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Biocompositos de Poliuretano refor¢cados com Fibras de Coco Verde

Polyurethane reinforced with green coconut fiber biocomposites
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Palavras-chave: Resumo: Recebido em
O estudo ¢ desenvolvimento de materiais biodegradaveis e de fontes Ui
Fibras de coco verde renovaveis tém aumentado nos Ultimos anos. Neste contexto, o0s A e
biocompdsitos poliméricos com fibras naturais surgem como uma boa 12/2011
Tratamento alcalino alternativa para novas aplicagdes. No entanto, para que as fibras naturais
e a matriz polimérica atuem em uma determinada aplicagdo, o contato
Propriedades interfacial entre elas deve ser adequado. Portanto, o objetivo deste
mecanicas trabalho foi estudar o efeito da modificagdo quimica das fibras de coco

verde através do tratamento alcalino (NaOH) no desenvolvimento de
biocompdsitos de poliuretano. A modificagdo das fibras foi avaliada pela
técnica de microscopia eletronica de varredura. Também foram avaliadas
as propriedades mecanicas dos compositos PU refor¢ados com as fibras
de coco in natura e modificadas.

Abstract Key words:
In recent years the study and development of biodegradable materials
and renewable sources have increased. In this context, the polymer Green coconut fibers

composites reinforced with natural fibers has being presented as a

good alternative to the new applications. However, in order to have Alkali treatment

a determined application, the interfacial contact between the natural

fibers and the polymer matrix must be appropriate. Therefore, the aim Mechanical properties
of this work was to study the effect of the chemical modification in

the green coconut fibers through the alkali treatment (NaOH) in the

polyurethane composites development. The fibers modification was

analyzed by scanning electron microscopy. The mechanical properties

of PU composites reinforced with green coconut fibers in nature and

modified ones were also analyzed.
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1. Introducao

A producao de residuos oriundos do coco
de agroindustrias é extremamente significati-
va, provocando grandes problemas com rela-
¢do ao meio ambiente para o descarte do mes-
mo (PANNIRSELVAM et al., 2007). E como
essas fibras resistem a temperaturas de até
200°C, torna-se bastante atraente para utiliza-
¢do como refor¢co em compositos. Essas fibras
sao constituidas de materiais lignoceluldsicos,
obtidos do mesocarpo do coco (Cocos nucife-
ra) (ARAUIJO, 2003).

Nos ultimos anos, o uso de fibras naturais
como reforco em materiais poliméricos teve
um acelerado crescimento, devido a algumas
caracteristicas das fibras, tais como, ser pro-
veniente de fonte renovavel, apresentar baixo
custo, serem biodegradaveis, reciclaveis e ndo
toxicas (ARAUJO, 1998; MOTHE; ARAUJO,
2004). Portanto essas fibras tém sido utilizadas
como refor¢o em polimeros visando a substi-
tuicdo das fibras sintéticas (KAPULSKIS et
al., 2005).

No entanto, para que as fibras naturais e a
matriz polimérica atuem conjuntamente em uma
determinada aplicagdo, o contato interfacial en-
tre elas tem que ser adequado. Dessa forma, int-
meros tratamentos fisicos e quimicos tém sido
realizados para melhorar a adesdo entre fibras
naturais e matrizes poliméricas (ALMEIDA et
al., 2005; TSERKI et al., 2005).

Estudos indicam que as modifica¢des
quimicas realizados nas fibras naturais in-
fluenciam no comportamento mecanico dos
biocompositos (WAMBUA et al., 2003).

Os Poliuretanos (PUs) sdo polimeros per-
tencentes a classe dos termorrigidos e podem
ser obtidos pela combinagdo de diversas molé-
culas mais simples, sendo que os monémeros
mais utilizados sdo os isocianatos ¢ poliois,
dando assim origem a compostos com a cha-
mada ligacdo uretana.

O Brasil produz anualmente cerca de 335
mil toneladas de poliuretano e, até 2014, esse
numero pode chegar a 441 mil toneladas, apre-
sentando uma evolucao média de 4,7% ao ano.
Tamanha produgdo gera mensalmente ao pais
2,5 mil toneladas de residuos de poliuretano.
Os destinos desses restos normalmente sdo a
queima indiscriminada e os aterros industriais,

que levam milhares de anos para se decompor.

Além disso, a produgdo de poliuretano utili-
za principalmente compostos derivados de
petroleo, o que tem se tornado um problema
ambiental por se tratar de um recurso nao re-
novavel (AKRAM et al., 2009).

Pesquisas vém sendo feitas no intuito de
utilizar matérias-primas renovaveis na pro-
ducdo de poliuretanos, como 6leos vegetais,
evitando-se assim, o consumo de derivados
do petroleo, além de gerar polimeros biode-
gradaveis. Para sintese desses biopolimeros,
tém-se utilizado 6leos vegetais como o 6leo
de mamona em vez de polidis a base de pe-
troleo, € bons resultados estdo sendo obtidos
(PANNIRSELVAM et al., 2007). Atualmente
o biopolimero de poliuretano pode ser pro-
duzido a partir do 6leo vegetal da mamona
—Ricinus communis, apresentando grande
biocompatibilidade e boas propriedades qui-
micas e fisicas (CLEMONS, 2002; FENGEL;
WEGENER, 1999).

A producdo de biocompositos também
recebe grande interesse de pesquisadores.
Biopolimeros como o proprio poliuretano de-
rivado de 6leo de mamona podem servir de
matrizes para compositos reforgados com fi-
bras vegetais.

Estudos indicam que as modifica¢des
quimicas realizados nas fibras naturais in-
fluenciam no comportamento mecéanico dos
biocompositos (KEENER et al., 2004).

Portanto o objetivo deste trabalho foi
avaliar o efeito da modificagdo quimica das
fibras de coco verde por meio do tratamento
alcalino (NaOH) nas propriedades mecanicas
dos compositos poliuretano, reforgados com

fibras de coco verde.

2. Materiais e Métodos

2.1. Obtencao das Fibras de Coco Verde

As fibras de coco foram obtidas atra-
vés do Projeto Coco Verde (Rio de Janeiro).
Posteriormente as fibras foram cortadas em
tamanhos de aproximadamente 5 centimetros
e moidas em um moinho de facas. Em seguida
as fibras foram peneiradas em uma peneira de
25 mesh.



2.2. Tratamento Alcalino na Fibra de
Coco Verde

O tratamento superficial empregado nas
fibras de coco foi o tratamento alcalino com
solucdes de NaOH. Nesse tratamento, 10 g
de fibras de coco foram adicionados em um
erlenmeyer, contendo 100 mL da solugdo de
hidréxido de sodio a 10% m/m sob agitagao
constante por 1 hora. Decorrido o tempo de
tratamento, a solugao foi filtrada e lavada com
agua destilada até que a agua resultante da fil-
tragem apresentasse o pH neutro. Em segui-
da, as fibras foram colocadas em uma placa
de Petri as quais foram secas em uma estufa a
60°C por 24 horas.

2.3. Analise da modificacao das fibras

As fibras de coco in natura e tratadas
foram caracterizadas por Microscopia eletro-
nica de varredura (MEV). As micrografias
foram obtidas em um microscopio eletronico
de varredura JEOL JSM5310, disponivel no
Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais/
INPE em Sao José dos Campos, operando de
15 a 20 kw e utilizando detector de elétrons se-
cundarios. As amostras foram fixadas em um
suporte com auxilio de uma fita de carbono
autocolante dupla face e submetidas ao reco-

brimento metalico com ouro.

2.4. Preparacio dos Compdsitos de
Poliuretano com Fibra de Coco

Os compositos de poliuretano reforcado
com fibras de coco foram obtidos por meio do
processo de moldagem por compressdo. Para
a expansdo do poliuretano a base de 6leo de
mamona, os reagentes foram misturados con-

forme a relagdo estequiométrica de 1,5 :1, em

massa, de poliol e diisocianato, respectiva-
mente. Os reagentes foram misturados em um
copo descartavel e, em seguida, foi adicionado
fibra de coco 10% m/m tratada em solugdo al-
calina por 2 minutos e vertido em um molde.
Apds o vertimento do material, o molde foi
pressionado por grampos por um periodo de
24 horas. O molde foi pressionado por duas
placas de vidro as quais foram protegidas com
folhas plasticas que auxiliaram a desmolda-
gem dos corpos-de-prova. Esse procedimento
foi realizado com os compoésitos de poliureta-
no com fibras de coco in natura, fibras tratadas

e o poliuretano puro.

2.5. Ensaios Mecanicos

Os ensaios de tragdo dos compdsitos e do
poliuretanopuroforamrealizadosnoLaboratdrio
de Ensaios Mecanicos do Departamento de
Mestrado em Materiais do Centro Universitario
de Volta Redonda — UniFOA, em um equipa-
mento da marca EMIC modelo DL10.000 a
uma velocidade de 5 mm.min!, com dimensdes
de acordo com a norma ASTM D 638 — 03 com
13 mm de largura, 165 mm de comprimento e 3
mm de espessura.

3. Resultados e Discussao

3.1. Microscopia Eletronica de Varredura
(MEV)

As micrografias obtidas por MEV per-
mitiram avaliar os aspectos morfologicos das
fibras. As superficies das fibras do coco in
natura e tratadas apresentaram caracteristicas
diferentes. A Fig. 1 evidencia as micrografias
das fibras de coco in natura obtidas em dife-

rentes ampliagdes.
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Figura 1 - Micrografias das fibras de coco in natura: (a) 100X; (b) 500X;

Nas micrografias das fibras de coco in natura (Fig. 1a e 1b) observou-se uma superficie lisa e

a presenga de extrativos cerosos, envolvendo toda a superficie da fibra quando comparado com as

fibras tratadas (Fig. 2).

Figura 2 - Micrografias das fibras de coco tratadas 100X.

Na Fig. 2 foi verificado que o tratamento
alcalino removeu com eficicia os extrativos
que envolviam a fibra, permitindo a visuali-
zagdo das fibrilas e maior empacotamento das
cadeias de celulose. As ceras e graxas que en-
volvem as fibras naturais impermeabilizam a
celulose, diminuindo a area de adesdo entre a
matriz ¢ o refor¢o, sua remocgdo é de funda-
mental importancia para o aumento das pro-

priedades mecanicas dos compositos.

3.2. Ensaio de Tracao

A Tab. 1 mostra os valores do limite de
resisténcia a tracdo obtida dos ensaios meca-
nicos das misturas preparadas com diferentes
tipos de fibras.



Tabela 1 — Valores médios dos ensaios em tracio nas fibras de coco

Materiais PU/FCin PU/FC
PU puro
Propriedades natura tratadas
Limite de resisténcia a traciao (MPa) 0,40 0,58 0,86
Desvio padrao 0,05 0,11 0,13

Analisando-se os resultados dos com-
positos ¢ do poliuretano puro, observou-
se um aumento na resisténcia do material.
Comparando-se a resisténcia dos composi-
tos refor¢cados com fibras de coco in natura
e modificadas, foi observado também que
o tratamento utilizado nas fibras influen-
ciou significativamente na resisténcia do

material.
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