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RESUMO

No presente trabalho, considera-se o estudo do potencial de utilizacdo de residuos da casca de amendoim,
com o intuito de agregar valor a este material, por meio da fabricagdo de painéis de particulas aglomeradas
com resina ureia-formaldeido, prensados a temperatura de 100 °C. A qualidade dos painéis foi avaliada com
base nas prescri¢des do documento normativo ASTM D 1037:2006 por meio de ensaios fisico-mecéanicos de
densidade, inchamento em espessura, absorcdo de agua e flexdo estatica. Os painéis avaliados apresentaram
densidade média variando de 0,69 a 0,83 g cm™, MOR 4,37 a 5,34 MPa e MOE 590 a 700 MPa, para painéis
com e sem tratamento preservativo. E possivel afirmar, baseando-se no documento normativo ANSI
A208.1:1993, que o material apresenta potencial para utilizagdo em ambientes internos, como revestimento
superficial de residéncias, construgdes agricolas, setor moveleiro e decorativo. Recomenda-se a intervencao
no processo de fabricacdo do painel, para melhorar as propriedades mecénicas e possibilitar o uso estrutural
do material.
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ABSTRACT

In this study, the potential use of residues of peanut husks was verified, in order to add value to these
materials through the manufacture of panels of particleboards. For this procedure, it was used urea-
formaldehyde resin and the panels were mechanical pressed at a temperature of 100 °C. The quality of the
panels was evaluated based on the prescriptions of the normative document ASTM D 1037:2006, through
physical and mechanical tests of characteristics, such as: density, swelling in thickness, water absorption and
static bending. The panels evaluated showed bulk density varying between 0,69 a 0,83 g cm™, MOR and
MOE between 4,37 - 5,34 MPa and 590 - 700 MPa respectively, for panels with and without preservative
treatment. It is possible said to claim, based in the normative document ANSI A208.1:1993, that the material
presents a potential for use in internal areas as superficial covering of residential buildings, agricultural
buildings, furniture and decorative sectors. Intervention in the board production process is recommended, in
order to improve the mechanical properties of the material and enable its structural use.
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1. INTRODUCAO

A tendéncia contemporénea tem sido caracterizada pela generalizacdo do conceito de globalizacdo
econdmica entre nagdes do mundo todo. Nela se experimenta a associacdo de paises com interesses comuns
em garantir a manutengdo dos mercados e buscar sua expansdo em um cenario fortemente marcado pela
competitividade e pela necessidade de alcancar solugBes inovadoras para 0s mais variados problemas. O
Brasil tem buscado opcles para aumentar a atividade econdmica e uma das alternativas é o incentivo ao
desenvolvimento de politicas no setor agricola. A Argentina, um pais com base econémica de producgédo
agraria, tem a oportunidade de processar seus residuos, agregando valor a produgdo primaria. A busca por
alternativas tecnoldgicas para o aproveitamento dos residuos provenientes da industrializagdo dos gréos
promove uma mudanga no circuito de producéo neste pais.

A Comissdo Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (CMMAD) define desenvolvimento
sustentavel como um processo de transformacdo no qual a exploracdo de recursos, o direcionamento de
investimentos e a orientacdo do avanco tecnoldgico se harmonizam e reforcam o potencial presente e futuro,
a fim de atender as necessidades da sociedade [1].

O setor agroindustrial depende direta ou indiretamente do ambiente como fonte de matérias-primas
para o seu desenvolvimento, bem como da utilizagdo de alguns locais para “4rea de despejo” de seus
subprodutos e residuos gerados durante os ciclos produtivos. A eliminagdo de residuos, uma vez
quantificados, controlados e tratados, torna-se facilmente passivel de depuragdo pelo ambiente em
determinado tempo. Caso contrério, esse processo pode levar milhares de anos ou, até mesmo, deixar de
ocorrer, pela auséncia de mecanismos especificos na natureza.

As indUstrias de painéis de madeira reconstituida (particulas e fibras) na América Latina utilizam,
preferencialmente, madeira de reflorestamento, provenientes de Pinus e de algumas espécies de Eucalyptus, o
que determina, inclusive, a melhor qualidade do produto, tendo em vista o melhor controle de
homogeneidade da matéria-prima. Porém, os materiais lignoceluldsicos provenientes de residuos
agroindustriais vém sendo utilizados com sucesso na fabricac¢do de painéis como, por exemplo, o bagaco de
cana-de-agUcar na confeccédo de painéis de particulas aglomeradas [2].

A reciclagem e a reutilizacdo de materiais p6s-consumo é um assunto que vem sendo frequentemente
relatado em pesquisas cientificas. Dentre os residuos sélidos urbanos, o papel € um dos materiais que se
encontram em maior volume nos lixdes e aterros sanitarios das cidades brasileiras. Também é um dos
residuos mais reciclados no pais, e a polpa produzida tem sido utilizada para os mais diversos fins, além da
fabricacdo do proprio papel e do papeldo. Dentre eles, pode-se citar a producdo de painéis de isolamento, a
composicao do gesso cartonado, a fabricacdo de chapa dura e de telhas de fibrocimento. Assim, a reciclagem
de papel é uma metodologia que jA& vem demonstrando uma importancia cada vez maior no sistema
econdmico e na preservacdo ambiental; o mesmo poderia ocorrer em relacdo aos residuos gerados pela
agroindustria. Alguns podem ser utilizados com sucesso na confeccao de painéis de particulas, com destaque
para a casca de amendoim [3].

A cultura do amendoim representa atualmente 150 mil ha plantados no Brasil. A producdo de
amendoim com casca no Brasil, em 2012, foi de 296 mil t [4].

Em relac@o & Argentina, o pais é atualmente o principal fornecedor de amendoim ao mercado mundial,
com 750 mil t/ano. A Argentina exporta 95% de sua producdo e é reconhecida pelos mercados europeus e
americanos como um pais lider nesta cultura, pela qualidade de seus gréos. Paises como india e EUA sdo
importantes produtores de amendoim em escala mundial, e também grandes consumidores.

A fragdo de casca do amendoim representa 30% da produgdo do grdo e seu principal uso é,
atualmente, como combustivel para caldeira e alimento para gado. Consideradas um residuo agroindustrial,
as cascas de amendoim disponiveis constituem um recurso abundante e acessivel para o desenvolvimento de
produtos reciclados.

Uma opcdo para agregar valor a esses residuos estd na fabricacdo de painéis de particulas, pois
apresentam custo inferior em relacdo aos painéis de madeira compensada. As propriedades mecénicas desse
produto permitem sua aplicacdo em diversas areas da construcao civil, arquitetura e industria moveleira.

CARASCHI [5] estudou a viabilidade de produzir painéis a base de casca de amendoim como
elemento de reforco e embalagens cartonadas e plasticas como matriz polimérica. Foram avaliadas as
propriedades fisico-mecanicas do composito produzido. Os resultados foram analisados segundo a norma
ANSI A208.1:1993 [6], que especifica as propriedades de desempenho requeridas para painéis de particulas e
gue permitiu classificar os painéis como de baixa densidade, sendo indicados para uso em forros, divisorias,
revestimento decorativo e demais aplicagdes que requerem as mesmas propriedades fisicas e mecanicas.
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Seguindo a tendéncia de desenvolvimento de produtos sustentaveis e de utilizacdo de residuos da
agroindustria como proposta para agregar valor a este material, de modo a evitar seu descarte ou mesmo
emprego apenas como material destinado a queima, o presente trabalho teve como finalidade desenvolver um
estudo para avaliar a viabilidade técnica de fabricacdo de painéis aglomerados a base de casca de amendoim,
por meio da determinacdo das suas propriedades fisico-mecanicas com tratamento superficial preservante e
impermeabilizante.

2. MATERIAIS E METODOS

Os painéis de particulas a base de casca de amendoim foram fabricados no Laboratdrio do Instituto de
Tecnologia de La Madera (UNSE — Argentina), utilizando uma prensa termohidraulica com aquecimento,
capacidade de carga de 100 t e seguindo as recomendacGes detalhadas por MALONEY [7]. O processo
iniciou-se com a coleta do material. Na sequéncia, os residuos foram secos e utilizados com dimensGes
médias inferiores a 10 mm. A Figura 1 apresenta ilustracdo das cascas de amendoim utilizadas no trabalho,
com destaque para a geometria concava-convexa e densidade real das particulas igual a 0,81 g cm™.
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Figural: Cascas de amendoim (escala em mm).

Posteriormente, foi utilizado um misturador planetario para homogeneizar as particulas com a resina
ureia-formaldeido (Coladur 65%) fornecida pela empresa Jucarbe S.A. — Argentina, com contetido de s6lidos
minimos de 65%, densidade de 1,26 g cm™, tempo de formag#o de gel a 100 °C de 6 min e viscosidade a 25
°C de 950 cps. Foi utilizada uma quantidade de resina ureia-formaldeido de 10% em relacdo a massa de
particulas de cascas de amendoim. Foi utilizado, também, catalisador para moldagem a quente (Coladur c28)
produzido pela empresa Jurcabe S.A. — Argentina, na proporcdo de 5% da massa da resina.

Apobs a mistura, o material foi colocado em um molde formador de colch@o e encaminhado & prensa
termohidraulica. Para a confecgdo dos painéis, foram utilizados 25 MPa de presséo e temperatura de 100 °C.

Foram confeccionados painéis de particulas com dimensdes nominais de 400 x 400 x 11 mm e
densidade média de 0,70 g cm™. Desses painéis, foram retirados aleatoriamente 12 corpos de prova para cada
ensaio fisico-mecanico e para cada tratamento avaliado.

Apos a cura dos paineis, foram selecionados 12 corpos de prova para serem avaliados sem tratamento
preservativo (T1-M), 12 corpos de prova com pintura superficial impermeabilizante de resina poliuretana
bicomponente a base de 6leo de mamona [PU de mamona] (T2-M) e 12 corpos de prova com pintura
superficial preservante de fungicida e inseticida para madeira da marca Tersuave, elaborado a base de
Cipermetrina e TCMTB (T3-M), com o fim especifico de observar os efeitos destes produtos na preservagdo
do painel e nas propriedades fisico-mecénicas do compésito, quando comparado com painéis de particulas
sem tratamento preservativo (T1-M).

Os ensaios de caracterizacdo fisico-mecéanica (densidade, absor¢do de agua [AA], inchamento em
espessura [IE], modulo de ruptura [MOR] e mddulo de elasticidade [MOE]) foram realizados segundo as
prescrigdes do documento normativo ASTM D1037:2006 [8]. A caracterizagdo fisico-mecanica foi realizada
aos 9 meses de idade, ap6s armazenamento em condicOes interiores de atmosfera controlada, permitindo
assim a observacao das condicfes de durabilidade proporcionadas pelo tratamento preservativo a base de
fungicida e inseticida.

A anélise estatistica foi realizada considerando-se um delineamento experimental inteiramente
casualizado. Para avaliar o efeito dos tratamentos (Tabela 1), foi utilizada a analise de variancia para todos os
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ensaios. As analises foram realizadas ao nivel de 95% de probabilidade, tanto para o teste F como para o teste
de Tukey, e foi possivel comparar resultados de propriedades fisico-mecanicas de painéis sem tratamento
(T1-M) com aqueles de painéis tratados com fungicida e inseticida (T3-M).

Tabela 1: Tratamentos avaliados.

PAINEL TRATAMENTO
T1-M Sem tratamento

T2-M PU Mamona

T3-M Fungicida + Inseticida

3. RESULTADOS

Este item apresenta resultados da caracterizagdo visual e fisico-mecanica dos painéis de particulas a base de
casca de amendoim e resina ureia-formaldeido (T1-M, T2-M e T3-M). Sao apresentados valores médios de
densidade, inchamento em espessura (IE), absorcdo de agua (AA), médulo de ruptura (MOR) e mddulo de
elasticidade (MOE).

3.1 Aspecto visual

Os painéis confeccionados com cascas de amendoim apresentaram um aspecto atrativo de aparéncia e textura
em relacdo aos seus similares de particulas de madeira. Caracterizaram-se por uma variedade de tons ocres,
cujo aspecto natural pode estimular seu uso na arquitetura de interiores (Figura 2).

AN

.- -

Superficie do painel (T1-M) Painel com revestimento PU de mamona (T2-M)

Figura 2: Vista da superficie dos painéis de particulas de casca de amendoim

A Figura 3 apresenta uma vista lateral dos painéis aos nove meses de idade. Os painéis T1-M
apresentaram degradacdo bioldgica ocasionada por insetos ap6s o periodo de exposi¢cdo em ambiente coberto
e atmosfera controlada.

Sem tratamento preservante (T1-M) Com tratamento preservante (T3-M)
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Figura 3: Vista da superficie lateral dos painéis de casca de amendoim.

3.2 Propriedades fisico-mecanicas

A Tabela 2 apresenta valores médios de propriedades fisico-mecanicas dos painéis de casca de amendoim
T1-M e T3-M. Sédo indicados também resultados da analise estatistica inferencial (teste de Tukey a 5% de

significancia).

Tabela 2: Valores médios de propriedades fisico-mecanicas dos painéis de casca de amendoim

PAINEL DE CASCA DE AMENDOIM + DENSIDADE IE 24 h AA 24 h MOR MOE
RESINA UREIA-FORMALDEIDO (glcm?) (%) (%) (MPa) (MPa)
T1-M 0,69° 16° 70° 4,37 590°
T3-M 0,83° 16° 47° 5,34° 762"

*Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de

significancia.

A Figura 4 apresenta a relacdo entre tensdo por deformagdo para corpos de prova sem tratamento
preservativo (T1-M) e com tratamento preservativo (T3-M) aplicado sobre a superficie dos painéis de cascas
de amendoim. Nota-se uma reducdo na resisténcia do painel T1-M, ocasionada pela degradagdo das

particulas por insetos.
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O - Placa da Casca de Amendolm com Preenchimenio
O — Placa de Casca de Amendolm sem Preenchimento

! 1 1 T
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Figura 4. Diagrama tensdo x deformagdo (T1-M e T3-M)

A Figura 5 apresenta valores de IE e AA dos corpos de prova de painéis de casca de amendoim
(T1-M, T2-M e T3-M). Para os painéis T2-M, com revestimento superficial de resina PU mamona, foi
observada uma diminui¢do significativa do IE e da AA e, na maioria dos casos, estas propriedades
apresentaram valores nulos. Para os painéis T1-M e T3-M, apds 24h de imerséo, o IE ficou em torno de 15%
eaAAentre 47% e 70%.
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Figura 5. Valores médios: (a) IE e (b) AA.

4. DISCUSSAO

A degradagdo bioldgica (Figura 03) observada nos painéis de particulas (T1-M) ocasionou um decréscimo
nas propriedades mecénicas, conforme apresentado na Tabela 2. Esses resultados evidenciam a necessidade
de utilizagdo de tratamento preservante (fungicida e inseticida) para aumentar a durabilidade desses painéis.
Pelas indicagcbes do documento normativo [5], 0s painéis a base de casca de amendoim e resina ureia-
formaldeido, em estudo, podem ser classificados como de média e alta densidade, mas ndo atendem aos
requisitos minimos de resisténcia e elasticidade estabelecidos para aplicacdo estrutural; no entanto,
apresentam caracteristicas fisico-mecanicas que permitem sua aplicagcdo como revestimento de superficie em
ambientes protegidos de sol e chuva. Essa indicag8o corrobora os resultados obtidos por CARASCHI [6], que
estudou a viabilidade de produzir painéis a base de casca de amendoim como elemento de reforgo, e de
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embalagens cartonadas e plasticas como matriz polimérica. Os resultados foram analisados segundo a norma
ANSI A208.1:1993 [5], que especifica as propriedades de desempenho requeridas para as chapas de
particulas e permite classificar os painéis como de baixa densidade, podendo ser utilizados como forros,
divisérias, revestimento decorativo e demais aplicacdes que requerem propriedades fisicas e mecanicas
semelhantes.

Os resultados experimentais de IE (24h) dos painéis T1-M, T2-M e T3-M séo semelhantes aos
apresentados por GULER [9], que estudou a viabilidade da producdo de painéis de particulas aglomeradas
com particulas de casca de amendoim e casca de pinho negro europeu. O teste consistiu em produzir painéis
com densidade 0,7 g cm™, com 0%, 25%, 50%, 75% e 100% de casca de amendoim agregados & mistura,
juntamente com o adesivo de ureia-formaldeido. Os resultados obtidos indicam que ocorreu maior absorgao
de agua nos painéis avaliados com 75% de casca de amendoim, apresentando os registros de 63,3% e 73,9%
de AAem 2 e 24h de imersdo, e 13,78% e 19,84% de IE.

Os resultados de MOR e MOE dos painéis T1-M e T3-M foram superiores aos encontrados por
CHAMMA e LEAO [10], que estudaram a viabilidade de residuos como a casca do amendoim, casca do
arroz e aparas de embalagens plasticas para a producdo de painéis e sua aplicacdo em construcGes. Nesse
trabalho, foram realizados agrupamentos entre esses residuos, com propor¢des que resultaram em dezoito
tratamentos, todos eles estudados com trés repeticdes. Nos tratamentos realizados, os valores médios de
MOE variaram de 79 a 332 MPa. Os valores médios do MOR variaram de 0,5 a 3,3 MPa, o que indica que 0
processo de fabricacdo exige cuidado e a adocdo de pressdo controlada e maior proporgdo de material
plastico, garantindo uma maior estabilidade dimensional e melhor adesdo entre as particulas, assegurando,
desta maneira, melhores propriedades mecanicas para 0s painéis.

Os painéis com revestimento externo de resina PU de mamona (T2-M) demonstraram bom
acabamento estético, baixa AA e, consequentemente, baixo IE (inferior a 5%), demonstrando a eficiéncia
desse produto como impermeabilizante.

Pelos resultados obtidos, identifica-se a necessidade de desenvolvimento de novos estudos, com o
objetivo de intervir nas etapas de processamento dos painéis para garantir aumento nas propriedades
mecanicas e possibilitar novos usos para o material. Incorporar particulas de madeira aos painéis de casca de
amendoim, aumentar a quantidade de resina, incorporar parafina na mistura e variar o valor da pressdo sao
parametros que, se trabalhados, poderdo contribuir de modo significativo com o aumento das propriedades
mecanicas do material e, consequentemente, proporcionar novos usos para o produto.

5. CONCLUSOES
Com base nos resultados apresentados, é possivel tecer as seguintes conclusdes:

— A utilizagdo de tratamento preservativo (fungicida e inseticida) é necessaria para garantir a
integridade do material e, consequentemente, aumentar sua vida Util;

— A resina PU de mamona mostrou-se eficiente na atuagdo como produto impermeabilizante de
painéis de particulas de casca de amendoim;

— As propriedades fisico-mecénicas indicam que o material apresenta um potencial de utilizagdo em
ambientes internos de residéncias, construgdes agricolas e nos setores moveleiro e decorativo, para
aplicacdo como revestimento de superficies.
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