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Resumo:

O porongo (Lagenaria siceraria) € um fruto que apds o processo de secagem
adquire caracteristicas similares a madeira. No sul do Brasil € a principal matéria-
prima para a producao de cuias, recipientes para o chimarrdo. Ao longo do processo
até 80% do volume inicial dos frutos se transforma em residuos. O objetivo deste
trabalho é testar a viabilidade da utilizagdo dos residuos de porongo como matéria-
prima na produgdo de painéis de particulas e resina ureia-formaldeido. A
metodologia utilizada € dividida em quatro etapas: produgdo das particulas,
especificacbes do painel, dosagem dos materiais e ciclo de prensagem. Como
resultado, os painéis produzidos ndo apresentaram adesdo entre as particulas ou
estabilidade estrutural, de modo que se desmancharam antes de serem removidos
das chapas metalicas. A hipotese € de que a microestrutura porosa das particulas
de porongo retardou a difusdo do calor no centro dos painéis e nas bordas.

Palavras-chave: Porongo; Residuos; Painéis de particulas; Resina ureia-
formaldeido

Experimental production of particle boards from bottle gourd (Lagenaria
siceraria) waste and urea-formaldehyde resin

Abstract:

Bottle gourd (Lagenaria siceraria) is a fruit that, after drying, acquires characteristics
similar to wood. In southern Brazil, it is the main raw material for the production of
gourds, containers for drinking chimarrao. During the process, up to 80% of the initial
volume of the fruit is transformed into waste. The objective of this study is to test the
feasibility of using gourd waste as raw material in the production of particle boards
and urea-formaldehyde resin. The methodology used is divided into four stages:
particle production, panel specifications, material dosage and pressing cycle. As a
result, the panels produced did not present adhesion between the particles or
structural stability, so they fell apart before being removed from the metal sheets.
The hypothesis is that the porous microstructure of the gourd particles slowed the
diffusion of heat in the g&/\mer of the,papels.and at the edges.
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1. INTRODUGAO

A madeira é a principal matéria-prima utilizada para a producado de painéis de
particulas. Entretanto, pesquisas de uso de materiais lignoceluldsicos alternativos
estdo sendo realizadas, muitas das quais com residuos agricolas como a cana-de-
acucar (PANYAKAEW; FOTIOS, 2011), casca de arroz (ANTONIO et al., 2018;
BURATTI et al., 2018) e sabugo de milho (PAIVA et al., 2012; BINICI, AKSOGAN e
DEMIRHAN, 2016). Os painéis podem ser produzidos com particulas de uma
matéria-prima ou mais de uma, com diferentes proporcoes.

O objetivo deste trabalho é testar a viabilidade da utilizagdo dos residuos de
porongo oriundos da produgéo de cuias como matéria-prima na produgao de painéis
de particulas. Para o presente trabalho, optou-se por produzir painéis com 100% de

particulas de porongo.

2. MATERIAL E METODOS

21  Seleg¢ao do material

Com relagdo a matéria-prima, foram utilizados os residuos de porongo
oriundos dos processos de producao das cuias, mais especificamente dos
processos de corte de serra. Apos a separagédo do material foi realizada a secagem,
onde o material foi distribuido sobre uma lona em uma sala com temperatura e
umidade controladas e permanecendo por trés dias, até alcancar a umidade de 8%
(Figura 1a). Na sequéncia o material foi fragmentado em pecas menores com o

auxilio de um alicate (Figura 1b) para ent&o ser triturado no moinho de martelo.
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Figura 1. Separacgdo e secagem das particulas de porongo: a) Secagem dos residuos em ambiente
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Fnt: (Autor)

ApoOs a trituragcdo dos residuos no moinho de martelo foi realizado o
peneiramento das particulas. Foram utilizados trés tamanhos de peneiras
granulométricas, em ordem decrescente do tamanho das particulas: 10, 16 e 30
mesh. O material foi peneirado e separado nos trés diferentes tamanhos de
particulas mais o po, residuo do processo de peneiramento, como pode ser

observado na Figura 2.

Figura 2. Particulas de porongo apos peneiramento: 1) 10 mesh; 2) 16 mesh; 3) 30 mesh; 4) P6.

Fonte: (Autor)
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2.2 Métodos



A metodologia utilizada no Laboratério de Painéis de Madeira (LAPAM), na
UFPel, adaptada de Maloney (1989), é direcionada para a producéo de painéis de
particulas de madeiras e/ou outros materiais lignocelulésicos com resina ureia-

formaldeido (Figura 3).

Figura 3. Metodologia para a producgdo de painéis de particulas.
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PHDDU{;ﬁD ESPECIFICACOES DOSAGEM CICLO
das particulas do painel dos materiais de prensagem

Fonte: (ALitOI’)

Foram produzidos quatro painéis com 100% de particulas de porongo, cada
um com um dos tamanhos de particulas da Figura 2. Com relacéo as especificagbes
do painel optou-se por produzir painéis de baixa densidade de modo a valorizar as
propriedades inerentes do material, caracterizado pela baixa densidade (0,124
g/cm?, de acordo com Nejeliski e Duarte, 2019) e empiricamente utilizado como
isolante térmico. Para tanto, a densidade nominal definida foi de 0,28 g/cm?. A caixa
formadora utilizada foi a menor disponivel no laboratério, utilizada para testes, com
as dimensodes de 102 x 152 mm. Ja a espessura foi definida de acordo com a
espessura para testes de painéis de madeira, que € de 18 mm.

Com base nas especificacbes dos painéis foi calculado o volume e a
quantidade de material e, na sequéncia, a dosagem dos materiais. A Tabela 1
apresenta todas as informagdes com base nos calculos realizados. As
especificagées do ciclo de prensagem seguiram o padrao para producao de painéis
de madeira e resina ureia-formaldeido: temperatura de 160°C, pressdo especifica
de 15 kgf/cm?2, tempo M’mlnutos e dpqugsawmsd@%m@EMS 49,5 BAR.
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Tabela 1. Valores das especificagdes dos painéis, da dosagem dos materiais e do ciclo de
prensagem, com base nos calculos da metodologia.
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Etapa Tarefa 1 painel 4 painéis
Quantidade de material | 77,52 g 310,08 g
Particulas secas 64,69 2584 ¢
(100%)
Solido resinoso (8%) 5,168 g 20,67 g
Agua (12%) 7,752 g 31,00 g

Dosagem dos materiais
Total (120%) 77,52 g 310,08 g
Particulas umidas 73,14 g~ 292,56 g*
Resina liquida 8,29 g* 33,16 g*
Catalisador liquido 0,47 g* 1,88 g*
Agua por painel 3,47 g* 13,88 g*
Temperatura 160°C 160°C

Ciclo de prensagem Presséo especifica 15 kgf/cm? 15 kgf/cm?
Tempo 6 minutos 6 minutos

Fonte: (Autor)

Devido a pequena quantidade de particulas e resina utilizadas na producéo
dos painéis de teste, o processo de mistura dos materiais na encoladeira foi
adaptado. Para a pulverizacdo da resina e do catalisador liquidos foi utilizada uma
pistola de compressao (Figura 4a) adaptada na ponta de um tambor plastico, dentro
do qual foram colocadas as particulas de porongo (Figura 4b). Enquanto a mistura
de resina e catalisador era aplicada, o tambor era girado, de modo a simular os
movimentos da encoladeira. O processo foi repetido quatro vezes, uma vez para

cada painel.

Figura 4. Adaptacdo da mistura de materiais na encoladeira: a) Pistola de compress&do com resina e

catalisador; b) Pistola adaptada na ponta do tambor plastico com as particulas.
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Fonte: (Autor)

Na sequéncia, a mistura foi retirada do tambor e teve inicio a montagem dos
colchbes de particulas. Sobre uma chapa metalica foram posicionados os
afastadores de 18 mm, com espaco suficiente para a montagem de quatro colchdes
entre eles. Apods, a caixa formadora foi posicionada entre os afastadores e
preenchida com as particulas resinadas, a tampa da caixa foi encaixada para
pressionar a mistura e o conjunto caixa e tampa foi removido (Figura 5a). O
processo foi repetido quatro vezes, até formar quatro colchdes de particulas sobre a

chapa metalica (Figura 5b).

Figura 5. Montagem dos colchdes de particulas: a) Colocagdo das particulas na caixa formadora; b)

Colchdes de particulas sobre a chapa, entre os afastadores.
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Fap alidatfdictslocadd"SoBre os colchdes de particulas e

os painéis foram colocados na prensa hidraulica. Apds 6 minutos, as chapas
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metalicas com os afastadores e os painéis foram retirados da prensa e colocados
sobre uma bancada de trabalho. A chapa superior foi removida e foi necessario
aguardar alguns minutos antes de manusear os painéis, em funcdo da alta

temperatura do conjunto.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Ao remover a chapa superior foi possivel observar que ndo houve adeséao
homogénea entre as particulas e o adesivo. A ades&o ocorreu no centro dos painéis

e nas bordas as particulas ficaram soltas (Figura 6a).

Figura 6. Painéis de particulas de porongo com resina ureia-formaldeido: a) Fraca ades&o entre as
particulas e o adesivo; b) Painéis removidos da chapa metalica. 1) Particulas de 10 mesh; 2) 16

mesh; 3) 30 mesh; 4) P6 do porongo.

Fonte: (Autor)

Ao manusear os painéis para remové-los da chapa metalica foi possivel
observar que, mesmo no centro dos painéis, a adesao foi fraca. A Figura 75b
mostra as fragdes dos painéis que foram retiradas inteiras da chapa metalica.

Mesmo nas partes centrais a adesédo foi tao instavel que com o manuseio as
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particulas, os painéis produzidos com 16 e 30 mesh apresentaram maior aderéncia

do que os extremos, as particulas maiores de 10 mesh e o p6 do porongo.



Ao analisar a parte central dos painéis de particulas foi possivel observar que
nas superficies inferior e superior a agao do calor e da pressao foi mais efetiva, de
modo que a adesdo entre as particulas ficou mais evidente. Entretanto, no centro
dos painéis, a adesao foi mais fraca, de modo que as particulas ficaram soltas, de
forma similar ao que ocorreu nas bordas dos painéis.

Como resultado, pdde-se concluir que as especificagdes, a dosagem de
materiais e o ciclo de prensagem utilizado para a produgédo de painéis de madeira
com resina ureia-formaldeido ndo foram eficazes para a producao de painéis de
particulas de porongo. Considerando a fraca adesao entre as particulas e os locais
onde a adesao ficou mais visivel, a hipétese € de que a microestrutura porosa das
particulas de porongo retardou a difusdo do calor no centro dos painéis e nas
bordas e onde o calor chegou néo foi suficiente para criar uma adesao forte entre as

particulas e o adesivo.

4, CONCLUSAO

Os painéis produzidos a base de porongo com resina ureia-formaldeido nao
apresentaram adesao entre as particulas, de modo que se desmancharam antes de
serem removidos das chapas metalicas. Considerando os locais onde a adesao
ficou mais visivel, a hipotese € de que a microestrutura porosa das particulas de
porongo retardou a difusdo do calor no centro dos painéis e nas bordas, e onde o
calor chegou nao foi suficiente para criar uma adesao forte entre as particulas e o
adesivo. Para chegar a resultados mais conclusivos sobre a viabilidade ou a
inviabilidade da producdo dos painéis seriam necessarios mais testes, considerando

0 maior numero possivel de variaveis.
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