos com 50 mL de &gua deionizada a temperatura
ambiente. Apos 2 h (i=2), os cp®® foram secos com papel toalha e pesados. O mesmo procedimento
foi repetido depois de 24 h durante 7 dias (i=168) e depois a cada 4 dias até que a massa de
saturacio dos cp®® fosse atingida. Através da Eq. 1 determinou-se a porcentagem de agua absorvida
(%mi?®) no instante i.

abs (m?b""— m&by

U"ﬁﬂlf = mgbs (1)

Ao fim do teste de absorcdo (i=1032) os corpos de prova foram secos com papel toalha,
pesados e suas espessuras medidas. Para o teste de desidratacdo a massa inicial foi considerada
(Mo = m1o3™) e a espessura inicial (®o™) apos a secagem. Em seguida os corpos de prova para
desidratacdo (cp“®) foram colocados em estufa a 60 °C. Apds 2 h os cp® foram retirados da estufa,
deixados a temperatura ambiente, pesados, medida a sua espessura com paquimetro e novamente
colocados na estufa. O mesmo processo foi repetido até peso constante. A porcentagem de agua
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perdida na desidratagio (%m;®) foi determinada pela Eq. 1, ja a porcentagem da variacdo de
espessura (%di%) foi determinada pela Eq. 2.

i ﬂgiss_ Brﬂi ss:l

%07 = .100 )

m:ﬂiss

Microscopia eletronica de varredura (MEV)

As amostras dos CFNC, CFAC e CHC foram fixadas em um suporte com ajuda de uma fita
de carbono autocolante dupla face e em seguida submetidas a metalizacéo e analisadas por elétrons
secundarios.

Resultados e Discusséo
Absorcao de dgua e desidratacdo

A Fig. 1 apresenta os resultados da porcentagem de agua absorvida em funcdo da raiz
quadrada do tempo para os CFNC, CFAC e CHC.
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Figura 1: Resultados de absor¢édo de agua nos compdsitos de fibra continua.

Analisando a Fig. 1 percebe-se que os cp®® atingem a massa de saturacdo em aproximadamente 7
dias (i*2 =12,96 h'?). O CFNC demonstrou maior absorco de 4gua que o CFAC e CHC ao longo
de todo o teste (1032 h). Entdo entende-se que os tratamentos de superficie utilizados surtiram
efeito positivo, ou seja, a absorcdo dos CFAC e dos CHC foi em média 22% menor, resultado
concordante com os observados por [6].

A Fig.2 apresenta os resultados referentes ao teste de desidratacdo em estufa a 60 °C dos
compésitos reforcados com fibra continua.
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Figura 2: Resultados do teste de desidratacdo dos compositos de fibra continua.

A partir da andlise da Fig. 2 observa-se que ao longo do teste os CFAC e CHC revelaram
comportamento semelhante. J& os CFNC demonstraram maior perda de agua em relacdo aos CFAC
e CHC, o que ratifica os resultados do teste de absorcao, pois 0 CFNC foi o que apresentou maior
absorcao de agua.

MEV

Conforme a Fig. 3 (a) observa-se que o CFNC apresenta diversos pontos onde a fibra foi
descolada da matriz originados pelo inchago ap6s a absorcao de dgua seguida pela desidratagdo. Ja
0 CFAC demonstra segundo a Fig. 3 (b) que ndo houve descolamento significativo. Entende-se que
esse resultado esta relacionado a reducdo da natureza hidrofilica da fibra pela acetilacdo,
concordante com os resultados observados por [7].

Analisando a Fig. 3 (c) observa-se que o descolamento no CHC é proveniente da eliminagdo
de &gua e desinchaco. Acredita-se que a presenca de Al203.nH20 incorporado a fibra, tornou a fibra
menos susceptivel a absorcdo de agua pela presenca do inorganico, porém gerando uma fina
camada de 6xido hidratado que ndo permite a perfeita adesdo da fibra a matriz.
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Figura 3: Resultados de MEV dos compositos de fibra continua.
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Conclusoes

Com base nos resultados apresentados conclui-se que os tratamentos de superficie surtiram

efeito positivo. Em média houve 22 % menos absor¢do de &gua dos compositos cujas fibras
sofreram acetilagdo e modificagdo com Al.03nH20, enquanto o CFNC apresentou absorcéo
acentuada. Os testes de desidratacdo confirmam os resultados de absor¢do. Os resultados de MEV
sugerem o descolamento entre fibra e matriz na ordem CFNC > CHC > CFAC.
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