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Resumo: E crescente o interesse nos compésitos poliméricos reforcados com fibras vegetais curtas em substituicdo as fibras de vidro, pois
as fibras naturais provém de fontes renovdveis, ndo sdo abrasivas aos equipamentos de processamento, sdo biodegraddveis, e possuem
baixa densidade comparada as fibras de vidro. Elas apresentam inicio de degradacdo em torno de 200 °C, sendo adequadas para reforcar
poliolefinas que sdo processadas até essa temperatura ou termofixos. Vdrias fibras vegetais vém sendo usadas como reforco, dentre elas o
curaud e o sisal; no entanto, ha grande controvérsia na literatura sobre as propriedades finais dos compdsitos. Neste trabalho comparamos
as propriedades de compdsitos de polietileno de alta densidade ou polipropileno com 20% em massa de fibras curtas de sisal ou de curaud
com ou sem agentes de acoplagem. Todos foram processados por extrusdo e moldados por inje¢ao, exatamente nas mesmas condicdes, e
os resultados foram comparados em termos das propriedades mecanicas. As fibras de curaud apresentam resisténcia a trag@o superior as
fibras de sisal e os compdsitos com fibras de curaud apresentaram resisténcia a tracdo e flexdo ligeiramente superior aos compésitos com
fibra de sisal. No caso da resisténcia ao impacto a situagio se inverte. Como o sisal € mais fragil que o curaud, durante o processamento
ocorre maior quebra da fibra provocando essa diferenciagio nas propriedades mecéanicas dos compdsitos.
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Polyolefins Reinforced with Short Vegetal Fibers: Sisal vs. Curaua

Abstract: There is growing interest in reinforced polymer composites using short vegetal fibers to replace glass fibers for several reasons.
The composite fibers are produced from renewable resources, being biodegradable and less abrasive to the processing equipment, in
addition to possessing a lower density than the glass fibers. Since their thermal degradation onset is at 200 °C, they can be used to reinforce
thermoplastics processed below this temperature and thermosets. Several vegetal fibers have been used as reinforcing agent, including sisal
and cuarud. However, there is controversy in the literature about the composites final properties. In this work we compare the properties of
composites of high density polyethylene or polypropylene with 20 wt. (%) of short sisal or curaud fibers, with or without a coupling agent.
All composites were processed by extrusion and molded by injection, under exactly the same conditions, and the mechanical properties
were compared. The curaud fibers presented a higher tensile resistance than the sisal fibers, and the composites with curaud fibers had
slightly higher tensile and flexural resistance compared to the sisal fiber composites. The situation is opposite in the impact resistance
results, with sisal composites displaying higher impact resistance. Since sisal fibers are more fragile than curaua fibers, during processing
there is a higher fracture of sisal in comparison to curaud, inducing these differences in composites mechanical properties.

Keywords: Vegeral fibers, curaud, sisal, polymeric composite, extrusion.

Introdugao

O consumo de polimeros no Brasil € crescente e, segundo
a Associacdo Brasileira da Inddstria do Pldstico (Abiplast),
em 2008 o consumo brasileiro de termopldsticos foi de
5,3 x 10° t". Em 2008, os polimeros mais produzidos foram o
polipropileno (PP, 25%), o policloreto de vinila (PVC, 16%), o
polietileno de alta densidade (PEAD, 15%), o polietileno de
baixa densidade (PEBD, 12%), o polietileno de baixa densidade
linear (PEBDL, 12%), o poli(tereftalato de etileno) (PET, 12%)
e o poliestireno (PS, 7%)!"!. As poliolefinas sdo usadas como
matéria-prima para muitos setores industriais, tanto na forma pura
como reforgadas com fibras curtas de vidro (SFRP- “short fibers
reinforced plastics”) visando aumentar a resisténcia mecanica
para aplicacOes estruturais.

Este material refor¢ado, SFRP, também chamado de compdsito
polimérico se constitui de uma fase continua (matriz polimérica)
e uma fase dispersa. Essa fase dispersa, mais resistente que
a matriz polimérica, pode ser talco ou fibras curtas de vidro. A
fibra de vidro € abrasiva aos equipamentos de processamento,

nao € biodegradavel, sua produ¢do demanda um alto consumo de
energia e tem alta densidade (2500 kg.m™). A utilizac¢éo das fibras
vegetais (com densidades da ordem de 1100 a 1500 kg.m=) como
refor¢o de polimeros, em substituicdo das fibras de vidro, tem
sido impulsionada tanto pela necessidade de usar matérias primas
de fontes renovaveis, como pelas vantagens que o uso das fibras
vegetais pode ter. No entanto, as fibras vegetais ou lignoceluldsicas
apresentam inicio de degradacdo a ca. de 200-220 °C, sendo
adequadas somente para reforcar polimeros que sejam processados
até essa temperatura ou termofixos'?.

As fibras lignoceluldsicas possuem trés componentes
principais: hemicelulose (20 a 40% em massa), celulose (40 a 60%
em massa) e lignina (10 a 25% em massa). A celulose que € o
componente majoritdrio € um polissacarideo semicristalino
que contém ligagdes B glicosidicas. A presenca de trés grupos
hidroxila em cada unidade repetitiva da celulose resulta em um
cardter hidrofilico®.. As fibras lignoceluldsicas e as poliolefinas
possuem cardter hidrofilico e hidrofébico, respectivamente,
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resultando em regides de aglomeragdo além da transferéncia da
tensdo ser prejudicada pela fraca adesdo nas interfaces polimero/
fibra®. A fim de aumentar a adesdo entre estas fases € necessdrio o
uso de agentes de acoplagem, como por exemplo, o polipropileno
enxertado com anidrido maleico ou com écido acrilico.

Vidrias fibras vegetais vém sendo usadas em compdsitos com
polimeros, tais como: rami, fibra de coco, algoddo, juta, sisal
e curaua?. Dentre as fibras lignocelulGsicas com potencial de
aplicacdo na drea de polimeros reforcados destaca-se a fibra
extraida das folhas do curaud. Ela tem recebido aten¢do especial
dos pesquisadores, pois possui propriedades mecanicas adequadas
para o reforco em relagdo as outras fibras vegetais. O curaua é
uma planta da familia das bromelidceas (Ananas erectifolius L.B.
Smith), cujo teor médio dos componentes € de 74% de Celulose,
10% de Hemicelulose, 84% de Holocelulose, 7% de Lignina e 1%
de cinzas'¥. Esses teores variam em fun¢io da espécie (branco ou
roxo), do local de plantagdo e do tempo decorrido apds a colheital!.
As folhas chegam a 1,5 m de comprimento e 4 cm de largura,
sdo duras, eretas e planas. Ele € cultivado na regido Amazonica
brasileira, particularmente no Estado do Pard.

Existem diversos relatos de preparagdo de compdsitos com
fibras de curaud utilizando termofixos!® e 0 nosso grupo de pesquisas
estuda varios aspectos relacionados ao processamento por extrusdo
e injegdo de compdsitos de termopldsticos com a fibra de curaua!*”).
Os compdsitos obtidos por estes processos podem ser utilizados
para a confeccdo de perfis ou produtos acabados com forma
complexa usando moldagem por injecdo. No desenvolvimento
dos trabalhos foi verificado que o teor de fibra de curaud que
proporciona as melhores propriedades mecanicas (tragdo, flexdo
e impacto) aos compdsitos de polipropileno ou polietileno de alta
densidade corresponde a 20% em massa de fibra e 2% em massa de
polipropileno ou polietileno modificado com anidrido maleico, que
atuam como agente de acoplagem.

Outra fibra importante € a fibra de sisal, devido ao fato de
corresponder a cerca de 70% da producdo comercial brasileira
de todas as fibras duras. A produgdo anual brasileira de sisal € da
ordem de 270.000 t/ano e o cultivo se concentra na regido Nordeste,
sendo o estado da Bahia o principal produtor’®. Martin et al.®
caracterizaram o teor dos constituintes principais da fibra de sisal
e relataram a seguinte composicao: 77 a 85% de celulose, 7 a 10%
de hemicelulose, 7 a 11% de lignina e 1 a 1,5% de cinzas. Também
existem muitos relatos de preparacdo de compdsitos poliméricos
com fibras de sisal®!4l.

Apesar do grande ndimero de trabalhos jd existente, ndo
¢ possivel comparar as propriedades finais dos compdsitos
relatadas, porque variam os métodos de processamento, o tipo
e teor de agentes de acoplagem e o teor e dimensdes das fibras,
Ha entdo uma grande controvérsia quanto as propriedades
finais dos compdsitos destas duas fibras com polietileno de alta
densidade, PEAD, ou com polipropileno, PP. Em compésitos a
forma de dispersdo do agente de refor¢o, as dimensdes do mesmo
e o agente de acoplagem influenciam muito nas propriedades
mecénicas finais!"”. Por outro lado, a forma de dispersdo ou
forma de processamento também vai definir as dimensdes finais
da fibra, refletidas na sua razéo de aspecto!'®. Portanto, julgamos
importante comparar as propriedades mecanicas de compdsitos de
PP ou PEAD, preparados com 20% em massa de fibras de sisal
ou de curaud e 2% em massa de agente de acoplagem, usando o
mesmo equipamento de extrusdo (extrusora dupla-rosca co-rotante
e interpenetrante), o0 mesmo perfil de rosca e os mesmos perfis de
temperatura. Com esses resultados poderemos definir com melhor
precisdo em quais aplicagdes cada uma destas fibras serd mais
adequada.

Polimeros, vol. 21, n° 3, p. 168-174, 2011

Experimental

Materiais

Utilizou-se o polipropileno homopolimero (PP H301,
MFI = 10 g / 10 minutos) e o polietileno de alta densidade (PEAD
JV 060U, MFI = 6,1-8,0 g/ 10 minutos) na forma de pellets, ambos
fornecidos pela Braskem. Foram usados os agentes de acoplagem:
poli(propileno-co-anidrido maleico) e poli(etileno-co-anidrido
maleico) comerciais (PP-g-AM, MEGHWAX SGW X-01, indice
de acidez, mg KOH/g = 37-50 e PE-g-AM, MEGHWAX SAW
X-02 indice de acidez, mg KOH/g = 100-130) fornecidos pela
Megh Industria & Comércio Ltda. As fibras de curaud na forma de
fibras longas apds colheita e extragdo seguida de secagem foram
fornecidas pela EMBRAPA - PA.

Metodologia

Caracterizagao das fibras de sisal e curaua

As fibras foram moidas em moinho de facas (Rone, modelo
NFA 1533) e peneiradas. Para a determinacio da distribuicio da
freqiiéncia de dimensdes das fibras de curaua e sisal, as fibras
moidas foram dispostas em placas de vidro de modo a ndo
ficarem sobrepostas, foram observadas em uma lupa (Micronal) e
fotografadas com uma camera (Nikon E-800) acoplada ao sistema
de captura de imagens do software Image Pro Plus®. As imagens
digitalizadas foram analisadas, sendo realizada a contagem do
nimero e do comprimento das fibras. O espaco amostral utilizado
foi de cerca de 400 fibras e o tratamento estatistico dos dados foi
realizado com o software Origin®.

Foram realizados ensaios de densidade em duplicata das fibras
moidas previamente secas (100 °C, 1 hora) usando o equipamento
Micromeritics modelo AccuPyc II 1340 V1.02.

Os ensaios de tracdo das fibras foram realizados seguindo a
norma ASTM D3379 usando o equipamento universal de ensaios
EMIC modelo DL 2000 (célula de carga de 500 N e velocidade
de 2,0 mm/min). Antes das medidas as fibras foram condicionadas
a 25 °C e 50% de umidade relativa durante 24 horas. Esse
procedimento € importante porque a umidade pode atuar como
plastificante das fibras.

Foram realizadas medidas de microscopia eletronica de
Varredura da superficie das fibras usando o equipamento JEOL
JSM-6360LV.

Processamento dos compdsitos

Os homopolimeros, as fibras moidas e os compatibilizantes
foram previamente misturados por tombamento por 2 minutos
e secos por 1,5 horas a 100 °C em estufa. Os compdsitos foram
processados na extrusora dupla-rosca co-rotante interpenetrante
(ZSK 26 Mc, Coperion Werner & Pfleiderer, L/D =44) a 300 rpm. As
fibras foram alimentadas com um dosador e usando um alimentador
lateral com rotag@o de roscas de 265 rpm e foi utilizada a degasagem
sob vacuo durante toda a duracdo do processamento. O torque variou
de 25 a 35% durante o processo. O perfil de temperatura usado foi
de 160, 160, 165, 165, 170, 170, 170, 170, 180, 175, 170 °C para o
PP e 120, 120, 125, 125, 130, 130, 135, 135, 140, 135, 130 °C para
o PEAD. Os compésitos foram resfriados com dgua e picotados
de forma continua. Os pellets foram secos por 1 hora a 100 °C
e injetados (Arburg, All Rounder M-250) na forma de corpos de
prova para ensaios mecanicos de tracdo (ASTM D 638-02, Tipo I),
flexdo (ASTM D 790) e impacto (ASTM D 256), com perfil de
temperatura de 185 a 195 °C e de 130 a 160 °C da alimentag@o até
o bico de inje¢do, para o PP e PEAD, respectivamente. As pressoes
de injegdo foram 1300-1400 bar e recalque 750-800 bar, velocidade
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de injegdo de 15 cm®.s™!, temperatura do molde de 35 °C e tempo de
resfriamento do molde de 10 segundos.

Caracterizagdo dos compasitos

Ensaios de resisténcia a tracéo, a flexdo e ao impacto

Os ensaios de tracdo e flexdo foram realizados de acordo
com as normas ASTM D638 e D790, respectivamente, usando
velocidades de separac@o das garras nos ensaios de tracdo e flexdo
de 50 e 5,3 mm/min, respectivamente. Os ensaios de resisténcia ao
impacto foram realizados de acordo com a norma ASTM D 256,
método A, usando martelo com energia de 5,54 J. As propriedades
foram avaliadas considerando-se os resultados obtidos para
10 corpos de prova com entalhe.

Microscopia eletrénica de varredura (MEV)

Os corpos de prova injetados foram crio-fraturados apds
15 minutos de permanéncia em N, liquido. Sobre a superficie
fraturada depositou-se uma pelicula de ouro e palddio (razdo 8:2)
através de metalizador (Bal-Tec, Mult Coating System MEDO020).
As micrografias foram realizadas com 20 kV de acelerac¢do usando
um microscépio eletronico de varredura (JEOL JSM—-6360LV ).

Determinacéo das dimensées das fibras apds o processamento.

Para determinar as dimensdes das fibras ap6s o processamento
dos compésitos (extrusdo e injecdo), 0,5 g de compdsito foram
extraidos com 50 mL de xileno a 130-135 °C durante 1 hora com
agitacdo, ou até a completa dissolu¢do da matriz. As fibras foram
separadas por filtragdo, lavadas com trés por¢des de xileno a quente
e o solvente incorporado a fibra foi evaporado a 90 °C. Para a
determinacdo da distribui¢io da freqiiéncia de dimensdes das fibras
usou-se o mesmo método utilizado para as fibras moidas.

Resultados e Discussao

Propriedades das fibras

As densidades medidas para as fibras de curaud e de sisal
usadas nesse trabalho foram de 1100 (£ 91) e 1588 (+ 11) kg.m™,
respectivamente. Esses valores sdo compardveis a outras fibras
vegetais como a fibra de juta (1300 kg.m™), de coco (1150 kg.m™),
de algoddo (1500-1600 kg.m™) e linho (1500 kg.m™)!". Como
ilustrado nas micrografias apresentadas na Figura 1, as fibras de
sisal e de curaud antes da moagem e do processamento apresentam
didmetro médio (& ) de 235 e 65 um, respectivamente. Pode-se
observar também nas micrografias que as fibras sdo compostas
por feixes de microfibrilas. As fibras de curaud t€ém um didmetro
quatro vezes menor que as fibras de sisal. Este aspecto, além do
angulo que as fibrilas se encontram na estrutura da fibra reflete nas
suas propriedades mecanicas pois, de acordo com M. Hughes!'®), o
modulo elastico das fibras vegetais diminui em fun¢do do aumento
do angulo das microfibrilas.

Os valores de tensdo na forca maxima ¢ (MPa), médulo de
elasticidade E (GPa) e alongamento na ruptura € (%) para as fibras
de curaud e sisal sdo mostrados na Tabela 1. O valor de tensdo na
forca maxima da fibra de curaud é quase o dobro do valor para
a fibra de sisal. O mdédulo de elasticidade da fibra de curaud é
ligeiramente maior e o alongamento na ruptura para as duas fibras
€ praticamente idéntico. Em termos das propriedades mecanicas,
¢ a tensdo na for¢a maxima que deverd ter a maior influéncia nas
propriedades de reforco da fibra. Esses resultados sdo compardveis
porque as medidas para as duas fibras foram feitas exatamente da
mesma maneira e representam uma média de 100 amostras.

170

X158 108rm

65,3 um

3,5 pm

(b)
Figura 1. Micrografias obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura das
fibras: a) sisal; e b) curaua.

Tabela 1. Valores de tensdo na forga maxima (6), modulo de elasticidade
(E) e alongamento na ruptura (¢) para as fibras de sisal e curaud (média de
100 amostras).

o/ MPa E/GPa e/ %
Sisal 264 (£72) 10,5 (£ 0,6) 40 1,5)
Curaud 509 (£ 109) 19 (£4) 3,0(£0,3)

Propriedades dos compdsitos

Os grificos a e b da Figura 2 mostram as distribuicdes do
comprimento médio das fibras apds a moagem. A razdo entre
comprimento e o didmetro das fibras (razio de aspecto ou L/& ),
considerando o comprimento onde temos a maior porcentagem
de fibras e o didmetro médio determinado nas micrografias, ¢ de
167 para o curaud (L = 10 mm e &J_ = 60 um) e 5,3 para o sisal
(L=125mme @ _=235um). A maior diminui¢do do comprimento
da fibra de sisal em relacdo ao curaud € uma indicacdo de maior
fragilidade, uma vez que foram utilizadas exatamente as mesmas
condicdes de moagem. A maior redu¢ido do comprimento leva a um
valor menor de razdo de aspecto para as fibras de sisal moidas.

Os gréficos ¢, d, e, f da Figura 2 mostram a distribui¢do de
tamanho das fibras extraidas dos corpos de prova obtidos por
injecdo dos compésitos com matrizes de PEAD e PP. Apds o
processamento dos compdsitos na extrusora dupla-rosca notamos
que houve uma maior reducdo de comprimento para as fibras
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Figura 2. Distribuicdo de comprimento das fibras de curaud e sisal depois da moagem (a, b) e depois do processamento com matrizes de PEAD (c, d) e PP

(e, D).

de curaud (Figuras 2c e 2e) do que de sisal (Figuras 2d e 2f). A
redu¢do de tamanho (e de didmetro) € causada pelo cisalhamento no
processamento, mas aparentemente a redugdo de tamanho também &
afetada pela fase continua utilizada. No caso dos compdsitos usando
as fibras de curaud a redug¢do de comprimento foi maior para os
compositos com matrizes de PEAD, Figuras 2a, c e e. J4 para os
compositos usando o sisal como reforco a redugdo € similar para as
duas matrizes usadas, Figura 2b, d e f. Se considerarmos que nos
dois casos houve fibrilagdo reduzindo também o didmetro das fibras,
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as propriedades mecanicas finais serdo controladas pela razao de
aspecto das fibras apds o processamento.

Na Tabela 2 mostramos as propriedades mecanicas em ensaios
de tracdo, flexdo e impacto para os corpos de prova injetados com os
compdsitos processados com sisal ou curaud usando PP ou PEAD
como matrizes. Para os ensaios de tra¢do e flexdo, observa-se que
as propriedades mecanicas dos corpos de prova dos compdsitos
usando as fibras de sisal como reforco, tanto com a matriz de PP
como a matriz de PEAD, sdo inferiores quando comparadas com
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Tabela 2. Propriedades mecénicas dos compdsitos de PP e PEAD com fibras de sisal e de curaud, ¢ = tensio na forca méxima, € = deformacao na ruptura e E médulo.

PP/fibra (80/20) PP/fibra/PP-g-AM (78/20/2)
Tracdo
Curaua* Sisal Curaud* Sisal
G (MPa) 31,58 (£0,55) 28,62 (£0,13) 30,90 (£0,20) 24,87 (£0,57)
€ (%) 4,04 (£ 0,25) 5,25 (x£0,51) 4,41 (£043) 6,15 (£ 1,36)
E (GPa) 3,15 (£0,35) 2,81(0,52) 2,69 (+0,34) 2,75 (£0,27)
Flexao
G (MPa) 53,62 (£0,28) 49,74 (+ 1,39) 51,92 (£ 0,27) 40,38 (£ 1,54)
E (GPa) 2,25 (£0,05) 2,17 (£ 0,05) 2,12 (£0,08) 1,89 (£0,07)
Resisténcia ao impacto (J.m™)
31,3 (£2,8) 34,60 (£ 2,56) 21,9 (£0,6) 36,5 (£3,97)
PEAD/fibra (80/20) PEAD/fibra/PE-g-AM(78/20/2)
Tracdo
G (MPa) 29,70 (£ 0,34) 22,71 (£ 0,10) 30,38 (£ 0,48) 22,71 (£ 0,05)
€ (%) 2,9 (£031) 7,52(+0,91) 3,00 (£ 0,29) 7,09 (+ 1,08)
E (GPa) 2,83 (+£0,58) 1,99 (+0,23) 2,45 (+0,26) 2,33 (+0,49)
Flexao
6 (MPa) 40,42 (£0,95) 3527 (£ 1,02) 40,92 (£0,27) 35,30 (£ 0,94)
E (GPa) 1,89 (£0,12) 1,79 (£ 0,31) 1,96 (£0,13) 2,03 (+0,13)
Resisténcia ao impacto (J.m™)
62,05 (£2,91) 65,5 (£2,37) 65,17 (£3,93) 67,5 (+3,20)

* Os resultados referentes aos compoésitos com fibra de curaud foram extraidos das referéncias 19 e 20.

SN
(2
Figura 3. Micrografias obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura dos compdsitos com fibra de sisal: a) 80 PP/20 fibra de sisal; b) 78 PP/20 fibra de
sisal/2PP-g-AM; c) 80 PP/20 fibra de sisal; d) 78 PP/20 fibra de sisal/2PP-g-AM; e) 80 PEAD/20 fibra de sisal; f) 78 PEAD/20 fibra de sisal/2PE-g-AM;
g) 80 PEAD/20 fibra de sisal; e h) 78 PEAD/20 fibra de sisal/2PE-g-AM.
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Figura 4. Micrografias obtidas por Microscopia Eletronica de Varredura dos compdsitos obtidos com fibra de curaud: a) 80 PP/20 fibra de curaud; b) 78 PP/20
fibra de curaud/2PP-g-AM; c¢) 80 PEAD/20 fibra de curaud; e d) 78 PEAD/20 fibra de curaud/2PE-g-AM.

os compositos usando as fibras de curaud. Esta diferenga ocorre
tanto na presenca como na auséncia de agente de acoplagem para as
duas matrizes. Este resultado era esperado uma vez que as fibras de
sisal apresentam menor resisténcia a tracdo do que o curaud. Além
disso, como as fibras de sisal sao mais frageis, estas quebraram mais
durante a moagem, resultando em razdo L/D muito menor (~5) o que
ndo favorece uma transferéncia eficiente de tensdo entre a matriz
e a fibra. No caso da resisténcia ao impacto, observamos que os
compositos com sisal apresentaram valores ligeiramente superiores
aos compoOsitos com curaud.

Analisando-se os resultados da Tabela 2, observa-se ainda
que, tanto no caso da fibra de curaud como de sisal, e para as duas
matrizes (PEAD e PP), o uso do agente de acoplagem ndo afeta
de maneira acentuada as propriedades mecanicas. Os resultados
referentes aos compositos com fibra de curaud foram extraidos das
referéncias 19 e 20.

No caso do compésito de PP com fibra de sisal o uso do
agente de acoplagem ainda leva a uma diminui¢do da resisténcia
do compdsito. Quando a matriz € PEAD ndo ocorre variacio
significativa nas propriedades mecanicas. Esses resultados indicam
que, para as fibras de sisal e curaud o agente de acoplagem utilizado
ndo promove uma melhora eficiente das propriedades mecanicas.
Serd necessdrio um estudo mais detalhado do processo de acoplagem
para se chegar ao sistema mais adequado.
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As micrografias por MEV da secdo de fratura dos compdsitos,
Figura 3, demonstram que o método de processamento proporciona
uma boa dispersdo das fibras nas matrizes. Além disso, observa-se
que, paralelamente a diminui¢do do comprimento das fibras, também
ocorre diminuicdo do seu didmetro devido ao efeito de fibrilagdo
durante o processamento. Esse efeito j4 foi observado anteriormente
para a fibra de curaud!”. No presente trabalho observa-se que a
fibrilac@o ocorre para os compdsitos com fibras de curaud e de sisal
como pode ser verificado na Figura 3. As micrografias refletem o
comportamento mecanico, pois ndo é possivel verificar diferenga
significativa na morfologia dos compdsitos com e sem agente de
acoplagem, Figura 4.

Conclusodes

Os compésitos de polietileno de alta densidade e polipropileno
reforcados com fibras de curaud apresentam propriedades de
resisténcia mecénica no modo tracdo e flexdo, superiores quando
comparadas aos compdsitos com fibras de sisal usando as mesmas
matrizes e processados nas mesmas condi¢des. Para os ensaios de
resisténcia ao impacto ndo hd uma diferenga significativa entre
os compositos preparados com as duas fibras. Estes resultados
estdo relacionados as propriedades mecanicas das fibras de sisal
comparadas com as das fibras de curaud. A fragilidade da fibra
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de sisal provoca a quebra da mesma no processo de moagem,
reduzindo a sua razdo de aspecto e influenciando a eficiéncia de
refor¢o no compésito. Estes resultados indicam que € possivel obter
compositos com caracteristicas e aplicacdes distintas, selecionando
o método de processamento, a poliolefina e a fibra adequada.
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