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Resumo: Compésitos de polipropileno com 10, 20 e 30% em volume de fibra de coco verde foram obtidos em cimara de
mistura Haake, tendo como varidveis a temperatura de processamento e a velocidade de cisalhamento. O modulo de
flexdo e as caracteristicas morfologicas dos diferentes compositos obtidos foram avaliados e comparados com o polipropileno
puro. Foi observado que a temperatura de 170 °C, a velocidade do rotor de 60rpm e o teor de fibra de coco verde de 30%
forneceram o melhor desempenho quanto a flexdo. Essas observagdes foram comprovadas pela analise da morfologia.
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Mechanical and Morphological Characterization of Polypropylene and Green Coconut Fiber Composites: Influence of Fiber
Content and Mixture Conditions

Abstract: Polypropylene composites containing 10, 20 and 30% in volume of green coconut fiber were prepared in a
Haake chamber at various processing temperatures and shear rates. The flexural modulus and morphological characteristics
of the composites were evaluated and compared with pure polypropylene. Optimization experiments indicated that a
temperature of 170 °C, shear rate of 60rpm and green coconut fiber content of 30% showed the best properties by flexural
modulus. These observations were confirmed by a morphology analysis.
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Introducao

A busca por novos materiais visando minimizar os pro-
blemas ambientais, tdo discutidos nos tltimos tempos, tem
levado os cientistas a desenvolver compdsitos utilizando fi-
bras naturais como cargas reforgantes!'#l. As fibras naturais,
além de serem de fontes renovaveis, possuem baixo custo
quando comparadas com as fibras sintéticas. No caso das
fibras de coco, que sdo rejeitos das industrias alimenticias de
paises tropicais, seu aproveitamento gera vantagens também
no que diz respeito a diminuigao da quantidade do lixo solido.

A fibra do coco maduro ja vem sendo utilizada na agri-
cultura e na industria. Por sua vez, a fibra da casca do coco
verde, que ainda ndo vem sendo amplamente utilizada, po-
dera se tornar matéria-prima importante na produgdo de
compositos poliméricos. A facilidade de produgao, baixa
densidade e alta disponibilidade sdo as vantagens apresen-
tadas por esta fibra.

A fibra de coco é uma fibra lignocelulodsica obtida do
mesocarpo fibroso do coco, fruto do coqueiro (Cocos
nucifera) cultivado extensivamente nos trépicos. No Bra-
sil, o consumo da agua do coco verde é cada vez maior,
principalmente no verdo, ao longo de todo o litoral. Esse
consumo crescente traz como conseqiiéncia imediata uma
grande produgdo de residuo solido formado pelas cascas
fibrosas. O estado do Rio de Janeiro, no verdo, produz cer-
cade 12000 t/més de rejeito de coco, 0 que torna premente
a necessidade de iniciativas que levem em conta a sua uti-
lizacdo. O uso dessas fibras pode levar a produgao de mate-
riais de baixo custo, além de contribuir para a diminuigao
do lixo solidol!.

Em compositos polimero-fibra celuldsica, a matriz
polimérica ¢ responsavel pela distribui¢ao da tensio apli-
cada ao compdsito e sua escolha € limitada principalmente
pela temperatura necessaria ao processamento, ja que as
fibras lignoceluldsicas degradam em temperaturas elevadas.
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Desse modo, a temperatura de processamento deve ser tal
que permita a obtengao de misturas homogéneas, sem ocor-
réncia de degradagdo de fibra. Baseado na processabilidade,
propriedades mecanicas, disponibilidade e custo, a matriz
polimérica mais escolhida ¢ o polipropileno, pois possui
baixa densidade, alta rigidez, propriedades mecanicas ade-
quadas e suficiente diversidade de “grades”, além de ser facil-
mente processado devido a sua baixa temperatura de
processamentol®l. Essas caracteristicas tornam o polipro-
pileno, principalmente quando reforgado, capaz de competir
com plasticos de engenharia de maior custo em varias apli-
cagoes.

Este trabalho teve como objetivos o preparo de compdsitos
de polipropileno refor¢cados com fibras de coco verde em
diferentes proporcdes e obtidos em diferentes temperaturas
de processamento e velocidade de rotagao e a avaliagdo des-
ses compositos quanto seu mddulo de flexdo e caracteristicas
morfologicas.

Experimental

Materiais e métodos

Todos os materiais foram usados como recebidos. O
homopolimero de polipropileno (PP 1074) foi fornecido pela
ExxonMobil Chemical, com densidade 0,9 g/cm® ¢ MFI
(230 °C/2,16 kg) 20g/10 min, enquanto que as fibras de coco
verde (FCV), resisténcia a tragdo de 220 MPa e médulo de 6
GPa, foram doadas pelo Projeto Coco Verde, RJ.

Tratamento e caracterizagdo das fibras de coco

As fibras de coco verde sofreram processos fisicos de
moagem e peneiramento manual utilizando peneira de 40
mesh. Em seguida, foram secas em estufa sem circulagao de
ar, durante 24 horas, a uma temperatura de 80 °C e, por mais
1 hora, a 110 °C em estufa com circula¢do de ar, imediata-
mente antes do processamento.

As fibras de coco foram analisadas utilizando um micros-
copio otico (estereomicroscopio) Olympus, modelo SZH10,
para a determinagao da largura e do comprimento das fibras
de coco usadas. As amostras foram espalhadas sobre uma
superficie e fotografadas.

Obtengdo dos compdsitos

As misturas foram preparadas na camara de mistura do
redmetro de torque Haake 9000, com rotores do tipo Roller.
As misturas foram preparadas durante 8 minutos com velo-
cidades do rotor de 20, 40 e 60 rpm e temperaturas da cama-
ra de mistura de 170, 180 e 190 °C. Foram preparados
compositos de PP/fibra de coco verde com teor de carga de
10, 20 € 30% em volume.

Testes de flexdo

Os corpos de prova para os ensaios de flexao foram obtidos
de uma placa da amostra, moldada por compressdo em prensa
Carver a temperatura de 185 °C sob pressao de 7 MPa durante
2 minutos, seguida de resfriamento sob pressdo em prensa com
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circulagdo de agua. Os corpos-de-prova foram serrados manual-
mente com as seguintes dimensdes (12,7 x 130 x 3) mm. Os
ensaios foram realizados segundo a norma ASTM D790-92,
Meétodo I — Procedimento B, a temperatura de 25 °C e veloci-
dade de ensaio de Imm/min, com espagamento entre barras de
50mm, utilizando o método de trés apoios e célula de carga de
1 kN. O teste foi interrompido quando se atingiu 5% de defor-
magao, conforme descrito na norma. O resultado final consis-
te de uma média de 10 corpos-de-prova.

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As amostras contendo PP/fibra de coco verde foram
imersas em nitrogénio liquido por alguns minutos e fratura-
das manualmente, sendo posteriormente recobertas por uma
fina camada de ouro e observadas em Microscopio Eletroni-
co de Varredura (MEV) JEOL JSL 5300, utilizando volta-
gem de aceleragdo do feixe de elétron de 10 kV, a fim de se
estudar a morfologia.

Resultados e Discussao

A Figura 1 mostra a curva de distribui¢do de tamanhos
das fibras de coco verde utilizadas. Foi observado que ha
uma grande quantidade de fibras com tamanho inferior a
1 mm. E observada uma grande heterogeneidade nas dimen-
soes das fibras (Figura 2). Segundo a literatura, a faixa de
comprimentos de fibras de coco entre 1-3 cm € considerada
ideal para refor¢o de matrizes poliméricas!”!. No presente
estudo, o valor médio encontrado para o comprimento da fibra
foi inferior ao valor considerado ideal.

As Figuras 3-5 mostram os resultados dos ensaios de flexao
das amostras de PP puro e dos compdsitos obtidos em dife-
rentes temperaturas, velocidades de rotagao e teores de fibras.

Influéncia do teor de fibra

O efeito do teor de fibra no modulo de flexdo dos
compositos foi estudado utilizando 10, 20 e 30% em volume
de fibra de coco verde. Por meio dos resultados apresentados
¢ possivel observar que, com a adigdo da fibra, houve um
decréscimo no modulo de flexdo dos compdsitos em relagao
ao PP puro, seguido de um ligeiro aumento, a medida que a
concentragao de fibra aumentou, independente da temperatura
de mistura. Em baixas concentragdes, as fibras presentes na
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Figura 1. Curva de distribui¢do de tamanho das fibras do coco verde apds
peneiramento.
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Figura 2. Microscopia otica das fibras de coco verde usadas nas composi-
¢oes.

matriz polimérica ndo sao suficientes para fornecer uma mis-
tura homogeneamente dispersa, gerando tensdes localizadas
e ocasionando um menor modulo. Com o aumento do teor de
fibra, as tensdes sdo mais bem distribuidas e o material passa
a apresentar maior resisténcia. As misturas contendo 30% de
fibra apresentaram resultados de modulo de flexao proximos
ou superiores ao do PP puro.

Influéncia da velocidade de rotagao

As velocidades de rotacgio estudadas foram de 20, 40 e 60
rpm. De um modo geral, os melhores resultados encontrados
foram a 60 rpm, principalmente quando maiores teores de
carga foram usados. Tal comportamento evidencia que a
homogeneidade da mistura exerce forte influéncia sobre o
modulo de flexdo ja que quanto maior a rotagao, maior tam-
bém ¢ o cisalhamento, resultando em uma mistura mais ho-
mogénea. Porém, esta tendéncia ndo foi observada em todas
as composigoes devido provavelmente a ndo homogeneidade
das particulas de carga que, além do material fibroso, apre-
sentava também uma grande parte na forma de pds, como foi
observado pela microscopia otica (Figura 2).

Influéncia da temperatura

E bem conhecido da literatura que a temperatura de
processamento ¢ um fator extremamente importante para o
estabelecimento das condigdes Otimas de processamento!®.
Diante disto, neste trabalho foram empregadas temperaturas
de 170, 180 e 190 °C. De um modo geral, observando as Fi-
guras 3-5, os melhores resultados do ensaio de flexdo foram
obtidos na temperatura de 170 °C.

Esse resultado pode parecer contraditorio, pois se espera
que uma temperatura mais alta permita uma distribui¢ao mais
uniforme das fibras na matriz do polipropileno. No entanto,
¢ preciso lembrar que as fibras de coco sdo muito sensiveis
ao calor. Os resultados obtidos mostram que pode ter ocorrido
algum processo de degradagao da carga levando entdo, a uma
deterioracao da propriedade com o aumento da temperatura.

Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

A Figura 6 apresenta as fotomicrografias de MEV, com
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Figura 3. Valores de médulo de flexao para o PP e suas composigdes com
fibra de coco verde em fungdo da velocidade de rotagdo a 170 °C.
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Figura 4. Valores de modulo de flexdo para o PP e suas composi¢des com
fibra de coco verde em fungdo da velocidade de rotagdo a 180 °C.
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Figura 5. Valores de modulo de flexao para o PP e suas composi¢des com
fibra de coco em fungdo da velocidade de rotagdo a 190 °C.

aumento de 100x, dos compdsitos de PP-fibra de coco verde
obtidos a 170 °C, com diferentes teores de fibra e em duas
velocidades de cisalhamento. Percebe-se, claramente, nas
fotomicrografias (C-H), uma interface bem definida entre a
fibra e a matriz polimérica. As fibras encontram-se descoladas
da matriz polimérica, conforme indicado pelas setas, suge-
rindo pouca afinidade entre as fases. Essa morfologia explica
a queda do médulo de flexao das composi¢des contendo fibras
em relagdo ao PP puro. Considerando o aumento da veloci-
dade de rotacdo, a tendéncia é que ocorra uma melhor
homogeneizagdo das misturas. O aumento da velocidade pode
também causar desfibrila¢do, o que resultaria em maior area
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Figura 6. Fotomicrografias de MEV da superficie de fratura dos compositos PP/fibra de coco verde obtidos a 170 °C (100x). (A) 100/0-20rpm; (B) 100/
0-60rpm; (C) 90/10-20rpm; (D) 90/10-60rpm; (E) 80/20-20rpm; (F) 80/20-60rpm; (G) 70/30-20rpm; (H) 70/30-60rpm.

Polimeros: Ciéncia e Tecnologia, vol. 16, n° 3, p. 182-186, 2006 185



Ishizaki, M. H. et al. - Compdsitos de polipropileno/fibras de coco verde

especifica das fibras, favorecendo a adesdo na matriz. A ve-
locidade de rotacdo, no entanto, ndo deve ser muito elevada,
de modo a evitar a quebra das fibras. Nas composig¢des de
PP/fibra de coco verde 90/10 foi observado que o modulo de
flexdo do composto obtido a 60 rpm foi inferior ao obtido a
20 rpm. Observando-se as fotomicrografias C e D ¢ possivel
perceber que no composto obtido a 60 rpm, praticamente ndo
ha presenga de fibras, quando comparado com o composto
obtido a 20 rpm. Provavelmente a grande heterogeneidade
da carga, ja observada pela microscopia otica nas Figuras 1 e
2 pode ter influenciado nos resultados de modulo de flexao.

Conclusdes

A partir dos resultados obtidos, conclui-se que o uso da
camara de mistura Haake para a obteng¢do dos compdsitos de
polipropileno e fibra do coco verde ndo foi eficiente, ja que
o desempenho dos compositos foi semelhante ao polipro-
pileno puro. Dentre as condigdes de processamento, a tem-
peratura de 170 °C, a velocidade do rotor de 60rpm e o teor
de fibra de coco verde de 30% forneceram o melhor desem-
penho quanto a flexdo, conforme corroborado pelas analises
de microscopia eletronica de varredura.
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