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RESUMO: Os compésitos sdo desenvolvidos com o intuito de formar novos produtos utilizando-se do
sinergismo das propriedades mais interessantes entre dois ou mais materiais. A produgio de palmito
comestivel gera um volume de residuos que € cinco vezes superior ao que € usualmente aproveitado. Suas
fibras naturais tém vantagens sobre as demais tradicionalmente usadas, pois apresentam baixo custo e grande
disponibilidade por serem originaria de fonte renovavel. Neste trabalho foram obtidas em laboratério
pequenas amostras de aglomerado a partir de residuos de pupunha (Bactris gasipaes) nas dimensdes de 0,35 a
0,25mm. As resinas utilizadas foram de uréia-formaldeido, epoxi, poliestireno e polipropileno. O adesivo de
uréia-formaldeido foi utilizado na quantidade de 15%, 20% e 30% e o adesivo de resina epdxi na quantidade
de 15% e 20% (ambos em relagfo a massa seca das particulas). As resinas termoplasticas, o polipropileno e o
poliestireno, foram utilizadas nas proporg¢des de 50% e 60% em massa. Foram analisadas as propriedades de
flex3o estatica, absor¢io de agua e inchamento em espessura para 2, 24 e 48 horas de imersio de acordo com
a norma NBR 14810-3. As propriedades de inchamento em espessura e absor¢do de agua diminuiram com o
aumento de teor de resina. As resinas termoplasticas apresentaram melhores valores de inchamento em
espessura e absor¢io de agua comparadas com as resinas uréia-formaldeido e epoxi.
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PRODUCTION OF PUPUNHAS’S PANELS WICH DIFFERENT KINDS OF
RESINS.

ABSTRACT: The composites are developed to form new materials by using the synergy of the most
interesting properties among two or more materials. The production of edible palmetto may create a residue
which is five times stronger than the main product. Their natural fibres have benefits over the other ones
traditionally used, because they are cheaper and, as originated in renewable source, easier to be found. In this
project, samples of particleboards have been obtained from residues of pupunha (Bactris gasipaes) size 0,35 to
0,25 mm. Urea formaldehyde, epoxy, polystyrene and polypropylene were used as resins. The adhesive of
urea-formaldehyde was used in 15%, 20% and 30% and the adhesive of resin epoxy, in 15% and 20% (both of
them related with the dry weight of the particles). The thermoplastic resins, the polypropylene and the
polystyrene have been used in proportions of 50% and 60% in weight. The properties of absorption, static
bending and thickness swelling of water to 2, 24 and 48 hours of immersion according to NBR 14810-3.
Thickness swelling and water absorption properties have been reduced with the increase of resin content. The
thermoplastic resin had better increase on thickness swelling and water absorption than resins urea-
formaldehyde and epoxy.
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1. INTRODUCAO

Os compositos sdo desenvolvidos com o intuito de formar novos produtos que aproveitem o
sinergismo entre as propriedades mais interessantes entre dois ou mais materiais. Os
compositos t€m sido muito usados nas industrias de autopegas para a fabricagdo de uma
enorme gama de produtos € em crescente expansdo, desde painéis, bancos ¢ laterais até
protetores do Carter e outras partes mecanicas dos automoveis.Os compdésitos sdo ideais
por aliarem leveza a bom desempenho em servigo, além do baixo custo e facilidade de
reciclagem no fim do ciclo de vida dos veiculos ou de suas pegas.

A produgdo de compésitos com fibras naturais tem vantagens sobre as demais de reforgo
tradicionalmente usadas como as fibras de vidro, particulas de silica, alumina e éxidos em
geral. A primeira vantagem € o baixo custo dos materiais lignocelulosicos se comparados
aos seus concorrentes organicos ou inorganicos. Como os materiais naturais usados como
reforgos nos compoésitos apresentam pregos menores que a propria matriz polimérica, o
preco final do produto pode ser menor que o do polimero separadamente. Outra vantagem ¢
a sua baixa densidade, que permite a confec¢do de compodsitos com menor densidade
quando comparados aqueles produzidos com materiais inorganicos. Outra caracteristica
vantajosa € a pequena abrasdo que os materiais lignocelulosicos causam durante o seu
processamento, o que permite um maior tempo de vida util dos equipamentos usados na
fabricagdo dos compositos. O material lignoceluldsicos tem grande disponibilidade, ¢
originario de fonte renovéavel, sendo ambientalmente mais apropriado do que outros
materiais. Além disso, o consumo de energia para sua produ¢do ¢ muito menor quando
comparado a materiais cerdmicos, como tijolo, e metalicos, como ago e aluminio.

O resto de colheita de ciclo curto como o milho, o arroz, a soja, a cana-de-agucar, entre
outros, € um grande potencial de suprimento de material lignoceluldsicos, mas as culturas
perenes também sdo excelentes fontes, como plantagdes florestais de um modo geral. A
produgdo de palmito comestivel gera um volume de residuos que € cinco vezes superior ao
que ¢ usualmente aproveitado, sendo que atualmente ndo existe pre¢co para sua
comercializa¢do. A produgdo de compdsitos a partir desses materiais pode agregar valor e
mitigar possiveis problemas com a sua destinagdo final e poluigdo ambiental.

As propriedades dos compositos de fibras naturais dependem fortemente do tipo de fibra,
da matriz, das diferentes combinagdes entre fibra-matriz e processo de fabricagdo. SCHUH
E GAYER (1996)

Este trabalho teve por objetivo a obten¢io em laboratério de pequenas amostras de
aglomerado a partir de residuos de pupunha a partir de diferentes tipos de resina.

2. MATERIAL E METODOS

Para a confec¢do deste trabalho foi utilizada como matéria-prima a pupunha (Bactris
gasipaes). Essa matéria-prima foi passada em um moinho de facas. Depois de moida, a
pupunha foi passada em peneiras.



Para a produ¢do dos compositos foram utilizadas particulas maiores de 0,35mm (que
ficaram retidas na peneira de 0,35mm) misturadas com particulas entre 0,35-0,25mm (que
ficaram retidas na peneira de 0,25mm). Para a produgdo de chapas foi utilizado o adesivo a
base de uréia formaldeido (Cascamite PB5070 da empresa Hexion), com teor de solido de
65-67%. O teor de resina usado no composito foi de 15% , 20%, e 30% com base na
quantidade de sélido presente na resina. Como catalisador foi utilizado o (NH4),SO4 na
quantidade de 2% com base na quantidade de resina, diluido em agua. Para preparar os
compositos as fibras de pupunha foram separadas e adicionadas a mistura de uréia
formaldeido + (NH4)>SO4.Misturou-se manualmente e depois foi passada em uma peneira
para melhor homogeneizagdo. As misturas de fibra e resina foram prensadas a frio com um
molde de a¢o desenvolvido no Laboratorio de Tecnologia de Madeira. Apos a prensagem,
todo o conjunto foi levado a estufa para cura a 100°C por 12 horas.

Preparou-se compoésitos utilizando tratamento de extragdio. As fibras foram colocadas em
um extrator sohxlet com uma solugdo de 50:50 de etanol e ciclohexano por 24 horas. Apos
o tratamento, as fibras foram levadas a estufa para secagem. Depois da secagem foi
adicionada & pupunha 15% de resina de uréia formaldeido, ja com o catalisador. A
mistura, assim que homogeneizada, foi levada ao molde de ago para a prensagem a frio e
todo o conjunto foi levado a estufa por 12 horas a 100°C para a cura.

Foram confeccionados, também, compdsitos de residuo de pupunha a partir de resina epoxi
CMR-028/1. Esta foi adicionada em uma quantidade de 15% e 20% com base na quantidade
de solido. Para a utilizagfo dessa resina foi necessaria a adi¢do do endurecedor CME-252,
na propor¢do de 2:1. Apds a mistura, fibra mais resina, foi levado ao molde de ago para a
prensagem ¢ o conjunto foi levado a estufa 100°C por 12 horas.

Para a confec¢dio dos painéis de polipropileno foram utilizadas as propor¢des de 50%
(50:50; PP:pupunha) e 60% ( 60:40;PP:pupunha). Misturou-se o polipropileno a fibra,
levou-se ao molde de ago para a prensagem e o conjunto foi levado a estufa por 2 horas a
200°C e depois deixado esfriar ao ar.

Os painéis confeccionados com poliestireno foram utilizados nas proporgdes de 50% (50:50
PS:pupunha), 60% (60:40 PS:pupunha). O estireno foi destilado para a eliminagdo do
inibidor e foi adicionado como catalisador o peroxido de benzoila a 0,5%. O perdxido de
benzoila foi dissolvido em diclorometano e depois misturado com estireno.Essa solugéo foi
adicionado a fibra, apés a homogeneizagdo foram colocadas no molde e prensadas. O
conjnto foi levado a estufa por 12 horas a 100° C para a cura.

Obtiveram-se assim, pain€is com dimensdes nominais de 150x100x15mm.

Depois da prensagem, as chapas foram identificadas, os painéis foram cortados com o
auxilio de uma serra fita( tamanho de 25x25m). Para a realizagio dos testes de absor¢io em
dgua e inchamento em espessura e para o teste de flexd3o estatica, as amostras foram
cortadas no tamanho de 150x20mm de acordo com a norma NBR 14810-3 (chapas de
madeira aglomerada — métodos de ensaio). Para o teste de absor¢do de agua e inchamento
em espessura as amostras foram mantidas submersas em agua por 2, 24 ¢ 48 horas. Antes



de serem ensaiados, os corpos de prova foram condicionados em cdmaras climaticas, nas
condi¢des de (65+5)% de umidade relativa e temperatura (20+3)°C.

Tabela 1: Tratamentos dos painéis.

Tratamento Resina Teor de resina % Densidade (g/cm’)
Pl UF 15 0,42
P2 UF 20 0,47
P3 UF 30 0,48
P4 UF + extragéo 15 0,40
P5 EP 15 0,46
P6 EP 20 0,58
P7 PP 50 0,65
P8 PP 60 0,69
P9 PS 50 0,45
P10 PS 60 0,60

Em que: UF= resina wuréia formaldeido, EP= resina epo6xi; PP= polipropileno;
PS=poliestireno

3. RESULTADOS E DISCUSSOES
3.1. Absor¢ao de agua e inchamento em espessura

Os resultados obtidos com os testes de absorcdo de dgua estdo representados na figura 1.
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Figura 1: Porcentagem de absor¢do de agua dos painéis aglomerados para os intervalos de
tempo de 2, 24 ¢ 48 horas

O melhor resultado obtido para a absorgdo de dgua apos duas horas de imersdo foi com a
resina polipropileno, na quantidade de 60%. Esse composito apresentou uma absorgéo de
37,40% apos 2 horas de imersdo e, apos 48 horas, um valor de 42,19%.0s aglomerados
tratados com ciclohexano e etanol apresentaram maiores valores de absor¢fo de dgua em
relag8o aos outros painéis, em torno de 127% de absor¢do apds 2 horas de imersdo e
152,04% apds 48 horas.




Os resultados obtidos para o inchamento em espessura estfo representados na figura 2. O
melhor desempenho foi de 1,28% ap0s 2 horas de imersdo para o painel confeccionado com
60% de polipropileno. Apds 48 horas essa amostra apresentou também o melhor valor de
inchamento em espessura, 2,47%. O painel obtido da extragdo com ciclohexano:etanol
obteve o maior valor de inchamento em espessura se comparado as demais amostras,
19,53% apds 48 horas de imersdo. Isso pode ser explicado pelo fato de a fibra ter recebido
tratamento prévio. Nesse tratamento o solvente retira substincias hidrofobicas das fibras,
como graxas e outros extrativos, o que fortalece a intera¢do desta com a dgua.
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Figura 2: Porcentagem de inchamento em espessura dos painéis aglomerados para os
tempos de 2, 24 e 48 horas.

O inchamento em espessura e a absor¢do de agua foram maiores apos 48 horas de imersdo
para todas as amostras testadas. Os resultados mostraram que o aumento do teor de resina
diminuiu os valores de absor¢do de agua e inchamento em espessura. IWAKIRI et al.
(2000) atribuiu esse fato ao maior recobrimento das particulas com resina e sua melhor
impermeabilizagdo, contribuindo para menor absor¢io de agua e conseqiiente menor
inchamento em espessura.

3.2, Teste de flexio estatica

Os ensaios de flexfio estatica (MOR e MOE) foram conduzidos em corpos de prova de
acordo com a norma ANBT 14810-3, a uma velocidade de ensaio de 7mm/mim.

Segundo SILVA et al. (2004), o modulo de ruptura (MOR) € o moddulo de elasticidade
(MOE) séo de grande importancia na caracterizagdo tecnoldgica da madeira, pois ddo uma
boa aproximagdo da resisténcia do material.

Na figura 3 estda representado o grafico de MOR ( Kgf/cm?) para as amostras
confeccionadas.
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Figura 3: Grafico do MOR comparando diferentes tipos de resinas.
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Os valores médios do médulo de ruptura variaram de 4,70 a 28,55 Kgf/cm®. As chapas
produzidas com polipropileno 60% apresentaram melhores valores de MOR. A chapa
tratada com ciclohexana:etanol, por sua vez, apresentou um valor de MOR menor que o
esperado, 4,7 Kgf/cm®. Com o aumento do teor de resina houve uma melhora no valor do
médulo de ruptura. MENDES et al (2002) constatou que a adesfio entre as camadas ¢
favorecida com uma maior quantidade de resina. Isso ocorre devido a um aumento de sua
disponibilidade por area superficial de particulas, o que aumenta a resisténcia da linha de
cola, e transmite esta para valores maiores de MOR ¢ MOE.
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Figura 4: Grafico de MOE comparando diferentes tipos de resinas.
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Na figura 4 esta representado o grafico do modulo de elasticidade. Os valores médios
variaram de 105,36 a 603,23 Kgf/cm?. No médulo de elasticidade, o melhor desempenho
foi para o painél confeccionado com 20% de resina epoxi. Para os painés confeccionados
com a resina de uréia formaldeido, o aumento do teor de resina diminui 0 MOE. Para os
outros painéis, a eleva¢do do teor de resina provoca uma melhora na propriedade de
moédulo de elasticidade.



Segundo KLOCK (2000), embora o moédulo de elasticidade ndo ofere¢a informagdes
completas € reais sobre o comportamento de determinado material, pode-se concluir que os
valores altos de MOE indicam alta resisténcia e baixa capacidade de deformagdo do
produto, qualificando-o para fins materiais.

4.CONCLUSOES
Os residuos de pupunha podem ser utilizados para a produgéo de painéis aglomerados.

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que o aumento do teor de resina, melhora
significativamente as propriedades fisico-quimicas e mecénicas das chapas.

O painél confeccionado com resina de polipropileno na quantidade de 60% apresentou os
melhores resultados dos teste de inchamento em espessura, absor¢do de agua apds imersdo
¢ médulo de ruptura. Para o médulo de elasticidade, o melhor desempenho foi do painel
confeccionado com a resina epdxi na quantidade de 20%.

O tratamento prévio das fibras com a extra¢do em ciclohexano:etanol ndo apresentou
melhora significativa nas propriedades fisicos-mecanicas dos painéis.
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