ASPECTOS ANATOMICOS E TECNOLOGICOS DE PAINEIS CONFECCIONADOS
COM FIBRAS DE EUCALIPTO E CANA-DE-ACUCAR
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RESUMO: O crescente aumento do consumo de madeira de rédpido crescimento, o expressivo crescimento na demanda de painéis de
madeira e a necessidade de tecnologias para a utilizagio de insumos considerados como residucs constituem desafios no desenvolvimento
de novos produtos. Neste estudo, particulas de bagacilho de cana-de-agcar (Saccharum spp) foram misturadas, em percentual até
100%, com fibra de Eucalyptus grandis para a produgdo de painéis, tendo como agente aglutinante resina ureia formaldeido. Os
médulos de elasticidade (MOE) e de ruptura (MOR) dos painéis confeccionados com 75% de bagacilho de cana-de-agticar ndo foram
afetados significativamente, porém, com 100% dessa matéria-prima, ndo se enquadraram na NBR 15316 (2006). O estudo indica a
viabilidade de utilizagio de particulas de bagacilho de cana-de-aglicar com fibras de Eucalyptus grandis na manufatura de painéis.

Palavras-chave: Bagacilho de cana-de-agiicar, eucalipto, painéis de madeira, anatomia, propriedades tecnolégicas.

ANATOMICAL AND TECHNOLOGICAL ASPECTS OF PANELS MADE
WITH EUCALYPT AND SUGARCANE BAGASSE FIBERS

ABSTRACT: The increasing consumption of fast growing wood, the expressive rise in the demand for wood panels and the need for
technologies thar make use of materials considered as waste constitute challenges in the development of new products. In this study
particles of sugarcane (Saccharum spp) were mixed with different percentages of Eucalyptus grandis fibers, up to 100 %, and urea
Jformaldehyde, a binding agent for the panels production. Modulus of elasticity (MOE) and rupture (MOR) of the panels built with 75%
percent of bagasse of sugarcane were not significantly affected, bur when containing 100% of this raw material they did not comply
with regulations. This study proves the feasibility of using sugarcane bagasse particles, with Eucalyptus grandis fibers, for panels
manufacture.

Key words: Sugarcane bagasse, eucalypts, wood panels, anatomy, technological properties.
1 INTRODUCAO 70,00/m3, obtém-se que 1 t representa 2,0 m3, com custo
final de RS 140,00. Verifica-se, dessa forma, que hd
viabilidade comercial da utilizag3o do bagaco de cana-de-
acdcar na substituicdo parcial da madeira na confecgaode
painéis.
Neste contexto, o presente trabalho foi realizado
com o objetivo de avaliar aspectos anatdmicos e
tecnolégicos de painéis confeccionados com particulas
de bagacilho de cana-de-agicar e fibras de eucalipto, em
diferentes percentagens.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta das amostras de cana-de-agiicar e eucalipto

Como resultado da extragao do caldo dos colmos
de cana-de-agticar no processo industrial, obtém-se o
bagacilho, constituido por fibras (46%), dgua (50%) e
solidos dissolvidos (4%), em valores de 240-280 kg por
tonelada de colmos de cana-de-aglicar (COPERSUCAR,
2009).

Devido ao excedente de produgdo desse insumo
nas usinas de agticar e de dlcool (SANCHOTENE, 2007),
pode-se recomendar, como destinagdo alternativa, sua
utilizag@o na confecgd@o de painéis de madeira, notadamente
oMDF (ROSSEL, 2006).

O bagago de cana-de-aglicar apresenta

disponibilidade sazonal no periodo abril-dezembro, com
prego indicado de vendade RS 10,00-35,00/t. Apenas como
exemplo ilustrativo, considerando uma espécie florestal
com madeira de densidade de 500 kg/m? e custo de RS

As amostras de particulas de cana-de-agiicar apés
moagem (bagacilho) foram coletadas na Usina Agucareira
Sao Manoel S.A, na cidade de Sao Manuel, SP e as
amostras de fibras de eucalipto (e demais componentes

‘Engenheiro Florestal — Departamento de Ciéncias Florestais — ESALQ/USP — Av. Pidua Dias 11 — Cx. P. 09 — 13418-900 — Piracicaba,

SP — ulbelini @esalq.usp.br

*Professor Titular — Departamento de Ciéncias Florestais — ESALQ/USP — Av. Pddua Dias 11 — Cx. P. 09 — 13418-900 - Piracicaba, SP —

mtomazel @esalq.usp.br

*Pesquisador — Departamento Florestal da Universidade de Trds-os-Montes e Alto Douro (UTAD) — Quinta dos Prados — Apartado 1013 —

Vila Real, Portugal — jlousada @utad.pt

“Pesquisador - Instituto Superior de Agronomia (ISA) — Tapada da Ajuda - 1349-17 - Lisboa, Portugal — jose.rodrigues @iict.pt

Cerne, Lavras, v.16, Suplemento, p. 48-52, jul.2010



Aspectos anatomicos e tecnoldgicos de painéis...

celulares) foram coletadas, apés o desfibramento dos
cavacos, em equipamento industrial na empresa Duratex
S.A.

As amostras de bagacilho foram classificadas
morfologicamente em peneira vibratdria Produtest, através
de malhas com aberturas 12,0 mm; 6,3 mm; 3,15 mm, 2,0 mm
e<2,0 mm (coletor). Todo o material retido na peneira <2,0
mm (coletor), que representou cerca de 60% do total, foi
utilizado para a confec¢do dos painéis, em conjunto com
fibras de eucalipto.

2.2 Confecgao dos painéis com de particulas de cana-de-
acucar e fibras de eucalipto

As fibras de eucalipto e de cana-de-agticar foram
secas em estufa, a 70°C, até umidade entre 2% e 3%. Foram
propostos 5 tratamentos, com confec¢do de 2 painéis em
cada um, que consideram os percentuais de fibras em 0%,
25%, 50%, 75% e 100% para cana-de-acicar, em
complemento as fibras de eucalipto. Como aditivos utilizou-
se resina ureia formaldeido, em percentual de 14%/fibra
seca e emulsio de parafina comercial, na dosagem de 0,8%/
fibra seca.

Os painéis foram confeccionados em prensa
laboratorial com ciclo de prensagem programado (BELINI;
TOMAZELLO FILHO; CHAGAS, 2009) e composto por
patamares de pressdo e manutengao de um tempo em cada
estdgio, mantido inalterado durante. Apds prensagem, os
painéis foram climatizados 2 temperatura ambiente e
apresentaram dimensdes finais nominais de 15,0 x 370 x
370 mm e densidade de 750 kg/m3.

2.3 Determinacfo das propriedades fisico-mecanicas dos
painéis

As propriedades fisico-mecédnicas das amostras
dos painéis (médulos de elasticidade e de ruptura,
resisténcia e tracao perpendicular e inchamento) foram
determinadas em equipamento de ensaios universal marca
IMAL, na unidade de Botucatu da empresa Duratex S.A. e
de acordo com os preceitos da ABNT NBR 15316-3 (ABNT,
2006).

24 Caracterizacio anatomica através de microscopia
eletronica de varredura (MEV)

A obtengao de imagens por microscopia eletronica
de varredura (MEV) dos painéis, para a caracterizagao
anatomica, foi realizada nas duas regides que apresentam
maior contraste entre a presenca e a distribuigao dos
componentes celulares, que sao o centro e a face dos
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painéis. No centro, as imagens foram obtidas dos corpos-
de-prova submetidos aos ensaios de resisténcia a tragdo
perpendicular, também no intuito de realizar verificagdes
sobre a dindmica de rompimento. Na face, as imagens foram
obtidas diretamente na regido submetida ao ciclo de
prensagem.

As andlises foram realizadas na Unidade de
Microscopia Eletrénica da Universidade de Tras-os-
Montes e Alto Douro (UTAD, Portugal), utilizando o
equipamento FEI Quanta—400. Para cada tratamento foram
realizadas duas preparagdes, tornando-se as amostras
condutoras por deposi¢do de ouro/palddio pelo método
de metalizagdo (sputtering) que utilizou o equipamento
Polaron Range SC7620 Sputter Coater. Durante as anélises,
foi utilizado o modo alto védcuo, tendo sido utilizada pressao
parcial, no interior da camara, de 1,33 mbar e tensio de
acelerag@o de 2 Kv para a aquisi¢do de imagem

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Propriedades fisico-mecanicas dos painéis

Os resultados da avaliag@ao das propriedades
lecnolégicas sao apresentados na Tabela 1. Analisando-
se comparativamente as varidveis, podem-se discutir os
aspectos descritos a seguir.

Na determinagao dos mddulos de rupture e
elasticidade, apesar da similaridade estatistica entre as
médias dos tratamentos contendo percentual de cana-de-
aglicar entre 0% e 50 %, € verificada redugao nos valores
médios como o aumento do percentual de cana-de-agiicar
no painel. Os painéis confeccionados com 100% de fibras
de cana-de-agicar ndo apresentaram valores médios
minimos para enquadramento na normatizagao vigente que
sdo, respectivamente, de 20 N/mm? e 2.200 N/mm?. Ye et al.
(2007), ao confeccionarem de painéis MDF com talos de
trigo e soja, na proporcdo de 50% de cada componente e
utilizag@o de resina ureia formaldeido em 12%/fibra seca,
determinaram médulo de ruptura em 28,0 N/mm? e médulo
de elasticidade em 3.200 N/mm?, similares a presente
avaliagdo, para percentuais de cana-de-agiicar entre 0%
e 50%.

Os resultados médios obtidos para a varidvel
resisténcia a tragdo perpendicular indicaram relativa
proximidade entre os tratamentos com 0%, 50% e 75% de
cana-de-aglicar e, em patamar inferior de valores e
estatisticamente similares em média, os tratamentos com
25% e 100% de cana-de-agticar para esta varidvel, que
constitui um dos principais ensaios para controle de
qualidade de painéis de fibra e de particulas, durante e
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ap6s suas confec¢des. Todos os tratamentos estdao
enquadrados no minimo exigido em norma vigente, que é
de 0,55 N/mm?2. Lee, Shupe e Hse (2006) verificaram, em
painéis MDF confeccionados com 75% de fibras de
bagacilho e 25% de fibras de bambu, valor médio de
resisténcia a tragdo perpendicular de 0,44 N/mm?, inferior
ao verificado no presente trabalho para os tratamentos
avaliados.

A varidvel fisica inchamento nao apresentou
influéncia do aumento do percentual de fibras de cana-
de-agticar nos painéis, indicando similaridade estatistica
para os tratamentos contendo 0%, 75% e 100% de
particulas de cana-de-agicar. O tratamento com 25% de
cana-de-aglcar apresentou inchamento médio
estatisticamente diferente aos dos demais e superior ao
méximo permitido. Hoereau et al. (2006) indicam que o
tempo de prensagem € varidvel importante nos valores
de inchamento de painéis confeccionados com fibras e
particulas de cana-de-agicar, quesito este que pode ser
avaliado em pesquisas futuras.

3.2 Caracterizacao anatémica por meio da microscopia
eletronica de varredura (MEV)

A andlise dos corpos-de-prova da regido interna
dos painéis submetidos & ruptura nos ensaios .de
resisténcia a tracdo perpendicular, por meio de imagens
obtidas por microscopia eletrdnica de varredura (MEV),
indica a ruptura na camada da lamela média recoberta pelo
adesivo aplicado na confec¢do dos painéis (Figura 1 AB).
O rompimento dos painéis ao longo da parede das fibras
ndo foi observado, conforme descrito para painéis MDF
de madeira de Pinus radiata, com fraturas nas camadas
S1-S2 da parede secunddria das traqueides (CHAPMAN;
JORDAN, 2002).

Nos painéis com componentes celulares dos colmos
de cana-de-acicar foi constatada a presenca de
aglomerados de parénquima e de feixes da bainha de fibras
que envolvem os vasos do metaxilema. Essa menor 4rea
especifica aparente dos elementos pode propiciar presenca
de maiores espacos de vazios entre os elementos celulares
no interior dos painéis, formando regides de menor
densidade.

A andlise dos corpos-de-prova da regiao
superficial dos painéis, que ficou em contato com o prato
de aquecimento da prensa, indica, por meio das imagens
obtidas por MEV, um caracteristico adensamento/
densificacdo das fibras e demais elementos celulares,
durante a fase de prensagem, em comparac&o com aregiao
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Figura 1 - Regifio central dos painéis. (a) fibras rompidas na lamela média (800 x); (b) parénquima da cana-de-agticar (400 x); (c)
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fibras de eucalipto, parénquima e epiderme de cana-de-agticar (150 x) ¢ (d) células de parénquima da cana-de-agicar, fibras e vaso

de eucalipto (200 x).

Figure 1 — Panels core. (a) fibers broken in middle lamella (800 x); (b) sugar cane bagasse parenchyma (400 x); (c) eucalypt
fibers, parenchyma and sugar cane bagasse epidermis (150 X) and (d) parenchyma cells of sugar cana bagasse, fibers and

eucalypt vessels (200 x).

interna dos painéis (Figura 1 CD). Os componentes
celulares do colmo da cana-de-aciicar, notadamente o
tecido agrupado de parénquima e os fragmentos de
epiderme na regido da superficie dos painéis, mostram-
se aderidos as fibras e, dessa forma, nao sdo facilmente

destacdveis, indicando a possibilidade de obtengdo de
painéis com bom acabamento superficial apés o processo
de lixamento para a regularizagio da sua espessura, sendo
este outro quesito passivel de avaliacao nessa linha de
pesquisa.
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4 CONSIDERACOES

Os resultados sugerem que hd viabilidade de
utilizac@o de particulas de bagacilho de cana-de-aciicar
(Saccharum spp) para confeccdo de painéis, até um
percentual de 50%, em composi¢do com fibras de
Eucalyptus grandis.

A avaliac@o e a caracterizagdo dos elementos
celulares dos colmos de cana-de-agiicar e da madeira de
eucaliptos, presentes nas regides centrais e superficiais
dos painéis, podem ser realizadas com apoio de microscopia
eletronica de varredura (MEV).

Ainda hd possibilidade de grande avanco nesta
linha de pesquisa avaliando-se, por exemplo: (i) menor
flutuag@o nos percentuais de cana-de-aciicar utilizado, (ii)
diferentes curvas e tempos de prensagem e (iii) aspectos
de qualidade aparente dos painéis obtidos.
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