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RESUMEN

El propdsito de esta etapa de investigacion fue
conocer la influencia del tamafio y forma de
particulas de cascaras de mani en propiedades
de paneles aglomerados con resina ureica. Se
formularon paneles con céascaras molidas
(p: 200 Kg/m®), paneles con cascaras enteras
(p: 81 Kg/m®) y dos combinaciones de las
mismas.

Los resultados demostraron que paneles
compuestos por particulas de cascaras de mani
molidas (finas) mejoraron propiedades fisicas y
mecanicas respecto de las placas que
incorporaron particulas de mayor tamafio. Los
valores de densidad en paneles con particulas
molidas fueron 628,67 Kg/m’; absorciéon de
agua 653% y 79,75% a 2 h y 24 h
respectivamente; e hinchamiento de 9,9% y
14,35% a 2 h y 24 h respectivamente. En
relacién a propiedades mecanicas de flexion,
resultaron con mddulo de ruptura (MOR) 3,58
MPa, limite de proporcionalidad (LOP) 2,26
MPa y modulo elastico (MOE) 627 MPa. Con
respecto a tenacidad (T), el mayor valor fue
observado en los tableros elaborados con
particulas enteras: 1,58 MPa.

De acuerdo a los valores de densidad, las
propiedades caracterizadas se encuentran por
debajo de las correspondientes para placas
comerciales de madera. Ajustes al proceso de
elaboracion de paneles de cascaras de mani
seran incorporados en futuros trabajos.

Palabras clave: Residuos Lignocelulésicos;
Céscaras de mani; Paneles Aglomerados.

ABSTRACT

The purpose of this stage was to determine the
influence of particle size and shape of peanut
husks on the properties of panels made with
urea resin. Panels were made with milled
husks (p: 200 Kg/m’) and unmilled husks
(p: 81 Kg/m®) and two combinations thereof.
The results showed that the panels made with
milled husks improved physical and
mechanical properties with respect to the
panels that incorporated unmilled particles. The
density values in panels with milled particles
were 628.67 Kg / m’; water absorption 65.3%
and 79.75% at 2 and 24 hours respectively, and
swelling of 9.9% and 14.35% measured at 2
and 24 hours respectively. Regarding the
characterization of mechanical properties of
bending, the values recorded in samples
prepared with fine particles of peanut husks
resulted in MOR: 3.58 MPa, LOP 2.26 MPa
and MOE 627 MPa. With respect to toughness,
the highest value was observed in particle
boards made from unmilled peanut husks:
1.58MPa.

The characterized properties are still below the
properties of commercial wood panels.
Adjustments to the process of preparing the
peanut husks plates will be incorporated in
future experiences.

Keywords: Lignocellulosic waste; Peanut
husks; Particle size; Lingo cellulosic panels.
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1. INTRODUCCION

Los impactos relacionados al uso intensivo de la madera tales como deforestacion, erosion
de suelos y disminucion de la biodiversidad, buscan ser atenuados a partir del estudio de
residuos lignocelulosicos agricolas locales, para su utilizaciéon como insumos alternativos en la
produccion de paneles. Estos desarrollos presentan ademds ventajas relacionadas con su
aprovechamiento y disposicion final, apuntando a evitar la deficiencia de materia prima que
enfrenta la industria de los paneles de madera (Markessini et al., 1997).

Este articulo aborda el problema ambiental de la disposicion del residuo agroindustrial
cascaras de mani, proponiendo su utilizacion y la consecuente mitigacion del impacto ambiental
que produce. En la actualidad, Argentina es el principal proveedor de mani al mercado mundial,
con casi 900.000 t anuales de produccién nacional. La cantidad total disponible de cascaras de
mani alcanza 300.000 t anuales y la mayor parte es utilizada como combustible de calderas.
Entre 2.000 y 3.000 t anuales se utilizan para la produccion de carbon activado, una proporcion
menor se destina como agregado en alimento balanceado y camada de aves. Hasta hace poco
tiempo, las cascaras se quemaban a cielo abierto, con la consiguiente inutilizacion de superficie
de terreno apta para cultivos y la liberacion a la atmosfera de CO, y residuos de combustion.

En este sentido se destacan antecedentes tales como el estudio de tableros de particulas
elaborados con virutas de cafia (Chusqueaculeou sp.) aglomerados con urea formaldehido,
elaborados en una sola capa, con un espesor de 1lmm. Las densidades estudiadas
correspondieron a 450, 550, 650 y 750 Kg/m3; el contenido de adhesivos estudiados fueron 6, 7,
8, 9y 10%. A partir de los ensayos de las propiedades mecanicas y del analisis por regresion
lineal, se encontro alto grado de correlacion entre propiedades mecanicas estudiadas y densidad.
Los resultados obtenidos permiten concluir que virutas de cafia pueden ser incluidas en tableros
de particulas con densidades superiores a 600 Kg/m’, con niveles de adhesivo superiores al 8%
(Rijo, 1988)

Youngquist et al. (1993) abordaron diferentes posibilidades de utilizacion de materiales
lignocelulosicos, tales como residuos de la cosecha de la cafia de azucar, cereales, maiz y
cascarilla de arroz para la produccion de placas. Las fibras de kenaf, lino y cafiamo han sido
estudiadas como potenciales complementos e inclusive sustitutos de la madera en los tableros
aglomerados (Lloyd y Seber, 1996). También han sido utilizados desechos de cosecha de trigo y
arroz para la produccion de paneles (Markessini, et al., 1997).

Cea Muiioz (2003) realizé una evaluacion de las materias primas aserrin y astillas utilizadas
para la elaboracion de paneles aglomerados de madera en la planta MASISA (Valdivia). Con el
objetivo de estudiar la influencia de las formas y tamafos de las particulas en la fabricacion y
las propiedades finales de los tableros, se determinaron las dimensiones y las composiciones
porcentuales de los distintos grados de tamafio, como asi también el porcentaje de corteza
incluida.

Residuos de la cosecha de trigo han sido utilizados por las industrias de paneles. Agriboard
Industries (E.E.U.U.) fabrica paneles extruidos bajo calor y presion. El material resultante es
aplicado a la construccion de viviendas. Stramit Industries (E.EU.U.), fabrica paneles livianos
para construccion en seco. La materia prima es calentada, comprimida y transformada en un
panel sin adicion de aglomerantes (Hayes, 1998). La empresa PrimeBoard, Inc. (Dakota del
Norte, E.E.U.U) produce paneles aglomerados aplicados en equipamiento interior (Hayes,
1998). Environ Biocomposites (Minnesota, E.E.U.U.) produce materiales para uso interior a
partir de este recurso agricola local. Doe Chemical Company (Canada) produce placas para
fabricacion de equipamiento y otras aplicaciones no estructurales (Anderson et al., 2005).

Ndazi et al. (2006) presentan y discuten resultados obtenidos de la produccion de tableros
compuestos con cascarilla de arroz y resina en base a taninos. Las dificultades de aglomeracion
encontradas, atribuidas al alto contenido de silice de la materia prima fueron disminuidas a
partir del molido de las cascaras, obteniendo resultados superiores a los iniciales.
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Granero y Aravena (2008) elaboraron un material a base de hojas secas urbanas, trituradas y
combinadas con resina ureica. El resultado ha sido un material con densidad de 940 Kg/m’, con
8,5% de hinchamiento a 24 h, modulo de ruptura de 1,1 MPa y médulo de elasticidad de 120
MPa.

Medina y Ambroggi (1994) establecieron el antecedente inicial sobre el trabajo con
particulas de cascaras de mani para elaboracion de paneles aglomerados. En la experiencia de
los investigadores, la adicion de 70% de virutas de madera mezcladas con 30% de cascaras de
mani produjeron paneles con buenas propiedades fisico-mecanicas obteniendo hinchamiento
del 49,1% y 59% a 2 y 24 h respectivamente, MOR de 6,29 MPa, y MOE de 1136 MPa. Mas
tarde, utilizando cascaras de mani como Unico agregado, Gatani (2008) elabord probetas con
cascaras de mani enteras y resina poliéster. El moldeo en una prensa hidraulica con escasa
presion (10 Kg/cm?®) y sin temperatura dio como resultado un material de baja densidad (225
Kg/m®), escasa resistencia a flexion (1 Kg/cm?) y muy buenas propiedades de aislacién térmica:
A 12 W/km. El material ha sido aplicado en cielorrasos. El aumento de la presion de moldeo en
mezclas formuladas con céscaras de mani y resina ureica determiné un material con mayor peso
especifico y mejores propiedades mecanicas. Probetas elaboradas con prensa hidraulica de 50 T
sin temperatura, fueron caracterizadas con densidad de 500 Kg/m? y MOR de 2MPa (Gatani, et
al, 2010).

El presente trabajo se basa por tanto, en el desarrollo de paneles aglomerados de cascaras de
mani, presentandolos como productos adecuados para la elaboracion de equipamiento del
habitat y envolventes en espacios interiores como alternativa de uso frente a la madera, paneles
de aglomerado o MDF. Desde el punto de vista tecnoldgico y de aplicaciones en arquitectura,
explora una nueva alternativa de materiales de construccion, con renovado aspecto estético y
con caracteristicas interesantes en propiedades fisicas y mecanicas. Desde el punto de vista
econdmico y comercial, se estudia la viabilidad de insercidon en el sector de la construccion de
un nuevo tipo de componente, con ventajas de produccion por la utilizacion de una materia
prima/residuo proveniente de un proceso productivo.

El objetivo especifico del presente trabajo fue determinar la influencia de la utilizacion de
diferentes tamafios de particulas de cascaras de mani y algunas combinaciones, en la
caracterizacion de propiedades fisicas y mecanicas de placas compactas de cascaras de mani.

2. MATERIALES Y METODOS

Para la elaboracion de paneles aglomerados de cascaras de mani se utilizaron cascaras de
mani (Arachis hypogaea) de la empresa Maglione e hijos S.R.L., Provincia de Cordoba. Se
utilizaron en dos tamafios, caracterizadas segiin su densidad aparente: 200 Kg/m® y81 Kg/m’
(Figura 1). Se destaco su morfologia, siendo las particulas de menor tamafio de geometria
laminar, y las particulas enteras de geometria volumétrica.
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Figura.l. Céscaras de mani (escala en mm). a: particulas finas. b: particulas gruesas

La distribucion de tamafio de particulas de las muestras (Figura 2) se realizo a partir del
tamizado de las cascaras de mani en una zaranda vibratoria marca Cosacov, a partir de 4 tamices
con aberturas de 0,6mm, 1,00mm, 2,00m y 4,75mm; durante 1 minuto. Es posible observar una
concentracion del tamafio de las particulas gruesas (entre 2 mm y 4,75 mm).

100

80

60

40

20

Particulas retenidas (%)

0,00 0,60 1,00 2,00 475
Abertura de la malla (mm)

‘ Particulas gruesas @ Particulas finas

Figura 2. Curvas de determinacion de tamafio de particulas

Se utilizdo como aglomerante resina urea-formaldehido (Coladur 65%) provista por Jucarbe
SA, Argentina, con contenido de solidos minimo de 65%, densidad de 1,26 g/cm’, tiempo de
gelacion a 100°C de 6 min y viscosidad a 25°C de 950 cps. Se dosifico en proporcion de 10% en
masa en relacion a las cascaras de mani. Se adicioné catalizador para moldeo en caliente
(Coladur ¢28) provisto por Jucarbe S.A. para moldeo en caliente, marca Fortex, en proporcion
del 5% en masa en relacion a la cantidad de resina, y agua corriente en proporcion del 3% en
masa en relacion a la cantidad de resina.

Se elaboraron cuatro tipos de tableros aglomerados con espesor de 15mm, dosificados en
masa segun se describe a continuacion:

1. Paneles de Particulas Finas (100%): Se elaboraron con particulas trituradas en
molino.

2. Paneles de Particulas Finas (30%) — Gruesas (40%) — Finas (30%): Se elaboraron a
partir de combinacion de particulas, colocando en las capas exteriores las finas y en
la capa interior las gruesas.

3. Paneles de Particulas Gruesas (30%) — Finas (40%) — Gruesas (30%): Se elaboraron
a partir de la combinacidon de particulas, colocando en las capas exteriores las
gruesas y en la capa interior las finas.
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4. Paneles de Particulas Gruesas (100%): Se elaboraron a partir de particulas sin
tratamiento de molienda, obtenidas directamente de la industria, con un tratamiento
de zarandeado para la remocion de polvo

Los paneles se elaboraron en el laboratorio del Instituto de Tecnologia de la Madera de la
Facultad de Ciencias Forestales, Universidad de Santiago del Estero. Las particulas de cascaras
de mani se trituraron en molino de aspas (CONDUX) (Figura 3a) y posteriormente fueron
tamizadas para la eliminacion de polvo y particulas finas. Se desecharon particulas finas y
material polvoriento en cantidad de 34% respecto de material inicial. Posteriormente, segin
formulacioén prevista, particulas, aglomerante y aditivos fueron pesados en una balanza de
precision de 0,01 g. El mezclado y la homogeneizacion se realizd, durante 10 minutos, en
encoladora de tambor rotatorio, con aplicacion del aglomerante por aspersion (Figura 3b).
Finalmente, la mezcla se coloco en un molde abierto de madera, soportado sobre una base
metalica (Figura 3c), ubicando cuando correspondiere las capas de diferentes tamafios de
particulas. Posteriormente, se realizd6 un pre-prensado a temperatura ambiente (30 bar: 6,1
Kg/cm?®), durante 1 minuto. Se retird el molde de madera y se colocé el colchén de particulas en
la prensa para su prensado final (Figura 3d).

C

Figura 3. Proceso de elaboracion de muestras. a: Particulas en molino. b: Mezclado de particulas.
c¢: Conformado del pre-moldeo. d: Prensado

El prensado final se realizd con temperatura de 100 °C, durante 10 minutos, con presion
maxima de 24,5 Kg/cm?, segun el ciclo representado en la Figura 4. El espesor estuvo dado por
dos varillas laterales de contencion de 21mm, y dos placas de aluminio (superior e inferior), lo
que otorgd a la placa de cascaras de mani un espesor final de 16mm.
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Figura 4. Diagrama del ciclo de prensado

Los ensayos fisico-mecanicos fueron realizados segiin la norma brasilera ABNT NBR
14810-3 en el Laboratorio de Construcciones y Ambiente de la Facultad de Zootecnia e
Ingenieria de Alimentos de la Universidad de San Pablo, Brasil.

Para la determinacion de la densidad se extrajeron de la placa de 52 cm x 53 cm x 1,6 cm, 10
cuerpos de prueba de 5 cm x 5 cm. Sus dimensiones (ancho, largo y espesor) se tomaron con
calibre digital y se determiné el peso en balanza digital. La densidad se determind segln la
norma ANSI A208.1:1999.

Para la determinacion de absorcion de agua e hinchamiento se extrajeron 6 cuerpos de
prueba de 2,5 cm x 2,5 cm, que se colocaron en un recipiente con agua corriente, a temperatura
ambiente. Se realizaron mediciones a 2 h'y 24 h.

En el ensayo mecanico de flexion se caracterizaron 10 cuerpos de prueba, de 25 cm x 5 cm x
1,6 cm, ensayados en una prensa EMIC a tres puntos, con una distancia entre apoyos de 220
mm. Se determind mddulo de ruptura (MOR), modulo de elasticidad (MOE), limite de
proporcionalidad (LOP) y tenacidad.

Los datos se analizaron estadisticamente con el programa InfoStat 2.0. Se informan los
promedios estadisticos correspondientes a 10 determinaciones, habiendo realizado el contraste
de Grubbs al 95% de confianza para descartar muestras anomalas. Se efectué el ANOVA de un
factor para el test de comparacion de medias LSD (low significant difference), con un a de 0,05.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Paneles Obtenidos

Se elaboraron cuatro tipos de paneles, los cuales variaron su composicion segun el tamafio y
forma de sus particulas. Los paneles resultantes se presentan en vistas de frente y seccion en la
Figura 5.

Se destaca el atractivo aspecto superficial de los paneles. Con el aumento del tamafo de las
particulas, la textura en colores ocres y pardos se diferencio de la superficie de los paneles de
madera industrializados.
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Figura 5. Imagen de superficie y seccion de los paneles (escala en mm).
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Cabe destacar la precipitacion de las particulas mas finas hacia la cara inferior del moldeo.
En la Figura 6 se muestran las caras inferior y superior correspondiente a la formulacién G-F-G.
Se observa la caracteristica descripta, demostrada en una cara inferior con particulas mas finas y
la cara superior con mayor tamafio de particulas.

i L

Figura 6. Superficie del panel grueso — fino — grueso (escala en mm). a: inferior. b: superior

3.2. Densidad

Los paneles resultantes se pueden clasificar como “Paneles de Baja Densidad” segun la
norma ANSI A208.1:1999. La Figura 7 muestra los valores de densidad obtenidos. Del analisis
estadistico se establecen tres grupos diferenciados: paneles elaborados exclusivamente con
particulas finas, paneles con particulas gruesas en el centro del panel y paneles que incorporan
particulas sin molienda en superficie y en forma total.
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Finas (F) Finas-Gruesas- Gruesas- Finas- Gruesas (G)
Finas (F-G-F)  Gruesas (G-F-G)

Densidad (g/cm3)

Tamario de Particulas

Figura 7. Valores de densidad de las placas.
Columnas con letras iguales no difieren significativamente segun el test de LSD con a=0,05.

Mediante el test de comparacion de medias, se puede inferir que los paneles G-F-G y G se
comportaron de manera similar y difieren de los paneles con particulas finas y de los paneles F-
G-F. Se demuestra claramente que los valores de densidad resultantes son mayores en aquellas
probetas elaboradas con menor tamafo de particulas en forma exclusiva. Las probetas que
incorporan particulas con mayor tamafio tuvieron menor densidad. Esta diferencia de densidad
final de los paneles podria ser explicada debido a la interaccion particulas — resina: la forma y
tamafio de particulas mas grandes dificulta la distribucion homogénea de la resina y en
consecuencia, afecta el encolado. Ademas, la forma céncavo convexa de las cascaras de mani
ofrece resistencia al prensado, a diferencia de utilizar particulas laminares.
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Cierta dispersion se ha observado en la determinacion de densidad de cada muestra. Se ha
verificado que existen variaciones en la densidad de las probetas segun la posicion en las placas
de moldeo de la que fueron extraidas. De una placa de 52 cm x 53 c¢m se han extraido muestras
de 5 cm x 5 cm. Asi muestras centrales tienen mayor densidad que las perimetrales, ocurriendo
mayores variaciones dentro de las tltimas. La Figura 8 muestra las diferencias en las aristas
opuestas de las secciones de los paneles.

Figura 8. Espesores de placas (escala en mm). a: particulas finas.
b: particulas fina- gruesa-fina. c: particulas gruesas- finas-gruesas. d: particulas gruesas

Las placas que estan compuestas en forma total o parcial por cascaras de mani enteras
resultaron con espesor mayor, como se observa en la Tabla 1. Esto se debe a que las particulas
no laminares presentan concavidades en las cuales la cola no puede penetrar en la medida
esperada y por lo tanto al ser prensadas, si bien hacen contacto con las adyacentes, no se pegan
correctamente. Quitada la presion ejercida durante el prensado, estas particulas no laminares
recuperan parcialmente su forma, conllevando al aumento del espesor de las placas. El espesor

final de las muestras aumenta con el aumento de la cantidad de particulas de cascaras de mani
sin molido.

Tabla 1. Espesores de las placas segun el tamafio de particulas

Tamaiio de particula Espesores en mm

Finas 16,03 £ 1,29
F.GF 16,37 + 0,90
GF.G 16,20 + 1,34
Gruesas 16,78 £ 1,37

Se observa que con igual molde, presion, temperatura y tiempo de prensado, las placas con
mayor cantidad de particulas grandes de céscaras de mani .resultan con mayor espesor.
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3.3. Absorcion de agua e Hinchamiento

Los resultados obtenidos (Figura 9) permiten inferir que los paneles elaborados con
particulas finas presentan un porcentaje de absorcion de agua menor que los paneles elaborados
con particulas gruesas.
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Figura 9. Valores de absorcion de aguaa2 hy 24 h
Ref.: Letras iguales corresponden a comportamiento similar
para un test de comparacion de medias LSD con a=0,05.

El test de comparacion de medias LSD para un o=0,05 arroja valores similares para los
paneles F-G-F; G-F-G y G en la medicion de 2 h y 24 h, y un comportamiento diferente para los
paneles con particulas finas. Se observa ademdas que todos los tipos de paneles presentan una
relacion entre porcentaje absorcion a 2 h y porcentaje de absorcion a 24 h (a2/a24) similar y en
el orden del 80%, lo que indica que durante las primeras dos horas absorben la mayor cantidad
de agua.

Los resultados de hinchamiento a 2 h y 24h se observan en la Figura 10, y muestran menor
hinchamiento en placas de granulometrias finas y finas — gruesa — finas, es decir, con particulas
mas pequefias en superficie y mayor presencia de resina. El test de medias LSD con un o=0,05
para valores de absorcion a 2h permite inferir un comportamiento similar para paneles F y F-G-
F, y diferentes para G-F-G y G, los cuales también difieren entre si. El mismo test, realizado
sobre valores de hinchamiento a 24h permite agrupar a los paneles en dos grupos de medias
similares: F y F-G-F por un lado y a G-F-G y G por otro.
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Figura 10. Valores de hinchamiento a2 hy 24 h
Ref.: Letras iguales corresponden a comportamiento similar
para un test de comparacion de medias LSD con a=0,05.

Los resultados de los ensayos de absorcion de agua e hinchamiento son también indicadores
de que las particulas gruesas afectaron la calidad del encolado con lo que ofrecieron menor
dificultad para la penetracion del agua y el consecuente hinchamiento.

Respecto de la relacion porcentual de hinchamiento a 2 h y a 24 h (h2/h24), se observa un
comportamiento que agrupa a los paneles de particulas mezcladas F-G-F y G-F-G por un lado y
a los paneles con particulas homogéneas F y G por otro, con porcentajes cercanos al 56% y
70%, respectivamente. Estos resultados se resumen en la Tabla 2.

Tabla 2. Relaciones entre % absorcion en hinchamiento a 2 y 24 h.

F-G-F G-F-G G
a2/a24 81,7, 78,7, 73,3, 73,3,
h2/h24 68,9, 56,6, 56,0, 71,04
Para cada relacion, valores con letras iguales
no difieren estadisticamente segun el Test de LSD con a=0,05.

relacion F

Estos resultados parecerian indicar que los paneles homogéneos (solo particulas finas o s6lo
particulas gruesas) se deforman de manera mas predecible, aunque con valores bien
diferenciados. Mayores variaciones ocurren cuando se trata de composicion variada del panel en
relacion al tiempo de inmersion.

3.4. Ensayo mecanico a Flexion

Los valores de MOR, LOP y MOE alcanzados se encuentran en directa relacion con los
valores de densidad de las probetas. Asi se establece una relacion directa entre aquellas probetas
caracterizadas con mayor densidad y las que alcanzaron mayores valores de resistencia
mecanica a flexion. Se observan un mejor comportamiento en los paneles con particulas finas,
los cuales tienen un valor mayor de MOR, MOE y LOP, pero menor valor de tenacidad. Los
resultados obtenidos para el comportamiento mecanico de los paneles se resumen en la Tabla 3.
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Tabla 3. Comportamiento mecanico de paneles de cascaras de mani.

Propiedad F F-G-F  G-F-G G

MOR, MPa 3,58, 2,01, 3,29, 2,86ap
MOE, MPa 627,7. 417,84 5889.4 480,7.4
LOP, MPa 2,26, 1,22¢ 1,88, 1,84 ¢

Tenacidad, KJ/m*> 0,69, 0,702, 1,11, 1,58;
Para cada propiedad, valores con letras iguales
no difieren significativamente segun el test de medias LSD con a=0,05

En los ensayos mecanicos de MOR, LOP y MOE, el test de comparacion de medias LSD
para un o=0,05 distingue dos grupos con diferencias estadisticas significativas. Un grupo de
desempefio conformado por paneles F y G-F-G, y otro grupo conformado por los paneles F-G-F.
El grupo de paneles G comparte propiedades con ambos.

El hecho de que los tableros denominados F y G-F-G sean los de mejor comportamiento
indica que este resultado debe ser explicado al menos por dos variables que interactian entre si.
De acuerdo con Chen et al. (1992) valores de MOR y MOE son controlados principalmente por
las capas externas de los tableros, aunque este comportamiento es afectado fuertemente por la
capa interna cuando el encolado es inadecuado. Esta referencia, y el mejor encolado de las
particulas finas en relacion a las gruesas, justifican las propiedades superiores del tablero F que
mientras que la placa F-G-F tuvo menor resistencia. Teniendo ademés en cuenta las
afirmaciones de Canadido et al. (1988) respecto a que MOR y MOE mejoran al aumentar el
largo de las fibras, se puede explicar que el tablero G-F-G resultdé uno de los de mejores
propiedades. En el caso del panel G que resultdé de menor comportamiento mecanico, fue
determinante la dificultad del encolado que influyé negativamente. Vista la variabilidad de
densidad entre formulaciones se considera conveniente en proximos ensayos, medir densidad
para cada probeta sometida a ensayos fisicos y mecanicos, a fin de realizar un analisis de
covariancia que permita una medicion mas precisa de diferencias entre paneles.

Las curvas de flexion a tres puntos se observan en la Figura 11. Tal como ha sido observado
en paneles cementicios reforzados con fibras naturales (Savastano et al., 2000) la presencia de
fibras vegetales largas aportan al material compuesto mayor energia especifica o tenacidad. Esto

es, mayor capacidad de deformacion antes de la ruptura frente a esfuerzos de tension, aun con
pérdida de resistencia mecanica.
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Figura 11. Curvas de flexion a tres puntos
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4. CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos permiten clasificar a los paneles obtenidos, segiin la norma ANSI
208.1 (1999) como LD-1 Door core (Baja Densidad, Tipo 1). Los valores elevados de absorcion
de agua e hinchamiento sugieren el uso en aplicaciones en espacios interiores, protegidos de la
humedad natural y lluvias, en caso de no incorporar tratamiento superficial.

El uso de particulas cascaras de mani mas pequefias y planas da por resultado materiales
compuestos de mayor densidad y mayor resistencia a flexiéon en comparaciéon con paneles
elaborados con particulas mas grandes y con mas volumetria. Este hecho es atribuido a
problemas de encolado y prensado de las particulas mayores.

Mejoras en el proceso de elaboracion de los paneles deberan ser incorporadas a fin de
alcanzar medias mas proximas a las propiedades de los paneles de madera industrializados.

Este trabajo sugiere resaltar el atractivo aspecto superficial otorgado por la presencia de
particulas grandes de céascaras de mani en superficie, que aunque no alcanzan el mejor
comportamiento en propiedades fisicas y mecanicas, son aquellas que resultan mas estéticas y
diferenciadas de otros paneles de madera. En este sentido, los paneles de cascaras de mani se
instalan como una alternativa viable en el sector del disefio y la arquitectura.
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