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RESUMEN

En la presente investigacion, se determind el efecto del porcentaje en peso de fibras (25%, 30% y 35%), la
concentracion (% p/v) de NaOH (10%, 15% y 20%) del proceso de mercerizacion y la concentracién de agente de
acople tipo silano (Trimetoxivinilsilano — 1,0% y 2,0% v/v). La fibra lignocelulésica evaluada fue la denominada
Sansevieria trifasciata, obtenida por inmersion y descomposicion en agua. El tiempo de mercerizacion fue de 30
minutos, la etapa de silanizacion fue de 1 hora (fibras previamente mercerizadas a 20% de NaOH). Las fibras se
utilizaron para la obtencion de compuestos de matriz poliéster segln los porcentajes en peso mencionadas,
mediante el proceso de moldeo de compresion (3000 psi), las ldminas obtenidas mediante este proceso fueron de
200*150*5 mm; una vez obtenidas las laminas estas fueron maquinadas a fin de desarrollar los ensayos de
impacto Charpy (ISO 179-1) y el ensayo de traccion unidireccional (ASTM D638-1), las l&minas obtenidas fueron
de fibras tipo continua. Las fibras utilizadas fueron caracterizadas mediante microscopia optica y electronica de
barrido (SEM), FTIR, % de hinchamiento, cuantificacion de celulosa, lignina y hemicelulosa, antes de los ensayos
mencionados. Los valores de resistencia al impacto y a la traccién mayores corresponden a los valores mayores
de porcentaje en peso de fibras, concentracion de NaOH del proceso de mercerizacion y de concentracion de
agente de acople, siendo estos de 68 kJ/im2 y 121 MPa respectivamente, estos se deberian a los cambios de
composicién quimica, rugosidad y de adherencia que los tratamientos de superficie generaron en las fibras
evaluadas.
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ABSTRACT

In the present research, the effect of the weight percentage of fibers (25%, 30% and 35%), the concentration (%
wiv) of NaOH (10%, 15% and 20%) of the mercerization process and the concentration of silane coupling agent
(trimethoxyvinyl silane - 1.0% and 2.0% v/v). The lignocellulosic fiber evaluated was the so-called Sansevieria
trifasciata, obtained by immersion and decomposition in water. The mercerization time was 30 minutes, the
silanization stage was 1 hour (fibers previously mercerized to 20% NaOH). The fibers were used to obtain
polyester matrix compounds according to the aforementioned weight percentages, by means of the compression
molding process (3000 psi), the sheets obtained by this process were 200*150*5 mm; Once the sheets were
obtained they were machined in order to develop the Charpy impact tests (ISO 179-1) and the unidirectional tensile
test (ASTM D638-1), the sheets obtained were of continuous type fibers. The fibers used were characterized by
optical and scanning electron microscopy (SEM), FTIR, % swelling, quantification of cellulose, lignin and
hemicellulose, before the mentioned tests. The higher impact and tensile strength values correspond to the higher
values of weight percentage of fibers, NaOH concentration of the mercerization process and concentration of
coupling agent, these being 68 kJ/m2 and 121 MPa respectively, these they would be due to changes in chemical
composition, roughness and adhesion that the surface treatments generated in the fibers evaluated.

Keywords: natural fibers; Sansevieria trifasciata; mercerization; trimethoxyvinyl silane.

1. Introduccion naturales como posibles refuerzos en los
En los ultimos afios a nivel mundial se viene denominados materiales compuestos, siendo
incrementando el interés en el uso de fibras esto de gran interés y atenciéon entre los
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cientificos e ingenieros de materiales debido a
la necesidad de (i) desarrollar un material
respetuoso con el medio ambiente y (ii) como
reemplazo de las fibras sintéticas actualmente
en uso, sobre todo en aplicaciones no
estructurales (Sreenivasan et al., 2011). En
comparacion con las fibras sintéticas, las fibras
naturales son de bajo costo, baja densidad, y
tienen propiedades especificas a considerar,
estas caracteristicas han llevado a diversos
estudios con el objetivo de identificar nuevos
materiales naturales como reemplazo de los de
origen sintético. Sin embargo, las fibras natu-
rales también tienen algunos inconvenientes,
tales como grandes variaciones en las
propiedades mecanicas, la sensibilidad a la
humedad (naturaleza hidrofilica) y la radiacién
UV. Sin embargo, la exigencia de normas cada
vez mas estrictas sobre el reciclaje hace que la
investigacion sobre el uso de fibras naturales
sea esencial. Los estudios sobre diferentes
fibras vegetales han revelado que estas fibras
deben ser tratadas fisica 0 quimicamente antes
de que puedan ser utilizados como refuerzo en
materiales poliméricos (Ridzuan et al., 2016).
En la industria automotriz en China, el uso de
las fibras naturales como reemplazo de la fibra
de vidrio y de carbono como refuerzo en
compuestos poliméricos ha ganado popula-
ridad, generando un interés renovado en los
compuestos reforzados con fibras naturales
pues han mostrado una gran potencial como la
siguiente generacién de materiales estructu-
rales (las pruebas de laboratorio a nivel nano lo
evidencian), asi mismo, en la industria de la
construcciéon el uso de las fibras naturales
como refuerzo de concreto viene dando pasos,
para la obtencién de estructuras reforzadas
(Yan et al., 2016). Ademas de lo mencionado
otros autores han documentado sus avances y
los posibles usos de las fibras naturales, entre
ellas el bambu, lino, cafia de azucar, yute, paja
de trigo, coco, platano, y otras; por ejemplo, el
trabajo de Sreenivasan et al. (2012), quienes
evaluaron la union interfacial entre las fibras
Sansevieria cilindrica (SCF) y una matriz de
poliéster, mediante tratamientos quimicos de
superficie. Los tratamientos utilizados son de
perd-xido de benzoilo, alcali, permanganato de
potasio y acido esteérico que se llevaron a
cabo para modificar la superficie de la fibra.
Cada tipo de tratamiento a las muestras de
fibras, se utilizo por separado, para la
fabricacion de los compuestos. Concluyeron
que las propiedades mecanicas de los
compuestos preparados a partir de las SCF
tratadas quimicamente, son mucho mejores
que las no tratadas y que los compuestos de
poliéster reforzado con fibra de Sansevieria

Cilindrica tratada con permanganato de potasio
(PSCFP) mostraron una resistencia al impacto
maxima de 23,41 kJ/m2 a comparacién de los
otros tratamientos, que obtuvieron valores por
debajo de los 10 kJ/mZ ademas los com-
puestos reforzados con fibra Sansevieria
Cilindrica sin tratar (USCFP) presentan los
valores maximos de absorcién de agua fria y
caliente, de 28,24% y 51,11%, respectiva-
mente. Las morfologias superficiales de las
superficies de fractura de los compuestos se
registraron utilizando microscopia electronica
de barrido (SEM). Las micrografias de SEM
muestran que la unién interfacial entre SCF
tratadas con permanganato de potasio (PSCF)
y la matriz de poliéster ha mejorado
significativamente, lo que sugiere que se ha
producido una mejor dispersion de PSCF en la
matriz. Kabir et al. (2012) proporcionaron una
vision global de los diferentes tratamientos de
superficie aplicados a fibras naturales para
aplicaciones de compuestos avanzados; ellos
estudiaron los efectos de diferentes trata-
mientos quimicos sobre fibras celulésicas que
son usadas como refuerzos para termoestables
y termoplasticos. Las fuentes quimicas para los
tratamientos son alcali, silano, acetilacion,
benzoilacidn, acrilato e injerto de acrilonitrilo,
agentes de acoplamiento maleados, perman-
ganato, peroxido, isocianato, acido estearico,
clorito de sodio, triazina, derivado de &cidos
grasos (cloruro de oriol) y hongos. Resaltaron
que la importancia de las fibras naturales
tratadas quimicamente se ve a través de la
mejora en la resistencia mecanica y estabilidad
dimensional en los compuestos resultantes en
comparacién con una muestra original. Palova
et al. (2007) evaluaron las propiedades del
compuesto de poli (cloruro de vinilo) - PVC
rigido con la adicién de fibras de platano. Las
fibras se extrajeron del pseudotallo de platano
y se incorporan en proporciones de 5%, 10% y
20% en volumen en un compuesto de PVC
rigido por el proceso de extrusion. Para obtener
las probetas utilizadas en la caracterizacién de
las formulaciones se utiliz6 el proceso de
inyeccion. Determinaron que la incorporacion
de fibra de platano en PVC produce los efectos
que se esperan de cualquier sistema de
refuerzo polimero / fibra: en donde se
presencid el aumento de resistencia a la
traccion, y una mayor resistencia al impacto de
2,4 kdim? con 10 % en volumen de fibra de
platano. Zhou et al. (2013) modificaron las
fibras de sisal usando agentes de acoplamiento
de silano para determinar el mecanismo de la
reaccion quimica entre la fibra y el silano; ellos
demostraron que una capa de pelicula fue
formada en la superficie de la fibra por la
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adsorcion del silano que consiste en siloxano y
polisiloxano. La espectroscopia (FTIR) indicé
que los enlaces quimicos fueron formados
entre el agente de acoplamiento de silano y la
fibra. Adicionalmente verificaron por los analisis
TG-DSC y TG/MS que las propiedades de
descomposicion de las fibras de sisal se
cambiaron mediante la formacion de enlaces
quimicos entre el silano y la superficie de la
fibra de sisal y concluyeron que los resultados
obtenidos utilizando una combinacion de SEM,
FTIR, TG-DSC y TG/MS confirman que ocurre
una reaccién quimica entre el silano hidrolizado
y las fibras de sisal. Mohd et al. (2012),
enfocan su estudio en el efecto de
mercerizacién sobre el mejoramiento de las
propiedades mecanicas de los compuestos
reforzados con fibra natural o también llamados
bio-compuestos. Esta investigacién se dirigié a
los parametros de mercerizacion (la
concentracion de NaOH, la temperatura y
duracion de remojo) y el efecto sobre las
propiedades a mejorar del mismo compuesto.
Sin embargo, debido a la gran variedad de
tipos de fibras naturales, el efecto de la
composicidn quimica y la condicién de
tratamiento también resulta ser diferente
dependiendo del tipo de fibra seleccionada
para refuerzo. La hemicelulosa y la lignina
estan siempre en estructuras amorfas donde
los grupos hidroxilo estan también presentes;
debido a esta libertad, los grupos hidroxilo
presentes en la region amorfa pueden
combinar facilmente con las moléculas de agua
de la atmoésfera. Los grupos hidroxilo presentes
en la hemicelulosa y lignina amorfa, dan
inicialmente el acceso a moléculas de agua y
penetran en la superficie de la fibra. La
modificacion mas importante hecha por el
tratamiento alcalino es la interrupcién de los
enlaces de hidrogeno en la estructura de la red,
lo que aumenta la rugosidad superficial. Este
tratamiento elimina una cierta cantidad de
lignina, cera y aceites que cubren la superficie
externa de la pared celular de la fibra,
despolimeriza la celulosa (Hashim et al., 2012).
Las fibras son modificadas quimicamente,
debido principalmente a la presencia de grupos
hidroxilo. Estos grupos pueden ser activados
para introducir nuevas moléculas que forman
enlaces eficaces dentro del sistema. La
absorcion de agua se cree comunmente que se
produzca en los grupos hidroxilo libres en las
cadenas de celulosa. Con una relacién de 3
grupos hidroxilo por unidad de repeticion de
glucosa en la cantidad de agua que puede ser
absorbida. Al restringir los grupos hidroxilo esta
relacion se puede reducir. Ademas, pectina y
sustancias cerosas cubren los grupos

funcionales reactivos de la fibra y actian como
una barrera para bloguear con la matriz. Para
mejorar la efectividad de la adhesién interfacial,
la superficie de la fibra debe ser modificada con
diferentes tratamientos quimicos, aditivos
reactivos y agentes de acoplamiento. Los
tratamientos quimicos exponen mas grupos
reactivos en la superficie de la fibra y asi facilita
el enganche eficiente con la matriz. Como
resultado, mejores propiedades mecanicas de
los compuestos pueden ser alcanzados (Dash
et al., 2000).

La modificacion superficial de las fibras es a
menudo necesaria para lograr la maxima
compatibilidad. Es necesario investigar los
efectos del tratamiento quimico de superficies
en las fibras naturales y sus estructuras, y para
buscar formas de mejorar las propiedades
interfaciales. Los agentes de acoplamiento de
silano, que se utilizan comunmente como
modificadores quimicos, tienen estructuras
bifuncionales, y pueden crear puentes quimicos
entre la fibra y la matriz. Estos agentes de
acoplamiento de silano ya se han utilizado
industrialmente para modificar las superficies
de fibras de vidrio, ya que pueden mejorar con
eficacia la resistencia interfacial entre la
superficie de la fibra y la matriz. El mecanismo
de la reaccion entre los grupos hidroxilo sobre
la superficie de vidrio y los silanos ha sido
ampliamente estudiado (Madsen, 2004). Las
estructuras bifuncionales de silanos también se
han utilizado en materiales compuestos
reforzados con fibra natural, porque las fibras
de sisal también tienen grupos hidroxilo
reactivo (Mwaikambo y Ansell, 2006).

Asi, el objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto del porcentaje en peso de fibras (25%,
30% y 35%), la concentracion (% p/v) de NaOH
(10%, 15% y 20%) del proceso de merceri-
zacion y la concentracion de agente de acople
tipo silano (Trimetoxivinilsilano — 1,0% y 2,0 %
vlv) en las caracteristicas mecanicas, fisico-
quimicas de fibra Sansevieria trifasciata, como
posible refuerzo en un compuesto de matriz
poliéster.

2. Material y métodos

2.1 Fibra natural: Sansevieria Trifasciata

Se recolectaron las hojas de Sansevieria
Trifasciata, se cortaron a 30 cm aproxima-
damente, ello para facilitar su inmersion en
agua potable dentro de un recipiente por un
tiempo de 14 dias, al cabo de este tiempo, se
extraen las fibras de forma manual con ayuda
de un instrumento plano de metal, la cual al
presionar una de las caras de la capa se
elimina la pulpa exponiendo asi las fibras.
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2.2 Tratamiento de mercerizacion

Este procedimiento se hace para los 4 niveles
de concentracion de hidroxido de sodio
(NaOH), para esto se pesaron 120 g de fibra
ST, para la mercerizacion se usaron 10, 15y
20 g/l NaOH. El proceso inicia con un pre
lavado y limpieza de las fibras, exponiéndolas a
80 °C como maximo, por 30 minutos en la
primera etapa de lavado, en la segunda etapa
de limpieza se prepara una solucién de agua
destilada con alcohol en proporciones de 50%
viv (1 litro de alcohol en 1 litro de agua), se
coloca las fibras de pseudotallo de platano
dentro de esta solucién a 60 °C por un tiempo
de 30 minutos, luego de este tiempo se retiran
las fibras de la solucidn y se deja enfriar.

2.3 Tratamiento de salinizacién

La fibra utilizada en este tratamiento ha sido
previamente mercerizada. Se prepardé una
solucién de etanol/agua de proporcion 8:2, el
PH de la soluciéon es mantenida en 3,5 con la
adicion de acido acético; a dicha solucion se le
afade las dosis de trimetoxivinilsilano de 1,2%
VIV, se lo agita homogéneamente y se deja
reposar la solucién unos 30 minutos, y luego se
introducen 20 g de fibra por cada 250 ml de
solucién, dejandolo la fibra inmersa en ella
durante un tiempo de 1,5 horas. Luego la
solucién es filtrada para separar la fibra ya
tratada.

2.4 Caracterizaciéon mecanica

Las probetas a fraccion se conformaron en
base a la norma ASTM D-638, mientras que las
de impacto UNE-EN ISO 179-1. El equipo para
las mediciones de la resistencia a la traccién
fue una méaquina de ensayos universal marca
TECNOTEST de capacidad de 60 t. Las placas
del compuesto reforzado con la fibra fueron de
200 x 150 x 5 mm. Dichas placas se obtuvieron
mediante el proceso de moldeado por
compresion, a una presién de 3000 PSI. El
corte de las probetas se realizd con una mini
méaquina CNC (PCB Fresadora CNC 2020B).

2.5 Caracterizacion fisico quimica

Se utilizd un estereoscopio EUROMEX
EDUBLE Serie 3, para el registro fotografico y
medicién de los diametros de las fibras y
angulo de contacto con agua, se realizd un
minimo de 30 mediciones de cada una de las
pruebas y para cada fibra tratada a diferentes
concentraciones de NaOH. Ademas, se utilizo
Microscopio Electronico de Barrido Tecsan
VEGA 3 LM; para evolucion de superficie de

fibras; y FITR Espectrofotometro Thermo
Fisher Nicolet iS50 FT-IR. La cuantificacion
quimica de fibras se realizd mediante la
aplicacion de la norma ASTM D 1106 — 96.

2.6 Resina Poliéster

La matriz utilizada en la obtencion de los
laminados reforzados con fibras naturales fue
la denominada Palatal A400, la cual es un
poliéster insaturado basado en &cido isoftalico
y glicoles estandar, disuelto en estireno, de alta
reactividad y viscosidad media, las propor-
ciones definidas para proceso de curado fueron
de 5% de monoestireno, 2% de octoato de
cobalto y 3% de MEK, dichos valores obedecen
a una evaluacion previa de tiempos de gelado y
resistencias al impacto obtenidos (8,8 kJ/m2),
para muestras de 80*10*5 mm.

3. Resultados y discusion

3.1 Obtencion de fibras de Sansevieria
Trifasciata

El  proceso de extraccion de fibras
seleccionado, fue el método manual, previa
inmersion en agua y putrefaccion de hojas
(tiempo promedio de inmersién de 14 dias), la
seleccion de este método, se debido a la
evaluacion microscopica de superficie de
fibras, pues se evaluaron otras formas de
obtencién de fibras, la Figura 1 muestra los
resultados de la evaluacion mencionado.

Figura 1. Aspectos de fibras en los tres medios de
inmersién utilizados para extraccién de fibras. (a)
H20, (b) NaOH, (c) NaCl.

3.2 Evaluaciéon de secciones transversales de
fibras

La Figura 2 muestra la tendencia de la
variacion de las longitudes transversales de las
fibras sometidas a la mercerizacion a diferentes
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concentraciones de NaOH, de ella se evidencia
la alta variabilidad de las medidas de las
secciones transversales, por lo que estos datos
solo darian la informacion de la tendencia de la
variacién de estas medidas.
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Figura 2. Longitudes de secciones transversales de
fibras sometidas a los procesos de mercerizacion.
ST= Sin tratamiento, M-10 Mercerizado al 10% de
NaOH p/v, M-15 (15% NaOH), M-20 (20% NaOH).

3.3 Evaluacion de absorcion de agua de fibras
Los efectos de los tratamientos de merceri-
zacion y de silanizacion a los que las fibras
fueron sometidas, sobre la capacidad de
absorcion e hinchamiento en agua se muestran
en la Figura 3.
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Figura 3. Porcentajes de hinchamiento de fibras.
ST= Sin tratamiento, M-10 Mercerizado al 10% de
NaOH p/v, M-15 (15% NaOH), M-20 (20% NaOH),
S1 (Silanizacion 1% viv), S2 (Silanizacion 2% viv).

Se observa la tendencia a disminuir la capaci-
dad de absorcion de agua de las fibras
tratadas, y por ende la naturaleza hidrofilica de
las fibras, siendo en este caso el efecto del
mercerizado  de mayor impacto si es
comparado al proceso de silanizacion, ello se
deberia a la naturaleza del proceso, es decir, el
proceso de mercerizacion, es un proceso
controlado de disoluciéon de compuestos de
menor peso molecular de las fibras, pero
ademés de lograr el intercambio de H por Na,
como se sefiala en figura 1, mientras que el
proceso de silanizacion podria hacer de forma

similar uso de los OH de las fibras, sin
embargo esta interaccion se da después de la
mercerizacion, y lavado lo cual la arquitectura
de las moléculas de las fibras lignocelulésicas.

3.4 Analisis quimico de fibras

La composicion quimica de las fibras some-
tidas a los tratamientos de superficie de
mercerizacion y silanizacion, se muestran en la
Tabla 1.

Tabla 1
Composicién quimica de fibras evaluadas segun el
tratamiento de superficie desarrollado

Humedad E);ittr)?gto Lignina Celulosa C:ﬁ?;;a
%) gy B ) Ty
F-ST 11,52 819 28,04 39,97 23,76
F-M10 945 498 27,78 4465 2257
F-M15 889 457 26,223 50,04 19,07
F-M20 845 426 2598 50,68 19,02
F-M20-S1 8,41 411 2582 5046 19,52
F-M20-S2 839 4,03 2506 50,24 20,61

Se evidencia el efecto de los tratamientos
superficiales en el caso del porcentaje de
humedad presente en las fibras, lo cual sefiala
el efecto sobre la disminucién de la naturaleza
hidrofilica de las mismas, asi mismo se
evidencia la disminucion de los porcentajes de
lignina, extractivos y hemicelulosa, ademas del
incremento de la celulosa, efecto esperado por
el proceso de lixiviacion controlada de la
mercerizacion, proceso que al eliminar lignina y
hemicelulosa, incrementa el porcentaje de
celulosa presente, compuesto de mayor
influencia en términos de resistencia, rigidez y
estabilidad estructural a las fibras lignoce-
luldsicas se refiere.

3.5 Evaluacion SEM de fibras

La figura 4 muestra los cambios morfoldgicos
en las superficies de las fibras debido a la
aplican diferentes tratamientos quimicos. La
imagen SEM para mercerizado (b), muestra un
aspecto rugoso, probablemente debido a la
eliminacion de compuestos de baja peso
molecular, que se produce durante merceri-
zacion, dejando cavidades en la superficie y
por ende incremento de la rugosidad; este
incremento de la rugosidad de la superficie
proporciona un mayor nimero de puntos de
anclaje para la matriz polimérica, aumentando
la interaccion entre los componentes del
compuesto, la interaccidn mencionada seria
una de las causas de las mejoras de las
propiedades evaluadas como compuestos
reforzados con estas fibras.
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Figura 4. Evaluacién SEM de superficies de fibras
obtenidas. (a) ST= Sin tratamiento, (b) M-20 (20%
NaOH).
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Figura 5. Espectros detallados de curvas FTIR de
fibras obtenidos. (a) ST = Sin tratamiento, (b) M-20
(20% NaOH), (c) S2 (Silanizacion 2% viv).
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Figura 6. Resultados de ensayos de impacto y
traccion, de los compuestos obtenidos. F = fibra;
ST= Sin tratamiento, M (Mercerizacion - NaOH), S
(Silanizacion).

3.6 Resultados de FTIR de fibras

De los resultados FTIR, la presencia de
celulosa corresponde a 1032 cm-! (C-O) y 3440
cmt (O-H), del estiramiento de los grupos
hidroxilo del mismo, para el caso de la
hemicelulosa, los picos correspondientes
serian de 1245 cm (C-O) y 1733 cm (C=0).
El pico de 1370 cm, corresponderia al grupo
acetil de la lignina, mientras que a 1460 c¢cm-,
corresponde a la vibracidn del CH,, también de
la lignina, el pico 1509 cm, corresponde a
C=C del anillo de benceno de la lignina (Figura
5a,b). Por otro lado, 1160, 1110 y 1038 cm-!
corresponden a los picos de Si-O-Si y Si-O-
Celulosa (Figura 5c), lo cual indica la presencia
del agente de acople en las fibras sometidas a
los tratamientos de silanizacion, estos datos se
reportan en (Chen et al., 2009).

3.7 Ensayo de traccion e impacto de com-
puestos

Las Figura 6a y 6b muestran la tendencia al
incremento de la resistencia al impacto y la
resistencia maxima a la traccién, de estas
figuras se evidencia (1) el efecto moderado de
los tratamientos de superficie aplicados a las
fibras (mercerizacion y silanizacion), al ser
utilizados estos como refuerzo a la matriz
poliéster utilizada, siendo mayor el efecto en el
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caso de los valores de resistencia maxima en
traccion, ello se deberia a la mayor facilidad de
disminucion del angulo fibrilar, lo que permite
mejor alineacion entre la direccion de carga y el
eje de las fibras; (2) la variable de mayor
relevancia en las propiedades evaluadas en los
compuestos obtenidos, es el porcentaje en
peso de las fibras.

Figura 7. Zonas de impacto de los compuestos
obtenidos y ensayados por ensayo de impacto. (a)
ST= Sin tratamiento — 35% peso, (b) M-20 (20%
NaOH), S2 (Silanizacion 2% viv). EN ISO 179-1.

Figura 8. Zonas de ruptura de los compuestos
obtenidos y ensayados en traccién. (a) Resina sin
refuerzo, (b) ST= Sin tratamiento — 35% peso, (c) M-
20 (20% NaOH), (d) M-20 (20% NaOH) y S2
(Silanizacion 2% v/v). ASTM D638-1.

Los porcentajes en peso de 35% generan la
modificacion de la forma de fractura del
compuesto, pues paso de fractura de matriz y
fibras en forma predominante, a un proceso de
falla por delaminacién, lo cual incrementa la
resistencia final al impacto de los compuestos
evaluados (Figura 7), mientras que el caso de
los valores en traccion, la diferencia de las
muestras ensayadas esta en la disminucion del
mecanismo de arranque de fibra, propio de
refuerzos de baja adherencia (Figura 8).

4. Conclusiones

La modificacién quimica de la superficie aplica-
dos a las fibras de ST (mercerizacion / silani-
zacion), modificaron sus caracteristicas fisicas
y quimicas superficiales:

v" Disminuyendo sus secciones longitudinales

(diametros),

v' Disminuyendo su capacidad de hincha-

miento en agua

Incrementando rugosidad superficial

Disminuyendo caracter hidrofilica inicial

v" Disminuyendo contenidos de lignina y hemi-
celulosa, incrementando en promedio la
celulosa.

La modificacién quimica de la superficie aplica-

dos a las fibras de ST (mercerizacion /

silanizacién), modificaron los atributos meca-
nicos en los compuestos obtenidos en matriz
poliéster:

v' El incremento de los porcentajes en peso
de fibras fue directamente proporcional a la
resistencia al impacto y a la resistencia a la
traccion, en todos los niveles evaluados en
la presente investigacion.

v" El valor maximo de resistencia al impacto
obtenido fue de 68 kJ/m? (30% en peso de
fibras, mercerizado (20% p/v) — silanizado
(2% vlv), fibra continua).

v" El valor maximo de resistencia a la traccion
fue de 121 MPa (30% en peso de fibras,
mercerizado (20 % p/v) - silanizado (2%
vlv), fibra continua).
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