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APRESENTACAO

The e-book: “Collection: Applied chemical engineering” consists of ten book
chapters that were organized and divided into four thematic units, namely: /) natural
products: extraction and purification of active principles; ii) development of new materials:
study, comparison, different properties and applications; iii) use of analytical instruments
for food quality control and; iv) development and application of bioadsorbents and
advanced treatment technologies to remove contaminants from aquatic matrices.

The first theme presents two studies that evaluated the extraction of essential oil
from the Baru species plant (Dipteryxalata Vog.) with nematicidal activity in combating
Meloidogyne javanica. The second work evaluated triterpene purification processes from
plant bioactives of Amazonian species. The second theme consists of three book chapters
aimed at the study and comparison of natural, glass and mixed fibers for future applications;
preparation of graphene oxides for production as composites in the form Cu/TiO,/rGO and
estimates of thermodynamic properties of esters used in the production of biodiesel using a
Gaussian software associated with the Constantinou and Gani group method.

The third thematic unit consists of two works, one using the UV-Vis spectrophotometry
technique to quantify the metallic ions of cadmium, copper, chromium, mercury, nickel
and lead in cheeses produced by hand on rural properties; the second work evaluated
the Kombucha probiotic and its importance in fermented foods. Finally, the fourth and last
theme consists of three works with different approaches. The first deals with the possible
environmental impacts that can be caused to water and soil as a result of exposure to
Fracking gas present in Mexico. The second presents the study of the adsorption capacity
from the biomass generated by the Andiroba species (Carapaguianensis Aubl.) in the
removal of copper ions present in wastewater from industrial activities. The third chapter
presents the study of the influence of the complexity of different aqueous matrices on the
degradation of a mixture of drugs using the solar photolysis processes, TiO,/Solar and
its combination with the addition of H,O,. This process constitutes one of the advanced
treatment technologies to be made feasible on a large scale as a complementary step to
conventional water and sewage treatment processes.

In this perspective, Atena Editora has been working with the aim of stimulating and
encouraging both Brazilian researchers and those from other countries to publish their work
with quality assurance and excellence in the form of books, book chapters and articles that
are available in the Editora’s website and other digital platforms with free access.

Cleiseano Emanuel da Silva Paniagua
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RESUMO: O Grupo de projeto de pesquisa em
materiais compositos da Faculdade de Engenharia
Mecanica vem desenvolvendo ao longo do tempo
inUmeras pesquisas envolvendo o uso de fibras
naturais na fabricagcdo de materiais compositos.
Entre essas fibras naturais tem-se a juta, sisal e
curaua. Essas fibras ja foram estudadas na forma
particulada envolvendo os comprimentos de 5,0
mm; 10,0 mm e 15,0mm. O uso de fibras naturais
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DE VIDRO E HIBRIDOS

vem ganhando espaco devido a fatores diversos
onde se destaca principalmente o baixo custo,
reciclabilidade e a sustentabilidade envolvida nos
materiais e nos processos de fabricacdo. Nesta
pesquisa pretende-se desenvolver pesquisa com
materiais compositos de matriz poliéster e fibras
continuas e alinhadas. Foram usadas fibras
vegetais de algodao e fibras de vidro para avaliar
0 desempenho comparativo das fibras naturais.
A caraterizagdo mecénica dos compositos fez-
se através de ensaio de tragdo uniaxial. Os
ensaios mecanicos foram realizados segundo
procedimentos da norma ASTM D3039. Apos o
ensaio de tracdo, foram avaliadas as estruturas
da regiao de fratura.

PALAVRAS-CHAVE: Composito natural, Fibras
naturais, Caracterizagdo mecanica.

11 INTRODUGAO

Materiais compoésitos sdo materiais que
agregam propriedades desejaveis em um anico
material, sendo que estas se encontram isoladas
em materiais distintos. Esta juncdo de materiais
ou propriedades acontece através da uniao
dos materiais, que possuem a caracteristica
desejada. Eles se dividem basicamente em dois
componentes: a matriz e o reforco. A matriz
pode ser ceramica, metalica ou polimérica, ela
€ responsavel por proteger o reforgo e distribuir
a carga aplicada ao compoésito igualmente
entre ele. O reforco é responsavel por conferir
ao material, propriedades mecanicas como
tenacidade e rigidez.
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A fabricagdo de compdésitos naturais € composta de varios passos, que determinam
0 método a ser utilizado e os tipos de materiais, escolhidos de acordo com o resultado final
que se deseja alcancar. A matriz poliéster, por ser versatil, de baixo custo, duravel, leve e
consegue uma boa intera¢do com as fibras naturais, é largamente utilizado em compésitos
ecologicos, o que justifica a sua utilizacdo neste trabalho. As fibras que serdo utilizadas
com reforco neste plano de trabalho, conferem ao compoésito boas propriedades como
flexibilidade e resisténcia, além do que, € uma forma de da outras finalidades a matérias
primas que outrora estariam sendo descartadas. Posteriormente, faz-se necessario testar
o produto final, isto €, determinar as propriedades mecéanicas do compésito. Anorma ASTM
D3039 é comumente utilizada nos ensaios de tracdo mecénica para compdésitos de matriz
polimérica. Ela rege a espessura, comprimento, largura dos corpos de prova e determina
a maneira com que serao tracionados, tudo isso para simular, 0 mais fielmente possivel,
possiveis esforcos que o composito ira sofrer quando de sua utilizagao.

O Brasil tem grande potencial para produzir e comercializar diferentes fibras. Porém,
muitas dessas fibras sdo descartadas, ou seja, correspondem a residuos agricolas, sendo
que a sua utilizagéo proporcionaria possibilidades de obtencé@o de recursos a populagbes
de regidbes carentes em que normalmente sdo plantadas. Neste contexto, o estudo
sobre o uso de fibras vegetais como material de refor¢co em plasticos tem aumentado nas
Ultimas décadas, devido a leveza do material e ao seu baixo custo, além de ser matéria-
prima proveniente de recursos renovavel e produzir materiais de com boas propriedades
mecanicas. Este trabalho tem por objetivo geral desenvolver compésitos laminados
de matriz polimérica do tipo poliéster reforcados por fibras naturais vegetais da regiao
amazoénica, sendo as fibras continuas e alinhadas de algodao.

21 MATERIAIS E METODOS

Apo6s o levantamento e escolha das fibras naturais da regido amazénica, principais
espécies trabalhadas e definicdo da espécie mais apropriada para a fabricagcdo de
compoésitos laminados, elas foram caracterizadas mecanicamente, quanto a resisténcia a
tracéo e alongamento, diametro e comprimento, e microestruturalmente quanto os aspectos
superficiais das fibras. As fibras foram alinhadas em forma de pré-pregs para depois serem
laminadas. Em seguida, utilizou-se o método de laminagdo manual. O mesmo método foi
usado para fibras vegetais e a fibra de vidro.

2.1 Materiais

Matriz Polimérica escolhida: Resinas poliésteres constituem uma familia de

polimeros de alto peso molecular, resultantes da condensacdo de acidos carboxilicos
com glicéis, classificando-se como resinas saturadas ou insaturadas, dependendo
especificamente dos tipos de acidos utilizados, que irdo caracterizar o tipo de ligagéo entre
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0s atomos de carbono da cadeia molecular (RODRIGUEZ, 1996).

O polimero utilizado no presente estudo fora a resina poliéster insaturada terefitalica
sem pré-aceleragdo em conjunto com o catalisador peroxido de MEK (Butanox M — 50), nas
propor¢des de 0,33% (v,v).

Fibra de Algodéo: E um dos materiais naturais mais usados na inddstria téxtil, em
forma de fio compacto ou de tecidos, como a malha e o jeans, a fibra esbranqui¢cada e macia
cresce em volta das sementes de um vegetal do género Gossypium, familia Malvaceae,
essa planta é comum em arbustos nativos de regies tropicais e subtropicais, como Africa,
Asia e América. Quando seca, a fibra é quase inteiramente composta por celulose, além
disso, ela contém pequenas porc¢des de proteina, pectina, cera, cinzas, acidos orgénicos e
pigmentos, e normalmente, € fiada em fio compacto. Para este trabalho, o algod&o utilizado
foi o fio de 4/3.

Tecido de Vidro, gramatura (145): Os tecidos de fibra de vidro sdo estruturados nas

formas unidirecionais, bidirecionais e multiaxiais com diferentes padronagens (desenhos),
diversas gramaturas e larguras permitindo grande flexibilidade de aplica¢gdo conciliando
leveza, resisténcia a deterioracdo quimica, estabilidade dimensional, propriedades
dielétricas e resisténcia a umidade. O Tecido 145 € um tecido bidirecional de fibra de vidro
tipo E, confeccionado para utilizagdo em resinas poliésteres, epdxi, fendlicas ou éster

vinilicas.

2.2 Métodos

Escolha das combinacdes: Neste trabalho optou-se por analisar o comportamento

em tracdo das fibras naturais com a adicdo da fibra de vidro em forma de tecido,
juntamente a matriz poliéster formando o composito. Utilizaram-se trés laminas em todas
as combinacbes feitas, com intuito de uniformizar todas as placas confeccionadas a
fim de avaliar seus desempenhos igualmente. Como podemos observar na Figura 1, as
combinacdes realizadas visam observar e comparar o desempenho das fibras naturais
(puras) e elas adicionas a 2 laminas de tecido de vidro.

Figura 1 — Estrutura de compésitos hibridos de fibras de algodéo e vidro.
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Fabricacdo das Laminas com fibras alinhadas: Para a confeccao das placas, tornou-

se necessario a fabricacéo de laminas individuais, para posteriormente serem agregadas no
composito. Para confeccdo das mesmas utilizou-se um tear manual, conforme mostrado na
figura 2, que possibilita a teagem da fibra uma por uma ate alcangar o tamanho necessério
da lamina.

Figura 2 — Tear manual.

As fibras passaram por tear manual uma por uma, ate alcangcar a dimenséo
necessaria. Esse processo aconteceu para todas as fibras naturais, ja a fibra de vidro,
foi utilizada em forma de tecido, ndo fazendo assim necessaria sua teagem, apenas foi
cortada na dimenséo da placa.

Processo de fabricacdo do composito e preparacdo para ensaio: Neste processo,

foi observado que cada fibra se comporta de forma diferente, quando misturada a resina
poliéster, portanto para cada uma foi determinada a quantidade de resina necessaria
para confec¢do das placas. Adicionou-se uma quantidade de 20g de resina, com a
correspondente fragdo de iniciador, para se formar a “casca” do material. Chegou-se a
uma quantidade de 20g de resina por lamina para as fibras de vidro e 80g para o algodéo.
As quantidades de resina foram obtidas por meio de testes experimentais, levando-se em
consideracéo a impregnacéo da resina pelas fibras.

A pesagem da quantidade de resina e iniciador na balanca de precisdo, logo em
seguida foi feita a manufatura do compésito com o processo de lamina¢do manual, juntando-
se assim matriz e refor¢o. ApOs a laminagéo, as placas sofreram processo de prensagem
com o auxilio de uma pressa hidraulica ajustada na carga de 0,5 toneladas, pelo tempo de
2h. Apds o tempo de cura de aproximadamente uma semana as placas foram cortadas nas
dimensdes da norma ASTM D3039 (Figura 3), e posteriormente preparadas para ensaio de
tracéo obtendo a forma observada na Figura 4.
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Figura 3 - Dimensbes da Norma. Figura 4 - Placa de algodéao pronta para ensaio.

31 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os corpos de prova foram ensaiados e apresentaram os desempenhos apresentados
na Tabela 1, onde as letras correspondem as iniciais de cada tipo de fibra: V para vidro, A
algodao. DP, E e LRT correspondem ao desvio padrdao, mddulo de elasticidade e limite de
resisténcia a tragdo respectivamente.

Em seguida, as combinagcbes de letras representam os diferentes compositos,
objetos deste trabalho.

- V-V-V A-A-A V-A-V
Forca (N) 1696,38 2414,62 1651,22

LRT (MPa) 176,99 31,24 51,11
E (MPa) 5142,23 578,94 1196,64
DP Forca 90,34 259,74 150,94

DP LRT 14,97 3,09 5,47
DPE 699,68 16,16 105,49

Tabela 1 — Resultados dos ensaios de tragéo.

O composito puro de fibra de algodao apresentou desempenho inferior ao puro de
fibra artificial, o que era esperado devido a boa interacéao reforco/matriz que a fibra de vidro
oferece. Afibra de Algodéo, apesar de apresentar bom desempenho na quantidade de forca
suportada, ndo apresentou desempenhos iguais na tenséo e rigidez, isso se deve do fato
de que a fibra alongou bastante durante o ensaio.

41 CONCLUSAO

A adi¢ao de laminas de fibra de vidro no compésito de fibra natural melhorou suas
propriedades, principalmente o LRT e o Modulo de Elasticidade, provando que a fibra de
vidro melhora as propriedades de rigidez e méaxima tenséo do material. O hibrido de Vidro +
Algodéo + Vidro obteve propriedades intermediarias em relagdo ao composito VVV, porém
com uma redug¢@o em torno de 70% devido ao fato de o tecido de algodao dificultar a
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absorgéo de matriz, pois as microfibras torcidas de algodao bloqueiam a molhabilidade da
fibra fragilizando o compésito e diminuindo a resisténcia mecénica. Uma forma de melhorar
a performance da fibra de algoddo poderia ser através do tratamento da fibra com algum

solvente, de maneira a eliminar a lignina presente nas fibras naturais (Almeida, 2018).
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