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RESUMO —Este trabalho teve como objetivo determinar as propriedades de chapas fabricadas com particulas
de madeira de parica (Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke), as quais foram adicionadas diferentes
proporcdes de fibras de coco (Cocos nucifera L.). As chapas foram fabricadas com 6 ou 8% de adesivo, a
base de ureia-formaldeido e tendo como meta uma massa especifica de 360 kg/m?®. Observou-se que a adi¢ao
de fibras de coco ndo afetou a estabilidade dimensional, higroscopicidade e absorgéo de 4gua, porém aumentou
significativamente as demais propriedades. As chapas fabricadas com 8% de adesivo foram mais estaveis e
mais resistentes do que aquelas feitas com 6% de adesivo.
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PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS MADE OF PARICA (Schyzolobium
amazonicum Huber ex. Ducke) PARTICLES AND COCONUT (Cocus nucifera L.)
FIBERS

ABSTRACT — This work had as its objective to determine the properties of particleboards fabricated with
parica particles (Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke), with increasing proportions of coconut fibers
(Coconuts nucifera L.). Boards were fabricated with 6 or 8% of urea-formaldehyde adhesive. Particleboard
mean density was equal to 360 kg/m?. The addition of coconut fibers didn’t affected boards’ dimensional
stability, higrospicidity, water absorption capability. However it increased its mechanical properties. The addition
of 8% of adhesive improved all board properties.

Keywords: Particleboards, Properties, Parica and Coconut fibers.

1. INTRODUCAO reconhecida no uso da madeira serrada e ampliam a
sua superficie Gtil, através da expansdo de uma de

De acordo com Zenid et al. (2004), os produtos ;a5 dimensdes (largura), otimizando a sua aplicacéo.

derivados de madeira variam desde elementos com
pouco ou nenhum processamento, como a madeira
rolica, até aquela com varios graus de beneficiamento,

Segundo Brito et al. (2004), a producéo de chapas
de particulas vem apresentando uma das maiores

como a madeira serrada e beneficiada, madeira
preservada, laminas e painéis de madeira. Segundo
esses autores, 0s painéis de madeira surgiram da
necessidade de amenizar as variagOes dimensionais
da madeira maciga, diminuir seu peso e custo, bem
como conservar as propriedades isolantes, térmicas
e acuUsticas. Adicionalmente, suprem uma necessidade

taxas de crescimento, entre os produtos a base de
madeira. Isso esta ocorrendo gracgas a diversidade
de produtos disponiveis e da flexibilidade de aplicacéo
para os mais variados fins. Os processos e a matéria-
prima utilizada em varias formas e geometrias, bem
como os aditivos, conferem variacdo bastante ampla
as propriedades do produto acabado.
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Em principio, todo e qualquer material lignoceluldsico
pode ser utilizado como matéria-prima para a fabricacéo
de chapas de particulas, sendo a madeira o material
mais usado. Geralmente, segundo Maloney (1993),
madeiras de baixa densidade sdo preferidas porque
permitem a fabricagdo de painéis mais leves e com
propriedades adequadas.

Entre as inlmeras espécies de grande importancia
econdmica na Amazdnia, vem-se destacando o parica
(Schyzolobium amazonicum Huber ex. Ducke). Segundo
Souza et al. (2005), a madeira é macia, leve, com textura
grossa, gra-direita e irregular, cerne creme-avermelhado
e alburno creme-claro. O processamento é facil, e a
baixa massa especifica a indica como de bom potencial
para a confeccao de chapas de madeira aglomerada.

Além da madeira, outros materiais podem ser
utilizados na composicéo das chapas. Maloney (1993)
mencionou bagacgo de cana, papiro, palha de cereais,
talos de algodao, linho, bambu, papel e casca de coco.
A escolha de determinada matéria-prima para a fabricagao
de chapas de composicdo depende do seu valor
comercial, da disponibilidade e de algumas caracteristicas
intrinsecas, como densidade, cor e tambémopHea
capacidade-tampdo. Segundo Maloney (1993) e Medeved
e Resnik (2004), o pH e a capacidade-tampé&o do material
interferem na cura do adesivo, 0s quais geralmente
sdo formulados para serem aplicados em material
ligeiramente acido e com baixa capacidade-tampao.

No Brasil, as iniciativas de aproveitamento das
cascas de coco verde sdo timidas, mesmo sendo
consideradas matérias-primas com alta viabilidade de
aproveitamento. Segundo Passos (2005), as cascas
de coco sdo costumeiramente destinadas aos aterros
e vazadouros, sendo potencial emissoras de metano,
como toda matéria organica. Embora seja tratada como
residuo, é material que produz fibra com caracteristicas
peculiares, podendo ser usada na formulacao de
compositos de grande valor industrial. As fibras naturais
possuem baixa massa especifica e podem melhorar
algumas propriedades dos materiais, tal como a sua
perspirabilidade. Por isso, a sua utilizagdo como material
de reforgco em compdsitos vem sendo cada vez mais
pesquisada como alternativa para as matérias-primas
tradicionais (SOUZA, 1999).

O objetivo deste trabalho foi determinar as
propriedades das chapas de particulas aglomeradas
fabricadas com madeira de parica (Schyzolobium
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amazonicum Huber ex. Ducke) e fibras de coco (Cocos
nucifera L.), em diferentes proporgdes e teores de
adesivo, a base de ureia-formaldeido.

2. MATERIAL E METODOS

A madeira de parica (Schizolobium amazonicum Huber
Ducke) foi obtida de rvores colhidas em plantios comerciais
com idades de 5, 7, 9 e 11 anos, do Centro de Pesquisa
do Parica (CPP), no Municipio de Dom Eliseu, no Estado
do Para. As toras foram desdobradas em tdbuas com
25 mm de espessura e as particulas de madeira, preparadas
a partir de maravalhas, produzidas numa desengrossadeira,
a partir de tabuas retiradas da regido préxima da casca.
As maravalhas foram, posteriormente, fragmentadas
num moinho-martelo. Os finos foram removidos
empregando-se uma peneira com 10 mm? de abertura,
o que resultou um indice de esbeltez médio igual a 7,09.

As fibras de coco (Cocos nucifera L.) foram
fornecidas pela empresa DEFLOR (Belo Horizonte) sob
a forma de manta, que foi desfeita, sendo as fibras
fragmentadas em um moinho de martelo, com a obtencao
de um indice de esbeltez médio de 36,66.

As particulas foram inicialmente secas ao ar até
cerca de 15% de unidade e, posteriormente, secas em
estufa a temperatura de 45 + 2 °C até um teor médio
de umidade igual a 3%.

Para determinag&o do pH, modificou-se a metodologia
descrita por Vital (1973), que consistiu em secar em estufa
a (103 + 2)°C particulas finas da madeira de parica e da
fibra de coco até peso constante. A seguir foram pesadas
amostras contendo 15 g do material, que ficaram imersos
em 150 mL de agua destilada por 30 min, a temperatura
de 22 °C. Em seguida, foram filtrados em vacuo e 50 mL
do liquido resultante, usado para determinagao do pH,
empregando-se um pHmetro digital. Foram realizadas
medicdes no extrato puro e apés a adigdo de 1,0 mL de
umasolucéo de hidréxido de sédio (NaOH), em concentragdo
de 0,025 molar, até um maximo de cinco adigdes.

Empregou-se adesivo, a base de ureia-formaldeido
(Cascamite), doado pela Alba Adesivos e cujas
propriedades sdo apresentadas no Tabela 1. O teor
de sélidos foi calculado de acordo com Carneiro (2006),
evaporando-se a agua das amostras contendo 3 g de
adesivo, que foram levados a estufa até peso constante.
Para determinacgdo do pH, utilizaram-se cerca de 15
g do adesivo; o tempo de gelatinagédo foi obtido com
a adicdo de 3 g do adesivo, num tubo de ensaio; ja
acrescentado o catalisador, foi inserido num frasco
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Tabela 1 - Propriedades do adesivo a base de ureia-formaldeido.
Table 1 — Urea-formaldehyde based adhesive properties.

Caracteristicas do adesivo

Teor de sélidos (%) 65
pH 7,97
Viscosidade (Cp) 540
Tempo de gelatinizacdo (segundos) 58

contendo 6leo de silicone aquecido a 170 °C e agitado
continuamente com um bastéo de vidro até que o adesivo
se desprendesse das paredes do tubo de ensaio. A
viscosidade foi determinada utilizando-se amostras
de 100 g do adesivo e empregando um viscosimetro
de Brookfield (cp), com haste (Spindler) niimero 3,
velocidade de 12 rpm e fator de conversdo 100.

As chapas foram fabricadas com dimens6es nominais
de 60 x 60 x 1 cm, utilizando-se porcentagens variadas
de particulas de parica (100, 90, 80 e 70%) e fibras de
coco (0, 10, 20 e 30%) e com 6 ou 8% de adesivo na
base seca, conforme apresentado no Tabela 2.

Teve-se como meta produzir chapas de baixa
densidade, com massa especifica de 360 kg/m?3, auma
taxa de compactacdo igual a 1,3/1,0. Foram fabricadas
24 chapas com trés repeti¢cdes em cada tratamento,
totalizando 24 unidades.

Para o preparo das chapas, as particulas foram
colocadas num encolador para a mistura de particulas
com o adesivo, empregando-se uma pistola pneumatica.
O colchao foi formado manualmente, fazendo-se uma
pré-prensagem, com o objetivo de Ihe dar compactacao
minima e que permitisse a sua insergao na prensa.
A prensagem propriamente dita foi realizada com uma
prensa mecanica, de pratos planos, na temperatura de
170 °C e pressao de 32 kgf/cm?.

Tabela 2 — Percentagem de particulas de madeira de parica,
fibra de coco e teores de adesivo empregados na
fabricagdo das chapas de aglomerado.

Table 2 — Percentage of parica wood particles, coconut
fiber and adhesive content used to produce
particleboards.

Tratamento Teor de Particulas de Fibras de
adesivo (%) parica (%) coco (%)

T1 6 100 00

T2 8 100 00

T3 6 90 10

T4 8 90 10

T5 6 80 20

T6 8 80 20

T7 6 70 30

T8 8 70 30

£65

Uma vez fabricadas, as chapas foram climatizadas
por um periodo de 72 h para, entdo, serem
confeccionados os corpos-de-prova, que foram
acondicionados em camara climdtica até atingir a
umidade de equilibrio, nas condicdes de 65 + 5% de
umidade relativa e temperatura de 25 + 3 °C, segundo
anorma ABNT 2002 _ NBR 14810-1/2002.

A densidade, resisténcias a tracao perpendicular,
flexdo estéatica e arranque de parafuso, dureza JANKA,
teor de umidade, expansao linear, inchamento e
absorcdo de agua foram determinadas seguindo-se
os procedimentos estabelecidos na norma ABNT
2002 _ NBR 14810.

O experimento foi instalado segundo delineamento
inteiramente casualizado, com quatro proporc¢des de
fibras de coco e dois teores de adesivo, com trés
repeticoes, totalizando 24 chapas. Os efeitos dos
tratamentos nas propriedades das chapas foram
analisados com o auxilio de uma andlise de variancia
(ANOVA). Quando estabelecidas diferencas
significativas, os tratamentos foram comparados entre
si, por meio do teste de Tukey a 5% de significancia.
Utilizou-se o software SAEG.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Conforme pode ser observado nas Figuras 1 e 2,
o extrato da madeira de paricé apresentou pH médio
de 4,88 e as fibras de coco, 5,70. Tanto a madeira quanto
a fibra de coco tiveram baixa capacidade-tampé&o, uma
vez que a adi¢cdo de apenas 1 mL do NaOH foi suficiente
para elevar o pH para 8,20 e 8,60, respectivamente.
Portanto, nédo foi necessario o emprego de quantidades
adicionais de catalisador no adesivo.

Apbs o equilibrio, auma temperaturade 25°C e
65% de umidade relativa, as chapas apresentaram teor
de umidade médio de 14%. Essa média superior aquela
encontrada por Imamuraetal. (1989) (9,4%) em aglomerado
fabricado com particulas de albizzia (Albizia falcata
Backer), espécie com densidade similar & do paric4,
porém proxima aos valores observados por Silva
et al. (2005) em aglomerado industrial.

A massa especifica média das chapas foi de
360 kg/m?, sendo, portanto, classificadas como chapas
de baixa densidade, segundo a norma NBR 14810-1/
2002 da ABNT. N&o foram observadas diferengas
significativas na massa especifica em funcgdo da
composicgao das particulas ou dos teores de adesivo.
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NaOH (mL)

Figura 1 —Variacdo no pH da madeira de parica (Schizolobium
Amazonicum Huber ex. Ducke) em fungéo da adi¢do
de uma solugdo de NAOH a 0,025 molar.

Figure 1 — Variation inthe pH of the parica wood (Schizolobium
Amazonicum Huber ex. Ducke) with the addition
of a NAOH 0,025 mole solution.

NaOH (mL)
Figura 2 —Variagéo no pH o da fibra de coco (Cocos nucifera L.).
Figure 2 — Variation in the pH of the coconut fiber (Cocos
nucifera L.).

A adsorcdo média de 4gua apdés equilibrio, a
uma temperatura de 25 °C e 65% de umidade relativa,
é apresentada no Tabela3. Observa-se, nesse quadro,
que a inclusdo de 30% de fibra de coco ocasionou
aumento significativo na umidade de equilibrio
higroscopico, independentemente do tipo de adesivo.
Nas chapas fabricadas com 6% de adesivo, a menor
higroscopicidade foi observada naquelas contendo
10 e 20% de fibras de coco. No entanto, as chapas
com 8% de adesivo e 0, 10 ou 20% de fibra de coco
adsorveram menos agua do que aquelas contendo
305 de fibra.

Tabela 3—Umidade média de equilibrio higroscépico em fungdo
do teor de adesivo e da composigéo das particulas.

Table 3 — Equilibrium moisture content as affected by adhesive
content and particles composition.

Teor de  Composi¢ao — Percentagem de fibras de coco

adesivo % 0 10 20 30
6 14,87a B* 12,74aC 14,01aBC 17,51aA
8 13,47bAB 12,94aB 13,99aAB 14,24bA

*Meédias seguidas pela mesma letra maitiscula ao longo da mesma
linha ou pela mesma letra minuscula ao longo da mesma coluna
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Considerando a média geral, observa-se, no Tabela 4,
que aumento no teor de fibra ocasionou reducéo
significativa na higroscopicidade das chapas.

A expansdo linear média das chapas ap6és o
equilibrio, com umidades relativas iguais a 65 e 90%
e temperatura igual a 25 °C, foi igual a 0,49% . Esse
valor é inferior aquele permitido em chapas de aglomerado,
segundo a especificacdo da American National Standard
for Particleboard A 208.1 da NPA (1993). Aanalise de
variancia mostrou que ndo houve efeito significativo
da composicdo das particulas e da interagdo entre a
composicdo e o teor de adesivo nessa propriedade.
Observaram-se, no entanto, diferencas significativas
em funcéo do teor de adesivo (Tabela 4); as chapas
fabricadas com 6% de adesivo apresentaram expansao
linear média de 0,52%,valor significativamente superior
ao das chapas fabricadas com 8% de adesivo, cuja
expansdo linear média foi igual a 0,44%.

Os valores médios de inchamento em espessura das
chapas, ap6s 2 e 24 h de imersdo em agua, foram iguais
a10,2% e 11,79%, respectivamente. Observou-se que,
num periodo curto de imersdo (2 h), as chapas
apresentaram inchamento préximo daquele obtido apés
aimersdo de 24 h. Apesar da grande absorc¢éo de agua,
o inchamento em espessura foi inferior ao limite maximo
permitido pela norma (DIN 68761 (1)-1961. N&o se
observou diferenca significativa em funcdo da
composicao das particulas, nem interagdo entre a
composicdo e os teores de adesivo utilizados. Para
ambos os tempos de imersdo em agua, no entanto,
verificou-se que as chapas fabricadas com 8% de adesivo
foram mais estaveis do que aquelas com 6%.

A composi¢do das particulas nao afetou
significativamente a absorcéo de 4gua, ap6s 2 ou 24 h
de imersdo. Aabsorcdo média de 4gua foi igual a 194%
€ 220% ap0s 2 e 24 h de imersdo em agua, respectivamente.
Portanto, houve elevada absorcéo de agua em curto
periodo de imersdo. No entanto, a absorgdo de 4gua
foi afetada pelo teor de adesivo. As chapas fabricadas
com 8% de adesivo absorveram significativamente menos
agua do que aquelas fabricadas com 6%. Aumento
na estabilidade dimensional ocasionado pelo aumento
no teor de adesivo tem sido observado por alguns
autores (MALONEY, 1993; VITALe HASELEIN, 1988).

Os valores médios das propriedades mecanicas,
em funcéo dos tratamentos, estdo apresentados no
Tabela 5. O médulo de ruptura em flexdo foi afetado
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Tabela4 - Umidade de equilibrio higroscopico, absorgéo de d4gua, expansao linear e inchamento em espessura em funcéo
do tempo de imersdo em 4gua e do teor de adesivo.

Table 4 — Equilibrium moisture content, linear expansion and thickness swelling as affected by immersion time and adhesive
content.

Teor de adesivo Propriedades

UE EL 12H 124H A24H
6 14,78a* 0,52a 11,26a 13,11a 228,50a
8 13,66b 0,48a 9,12b 10,46b 211,83a

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula ao longo da mesma coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

Em que EU = umidade de equilibrio higroscépico; A24H = absorg¢ao de 4gua apds 24 h de imersdo; EL = expansao linear
apo6s 2 h de imersdo em agua; e 12H, 124H = inchamento em espessura apds 2 e 24 h de imersdo em agua, respectivamente.

Tabela5 —Médias da propriedades mecanicas das chapas em fungéo da composicéo das particulas e do teor de adesivo.
Table 5 — Boards mechanical properties means as affected by particles composition and adhesive content.

ComposicdoPercentagem Propriedades

de fibra de coco TRACAO(MPa) MOR(MPa) MOE(MPa) DUREZA(MPa) PARAFUSO(N)
0 0,22a* 2,38b 160,5a 9,29a 230,75a
10 0,16ab 3,43b 240,0a 12,03a 249,77a
20 0,13b 3,99ab 244,6a 14,55a 275,60a
30 0,18ab 4,46a 255,6a 13,76a 294,98a

Teor de adesivo%
6 0,15b 3,00b 191,8b 11,53a 240,20b
8 0,21a 4,10a 258,6a 13,28a 295,80a

*Médias seguidas pela mesma letra mintscula ao longo da mesma coluna nédo diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5%
de probabilidade.

pela composicdo das particulas e teor de adesivo.
A adicdo de fibras de coco, de modo geral, ocasionou
aumento no mddulo de ruptura, sendo as chapas mais
resistentes aquelas contendo 20 ou 30% de fibras. As
chapas fabricadas com 8% de adesivo apresentaram
valor médio de médulo de ruptura (3,0 MPa) superior
aqueles encontrados nas chapas com 6% de adesivo
(4,1 MPa). O mddulo de elasticidade ndo foi afetado
pela composicéo das particulas. Contudo, o teor de
adesivo afetou significativamente essa propriedade.
As chapas fabricadas com 6% de adesivo apresentaram
um MOE de 191 MPa e as com 8% de adesivo, MOE
de 258 MPa. Devido a elevada correlagéo entre o médulo
de elasticidade e a resisténcia a ruptura observada
por alguns autores, esperava-se que as diferengas no

de adesivo apresentaram valores de resisténcia média
atracdo de 0,21 Mpae 0,15 Mpa, respectivamente.
No que tange a composi¢do das particulas, os
tratamentos que continham fibra de coco, em geral,
apresentaram menor resisténcia a tragdo do que o0s
tratamentos que mostravam somente particulas de parica.
Isso indica que as fibras de coco prejudicaram a adesdo
entre os componentes das chapas.

A resisténcia das chapas ao arrancamento de
parafuso foi afetada apenas pelo teor de adesivo, em
que as chapas produzidas com 8% de adesivo
apresentaram resisténcia de 295,8 N, enquanto as
confeccionadas com 6%, de 240,2 N. Observou-se, ainda,
tendéncia de aumento numérico na resisténcia ao

MOE decorrentes da composicgéo das particulas fossem
significativas, contudo isso ndo ocorreu.

A resisténcia a tragdo perpendicular foi afetada
tanto pelo teor de adesivo quanto pela porcentagem
de fibra de coco. As chapas produzidas com 6 e 8%

arrancamento de parafuso com o acréscimo de fibra
de coco. Contudo, as diferencas ndo foram significativas.

A dureza Janka das chapas nao foi afetada pelos
tratamentos. Os valores médios de dureza encontrados
foram de 12,04 Mpa, com uma tendéncia de aumento
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desses valores com o0 aumento da porcentagem de fibra
de coco adicionada a mistura com particulas de madeira
na composicao.

4, CONCLUSOES

A madeira de paricé é apropriada para confecgao
de chapas aglomeradas, obtendo-se melhores
propriedades quando fabricadas com 8% de adesivo.

A inclusdo de fibras de coco permite melhorar algumas
propriedades mecanicas das chapas.
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