Palitos de erva-mate. Foto: Marcela Guiotoku

A erva-mate (/lex paraguariensis St. Hill.) é originaria
da América do Sul e seu consumo nas regioes Sul e
Sudeste do Brasil é realizado principalmente na forma
de infusao ou chimarrdo. Segundo o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (2006), a Regido Sul é a
maior produtora de erva-mate, com uma producao
anual acima e 232 mil ton em 2005, das quais,
aproximadamente, 65 % correspondem ao Estado do
Parand, 18 % ao Estado de Santa Catarinae 16 % ao
Estado do Rio Grande do Sul (ESMELINDRO, et al. 2002).

O residuo gerado do beneficiamento das folhas de
erva-mate tem sido utilizado principalmente na queima
em caldeiras para geracao de energia. Porém, foram
encontrados alguns trabalhos que apresentaram
utilizacOes distintas para o residuo da erva-mate, como
por exemplo, a adicao de palitos de erva-mate (residuo
proveniente da secagem e cancheamento das folhas),
como cobertura morta, obtendo-se aumento na
produtividade das erveiras (LOURENCO, 2001), ou
ainda, a producao de carvao vegetal a partir do residuo
de erva-mate, com o intuito de remover contaminantes
organicos em meio aquoso (GONCALVES, et al. 2007).
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Dessa forma, torna-se necessario desenvolver
potenciais aplicacdes tecnoldgicas para o residuo da
erva-mate que possa principalmente agregar valor aos
subprodutos obtidos e, conseqlientemente, ampliar o
mercado para esta matéria-prima. Uma das
alternativas viaveis é a utilizacao dos palitos para
producéao de painéis de aglomerados.

Painéis de Aglomerados

Os painéis de madeira aglomerada (particle board)
representam um dos trés tipos de painéis de madeira
reconstituida, os quais utilizam na maioria da vezes, a
madeira na forma de cavacos como matéria-prima. Os
outros dois tipos compreendem o MDF (medium
density fiberboard) e as chapas de fibra ou chapas
duras (hardboard) (JUVENAL; MATTOS, 2002).

A partir da metade da década de 1990, as empresas
brasileiras investiram em modernizacao tecnoldgica, o
que conferiu ao produto melhores caracteristicas de
resisténcia (como aumento da resisténcia ao
arrancamento de parafusos, ao empenamento e
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amenor absorcdo de umidade) e implementaram a
modificacdao da nomenclatura para MDP (medium
density particleboard), ou painel de particulas de média
densidade, numa tentativa de dissociar o novo produto
do aglomerado tradicional (MATTOS et al., 2008).

O painel de aglomerado é formado a partir de particulas
de madeira que sdo impregnadas com resina sintética e
arranjadas de maneira consistente e uniforme, formando
um “colchao”. Esse colchao, pela acao controlada do
calor, pressao e umidade, adquire a forma definitiva e
estavel denominada aglomerado. O painel de aglomerado
pode ser pintado ou revestido com varios materiais,
destacando-se as resinas melaminicas, papéis
envernizaveis e laminas ou folhas de madeira natural
(MATTOS et al., 2008; MACEDO; ROQUE, 1997).

O consumo brasileiro de aglomerado/MDP, no periodo
1995-2005, evoluiu de 866 mil m® para 2.098 mil m3,
0 que representa um crescimento médio anual de

9,3 %, superior a taxa mundial de 4,5 % ( Fig. 1).
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mil m3 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DA INDUSTRIA DE
PAINEIS DE MADEIRA, 2008).

Matéria-prima

A matéria-prima utilizada na confeccao dos painéis foi
cedida pela empresa Ervateira Bardo Ltda., e era
constituida de palitos de erva-mate. Inicialmente, os
palitos foram moidos em moinho de facas e passados
por peneiras com aberturas de 0,35 mm e 0,25 mm.
Foram utilizados dois tamanhos de particulas na
confeccao dos painéis, o primeiro tamanho
corresponde ao p6é que ficou retido na peneira de
0,35 mm, ou seja, tamanho de particulas maiores do
gue 0,35 mm. O segundo tamanho corresponde ao pé
que passou pela peneira de 0,35 mm e ficou retido na
peneira de abertura 0,25 mm, isto é, particulas com
tamanho entre 0,35 mm e 0,25 mm.

A resina utilizada foi Cascamite PB 5070 (Hexion),
resina a base de uréia-formaldeido, com teor de sélidos
de 65-67 %.

O teor de resina utilizado na mistura foi de 20 %, com
base na quantidade total de palitos moidos e no teor
de sélidos presentes na resina. Este valor foi
determinado apds testes de homogeneizacao e cura
dos palitos moidos com a resina. A quantidade de
sulfato de amoénia ((NH,),SO,), utilizado como
catalisador, foi de 2 %, com base na quantidade de
resina. Para ser utilizado, foi necessario que o
catalisador fosse diluido em dgua antes de mistura-lo
com a resina, o que foi feito considerando-se uma
solucao com concentracao final de 24 %.

Tratamento prévio das fibras

As amostras de palitos de erva-mate moidas foram
utilizadas sem tratamento e também com dois
tratamentos quimicos distintos para avaliar sua
influéncia na hidrofobicidade das fibras a resina.

O primeiro tratamento consistiu na lavagem das fibras
com uma solucdo 10 % de NaOH; a mistura foi
mantida sob agitacao por 30 minutos, seguida de
enxagle em agua destilada até pH neutro. No segundo
tratamento, as fibras foram extraidas com uma
mistura de solventes (etanol e ciclohexano) na
proporcao de 50:50, num extrator do tipo Soxhlet,
durante 24 horas. Apés os tratamentos quimicos, as
fibras foram secas em estufa e utilizadas da mesma
forma que as fibras sem tratamento.

Adicdo de resina e catalisador
Primeiramente, fez-se a diluicdo da resina em agua e
posteriormente a adicao do catalisador até completa
dissolucéao. Esta solucao foi entao adicionada as fibras
manualmente, fazendo-se passar a mistura em uma
peneira para melhor homogeneizacao do material.

Compoésitos produzidos
Os seguintes painéis foram confeccionados neste
trabalho:

T1: Particulas maiores que 0,35 mm e particulas entre
0,35 mm e 0,25 mm (na proporg¢ao de 70:30).

T2: Particulas maiores que 0,35 mm e particulas entre
0,35 mm e 0,25 mm na proporcao de 70:30, sendo
que as particulas de 0,35 mm foram previamente
tratadas com NaOH.



T3: O corpo de prova foi confeccionado com trés
camadas, sendo as duas camadas externas
preenchidas com particulas maiores que 0,35 mm e
particulas entre 0,35 mm e 0,25mm na proporcao de
70:30, e a camada interna somente de particulas
maiores de 0,35 mm.

T4: Particulas maiores que 0,35 mm extraidas com
ciclohexano/etanol na porporcao 50:50, durante 24 horas.

T5: Para efeito de comparacao, foram cortadas e
caracterizadas amostras de um painel de aglomerado
comercial.

Prensagem

As misturas de fibra e resina foram prensadas a frio,
utilizando um molde simples em aco e madeira
desenvolvido no Laboratério de Tecnologia da Madeira
da Embrapa Florestas, como mostrado na Fig. 2. Apés
a prensagem, todo o conjunto — material e molde —
foram levados a estufa durante 12 horas, a
temperatura de 100 °C para cura da resina.
Obtiveram-se assim painéis com dimensdes nominais
de 150 mm x 100 mm x 15 mm.

Fig. 2. Molde em aco e madeira para prensagem dos painéis

de aglomerado.

Os painéis obtidos foram posteriormente cortados com
o auxilio de uma serra fita, no tamanho de 2,0 cm x
2,0 cm para a realizacao dos testes de inchamento e
absorcao de agua.
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Teste de inchamento e absorcédo de agua
Os testes de inchamento e absorcado de dgua foram
realizados em triplicata, de acordo com a norma ASTM
D1037 (ASTM, 1996) para avaliacao de propriedades
de painéis de materiais particulados a base de fibras de
madeira. Para estes testes, os corpos de prova foram
mantidos submersos em agua, e a avaliacao foi
efetuada apés 2 e 24 horas de imersao.

A Fig. 3 mostra um exemplo de painel obtido apds a
prensagem da mistura e cura da resina em estufa a
100 °C por 12 horas. A quantidade de resina
necesaria para a formacao de um painel sem
esfacelamento de suas fibras, apds alguns testes de
homegeinizacao e cura, foi acima dos teores usados
pelos painéis comerciais de particulas de pinus, que se
encontra na faixa de 10 % (ESTADOS UNIDOS,
1987). Este fato pode ser explicado pela maior
absorcao da resina pelas fibras dos palitos de erva-
mate, inverso ao que ocorre com as particulas de
pinus. Outra explicacao é a auséncia de parafina na
composicao produzida no laboratério, que normalmente
é adicionada aos painéis comerciais.

Fig. 3. Painel de aglomerado com dimensdes 150 mm x

100 mm x 15 mm.

Na Fig. 4, observa-se o percentual de inchamento
ocorrido nas amostras de painéis com palitos de erva-
mate e de um painel comercial. O inchamento sempre é
maior apds 24 horas de imersao para todas as amostras
testadas. Apds esse periodo, a amostra comercial
apresentou o maior percentual de inchamento. Todavia,
para um periodo de apenas 2 horas de imersao, o pior
desempenho foi do painel T3, seguido do painel
comercial. O melhor desempenho com relacao a
estabilidade dimensional foi do painel T2.
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Fig. 4. Percentagem de inchamento de amostras de painéis
fabricados com palitos de erva-mate (ver a composicdo dos
compodsitos T1 a T4 no texto) e painel comercial de pinus (T5)

para dois tempos de imersdo (2 e 24 horas).

A estabilidade dimensional foi maior no painel feito
com palitos tratados com alcali (T2) do que naquele
sem tratamento prévio das fibras (T1). A fabricacao de
painel com trés camadas (P3), com as de menor
granulometria na parte externa, nao resultou em
aumento de estabilidade dimensional.

Na Fig. b sdo mostradas as percentagens de absorcao
de dgua com 2 e 24 horas de imersao das amostras
em agua. O painel comercial teve sempre o melhor
desempenho. Dentre os painéis feitos a partir de
palitos de erva-mate, as absorcoes de dgua foram
muito préximas para as amostras T2 e T3,
aproximadamente 58 % (24 h) e 48 % (2 h),
respectivamenmte.

Os resultados apontaram que os painéis produzidos a
partir de palitos de erva-mate possuem maior
estabilidade dimensional que o painel comercial feito de
particulas de pinus, e, de maneira inversa, absorvem
mais agua que o painel comercial. Isto sugere que a
absorcao de agua pelo palito de erva-mate nao
contribui para seu inchamento na mesma proporcao
que a particula de pinus.

Outra caracteristica do painel feito com palito de erva-
mate é apresentar uma menor acomodacao das fibras
em comparacao com as particulas do pinus. Assim, nos
espacos vazios entre as fibras do painel de palitos de
erva-mate pode ocorrer maior absorcao de dgua que
no painel comercial de particulas de pinus. Em outras
palavras, a razdo de compactacao do painel comercial
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Fig. 5. Percentagem de absorcédo de 4gua de amostras de
painéis fabricados com palitos de erva-mate (ver a composicao
dos compdsitos T1 a T4 no texto) e painel comercial de pinus

(T5) para dois tempos de imersdo (2 e 24 horas).

de pinus é superior a dos painéis de palito de erva-
mate. Dessa forma, a liberagao das tensodes residuais
com a absorcao de dgua no painel comercial é maior
que no caso dos painéis de palito de erva-mate.

O painel fabricado com trés camadas apresentou
menor absorcado de 4gua, comparado aos painéis feitos
com palitos de erva-mate, entretanto, sofreu maior
inchamento que os demais.

O painel T4 fabricado com palitos de erva-mate, que
foram submetidos a extragcao com solvente organico,
apresentou maior absorcao de dgua. Isto deve ter sido
em conseqUéncia da extracao ter retirado substancias
hidrofébicas, como graxas e outros extrativos, das
fibras.

A absorcao de 4gua foi ligeiramente menor no painel
feito com palitos tratados com alcali (T2) do que
naquele sem tratamento (T1). O tratamento com alcali
dos palitos causou uma melhora nas caracteristicas
dos painéis com relacao a estabilidade dimensional e a
absorcao de agua.

A Fig. 6 apresenta fotos de particulas de pinus e de
palitos de erva-mate obtidas em microscopia 6ptica
com aumento de 50 vezes. Observa-se que as
dimensoes das particulas de pinus usadas na
fabricacéo do painel comercial sdo maiores que as das
particulas de palitos de erva-mate. Este fato corrobora
para que a razao de compactacao do painel comercial
de pinus ser superior a dos painéis de palito de erva-



mate. Por outro lado, se os palitos de erva-mate
tivessem dimensdes maiores, dificultaria sua utilizacao
na fabricacao de painéis, ja que segundo estudos
anteriores, o tamanho e geometria das particulas
influenciam nas propriedades fisicas dos painéis, como
absorcao de umidade, e afetaria as dimensoes finais e
também suas caracteristicas de superficie (HASELEIN
et al., 2002; LEE et al., 2006).

Conclusoes

O residuo de palitos de erva-mate apresentou potencial
para utilizacdo na producao de painéis reconstituidos.
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O teor de resina uréia-formaldeido usado na fabricacao
de painéis de palitos de erva-mate (20 %) é maior que
nos painéis comerciais de pinus.

Os painéis de palitos apresentaram maior estabilidade
dimensional e maior absorcao de dgua que o painel
comercial de pinus testado.

O tratamento do palito de erva-mate com alcali
resultou em painéis com melhores propriedades de
inchamento e absorcéo de dgua, quando comparados
agueles sem tratamento prévio.

Posteriormente, serao realizados testes para avaliar as

propriedades mecanicas dos painéis produzidos com
palitos de erva-mate.

T W,

Fig. 6. Imagem de microscopia 6éptica de particulas de: A) pinus do painel comercial e B) palitos de

erva-mate. Aumento 50X.
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