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Resumo: O residuo de MDF (Medium Density Fiberboard), proveniente da fresadora
router CNC do Centro Universitario UniSatc € geralmente descartado em aterros
sanitarios. Nesse trabalho o residuo serviu como matéria-prima para a elaboracéo de
um compésito de MDF. O material compdésito usualmente é desenvolvido com
solventes organicos sintéticos e que de alguma forma podem vir a ser prejudiciais ao
meio ambiente e a saude humana. Sendo assim, apontou-se a ideia de substituir 0s
solventes organicos por um solvente natural, o d-limoneno, presente no 6leo essencial
da casca de laranja. Fez-se a extracao desse 6leo da casca da laranja, acompanhado
da etapa de dissolucédo do poliestireno expandido e a confeccdo do compdésito. Por
fim, a melhor amostra obtida teve seu comportamento comparado com corpos de
prova de MDF e do compadsito com o solvente thinner, através de um ensaio de tracao
em uma Maquina Universal de Ensaios. Foi constatado que quando se comparado
aos corpos de prova do MDF, que suportaram uma tenséo de até 992,9 N, as amostras
com o solvente d-limoneno apresentaram uma tensao de até 95,06 N, e curvas de
tensdo por deformacéo melhor que as obtidas com os corpos de prova elaborados
com o solvente thinner, os quais rapidamente sofreram fraturas, devido a tensao
maxima de 73,94 N.

Palavras-chave: Residuo de MDF. Confecgdo de compésito. Oleo essencial da casca

da laranja. Solvente d-limoneno.

1 INTRODUCAO

O desenvolvimento de novos materiais visando a redu¢do do impacto
ambiental de residuos sélidos tem ganhado destague ndo apenas na comunidade
cientifica, como também nas industrias. I1sso se da, pela necessidade de viabilizar
destinos sustentaveis e pelas imposicdes legislativas, como é o caso do Brasil com a
Lei n.12305 (2010), que instituiu a Politica Nacional de Residuos Soélidos (PNRS), a

qual define objetivos e diretrizes em busca da reducdo na geracgéo de residuos.
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O consumo de MDF (Medium Density Fiberboard), produz o pé como um
residuo imediato e que tende a ser descartado em aterros sanitarios. O maior
empecilho desse descarte é com relacdo a composi¢do das chapas desse material,
em que além das fibras da madeira, se tem o formaldeido como o solvente que
mantém a estrutura unida. O formaldeido € um composto organico volatil, produzido
a partir do metanol, e que além de danificar o meio ambiente pode ser toxico a saude
humana (MISUCOCHI, 2020).

O residuo de MDF proveniente de maquinas como a de fresadora reuter
CNC, é usualmente descartado, sem receber outras atribuicdes. Com isso, surge a
alternativa de elaborar um compdsito, que compreenda o residuo unido com
poliestireno expandido dissolvido em um solvente orgénico sintético. Os solventes
organicos normalmente empregados na dissolu¢éo do poliestireno expandido s&o o
thinner, a acetona, gasolina e ureia-formaldeido. Uma possibilidade de substituicdo
destes, seria 0 emprego de solventes naturais, como é o caso do d-limoneno.

O d-limoneno é um componente natural que se encontra na casca das
frutas citricas, e ap0s ser extraido atua como um solvente organico. Para Pinedo
(2021), o d-limoneno é classificado como um hidrocarboneto terpénico, sendo que
dentre todos os terpenos que a casca da laranja possui, ele constitui cerca de 90%.
Quando este entra em contato com o poliestireno expandido apresenta a capacidade
de dissolugcéo desse material.

No Centro Universitario UNISATC, a fresadora router CNC gera uma certa
guantidade do p6 de MDF usinado que sdo separados e usualmente destinados para
aterros. A ideia de reaproveitar, propicia um propdésito maior a esse conteudo e evita
descartes excessivos. Assim, com base em estudos ja realizados no Centro
Universitario, é proposto avaliar a eficiéncia do uso de d-limoneno como um solvente
organico natural na dissolucéo do poliestireno expandido, e sua atuacdo como resina
aglutinante para a elaboracédo de um compdésito de MDF.

A partir disso, objetiva-se evidenciar a capacidade de dissolugdo do solvente
d-limoneno quando em contato com o poliestireno expandido (isopor), e a
possibilidade de viabilizar o desenvolvimento de um compdésito de MDF por testes das
fracOes necessarias de d-limoneno e residuo. Por fim, com a melhor amostra foram
efetuados ensaios de tracdo, para que se concretizem comparacdes entre 0S corpos

de prova de MDF, thinner e o d-limoneno.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Segundo o relatério de 2021 do Industria Brasileira de Arvores (IBA, 2021),
o consumo de painéis de madeira atingiu 8,256 milhdes de m3, diminuindo
consideravelmente a importacdo. Refletindo um efeito da pandemia, em que o
brasileiro passou a querer modificar os seus ambientes, o que atinge diretamente a
producdo dos painéis de madeira que tende a se manter aquecida ao longo dos

proximos anos.

2.1 RESIDUOS SOLIDOS

Na definicdo de residuos sélidos, estéo inclusos os residuos industriais, 0s
hospitalares, os agricolas, das atividades minerarias e ainda os coletados pelo servi¢co
de limpeza publica. Sendo que, de acordo com a PNRS (BRASIL, 2010), se
estabelece que os residuos devem ser primeiramente gerenciados para fontes de
renda, e somente em caso de inviabilidade econdmica ser descartado como um
rejeito.

Aos residuos solidos cabe classificar, e gerenciar para que receba um
destino ideal que nédo seja prejudicial a salde humana e ao meio ambiente. As
fiscalizacbes ambientais pressionam as empresas privadas e 0s municipios a
tomarem medidas de enfrentamento e minimizacdo de rejeitos. Em vista de que,
guando surgem novas iniciativas e projetos que favorecem esse tema, se tem como

um dos beneficios além do ambiental, o retorno econdmico (PEREIRA, 2019).

2.1.1 Residuos de MDF

Os painéis de MDF sao constituidos por fibora de madeira, usualmente
advinda de Eucaliptos e Pinos. As fibras sdo aglutinadas pela resina ureia
formaldeido. O po resultante do corte se queimado, libera gases nocivos, mesmo que
feita sob ambientes controlados de caldeiras e fornos. Alguns estudos para o
reaproveitamento desse residuo ja vém sido aplicados, como a queima controlada
para gerar energia elétrica a vapor. A elaboracédo de novos materiais, tais como tijolos,

massas ceramicas e novos painéis (MACHADO, 2021).
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2.2 SOLVENTES ORGANICOS

Os solventes organicos sdo usualmente substancias liquidas empregadas
na diluicdo ou remocéo de outras substancias. Além disso, sdo amplamente utilizados
como desengordurantes e redutores de viscosidade, sendo aplicados em mistura com
tintas, adesivos e produtos agricolas. Os solventes séo classificados conforme a sua
funcdo, caracteristicas fisico-quimicas e funcdo quimica, sendo subdivididos em
grupos (MEDEIROS; SANTQOS, 2020).

2.2.1 Solventes verdes e solventes sintéticos

Os solventes organicos mais implementados séo provenientes do petroleo,
como € o caso do benzeno, tolueno, acetona, gasolina e entre outros. Estes,
necessitam de descarte especifico para que sofra um tratamento adequado e nao
danifique o meio ambiente (LOPEZ et al., 2014). Para os solventes sintéticos,
caracteristicas como volatilidade e valores elevados de toxicidade e inflamabilidade
geram a procura por novos solventes naturais, os ditos solventes verdes (SANTANA
et al., 2021).

Com a iniciativa da quimica verde, a necessidade da implementacao de
alternativas que visam reduzir danos ambientais e a salde dos seres vivos. A
preocupacdo com a inser¢cdo dos chamados solventes verdes, 0s quais devem
apresentar caracteristicas biodegradaveis e de fonte renovavel. O aspecto renovavel
surge devido ao fato de que a maioria dos solventes organicos sao derivados do
petréleo, sendo assim, os solventes verdes devem ser advindos de fontes renovaveis
(BORGES, 2019).

2.2.2. Solvente d-limoneno

A molécula d-limoneno (Fig. 1), com o nome definida pela IUPAC como 1-
metil-4-isopropenilciclohex-1-eno, € um hidrocarboneto ciclico insaturado que
pertence a familia dos terpenos. Os terpenos sao definidos como alcenos naturais,
por isso apresentam ligacdes duplas entre carbonos, classificado de acordo com

tamanho de sua cadeia carbbnica. Sdo amplamente aplicados na industria de
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cosmeéticos e perfumaria, justamente por ser um composto majoritario dos oleos
essenciais (OLIVEIRA; BICAS, 2016).

Figural:Estrutura
molecular do d-
limoneno.

Fonte: PubChem.

De forma molecular Ci0H1es, € 0 componente com maior presenga na casca
da laranja e nos 0leos essenciais extraidos de frutas citricas. Na analise de Gomes et
al. (2020), para identificacdo dos 15 componentes presentes no 6leo extraido da casca
de um tipo de laranja (Citrus sinensis (L) Osbeck). O d-limoneno representa 81,5% de
todos os componentes presentes nesse tipo de laranja. Estes valores se assemelham
a porcentagens da substancia encontradas em outras frutas citricas, tais o liméo, a
lima, e a tangerina.

As aplicacdes do solvente d-limoneno incluem, resinas, sintese de outros
compostos quimicos, uso em borracha, tintas, agentes dispersantes para 6leo. A sua
ampla gama de utilizacdo se da pela sua baixa solubilidade em agua, e a tendéncia a
polimerizacdo e auto oxidacdo (MAROSTICA; PASTORE, 2007).

2.3 METODOS DE EXTRACAO

Segundo os estudos de Silveira et al. (2012), os componentes volateis das
plantas, denominados de Oleos essenciais, podem ser isolados ou extraidos por
alguns métodos principais. No caso do d-limoneno em escala tanto industrial quanto
laboratorial é indicada a sua extracdo pelo método do arraste a vapor justamente por
se tratar de um solvente com volatilidade consideravel. Podendo ainda ser extraido
pelo método de hidrodestilacdo, em que também € possivel obter o 6leo, poréem é

empregado usualmente em escala laboratorial.
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A destilacdo por arraste a vapor € uma operagao unitaria em que a extracao
se baseia na diferenca de volatilidade dos componentes da planta no vapor d’agua. A
extracdo se inicia em um recipiente extrator, onde o material vegetal € inserido, sendo
que o vapor d’agua atravessa os tecidos das plantas, vaporizando os 6leos essenciais
contidos nas glandulas destes e levando para o topo do vaso extrator. Apos o
condensador se forma uma mistura de agua com Oleo essencial que seréo
encaminhados a um vaso separador, chamado de vaso florentino, resultando na
separacao da fase oleosa da fase aquosa pelas diferencas de densidade e polaridade.
(RIBEIRO, 2016).

De acordo com Ribeiro (2016), a hidrodestilagcdo, € um método antigo e
comum, em que o material vegetal permanece em contato com a 4gua em ebulicao,
0 vapor proporciona a abertura das paredes celulares e ocorre a evaporagéo do 6leo
gue esta presente nas células da planta. O vapor, que consiste na mistura de 6leo e
agua, passa por um condensador, onde ocorre seu resfriamento e, ocorre a formacao

de duas fases liquidas que podem ser separadas, como a agua e o 6leo séo imisciveis.

2.4. DISSOLUCAO DE POLIESTIRENO EXPANDIDO

Uma das maneiras de reciclar o poliestireno expandido (EPS), € por meio
da sua dissolucdo com solventes organicos. E um processo fisico, que néo altera a
estrutura quimica do polimero, e envolve a difusdo do solvente e o
desemaranhamento da cadeira polimérica. Quando o poliestireno expandio (EPS)
entra em contato com o solvente, acontece o inchamento pela difusdo das moléculas
do solvente em direcédo ao polimero, produzindo um gel em estado de borracha. Com
a entrada de mais solvente, o gel inchado se desintegra formando uma solucdo em

gue as moléculas do polimero se encontram solvatadas (CELLA, 2017).

2.4.1 Dissolucgéo de poliestireno expandido com thinner

O thinner € uma mistura concebida para execucdo de limpezas, que
apresenta quatro diferentes materiais em sua composi¢ao, sendo que a maior parte
do produto é composto pelo alcool etilico (10-37%) e pelo tolueno (10-30%), seguido

por uma quantidade de hidrocarbonetos (10-18%) e o acetato de etila (10-15%)
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(FISPQ GOLDEN COR, 2015). Para Lacombe (2015), o thinner apresenta uma boa
condicdo de dissolucdo para o poliestireno expandido. Como uma cola de facil
trabalhabilidade, de volatilizacdo rdpida e odor reduzido quando comparada ao

emprego da gasolina como solvente.

2.4.2 Dissolucao de poliestireno expandido com d-limoneno

Como visto anteriormente, o EPS é dissolvido com solventes orgéanicos, e
o d-limoneno é classificado como um solvente organico verde. Assim, ap0s entrar em
contato com o solvente, o polimero se transforma em uma espécie de gel semelhante
a uma borracha (CELLA, 2017).

A dissolucéo do poliestireno expandido com d-limoneno é objeto de estudos
de diversos projetos ao redor do mundo. Sendo um dos mais conhecidos, o “Orange
R-net” da Empresa Sony, que desde 1994 desenvolve o método ecologicamente
correto de reciclagem do EPS, a partir da coleta do material do consumidor. Esse
método esta implementado em uma planta de reciclagem em larga escala na Empresa
(SONY, 2003).

2.5. CONFECCAO DE COMPOSITOS

Um compédsito € um material multifasico, formado pela combinacdo de
propriedades dos materiais constituintes. Sendo que para ser caracterizado como um
compasito, deve ser formado por dois ou mais materiais insolUveis e que mantém sua
identidade no final (POLETTO, 2017).

De acordo com os estudos de Barket (2018), na elaboracdo de um
compoésito, é necessario ter os residuos previamente selecionados, com a
granulometria desejada. O residuo é anexado a uma resina aglutinante e prensado
para obter a sua compactacao. Sendo que dependendo do material empregado e da
resina aglutinante escolhida, havera variacdes nas propriedades fisicas e mecéanicas

do material, algo que seré o fator determinante para a aplicacdo pratica do compaésito.



CENTRO UNIVERSITARIO

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

Neste capitulo serdo apresentados o0s métodos e as quantidades
necessérias para a execucao do procedimento. O desenvolvimento da metodologia
se deu com base nos estudos de Tavares et al. (2018) para a extracdo, e Lacombe
(2015) para a formacdo do composito. A realizacdo do procedimento de
hidrodestilacdo e confec¢cdo do compoésito se deu no Laboratério de Quimica I, do
Curso de Engenharia Quimica do Centro Universitario UNISATC. E os ensaios
mecanicos se procederam no Laboratorio de Caracterizacdo Microestrutural
(LACAMI) da UNISATC.

3.1 EXTRACAO DE D-LIMONENO DA CASCA DA LARANJA

A metodologia para a extracao do 6leo essencial da casca da laranja, segue
os estudos de Tavares et al. (2018). A espécie de laranja escolhida devido a maior
concentracdo de d-limoneno, quando se comparada as outras frutas citricas, foi a
Citrus Sinensis, popularmente conhecida como laranja de umbigo ou laranja-bahia
(GOMES et al., 2020).

O fluxograma da Fig. 2, contém um esquema que demonstra as etapas
necessarias para a extracdo por hidrodestilacdo. Em que a casca de trés laranjas
(equivalente a 100 gramas) foi pesada e liquidificada com 200 ml de agua destilada.
Essa solucéo liquidificada foi transferida para um baldo de destilacdo de 500 ml e
posicionada no equipamento composto pelo conjunto de vidrarias responsaveis pela
hidrodestilacao.

Figura 2 — Fluxograma para a extracao do 6leo essencial da laranja.

‘ } Hidrodestilagao Decantacdo

Fonte: Da autora (2022)
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O equipamento de hidrodestilacdo montado para a extracdo do Oleo
essencial da laranja pode ser visualizado na Fig. 3. A aparelhagem é constituida pela
manta de aquecimento, condensador, baldo de fundo redondo de 500 ml, encaixe,
rolha, termdmetro, mangueiras e suporte universal.

Figura 3 — Equipamento para a hidrodestilacdo em laboratorio.

¢

Fonte: Da autora (2022)

Apos 2 horas de extracao, a mistura obtida foi submetida a decantacao em
uma ampola de decantagdo para que o 6leo fosse separado. No momento que o 6leo
estava visualmente separado da agua mediu-se a quantidade obtida no processo que
deverd ser cerca de 5 ml do 6leo essencial. O 6leo obtido pelo processo de
hidrodestilacdo contém o solvente d-limoneno em sua composicdo, que pode ser
identificado pelo aroma caracteristico de frutas citricas e que é responsavel pelas

etapas subsequentes.

3.2 CONFECCAO DO COMPOSITO DE MDF

A confeccdo do compdsito teve como base os estudos de Lacombe (2015).
Em que, inicialmente, o residuo advindo da fresadora router CNC foi peneirado com
uma peneira de malha 16, a fim de manter apenas a granulometria desejada, ja que o
residuo inicial apresenta algumas lascas e cavacos de MDF que nao foram utilizados
para o procedimento.

O fluxograma presente na Fig. 4 demonstra o procedimento que foi dado
sequéncia para a elaboracdo do compdsito. Em que, inicialmente sdo separados 20

ml de 6leo essencial em uma proveta graduada para que se possa adicionar ao EPS.
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Figura 4 — Fluxograma para a confec¢cdo do compasito.

Dissolugdgodo | | Adicdo do | | Modelagemdo | | Estufa a 105°C  +— Cura por 24

@ EPS residuo de MDF material horas

Fonte: Da autora (2022)

O poliestireno expandido foi reduzido a pedacos menores, sem tamanho
ou forma definida, com uma quantidade de 8 g e inserido em um béquer de 2 L para
que fosse efetuada a pesagem do conjunto. Em seguida, o solvente organico d-
limoneno foi despejado sob o EPS para que a dissolugéo pudesse ter inicio. Conforme
o EPS se dissolvia, 0 material comecou a adquirir uma propriedade aglutinante, que
permitiu a adicdo de 6 g do residuo de MDF.

ApOGs a moldagem do novo material com um bastéo de vidro sob uma placa
de vidro, este foi inserido na estufa em uma temperatura de 105 °C, por cerca de 2
horas. Logo, foi retirado da estufa e posicionado em um desumidificador por onde
permaneceu de um dia para o outro para que se tornasse possivel desagregar as

placas de vidro do compdsito de MDF ja formado.

3.3 COMPARACAO COM UMA AMOSTRA DE THINNER E MDF ATRAVES DE UM
ENSAIO DE TRACAO

Em vista de que o thinner foi definido como um solvente eficaz para a
dissolucdo de EPS por Lacombe (2015), este foi usado como base para o
procedimento de comparacédo. A amostra de thinner € composta de 30 ml de thinner
com 30 ml de &gua para dissolver 10 g de isopor com 8 g do residuo de MDF. Apds a
mistura a amostra foi inserida na estufa em uma temperatura de 105°C por 1 hora e
posicionada em um desumidificador por 24 horas.

Assim, a partir das melhores amostras obtidas para cada um dos solventes,
e de quatro amostras de MDF, foi realizado um ensaio de tragdo. Em que, todos os
corpos de prova cortados na maquina de corte a laser foram submetidos a uma
Maquina Universal de Ensaio para tracdo do material, gerando graficos que
possibilitam a comparacao de for¢a por deformacéo especifica. Na Tab. 1, os corpos

de prova foram nomeados, contendo suas respectivas composi¢oes.
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Tabela 1 — Corpos de prova e suas composicoes.

Residuo

Amostras THINNER D-Limoneno Agua Isopor de MDE MDF
CP1 - - - - - 6,159
CP2 - - - - - 6,29 g
CP3 - - - - - 6,25 g
CP4 - - - - - 6,17 g
CP5 - - - - - 6,34 ¢
CP6 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP7 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP8 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP9 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP10 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP11 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP12 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP13 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP14 30 ml - 30 ml 10g 8¢ -
CP15 - 20 ml - 8¢ 69 -
CP16 - 20 ml - 8¢ 69 -

Fonte: Da autora (2022)

Com as amostras finalizadas, o material foi encaminhado a maquina de
corte a laser da instituicdo para desenvolver os corpos de prova. Os corpos de prova
com MDF e com d-limoneno apresentaram dimensdes de 140 mm de comprimento e
3 mm de espessura. Enquanto os corpos de prova com thinner ficaram com 120 mm
de comprimento para 3 mm de espessura. A Fig. 5, apresenta os corpos de prova das
amostras de thinner, d-limoneno e MDF.

Figura 5 — Corpos de .ﬁrova.

Fonte: Da autora (2022)

A partir dos corpos de prova, o material foi posicionado em uma maquina
universal de ensaios mecanicos. A Fig. 6 apresenta o posicionamento da amostra na
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maquina de tracéo, neste caso de um corpo de prova de MDF, ja rompido em um

ponto inferior da amostra.

Figura 6 — Corpo de prova
posicionado na maquina
de tracao.

Fonte: Da autora (2022)
O ensaio objetiva gerar valores para fins de construcdo dos
graficos e comparacdo dos comportamentos de cada material quanto a tensdo e
deformacéo. Como resultado, foram gerados valores de forca (N) por deformacgao
especifica (mm) para cada uma das amostras. A partir dos valores obtidos, tornou-se
possivel calcular a tensédo ou pressao (Mpa), através da Eqg. (1), relacionando forca

(N) e da area (mm?).

p F

A
(1)

Onde:

P = pressao ou tensao (Mpa);
F = forca aplicada (N);
A = area (mmg2).
Para encontrar o valor de deformacéo especifica (mm/mm) com a Eq. (2),
se fez uso dos dados do comprimento inicial (mm) da amostra, e da deformacao

atingida nos testes.
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(2)
Onde:

€ = deformacéo especifica (mm/mm);
& = deformacao (mm);

lo= comprimento inicial (mm).
4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com base no procedimento experimental, os testes foram desenvolvidos

de acordo com os resultados que foram se apresentando ao longo dos ensaios.
4.1 EXTRACAO POR HIDRODESTILACAO

A realizacdo do processo de hidrodestilagdo ocorreu de forma mais lenta
do que o esperado. Em que, para a obtencdo dos 30 ml estabelecidos como o
necessario para o primeiro teste, tomou cerca de 3 semanas. Assim, foram efetuadas
de 2 a 3 extragOes diarias para que houvesse um maior rendimento que permitisse a
alternancia entre as extracdes e os ensaios de confec¢cao do compoésito. Sendo que
para cada extracdo se obteve uma média de 2 ml do 6leo para 100 ml de hidrolato,
conforme consta na Fig. 7.

Figura 7 — Extrato de uma
hidrodestilacao da casca
da laranja.

Fonte: Da autora (2022)
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O dleo essencial permaneceu conservado em geladeira durante os dias de
extracdo, para evitar possiveis evaporacdes. Até que se atingisse os 20 ml do Oleo

essencial previstos para o processo de dissolu¢ao do poliestireno expandido (EPS).
4.2 CONFECCAO DO COMPOSITO COM SOLVENTE D-LIMONENO

Para o desenvolvimento do compdésito de MDF, houve uma reducdo da
quantidade do 6leo essencial de 30 para 20 ml. Em que, foi constatado que com 20
ml de volume, ocorreria a dissolucdo completa do poliestireno expandido, sem
excessos de reagente apos o0 processo. As Fig. 8 apresenta o EPS sendo dissolvido

pelo 6leo essencial em um béquer com o auxilio de um bastéo de vidro.

Figura 8 — Dissolucédo do EPS com o d-limoneno.

Fonte: Da autora (2022)

O material que se formou ap6s a dissolucdo apresentava forte
caracteristicas aglutinantes, que facilitaram a unido com o residuo, mas tornaram a
modelagem mais dificultosa. A Fig. 9 demonstra a modelagem da amostra, ja com o
residuo de MDF inserido.
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Figura 9 — Modelagem da amostra.
e 2 7 ) ¥ oy h

Fonte: Da autora (2022)

Com o composito j& modelado, a amostra foi encaminhada a estufa na
temperatura de 105 °C. Em que se observou a necessidade de inserir algum material
gue soltasse a amostra sem que essa fosse danificada durante a descolagem da
forma. O procedimento foi repetido usando, papel aluminio, papel filme e papel

manteiga, como ilustra a Fig.10.

.x’ o N
£3 e S

Figura 10 — Testes com amostras sob diferentes superficies.

Fonte: Da autora (2022)

Com base nos testes contidos na Fig.10, foi possivel determinar que o
melhor comportamento foi a amostra que foi posicionada para secagem com o papel
manteiga. A definicAo do melhor comportamento se deu com a facilidade para
descolagem apoés a cura do compdsito. Assim, se deu sequéncia as amostras com a
proporcao padronizada, como na Fig.11, agora fazendo uso do papel manteiga para

facilitar a descolagem do material ap6s a secagem e a cura.
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Figura 11 — Amostra finalizada do compdésito.

Fonte: Da autora (2022)

As duas melhores amostras confeccionadas com o reagente d-limoneno,
foram encaminhadas ao corte a laser, cortando para a forma de secéo retangular,
possibilitando a efetuacdo dos ensaios mecanicos em cada um dos corpos de prova

cortados para tal.

43 ENSAIO MECANICO DE TRACAO E COMPARACAO DOS
COMPORTAMENTOS DAS AMOSTRAS

Na maquina universal de ensaios, os testes de tracao se sucederam, sendo
gue algumas amostras de thinner racharam no ato de posicionar o corpo de prova no
equipamento. Com os valores calculados para a tensdo e para a deformacgéo
especifica, os gréficos foram plotados. Na Fig. 12, tem-se as curvas ilustrando os

quatro corpos de prova do MDF que foram submetidos ao ensaio.
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Figura 12 — Curvas do ensaio com MDF.
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Fonte: Da autora (2022)

O ensaio com MDF, o qual foi realizado com o intuito de servir como
pardmetro de curvas para 0s outros compdsitos, apresentou comportamentos
distintos. O corpo de prova 5 (CP5) ndo gerou curva, pois nao suportou o
posicionamento no aparelho de ensaio, por isso ndo foi apresentado no grafico. O
corpo de prova 2 (CP2), apresentou a maior deformacéo especifica, chegando a
0,0145 (mm/mm).

No corpo de prova 1(CP1), a tensdo méaxima alcancada foi de 869,6 N,
enguanto o corpo de prova 3 (CP3), atingiu 940,1 N. Sendo que o corpo de prova 4
(CP4), teve o seu rompimento sob uma forca de 992,9 N, e foi a amostra que suportou
a maior tensao. Portanto, é possivel constatar que o proprio MDF apresenta variacées
entre suas amostras. Em seguida, foram efetuados os testes com o0s corpos de prova

do thinner, conforme a Fig. 13.
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Figura 13 — Curvas do ensaio com thinner.
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Fonte: Da autora (2022)

O comportamento obtido nas amostras com o reagente thinner, foi inferior
ao do MDF e ao do d-limoneno, em que o maximo de forca que o corpo de prova 6
(CP6) suportou foi de 73,94 N. Enquanto o corpo de prova 7 (CP7) suportou apenas
42,25 N de forca. O restante das amostras, CP8 a CP14, sofreram fraturas ao serem
posicionadas, impossibilitando a geracéo de resultados.

De acordo com os estudos de Oliveira (2015), pode-se constatar que a
fragilidade de compdsitos com matriz polimérica se da pela auséncia de
homogeneizacdo completa do material. Ou seja, a porosidade que 0s compaositos
apresentam entre a sua constituicdo polimérica, neste caso o EPS, se justifica pela
auséncia dessa resina aglutinante em alguns pontos do material. A Fig. 14, traz as

curvas do ensaio realizado com o reagente d-limoneno.
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Figura 14 — Curvas do ensaio com d-limoneno.
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As curvas resultantes dos ensaios realizados com os corpos de prova do
solvente d-limoneno, demonstraram uma resisténcia maior a tracdo do que as
amostras com o solvente thinner. Sendo que a for¢ga maxima que os corpos de prova
com d-limoneno suportaram foi de 95,06 N (CP16), com a capacidade de suportar
21,12 N a mais de tensdo do que o thinner. Entretanto, quando se comparado ao
comportamento do MDF, que suportou uma forca maxima de 992,9 N, a resisténcia é
visivelmente inferior.

A andlise grafica demonstrou que nenhum dos materiais apresentaram
deformacéo plastica, apenas deformacédo elastica e escoamento. Essa propriedade
de deformacéao elastica e auséncia da deformacao plastica € comum a madeira e seus
derivados, como apontaram os estudos de Melo e Menezzi (2010). A classificacéo
como fragil, € devido ao rompimento rapido e a fratura dos corpos de provas terem
uma superficie aspera e inclinada.

Quanto a matriz polimérica com falta de homogeneizacdo, que esta
associada a fragilidade do material, conforme os estudos de Oliveira (2015). A Fig.
15-A com o solvente thinner e a Fig.15-B com o solvente d-limoneno, ilustram essa
porosidade em leitura macroscopica de 50 vezes.
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Figura 15-A — Captura microscopica de  Figura 15-B — Captura miscroscopica de

amostra com thinner. amostra com d-limoneno.

Fonte: Da autora (2022)

As amostras de MDF cortadas para servir de parametro, sustentaram uma
forca méaxima entre 869,6 e 992,9 N. Para efeitos comparativos, 0os corpos de prova
do thinner e do d-limoneno, sustentaram entre 42,25 e 95,06 N. Demonstrando que
tanto a amostra com solvente thinner, quanto a com solvente d-limoneno sustentam,

aproximadamente, um peso dez vezes menor que o MDF.

5 CONCLUSAO

Com a realizacdo da hidrodestilagéo, constatou-se que para extrair o 6leo
da casca da laranja, o rendimento por extracdo é pequeno. Fato que colaborou para
a demora na realizacdo do procedimento experimental, porém os resultados foram
positivos com relagdo a efichcia da dissolugdo do poliestireno expandido,
comprovando a presenca das moléculas de d-limoneno no 6leo essencial extraido.

Evidenciou-se a utilidade do 6leo da casca de laranja para confeccao de
um compésito com residuo de MDF. O material final apresentou caracteristicas
aparentes semelhantes as amostras com o solvente thinner, com um aspecto de maior
aglutinacdo durante a modelagem. A avaliacdo comparativa através dos ensaios de
tracdo, demonstrou que o comportamento do corpo de prova com d-limoneno suporta
uma forca superior as amostras com solvente thinner, aspecto atribuido a quantidade
dos poros nos dois materiais.

Entretanto, quando se comparado ao MDF, o desempenho dos dois

compasitos foi bastante inferior. Entdo para situacdes que exigissem este aspecto de
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resisténcia, ambos o0s compositos ndo possuiriam viabilidade. Todavia, com o
aprimoramento das técnicas de confeccdo, como através do uso de uma prensa
mecanica, poderao produzir comportamentos de maior semelhanga com o as placas
de MDF. Com o compdsito devidamente prensado, poderéa ser realizados ensaios de
compressdo sob os corpos de prova, possibilitando a analise de quanto o material
suportaria sob a sua superficie.

Em vista disso, existe a necessidade da continuacdo da pesquisa, para que
sejam constatadas maiores aplicacdes do composito. Com o aprimoramento de
técnicas e realizacdo de mais testes, sera possivel revelar aplicacfes, sejam estas

semelhantes ao MDF de fato, ou com valores mais decorativos.
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LISTA DE SIMBOLOS

P [Mpa] Tensao ou presséo

F [N] Forca aplicada

A [mm? Area

e [mm/mm] Deformacéo especifica
€ [mm] Deformacéo

ly [mm] Comprimento inicial



