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The incorporation of natural fibers is a promisirgjternative in obtaining composite
materials, as its low cost, high availability andigque properties create opportunities for new
uses and applications of these fibers. Howeversthdy of the properties of the composites
obtained is fundamental in determining the chardasties of the material and its selection
process for application in materials, since the posite must meet a series of requirements
and properties. With this, the present work hadlggctive to obtain polyethylene composites
with coconut fibers and their characterization thgh mechanical tests and thermal analysis.
The results of the mechanical tests showed thatctimposites did not show significant
changes in tension at maximum strength with thetiaddof fiber, but showed a decrease in
the deformation at break and an increase in thetaddy modulus of the composite with the
addition of fiber. The results of the thermal as&yshowed that the melting temperaturg) (T
of the polymer is 130°C, the fiber degradation as@bove 200°C and the polymer degrades
at 485°C, which allows the processing of the con@agithout degrading its constituents,
although the thermal stability of the compositetoted has decreased with fiber's addition.

RESUMQO

A incorporacao de fibras naturais se mostra coma watternativa promissora na obtencao
de materiais compésitos, pois seu baixo custo, dikponibilidade e propriedades Unicas
criam oportunidades para novos usos e aplicagfassatefibras. No entanto, o estudo das
propriedades dos compoésitos obtidos é fundamentaleterminacdo das caracteristicas do
material e seu processo de selecdo para aplicaghom&teriais, pois 0 composito deve
atender a uma série de requisitos e exigénciagagrigdades. Com isto, o presente trabalho
teve como objetivo a obtengdo de compésitos detpetio com fibras de coco e a sua
caracterizagdo através de ensaios mecanicos e smédirmica. Os resultados dos ensaios
mecanicos mostraram que 0s compoésitos nao apresemtanudancas significativas na
tensdo na forca maxima com a adicao de fibra, maesentaram uma diminuicdo da
deformacgdo na ruptura e um aumento do médulo detieidade do compdésito com a adicao
de fibra. Os resultados da analise térmica mostnargue a temperatura de fusédan ™o
polimero é de 130°C, a degradacéo das fibras ocacima de 200°C e o polimero se degrada
em 485°C, o que permite o processamento do coropsksit degradar seus constituintes,
embora a estabilidade térmica dos compésitos obtidoha diminuido com a adicéo de fibra.




NOMENCLATURA 10 e 20% de fibra de coco e a sua caracterizagdensaios
mecénicos e andlise térmica.

DTA = Andlise Térmica Diferencial 2. MATERIAIS E METODOS
DTG = Termogravimetria Derivada
PEAD = Polietileno de Alta Densidade

Materiais
Polietileno de alta densidade comercial (GM 9450 F)
Compatibilizante Polybond® 3009;

TG = Termogravimetria

Tm= Temperatura de Fusao

~ Fibra de coco, residuo doado pela empresa CocceVerd
1. INTRODUGCAO Roticlado, P P

Preparo das fibrasAs fibras de coco foram secas em
e&iufa por 2h na temperatura de 35°C. Em seguidébras
foram moidas e peneiradas, selecionando a fibrpagsou pela
peneira de 20 mesh.

O desenvolvimento de tecnologias que reduzam
impacto ambiental causado pelo ser humano vem s&ando
como uma tendéncia mundial devido & crescente ppagéo
com o meio ambiente. Neste contexto, destaca-se delfibras
naturais como reforco na fabricagdo de materiamspgsitos, Preparo dos Compésito©s compadsitos foram obtidos
pois essas fibras sdo uma fonte renovavel pronaigspossuem pela técnica de mistura por fuséo, nas proporgdés t0 e 20%
propriedades Unicas que as tornam excelentes tatidstias de fibra. Foi utilizado um misturador Haake RheoBi0 com
fibras sintéticas (TAJVIDI et al., 2006). Além dispor serem o rotor do tipo Roller. A mistura foi preparadaliméindo uma
consideradas como residuos de outros processosaliuatemperatura de 170°C, velocidade do rotor de 60epempo
disponibilidade e baixo custo atraem especial @@para o uso de 10 minutos. Em todos os compositos foi utiliz286 de
dessas fibras na obtencdo de compdsitos. Dentribras compatibilizante Polybond® 3009 para melhorar asade
naturais usadas como reforco em materiais comgosiestaca- interfacial entre o polimero e as fibras de cocbigura 1 ilustra
se a fibra de coco, residuo agroindustrial prodush larga o PEAD comercial e compositos obtidos apds a nastur
escala no Brasil (SAMPAIO, 2019).

O polietileno de alta densidade (PEAD) € um dgs
polimeros mais utilizados na obteng&o de compdsfoscados
com fibras, pois € um polimero altamente lineaora estrutura
compacta de alta densidade, o que lhe confere uvaa
resisténcia quimica, boas propriedades mecanicaseror
custo, tornando-o viavel para 0 uso como matrizempositos
reforcados com fibras vegetais. Desta forma, ordedeimento
de compdsitos de polietileno com fibras de cocmestra de
grande relevancia no cenario brasileiro e faz desdéerial
objeto de interesse cientifico e tecnoldgico naaiddo entanto,
o estudo das propriedades dos compdsitos obtidesafcial na
determinacéo das caracteristicas do material erowegso de
selecdo para aplicagdo em materiais, pois o cotopdsve
atender a requisitos e exigéncias de propried&8BPAIO,
2019).

A adesao entre a fibra natural e a matriz polinaéric
volume de fragdo de fibra, a orientagdo da fibra matriz
polimérica utilizada apresentam um papel deterntéaras
propriedades dos compdsitos. A natureza hidrofdas fibras
naturais pode levar a variagdes na dimensdo dopdasitos e Ensaios Mecéanicos Os ensaios de tracdo foram
também afetar as propriedades mecénicas. As fibtalsicas, realizados em um dinamémetro EMIC, modelo DL3000,
em geral, tendem a agregar, o que dificulta umtildliscdo segundo a norma ASTM D638. Para a obtencédo dos<ai®
uniforme pela matriz polimérica. Varios estudos afor prova, os compgsitos foram prensados em prensaufich de
realizados com o objetivo de aumentar a compatidde entre bancada com aquecimento. O tempo de prensagenefdi d
as duas fases — matriz/reforgco (ARAUJO, 2003). minutos, na pressao de 10.000 Ibéma temperatura de 170°C.

Figura 1 - (a) PEAD comercial e compésitos de
PEAD/fibras de coco nas proporcdes de (b) 5, (c) £0(d)
20% de fibra.

A caracterizagao de materiais por técnicas conmdksa Analise Térmica: Foi utilizado um analisador
térmica e ensaios mecanicos determina as propaedad termogravimétrico TA Instruments, modelo STD Q6&fm as
fornece dados de processamento e aplicabilidade deguintes condicdes de andlise: faixa de temparaker2s5 a
compositos obtidos. O objetivo do presente trabdilioa 600°C, razdo de aquecimento de 10°C/min; atmosfende
obteng&@o de compositos de polietileno de alta dadsicom 5, (nitrogénio) e massa de aproximadamente 10mg dsteamo



JCEC - ISSN 2527-1075.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 1 resume as propriedades mecanicas dDPEA
Estudos a respeito das propriedades mecanicas pdeo e compdsitos com 5, 10 e 20% de fibra de coco.
compadsitos poliméricos reforcados com fibras néuéan sido
realizados por muitos autores. A avaliacdo de pedpdes
como resisténcia a tracéo, deformacdo na ruptanédeilo de Tabela 1 - Propriedades mecanicas dos compoésitos de
Young dos compositos depende das propriedadesdndig de PEAD/fibra de coco (5, 10 e 20%).
seus constituintes (ARAUJO, 2003).

Tensao na
Forca

O polietileno de alta densidade com compatibiligant Deformagdo Mddulo
apresentou tenséo na for¢ga méaxima de 21,58 MPalalmde Maxima na Ruptura de Young
Young no valor de 1168 MPa. A amostra néo apresgnfiura (MPa) (%) (MPa)
nas condi¢des de ensaio.

PEAD

Os compositos de PEAD com fibra de coco nédo PUro 21,58 s 1168
apresentaram mudangas significativas na tensdoorga f
maxima com a adi¢éo de fibra, com valores de 242&, 21,86 PEAD
MPa e 21,32 MPa para os compositos com 5, 10 ed&0fibra 5% coco 21,47 11,71 1392
de coco, respectivamente, conforme Figura 2. Ardegao na
ruptura mostrou um decréscimo com a adi¢&o de, fitwen PEAD 21.86 943 1406
valores de 11,71%, 9,43% e 5,65% para 0S COMpPGEIDS5, 10% coco ’ '
10 e 20% de fibra de coco, respectivamente, corgdiigura 3. PEAD
O médulo de Young apresentou crescimento com diadie 20% coco 21,32 5,65 1634

fibra, com valores de médulos de 1392 MPa, 1406 BIP&34
MPa para os compésitos com 5, 10 e 20% de fibraode,
respectivamente, conforme Figura 4. Esses resgltadam
esperados, uma vez que o médulo é dependente dentatdo
da fibra.

Tensao na forca maxima (MPa)

25
20
15
PEAD puro
10 5% fibra

10% fibra
20% fibra

Fibra de coco

Figura 2 — Valores da tensao na forga maxima para BEAD puro e compositos
com 5, 10 e 20% de fibra de coco e 2% de compatikénte.



Deformacao especifica na ruptura (%)

12
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8 PEAD puro
6 5% fibra

4 10% fibra

(2) 20% fibra

Fibra de coco

Figura 3 — Valores da deformacao especifica na rupta para o PEAD puro e compositos
com 5, 10 e 20% de fibra de coco e 2% de compatiénte.

Modulo de elasticidade (MPa)

2000
PEAD puro
1500
5% fibra
1000
10% fibra
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Figura 4 — Valores do modulo de elasticidade paraBEAD puro e compositos
com 5, 10 e 20% de fibra de coco e 2% de compatiénte.

O uso das técnicas TG, DTG e DTA serviu para a degradacado do polimero. Esse resultado foi compmpala
caracterizacdo térmica das amostras de PEAD com curva DTG, que apresentou apenas um pico na tetapeera
compatibilizante e dos compdsitos de PEAD com 5g10 de 480°C. A curva DTA apresentou trés eventos
20% de fibras de coco. endotérmicos: o primeiro a 130°C, referente a do

. . polimero; o segundo a 365°C, referente a presemca d
A Figura 5 mostra as curvas T.G.’.DTGEDTA obtidas aditivos no polimero; e o (ltimo a 485°C, refererdte
para o PEAD com 2% de compatibilizante. A curva TG ~
g L s . degradacgéo do PEAD.
apresentou um unico estagio de decomposicdo na €eEx
390 a 500°C, com 100% de perda de massa, refeéente
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Figura 5 - Curvas TG (verde), DTG (azul) e DTA (vemelha) para o PEAD com 2% de compatibilizante.

A Figura 6 apresenta a sobreposicao das curvas TG ~ estavel. Isto acontece devido a degradacdo da fijra

para os compositos de PEAD com 5, 10 e 20% de diera ocorre antes da degrgda(;éo do polimero. Quantofiims
coco e 2% de compatibilizante. Foi observado que a  Présente no compésito, menor sera a sua tempergura
estabilidade do composito diminui com a adicoibleaf degradacdo e maior sera a perda de massa no primeir
sendo, portanto, 0 compésito com 20% de fibra oasen estagio de decomposicdo, referente a fibra
————— 95% PE coco
wod - S— _ ————  B0% PE coco
- e _ —_— 80% PE coco
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Figura 6 - Sobreposi¢do das curvas TG para os comgitbs de PEAD com 5, 10 e 20% de fibra de coco e 2%
compatibilizante.

A Figura 7 mostra a sobreposicdo das curvas DTG ~ Observados nas curvas TG. O primeiro pico & referen
para os compositos de PEAD com 5, 10 e 20% de @ibra degra@a(;ao da fibra e 0 segundo pico é referetegradacao
coco e 2% de compatibilizante, que comprovam cayjiEst do polimero.
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Figura 7 - Sobreposigdo das curvas DTG para os comagitos de PEAD com 5, 10 e 20% de fibra de coco% 2le
compatibilizante.

A Figura 8 ilustra a sobreposi¢gdo das curvas DTA  eventos endotérmicos, sendo o primeiro eventogefer T,
para os compdsitos de PEAD com 5, 10 e 20% de dibra do polimero, o segundo evento referente a degraddga
coco e 2% de compatibilizante. Foram observados tré fibra e o terceiro evento referente a degradacgmotimero.
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Figura 8 - Sobreposicéo das curvas DTA para os corapitos de PEAD com 5, 10 e 20% de fibra de coco % 2ie
compatibilizante.
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4. CONCLUSAO SAMPAIO, M.S. Obtencéo e caracterizacdo de compasit
de polietileno com fibras naturais. 2019. 62 fj@mfinal da
graduacdo (Bacharel em Engenharia Quimica) -
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio deidarieJ,

Os resultados dos ensaios mecanicos mostraram
relativa estabilidade da tensdo na forca maxima dos

compdsitos. Esse efeito ocorre devido a grandetigizaie 2019.

de lignina na fibra de coco, o que ajuda a promavelhor TAJVIDI, M.; FALK, R.H.; HERMANSON, J.C. Effect of
interacdo interfacial (BONELLI et al., 2005). Ja a natural fibers on thermal and mechanical propediiestural
deformacéo na ruptura apresentou decréscimo catic@ca fiber polypropylene composites studied by dynamic
de fibra, uma vez que a fibra é mais rigida quelénero e mechanical analysiournal of Applied Polymer Science
sua adi¢édo provoca uma menor elasticidade do rahtésse v. 101, p. 43414349, 2006.

resultado foi comprovado também no aumento do naddiil
Young com a adicao de fibra, pois esta propriedagicinica
mede a rigidez do material e, portanto, deve auaneoim a
adic&o do reforgo mais rigido (ARAUJO, 2003).

A partir dos resultados das curvas TG, DTG e DTA,
foi possivel notar a diminuicdo da estabilidade dos
compdsitos conforme a adicdo de fibra a matriznpélica.
Isto se deve ao fato de que a degradacdo da fibnega
antes da degradacdo do polimero e, portanto, quaai®
fibra no compdsito, menor sera a temperatura deadagao
do mesmo (SAMPAIO, 2019).

Os resultados das técnicas de andlise térmica
evidenciaram também que, para fins de processanuento
composito, recomenda-se 0 uso de temperatura ftar de
170°C, pois o polimero se funde a 130°C, a degéaddeas
fibras ocorre acima de 200°C e a degradacdo donpmi
ocorre em torno dos 485°C. Com isto, garante-se que
polimero ir4 fundir e se misturar as fibras senraégrlas. Ja
para o uso do compdsito em aplicaces, recomendaiae
exposicdo a temperaturas de no maximo 200°C, jpgisaa
desta temperatura pode ocorrer a degradacdo das fb
perda das propriedades do material.
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