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RESUMEN

La utilizacion de compuestos de fibras hibridas, como el del vidrio y sizal, es vantajosa, pues
permite proyectar materiales como desempefio mecanico de acuerdo con las necesidades deseadas. Sobre
la fibra de vidrio industrial generalmente es aplicado el sizing, una substancia que actua como agente de
enlace entre la superficie de la fibra y la matriz. El objetivo de este trabajo es analizar la interferencia del
lavado de la fibra de vidrio, utilizando agua destilada y etanol, sobre el sizing. EI desempefio de las fibras
fue evaluado a través de los compuestos confeccionados con resina poliéster ortoftalica reforzada por
25% de refuerzo en la forma de mantas. Los refuerzos fueron confeccionados en métodos de via seca y
himeda y tuvo variaciones de 0,25, 50, 75 y 100% en la concentracién de fibra de vidrio. Los anélisis
realizados para evaluar la interaccion liquido-sizing fueron absorcion de agua, resistencia a la traccién,
resistencia al impacto y microscopia electronica de barrido. También fueron considerados algunos
detalles en el procesamiento de las mantas. Se concluye que la inmersion de la fibra de vidrio en agua y
etanol puede interferir o hasta mismo remover parte del sizing pre-aplicado a la fibra. La resistencia
mecanica (traccién e impacto) de los compuestos disminuyé con la remocidn del sizing.

Palabras clave: compuestos hibridos, sizing, fibra de vidrio, fibra de sisal, resina poliéster.

ABSTRACT

The use of hybrid composites, using sisal and fiberglass, is interesting, for it permits to design to
materials with mechanical performance according to the desired necessities. Usually its used the sizing on
industrial fiberglass, that is a substance which acts a linking agents between the surface of fiber and the
matrix. The aim of this work was to analyse the interference of the fiber washing, using distilled water
and ethanol, on sizing. The fibers performance was evaluated through the composites made with polyester
ortoftalic resin reinforced with 25% of reinforcement in shape of mat. The reinforcements were made in
methods of humid and dried ways and had variations of 0.25, 50, 75 and 100% in fiber glass content. The
analysis made to evaluate the liquid-sizing interactions were: water absorption, tensile strength, notched
Izod impact strength, scanning electron micrographs (SEM). The analysis through MEV showed that fiber
glass immersion in water and ethanol removed part of sizing of industrial fiber. The sizing removal
affected the mechanical properties of the composites, generating a decrease of tensile strength and
notched Izod impact strength.

Key words: hybrids composites, sizing, glass fiber, sisal fiber, polyester.

1. INTRODUCAO

Recentemente, o uso de compdsitos de fibras naturais tem despertado grande interesse em
diversas aplicacOes [1-2]. Propriedades como baixa densidade, custo atrativo, biodegradabilidade,
além da proveniéncia de fontes renovaveis [3-4] sdo os itens relevantes na escolha destes materiais
como reforco.

A possibilidade de mistura de reforcos (compdsitos hibridos) é vantajosa, pois permite
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projetar mantas especificas com desempenho mecénico de acordo com as necessidades do produto.
Os beneficios da substituicdo de fibras sintéticas por naturais, mesmo que parcialmente, sdo
principalmente ecoldgicos, pois parte do reforco natural é reciclavel (reciclagem térmica),
biodegradavel e menos densa que as fibras de vidro [5], fato que pode significar uma reducéo no
consumo de combustivel em aplicagdes de transporte terrestre. A utilizacdo de fibras vegetais,
materiais abundantes no Brasil, é vantajosa também do ponto de vista econdmico e social.

Porém, as propriedades mecanicas de polimeros reforcados por fibras ndo dependem
unicamente das caracteristicas intrinsecas da matriz e das fibras, mas também da natureza da
interface fibra-matriz. Esta interface deve assegurar a eficiente transferéncia de esfor¢o mecanico da
matriz para o refor¢o. O problema inerente no composito é, portanto, a interface fibra-matriz que é
o elo crucial que sustenta a integridade estrutural destes materiais [6]. De modo a aumentar a
molhabilidade da fibra ou melhorar a afinidade entre fibra e matriz, a modificacdo superficial da
fibra pode ser concluida pelo revestimento da fibra.

A superficie da fibra de vidro é comumente modificada por sizings (substancias aplicadas a
fibra de vidro durante a manufatura deste), que consistem dos seguintes principais componentes:
80-90 p/p% de formador de filme (como uma dispersao aquosa); 5-10 p/p% agente de acoplamento
da classe dos silanos (usado para promover a adesao fibra-matriz); 5-10 p/p% de agentes auxiliares
(lubrificantes, agentes antiestaticos, agente de molhamento). A massa total do sizing aplicado a fibra
de vidro situa-se na faixa de 0,2 a 2% do peso da fibra, podendo ser considerada mais que uma
camada monomolecular [6]. Estes constituintes sdo compativeis e podem interagir entre si ou com a
matriz [7].

A variacdo na forca de adesdo da interface fibra-matriz afeta em alto grau as propriedades
mecanicas dos materiais compdsitos. De outra forma, a adesdo depende intensamente das
caracteristicas quimicas e moleculares, composicdo atbmica e natureza topografica das camadas
superficiais da fibra, a qual € fortemente influenciada pela modificacdo da superficie das fibras
(sizing).

Interacdes fisicas entre polimeros e fibras estdo sempre presentes na interface. Entretanto,
sua contribuicdo relativa para a adesdo entre duas fases depende da existéncia de interacdes fortes
como interagdes &cido-base e/ou ligacBes. Interaces adesivas podem ser realizadas somente se um
contato intimo entre as duas fases é alcancado. Isso é parcialmente dependente de condicGes de
processamento que envolvem o fluxo de resina de diferentes viscosidades em fibras que podem ser
arranjadas de varias formas. Em adi¢do ao processamento e parametros estruturais, a anélise das
forcas de capilaridade presentes nesta parte do composito durante a impregnacdo da fibra mostra

que a impregnacao espontanea é aumentada por um pequeno angulo de contato. Apos a formacao

223 Rev. Tberoam. Polim., 10(4), 222-234 (2009)



Revista Iberoamericana de Polimeros Volumen 10(4), Julio de 2009
Vieira et al. Composites reforzados con fibras

completa do composito, a qualidade da interacdo interfacial é fortemente dependente do contato de
adesdo e a presenca de imperfei¢des na interface [8].

Para uma dada resina, a formulacéo do sizing das fibras de vidro domina a interacdo adesiva,
considerando que defeitos podem ser introduzidos, em parte, por absor¢cdo de umidade do ar
dependendo das condi¢des de estocagem apds a formagdo do compdsito. Entretanto, informacdes
nos efeitos de umidade ambiente absorvida devido as diferentes condi¢Ges de armazenamento de
fibra de vidro sdo fortemente avaliados na literatura. Um exermplo é Schutte [9] que estruturou a
estrutura quimica do silano sob diferentes condi¢cbes ambientais que foram responsaveis pelas
propriedades de adeséo resultantes.

As moléculas de agua absorvida hidrolisam as ligac6es de siloxano do vidro por absor¢édo do
atomo de oxigénio e entdo decompde ligacdo Si-O [10]. A durabilidade das fibras de vidro decai
devido aos defeitos gerados pela dgua acelerando o processo de envelhecimento das mesmas.

A avaliagdo das mantas hibridas desenvolvidas sera realizada através da andlise do
desempenho e caracterizacdo dos compositos processados contendo fibras de vidro e sisal. Este
trabalho visa avaliar a influéncia da agua destilada e etanol sobre o sizing da fibra de vidro através

de propriedades mecéanicas, absorcdo de agua e analise morfoldgica dos compadsitos.

2. EXPERIMENTAL

2.1 Materiais. Fibras de sisal oriundas da empresa Sisalandia Fios Naturais Ltda, na forma
de fio multifibrilar torcido (“yarn”). Fibras de vidro fornecidas na forma de bobina de fios
(“rowing”) pela empresa Vetrotex (Codigo: EC 2400 P207). Resina poliéster ortoftalica, da empresa
Elekeiroz S.A (Cddigo: UC 2090). O iniciador utilizado para a resina foi o P-MEK (peroxido de
metil-etil-cetona) fornecido pela mesma empresa da respectiva resina.

2.2. Preparagdo das fibras e mantas. As fibras de sisal foram cortadas em 3 c¢cm de
comprimento. As fibras de sisal foram lavadas em agua destilada por 30 minutos, divididos em 10
minutos (1° lavagem) mais 20 min. (2° lavagem), como realizado por Vieira et al. [11]. A relacdo
agua/fibra para a lavagem foi de 100 mL de agua destilada para cada 1 g de fibra de sisal. Em
seguida, foram secas em estufa com ventilagcdo forgada por 180 minutos. As fibras de vidro foram
também cortadas em 3 cm e utilizadas com o tratamento industrial, com excecdo do método
Manual-lav onde as fibras de vidro foram lavadas.

Foram utilizados diferentes métodos para a confeccdo das mantas como segue na Tabela 1, e

em todos os métodos foi realizada pré-mistura das fibras de sisal e vidro.
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Tabela 1. Métodos de confeccdo de mantas

Método Descricdo

Manual Deposi¢cdo manual de fibras

Manual-lav | Deposi¢édo manual de fibras — Fibra de vidro lavada

Agua Deposicao de fibras em fase liquida — Agua destilada

Etanol Deposicéo de fibras em fase liquida — Etanol

Para a composicao do compdsito, a fragdo volumétrica total de reforgco (manta) foi fixada em
25% do compdsito. Este volume foi distribuido entre as fibras de vidro e de sisal, seguindo 5
composicdes diferentes, a saber:
a) 1,00 de fibra de vidro e 0,00 de fibra de sisal;
b) 0,75 de fibra de vidro e 0,25 de fibra de sisal;
¢) 0,50 de fibra de vidro e 0,50 de fibra de sisal;
d) 0,25 de fibra de vidro e 0,75 de fibra de sisal;
e) 0,00 de fibra de vidro e 1,00 de fibra de sisal.

2.3. Método Manual. A mistura de fibras foi disposta manual e aleatoriamente buscando-se
cobrir homogeneamente a area do molde com auxilio de um aparador de fibras. As fibras foram
entdo comprimidas a 2 MPa de pressao, por 20 min, na temperatura do processamento do compdsito
(60°C), formando-se assim a manta pronta para uso como reforco.

2.4. Método Manual-lav. E efetuado da mesma forma que no método Manual, porém s&o
utilizadas fibras de vidro previamente lavadas em agua destilada e secas conforme as fibras de sisal.

2.5. Método Agua. Realizada a pré-mistura das fibras de vidro e sisal, estas foram imersas
em agua destilada, emersas e secas em estufa com circulacéo de ar a 60°C, por 180 min. Secas, as
mantas foram comprimidas por 20 min, a 2 MPa de pressdo, em temperatura de processamento do
composito (60°C).

2.6. Método Etanol. E realizado da mesma forma que no método Agua, com a diferenca das
fibras serem imersas em etanol comercial (Marca: Citroquimica, Grau de pureza: 96%).

2.7. Confeccdo do composito. A técnica utilizada para a conformacao dos compésitos foi a
moldagem por compressédo a quente. O molde de ago inox foi impregnado com cera de carnaiba e
polido. A cada compdsito, foi utilizado um filme de PEBD (polietileno de baixa densidade) em
contato com as superficies do molde, com o intuito de inibir a adeséo da resina curada com o molde

e facilitar a remocéo da peca.
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Parte da resina liquida misturada ao iniciador foi vertida no molde inferior; sobre esta, a
manta foi cuidadosamente depositada e o restante da resina foi vertido sobre a manta. Fechado, o
molde foi pressionado lentamente para a acomodacdo da resina e expulsdo de bolhas de ar do
interior do compasito, até o alcance de 2 MPa de pressdo. A moldagem foi conduzida a temperatura
de 60°C por 95 min.

Ap0s a cura, o composito foi retirado rapidamente do molde, sendo resfriado em uma prensa
fria até a temperatura ambiente por no maximo 15 minutos. As dimensdes das placas de compdsitos
produzidas nesta etapa foram de 17 x 17 x 0,3 cm.

Os corpos de prova foram obtidos mediante corte das placas em serra-fita. Para a remocéo
de irregularidades provocadas pelo corte, foi realizado lixamento a seco em politriz, utilizando-se
diferentes tipos de lixa.

2.8. Ensaios fisicos. O ensaio de absorcao de agua é realizado conforme ASTM D570 [12].
Para este ensaio foram extraidas 6 amostras da placa-compdsito com dimens@es de 1,5 x 1,5 x 0,3
cm. O procedimento escolhido foi o de imersdo em agua a temperatura ambiente por 48 horas.

2.9. Ensaios mecanicos. Os ensaios de resisténcia a tracdo foram realizados em corpos de
prova do tipo I, adaptados a norma ASTM D 3039 [13], com dimens@es de 15 x 2 x 0,3 cm. Para
este ensaio foi utilizada uma méaquina de ensaios universal (EMIC DL 3000), com extensémetro. A
velocidade de ensaio 2 mm/min. Os ensaios de resisténcia ao impacto Izod, sem entalhe, foram
realizados em equipamento CEAST Resil 25, de acordo com a norma ASTM D 256 [14]. O pendulo
utilizado foi de 4 J.

2.10. Microscopia eletronica de varredura. Foram obtidas microscopias das fibras e das
superficies de compdsitos, com diversas ampliacOes, através de equipamento da marca Jeol, modelo
6060. A voltagem de aceleracdo foi de 15 kV.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Interferéncia da agua destilada. Quanto a absor¢do de dgua nos compositos (véase La
Figura 1) € nitido o comportamento mais higroscépico da fibra de sisal em relacéo a fibra de vidro,
como também observado por [15]. O aumento do teor de fibra de vidro no reforco diminui a
absorcao de 4gua nos compositos. Os compositos cujo reforco é constituido apenas de fibra vegetal
absorvem, em média, 15 vezes mais agua que 0s compdsitos de apenas fibra de vidro, como
observado na Figura 1.

Confrontando os Meétodos Manual e Manual-lav, é possivel observar as diferencas de
comportamento da fibra de vidro na forma comercial, ou seja, com a pelicula de sizing na sua

integra, e a fibra de vidro lavada com agua destilada. Pela Figura 1, comparando estes dois métodos
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(Manual e Manual-lav), conclui-se que a lavagem da fibra de vidro influéncia nos resultados de
absorcdo de &gua, pois estes valores foram inferiores para os métodos que empregaram agua.
Observou-se que durante a fabricacdo da manta pelos métodos Manual-lav e Agua, houve alteracio
da tensdo superficial da fase aquosa formando espuma. Este é um indicativo que aditivos da fibra de
vidro foram removidos durante o ensaio. Conclui-se, que imersdo da fibra de vidro em agua pode
interferir ou até mesmo remover parte do sizing pré-aplicado a fibra como se pode concluir na

Figura 2, corroborado por [6].
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9\1 i BE==4 Manual-lav
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Teor de Fibra de Vidro no Reforgo (%)

Figura 1. Absorcéo de dgua em compdsitos em fungdo do teor de fibra
de vidro, considerando os 3 métodos de fabricacdo de reforgo

(@) (b)
Figura 2. Micrografia das fibras de vidro (a) comerciais, antes da lavagem (b) lavadas com agua destilada.

Observa-se, que os compositos com fibra de vidro lavada absorvem menos agua que 0s
compésitos com fibra de vidro ndo lavada. Este fato se justifica, também, pela remocéo de parte do
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sizing no processo de confecgdo de mantas utilizando o meio aquoso. Como referido por Brown et
al [16] o sizing é sollvel e meio aquoso, por conseqiiéncia tende a possuir caracteristicas
higroscépicas. Este comportamento também é corroborado pelos resultados obtidos para absorcéao
de &gua dos compdsitos do método Agua (Figura 1). Entretanto, na comparagdo dos métodos
Manual e Agua nota-se uma diferenca mais dréstica nos valores, pois no método Agua a influéncia
da agua ndo afeta apenas o desempenho da fibra, e também o de toda a manta como um sistema.

Os resultados de resisténcia a tracdo (Figura 3) indicam que acréscimo no teor de fibra de
vidro, aumenta também os valores de resisténcia a tracdo. Este fato justifica o uso de compdsitos
hibridos, pois a adicdo de fibra de vidro gerou uma melhoria nas propriedades mecénicas dos
compésitos obtidos. Analisando o desempenho dos métodos pode-se observar que os métodos

Manual e Manual-lav foram mais eficientes em termos de propriedades mecéanicas.
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Figura 3. Resisténcia a tracdo em funcdo do teor de fibra de vidro na
manta, considerando os 3 métodos de fabricacéo de reforgo

Uma justificativa para o desempenho inferior do método Agua seria a forma final da manta
confeccionada por este método como pode-se observar na Figura 4. Estas mantas (método Agua),
em funcdo do proprio metodo, ficaram mais compactas do que as mantas confeccionadas pelos
métodos Manual e Manual-lav (Figura 5). A altura média das mantas recém fabricadas foi de 1 cm
para 0 método Agua e 3 cm para os métodos Manual e Manual-lav. As mantas confeccionadas pelo
método &gua, contendo altos teores de fibra de vidro (75 e 100%) possuiam alturas médias

inferiores a 1 cm. Acredita-se que devido a maior compactacdo das mantas produzidas pelo método
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Agua, houve dificuldade de permeacio da resina pela manta durante o processamento, produzindo

propriedades mecanicas inferiores.

(b)

Figura 4. Manta produzida pelo método Agua () vista superior (b) vista lateral.

(@) (b)

Figura 5. Manta produzidas pelo método Manual e Manual-lav (a) vista superior (b) vista lateral.

Na andlise dos resultados na propriedade de resisténcia a tracdo (Figura 3), nota-se uma
clara diferenca entre os métodos, que é melhor evidenciada nas composic¢des de reforco ricas em
fibra de vidro. O tipo de método de fabricacdo de reforco utilizado ndo interfere significativamente
em amostras com baixo teores de fibra de vidro. Os compdsitos com predominancia de fibra de sisal
mostraram uma maior reprodutibilidade, pois os valores de desvio padrdo foram menores até 50%
de fibra de vidro no reforgo. E possivel ainda interpretar que a fibra de vidro coopera positivamente
em compositos de mantas onde predomina a fibra vegetal. Por outro lado, os compdsitos contendo
75 e 100% de fibra de vidro, o sisal parece atuar como impureza, com baixo nivel de
reprodutibilidade. Na figura 6 observa-se a diferenca de morfologia da fibra de sisal e da fibra de

vidro o que gera o baixo indice de reprodutibilidade em altos teores de fibra de vidro no reforgo.
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Figura 6. Micrografia da secdo transversal de compésito fraturado contendo
75% de fibra de vidro no reforco.

A mesma interpretacdo sobre o0 ensaio de resisténcia a tracdo pode ser aplicada ao ensaio de
resisténcia ao impacto (Figura 7). Considerando a adesdo com a matriz superior na fibra de vidro
em relacdo a fibra vegetal pode-se concluir que, pelo menos, parte da energia esta sendo transferida
da matriz a fibra durante o impacto. Se ndo houvesse dissipacdo de energia, 0s resultados seriam
constantes e de valor proximo a resisténcia o impacto da resina poliéster pura [17]. Da mesma
forma que foi observado anteriormente os compdsitos com baixo teor de fibra de vidro (25 e 50%)

se mostraram mais reprodutiveis.
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Figura 7. Resisténcia ao impacto em funcdo do teor de fibra de vidro na
manta, considerando os 3 métodos de fabricacdo de reforgo.

Outro aspecto mostrado pelas Figuras 3 e 7, de resisténcia a tracdo e ao impacto e apoiado
pelas Figuras 4 e 5, sobre a diferenca nos resultados entre 0 método Agua e os métodos Manual e
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Manual-lav pode ser elucidado. Cabe lembrar que ocorrem dois fendmenos pertinentes na produgéo
de mantas pelo método Agua: o primeiro é a compactagio das fibras verticalmente devido & pressdo
exercida pela agua sobre a manta; e segundo, € a agrupamento das fibras de vidro em contato com o
meio aquoso. Esta juncdo das fibras de vidro devido a pouca afinidade das mesmas a este meio
liquido repercute em uma maior afinidade entre as fibras. Ou seja, num meio de pouca afinidade as
fibras tendem a se juntar, assim “afastando-se” do meio. Este comportamento ¢ similar ao fendbmeno
da coalescéncia de particulas de 6leo em meio aquoso. Esta unido entre as fibras, bem destacada nas
fibras de vidro (que sdo hidrofobas em comparacdo as fibras vegetais) corrobora as diferencas
mostradas entre 0s métodos mostrados nas figuras anteriores, principalmente entre os métodos para
amostras de teores acima de 50% de fibra sintética onde este problema é agravado.

Como resultado, temos formacGes agrupadas de fibras de vidro que sofreram lavagem com
4gua destilada (método Agua e Manual-lav) ndo sdo evidenciadas na fibra ainda na forma comercial
(método Manual), conforme se pode ver na Figura 8. Estes agrupamentos, na forma de feixes,
dificultam a impregnacdo pela matriz polimérica em torno das fibras de vidro, ficando algumas
fibras mais internas ndo recobertas pela resina. Estes feixes, dentro da matriz polimérica,
prejudicam a total transferéncia de esfor¢cos ao contrario de como ocorre com as fibras isoladamente
distribuidas. Isto acarreta em diminuicdo da razdo de aspecto da unidade de reforco, gerando
reducdo na transferéncia de esforco fibra-matriz, que responde negativamente na resisténcia
mecanica ao impacto. Este comportamento também poderia ser esperado nas amostras que
utilizaram mantas elaboradas pelo método Manual-lav ja que as fibras de vidro também foram
lavadas; porém, devido a pré-mistura (que € manual) e durante o proprio processo deste método o
manuseamento das fibras secas faz parte das fibras de vidro se separar novamente. De acordo com
esta hipotese, se explica a diferenca nos resultados entre 0 método Manual-lav e 0 método Manual

ndo ser muito significativa.

(a) (b)

Figura 8. Fibras de vidro cortadas (a) comercial e (b) lavada em agua destilada.
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3.2. Interferéncia do etanol. A analise dos métodos explicitos até 0 momento mostrou que
as mantas produzidas pelo método Agua apresentavam problemas de disperséo das fibras de vidro,
pois estas eram segregadas em relacdo as fibras de sisal em funcdo de sua caracteristica hidrofoba.
Foram realizados testes com etanol devido sua polaridade e se observou que as fibras de vidro
imersas neste liquido obtiveram uma boa disperséo, ou seja, separaram-se ao invés de se agruparem
(Figura 9).

Figura 9. Fibras de vidro ap6s imersdo em etanol comercial.

A seguir, na Figura 10 se observa a manta produzida pelo método Etanol. Nota-se que a
manta n&o é compacta como a manta produzida pelo método Agua, porém n#o ¢ tio porosa como a
manta produzida pelo método Manual. Para esta etapa de ensaios, foram utilizados apenas
compésitos hibridos contendo 50% de fibra de vidro no reforco, sendo o reforco 25% do total do

composito de modo apenas a comparar 0 comportamento da fibra de vidro frente aos dois liquidos.

(b)

Figura 10. Manta produzida pelo Método Etanol: (a) vista lateral e (b) vista superior.

Comparando-se 0os métodos Agua e Etanol (Figuras 11 e 12), ambos de deposicdo de fibras

em meio liquido, é possivel observar que os valores para 0 método Etanol mantiveram-se sempre
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superiores ao método Agua. Isto demonstra que 0 meio etilico seria mais interessante para o uso de

compositos de fibra de vidro e seus hibridos, por possuir polaridade diferente da &gua.

V777) Manual
(I Agua
70 E== Etanol

60

50 + /

401

80

30+
20
10 ~

Resisténcia a Tracao (MPa)

50,00
Teor de Fibra de Vidro (%)

Figura 11. Resisténcia a tragdo nos compositos como funcdo do método de
preparacdo da manta
Entretanto, os valores obtidos pelo método Etanol mantiveram-se, em geral, inferiores aos
de compositos reforcados com mantas confeccionadas por via seca. Isto pode ser justificado em
funcéo da remocao de parte do sizing da fibra de vidro. Assim conclui-se que métodos de via seca,

como método Agua obtem melhor desempenho do que os métodos que utilizam fase liquida.

[EEN

o

o
)

771 Manual
(I Agua
B Etanol

. A . 2
Resisténcia ao Impacto (KJ/m")
P N W b O O N O ©

O O O O O O o o o o

50
Teor de Fibra de Vidro (%)

Figura 12. Resisténcia ao impacto nos compositos como fungédo do método de
preparacdo da manta.
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CONCLUSOES

Comparando-se 0 métodos Manual, Manula-lav e Agua, é que compdsitos reforcados por
fibra de vidro lavada absorvem menos agua que os compositos com fibra de vidro ndo lavada.
Conclui-se, que imersao da fibra de vidro em agua pode interferir ou até mesmo remover parte do
sizing pré-aplicado a fibra de vidro. Os resultados também mostraram que as mantas fabricadas
Método Agua pareceram dificultar a permeagdo da resina por entre as fibras resultando em
propriedades mecanicas inferiores e menos reprodutiveis que o método Manual, de via seca.

Comparando-se os métodos Agua e Etanol é possivel observar que os valores para 0 método
Etanol mantiveram-se sempre superiores ao método Agua devido a polaridade destes fluidos em
relacdo as fibras. Entretanto, os valores obtidos pelo método Etanol mantiveram-se, em geral,
inferiores aos de compdsitos reforcados com mantas confeccionadas por métodos de via seca.
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