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O desenvolvimento de produtos
ecologicos tem sido uma necessidade
frente a crescente conscientizagdo
ambiental da populagdo e ao aumento
da demanda por produtos sustentaveis.
Nesse contexto, os biocompdsitos tém
ganhado notoriedade como uma forma
de promover o uso de matérias-primas
renovaveis e por contribuir para o geren-
ciamento de residuos.

Os biocompdsitos caracterizam-se
como um composto formado por dois
ou mais materiais, sendo um deles de
base bioldgica, tais como as fibras na-
turais provenientes da agroindustria ou
do processamento de madeira (Ledo et
al., 2010; Rudin; Choi, 2013). As fibras
naturais, além de serem biodegradaveis,
renovaveis e abundantemente disponi-
veis, apresentam vantagens econémicas
e sociais em relagéo as fibras sintéticas
(e.g. fibras de vidro, aramida e carbono)
(Naglis; Almeida, 1998; Silva et al., 2008;
principalmente no setor automotivo. No
entanto, suas aplicagdes sao limitadas
pelo seu baixo desempenho mecanico

e alta absor¢do de umidade, comparado
aos compositos com fibras sintéticas.
Buscando minimizar estes problemas e
ampliar o leque de aplicagdes, propoe-se
neste trabalho desenvolver um compé-
sito laminado hibrido associando fibras
naturais (Muthuraj et al., 2017).

Os beneficios sociais estdo asso-
ciados ao fato de que muitas regides
produtoras de fibras naturais estdo em
areas degradadas e, ou em condigbes
econOmicas frageis (Adekomaya et al.,
2016; Kotik, 2019). Como ¢é o caso do
litoral do Parana que, apesar de ser
considerado um dos polos de produgao
de pupunha, destinado principalmente a
extracdo de palmito, apresenta um dos
menores indices de desenvolvimento
humano (IDH), com valores inferiores a
média brasileira de 0,75.

Durante o processamento do palmi-
to, partes como estipe, folhas e bainhas
sao retiradas e permanecem no local da
colheita, mas grandes quantidades (cer-
ca de 70% da biomassa total) tornam-
-se residuos que, sem uma destinagao
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adequada, podem ocasionar problemas
ambientais. Uma oportunidade interes-
sante para o aproveitamento destes
residuos agroindustriais é a sua utili-
zacado na producdo de compdsitos, os
quais podem se tornar uma alternativa
de renda para os pequenos produtores
de palmito, por meio da comercializagéo
desses subprodutos.

Estudos indicam o potencial de com-
positos formados por matriz polimérica
de origem renovavel ou nao que, re-
forcados com fibras de origem natural,
podem apresentar melhoras no seu
desempenho, promovendo alta qualida-
de, principalmente no que se refere as
propriedades mecanicas, acusticas e de
isolamento térmico (Kuranska; Prociak,
2012; Demiroglu et al., 2017; Azahari et
al., 2018).

No presente estudo uma matriz poli-
mérica de espuma rigida de poliuretano
(PU), um polimero de baixo custo e que
possui inumeras aplicagbes em pecgas
estruturais de alto desempenho no ramo
de mineragdo, laminados e aviagéo
(Lopes et al., 2016), foi reforcada com
fiboras naturais de pupunha. Além de
avaliar a absorgéo de agua e inchamen-
to dos compdsitos produzidos com as
bainhas da pupunha, o propésito deste
trabalho foi propor uma destinagdo am-
bientalmente adequada para os residu-
os da pupunheira, por meio da producéao
de compdésitos e agregar valor a cadeia
produtiva do setor.

Material e métodos

Producéo dos compésitos

» Residuos formados pelas bainhas in-
terna - Bl (Figura 1A) e externa - BE
(Figura 1B) do palmito foram coleta-
dos na agroindustria Geiri, localizada
em Antonina, PR. Os residuos foram
secos no secador solar da Embrapa
Florestas (Figura 1C), triturados em
moinho tipo Wiley e peneirados em
malha 35 (500 ym) (Figura 1D e 1E,
respectivamente).

* O material foi mantido em estufa a
65-70 °C, por 72 horas, até que fosse
incorporado ao polimero. O polimero
utilizado foi a espuma rigida de poliu-
retano (PU) derivado de dleo vegetal
da marca Kehl, referéncia KT1106,
na proporg¢ao pré-polimero: poliol 1:
1. Foram utilizadas diferentes propor-
¢cbes do residuo (50%, 55% e 60%,
m/m) para uma massa total de 120 g.

» Os residuos secos e triturados da pu-
punha foram misturados com o poli-
mero em uma batedeira tradicional até
obter mistura homogénea, uniforme-
mente distribuidos sobre um molde de
120 mm x 120 mm x 3 mm formando
um colchdo e inseridos em uma prensa
hidraulica pré-aquecida a temperatura
de 60 °C, durante 25 minutos, com
pressao de 60 MPa (Figura 1F e 1G,
respectivamente).
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* Em seguida, resfriou-se a prensa hi-
draulica até a temperatura de 30 °C e
retirou-se o composito do molde (Figu-
ra 1H).

* O material foi mantido em camara
climatica TE-4001 da Tecnal (20 °C
de temperatura e 65% de umidade
relativa) até atingir uma massa cons-
tante para as analises posteriores.

Andlise de absorcao de agua e
inchamento em espessura

A degradagdo de compdésitos pro-
vocada pela absorcdo de agua traz
limitagdes quanto ao uso estrutural,
seja em ambientes externos ou inter-
nos (Magalhaes et al., 2017). Portanto,
ensaios de absorgdo e inchamento de
agua sao essenciais para a avaliagao
destes, pois tais técnicas sao simples
e permitem uma observacgao preliminar
quanto a influéncia da agua nas proprie-
dades fisicas do material.

O efeito da absorcédo de agua nos
compositos feitos a partir dos diferentes
tipos de residuos (BE e BI) foi analisado
em corpos de prova de 2 cm x 2 cm X
0,3 cm (largura x altura x espessura,
Figura 1F e 1H). Todas as amostras
foram secas em estufa a temperatura
de 60 °C, por 24 horas, resfriadas em
dessecadores com silica granulada, pe-
sadas e tiveram sua espessura medida
com auxilio de um paquimetro.

O teste de absorcédo foi realizado
imergindo os corpos de prova (cinco
corpos de prova para cada tipo de amos-
tra) em agua deionizada, por diferentes

tempos (2 horas, 24 horas, 48 horas e
72 horas). Apds imersos nos tempos
pré-determinados, os corpos de prova
foram retirados da agua, secos superfi-
cialmente com papel absorvente e foram
obtidos o seu peso e a sua espessura.

A curva de absorg¢éo de agua foi cal-
culada pela equacgéo:

Massa umida -

Massa seca
= """ x100
Massa seca

Absor¢do de
agua (%)

Onde:

- Massa seca — massa do compdsito no
tempo zero (antes dos testes).

- Massa umida — massa do compdésito
umido nos tempos 2 horas, 24 horas, 48
horas e 72 horas (ap0s os testes).

Na Figura 2 observa-se a variagdo da
absorgéo de agua em diferentes tempos
de imersédo dos compdsitos produzidos
com diferentes quantidades de bainha
externa misturados com poliuretano.

E possivel observar o aumento da
absorgdo com o decorrer do tempo de
imersao em agua, sendo que 0s compo-
sitos formados pela composicdo 50% e
55% de residuo apresentaram resulta-
dos semelhantes ao da espuma pura.

Na Figura 3 observa-se a variagao da
absorcao de agua em diferentes tempos
de imersdo dos compdsitos produzidos
com bainha interna.

A curva de absorcdo de agua dos
compositos utilizando BE (Figura 2)
apresentou comportamento semelhante
a curva dos compositos formados com
Bl (Figura 3).
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Figura 2. Cinética de absor¢cao de agua em relacédo ao tempo de imersdo para compdésitos
formados com diferentes proporgoes (50%, 55% e 60%) de BE (bainha externa da pupunha) e

espuma pura de PU (100% poliuretano).
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Figura 3. Cinética de absor¢do de agua em relagdo ao tempo de imersado, para compositos
formados com diferentes proporgdes (50%, 55% e 60%) de bainha interna (BI) da pupunha, e

espuma pura (100% PU).

A proporgao 60% residuo e 40% de
PU, tanto para os compdsitos formados
com Bl quanto para os formados com
BE, absorveram mais agua em relagao
aos demais tratamentos, sugerindo que
o recobrimento das fibras pela espuma

foi inferior aos outros compdsitos, favo-
recendo a absorgao de agua pelas fibras
e confirmando o carater hidrofilico das
fibras naturais.

Apesar da grande variagado de massa
ocasionada pela absorgdo de agua, a
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espessura dos materiais ndo apresentou
mudangas substanciais com aumento
médio maximo de 1,81% e 1,34% para
os compositos formados com BE e BI,
respectivamente, sugerindo que a agua
nao foi absorvida intensamente pelas
fibras, mas sim pelas células vazias da
espuma, nao afetando significativamen-
te a caracteristica fisica dos compositos.

A espuma de poliuretano produzida
sem a adicao de fibras apresentou um
inchamento de 1,16%. No caso do poliu-
retano puro, a agua absorvida fica princi-
palmente nas células vazias do polimero.

Como alguns compositos apresenta-
ram um inchamento menor que o poliu-
retano puro, isto sugere que, em alguns
casos, as fibras nos compdésitos agiram
como um reforgo na matriz impedindo
0 inchamento do compésito com a ab-
sor¢cdo de agua. Principalmente se for
observado que, com 60% de adigéo de
fibras, a porcentagem de absorgcdo de
agua é mais que o dobro da absorgao
do poliuretano puro.

Na Tabela 1 sado apresentados os
percentuais de inchamento dos compé-
sitos apos 72 horas de imersao.

Tabela 1. Inchamento em espessura de com-
positos apds 72 horas de imersdo em agua.

Inchamento em

Proporc¢ao residuo/

el espessura

Média * desvio (%)
50% BE - 50% PU 1,81 +£0,24
55% BE - 45% PU 1,03 £ 0,45
60% BE - 40% PU 1,00 £ 0,39
50% BI - 50% PU 1,22 £ 0,21
55% Bl - 45% PU 1,02+0,17
60% BI - 40% PU 1,34 £ 0,28
0% - BE/BI 100% PU 1,16 £ 0,36

Conclusao

Compésitos formados com as bainhas
da pupunha e a espuma de poliuretano
sdo passiveis de serem produzidos. A
proporcao 50% e 55% de residuo, inde-
pendentemente de ser bainha interna ou
externa, apresentam absorcdo de agua
semelhante aquela da amostra formada
somente com a espuma de poliuretano.

Ataxa de inchamento nao apresentou
mudangas substanciais, independente-
mente do tempo de imersao, quantidade
(50%, 55% ou 60%) e tipo de residuo
(bainha interna ou externa).

O desenvolvimento de biocompdsi-
tos apresenta-se como uma alternativa
promissora para o aproveitamento de
residuos da agroindustria do palmito.
Tais biocompdsitos podem ser utilizados
na produgao de objetos de decoracéo e
pecas utilitarias e comercializados em
feiras artesanais ou em lojas de design,
assim contribuindo para agregagéo de
valor a cadeia produtiva da pupunha
e geracdo de renda aos pequenos
agricultores.
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