Floresta e Ambiente

PRODUCAO DE CHAPASDE MADEIRA AGLOMERADA COM ADESIVO
UREIA-FORMALDEIDO MODIFICADO COM TANINO DE Mimosa
caesalpiniaefolia Bentham (SABIA)

CelsodeAlmeida Gongalvest
Roberto CarlosCosta L elist
EdvaOliveiraBritot
AlexandreMiguel do Nascimento!

RESUMO

substituicdo parcial do adesivo Uréia-Formaldeido (UF) por extratos tanicos de Mimosa

caesalpiniaefolia. Trésformas de extragdo e dois niveis de substitui¢do daresina sintética pelo
extrato tanico damadeiraforam testados. As propriedadesfisicas e mecanicas dachapasforam avaliadas.
Osresultados para M 6dul o de Elasticidade (M OE), M4dul o de Ruptura(MOR), Ligag&o Interna(L1) e
Inchamento em Espessura (I E) mostraram-se de acordo com anormacomercial americana CS-236-66,
utilizada para a avaliagdo da qualidade deste tipo de chapa.

C hapas de madeira aglomerada foram fabricadas utilizando-se adesivo modificado obtido pela

Palavr as-chaves: Mimosa caesal piniaefolia, tanino, chapa de madeira aglomerada

ABSTRACT

PARTICLEBOARD MADEWITH RESIN UREA-FORMALDEHYDE
MODIFIED WITH TANNIN FROM Mimosa caesalpiniaefolia Bentham

Particleboards were produced with modified resins made by partial substitution of Urea-Formaldehyde
by tannin from Mimosa caesal piniaefolia. Three ways of extraction and two levels of synthetic resins
substitution were tested. Particleboards physical and mechanical properties were measured. Results
for Tickness Swelling, Modulus of Rupture and Modulus of Elasticity on Static Bending and Internal
Bond are according to the Wood Particleboard Commercial Standard CS-236-66.

K ey wor ds: Mimosa caesal piniaefolia, tannin, particleboard

INTRODUCAO Melamina-Formaldeido (MF), entre outros. Devido

a0 alto custo desses adesivos, pesquisas que visam

Na fabricagdo de painéis de madeira sdo0  a introducdo de alteragbes nas suas formulagbes

utilizados adesivos sintéticos como Uréia-  sfo importantes para a reducdo de custos da
Formaldeido (UF), Fenol-Formaldeido (FF),  producso.
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Dentre os materiai s pesquisados para substituir
asresinas sintéticas, destaca-se 0 tanino, polifenol
presente em fontesrenovaveis, como por exemplo,
na casca de Acécia Negra (Acacia mearnsii De
Wild) e na madeira do cerne do Quebracho
(Schinopsis sp). Ostaninos podem ser classificados
em hidrolisaveis e condensados, dependendo da
natureza dos seus constituintes. Os taninos
condensaveis sao formados por unidades de
flavonoides em vérios graus de condensagao (Pizzi,
1994). A caracteristica tipica dos tanino
condensavel é a sua precipitagdo com formaldeido
emmeio &cido (Reacdo de Stiasny), podendo assim
ser quantificado (Dix & Marutzky, 1982). A reagdo
do tanino com formaldeido é o fundamento para
Seu emprego como adesivo pois assim surgem
policondensados de alto peso molecular (Roffael
& Dix, 1994).

Desde a década de setenta, adesivos a base de
tanino de Acécia Negra vém dominando o setor
industrial de adesivostanicos (Pizzi et al. 1998). Na
Africado Sul, Finlandia, NovaZelandia, Alemanha
e Argentina, o tanino vem sendo empregado em
colagem de produtosdemadeira. (Pizzi, 1994). Com
adesivos de Tanino-Formaldeido (TF) podem ser
fabricadas chapas de madeiraaglomeradacom altas
propriedadestecnol gicas (Roffael & Dix, 1994).

Goncgalves & Lelis (2001) mostraram que a
madeira de Mimosa caesal piniaefolia apresentou
altos teores de polifendis condensaveis (indice de
Stiasny de aproximadamente 90 %), obtendo-se
rendimento em taninos de 8 %. Dessa forma, a
madeiraapresentapotencia paraser utilizadacomo
fonte de taninos. Assim, o objetivo desse trabalho
foi estudar a viabilidade de utilizacdo do extrato
ténico da madeira de Mimosa caesal piniaefolia
(Sahid), como substituto parcial em resinasintética
a base de Uréia-Formaldeido (UF) utilizadas na
fabricacdo de chapas de madeira aglomerada.

MATERIAL EMETODOS
Coletadomaterial eextracéo
Seisarvores de Mimosa caesal piniaefolia, com

7 anos de idade, foram coletadas em plantios da
EMBRAPA-Agrobiologia,. Cerca de 20 Kg de
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madeira (base seca) foram picadas, reduzidas a
cavacos e transformadas em particulas em moinho
de martelos com malhade 1,0 cm. A extragdo foi
feita em autoclave rotativo de laboratorio,
utilizando-se 2 kg de material e 12 litros de agua
degtilada. A temperaturae o tempo de extracdo foram,
respectivamente, 80° C e 2 horas. Trés formas de
extragdo foram escolhidas:

T1: Extragdo com aguadestilada.

T2: Extrag8o com aguadestiladae sulfito de sodio
(0,5% em rel acdo a massa seca de madeira).

T3: Extragdo com égua destilada e carbonato de
sodio (0,5% em relacdo amassa secade madeira).

Ap6scadaextracdo, o material foi filtrado e parte
da agua foi vaporizada em panelas de aluminio
colocadas em fogao a gés por aproximadamente 3
horas. O extrato concentrado foi colocado em
bandejas de vidro e mantido em estufaa 70° C até
a obtencdo da massa seca. O material foi moido
para obtencéo do extrato na forma de p6. O
percentual de extrativo foi determinado pelarazéo
entre a massa de extrato obtida e a massa seca de
madeira seca processada em cada extragdo. O
resultado foi expresso em porcentagem.

Andlisedaspropriedadesdo extratotanico

O teor de polifendis (taninos) condensados
(NUumero de Stiasny) foi determinado pela reacéo
de Stiasny segundo Dix & Marutzky (1982).

Solucdes de extrato a 40% das trés diferentes
formas de extracdo foram preparadas para
determinacao da solubilidade, tempo de formacéo
de gel, viscosidade e pH. Para cada andlise foram
feitas trés repeticoes e obtidaamédiados val ores.

A solubilidade dos extratos foi determinada
diluindo-se 5,0 g do extrato (base seca) em 1 litro
de agua destilada a 50° C. A solucéo foi
homogeneizada e filtrada em cadinho de vidro
sinterizado de porosidade n° 3 parareter o residuo
ndo solubilizado. Ao final colocou-se o cadinho
em estufa a105° C + 3° C até completasecagem. A
solubilidadefoi calculadadividindo-se amassado
residuo por 5,0 e o resultado, convertido em
porcentagem, foi subtraido de 100%.

O tempo de formacao de gel foi determinado
segundo Tostes & Lelis (2001), adicionando-se

19



Floresta e Ambiente

como endurecedor uma solugéo de formaldeido a
37% naproporcao de 20% sobre amassa de sdlidos
contida na solucéo de tanino. A viscosidade foi
determinada no aparelho Rheo Viskometer, sendo
0 resultado expresso em centipoises; o pH foi
determinado pelautilizac&o de pH-metro a20° C.

Andlisedaspropriedadesdo adesivo UF edesuas
modificagbes com tanino de Mimosa
caesalpiniaefolia

As propriedades (teor de sdlidos, viscosidade

e tempo de formagdo de gel) do adesivo Uréia-
Formaldeido (UF) (PB-2346), fornecido pela
EmpresaBORDEN QUIMICA, bem como de suas
modificagBes com extratos ténicos de Mimosa
caesalpiniaefolia foram determinadas. Para cada
analise foram feitas trés repetic¢des, sendo
apresentado o valor médio. A andlise devariancia
néo foi empregada, em razéo do reduzido nimero
de repeticOes. A tabela 1 apresenta a constitui¢éo
dos adesivos modificados com os extratos de M.
caesalpiniaefolia.

Tabela 1. Constituicdo do adesivo UF modificado com solucéo de extrato ténico a 40 %.
Table 1. Formation of adhesive UF modified with tannin solution (40 %).

Tratamento Formadeexragdo % desolucdo de % deresinasintética
extrato a 40% UF (PB-2346)
T1(Testemunha) - - 100%
T2 Agua 10% 90%
T3 Agua 20% 80%
T4 Sulfito de sédio 10% 9N0%
T5 Sulfito de s6dio 20% 80%
T6 Carbonato de s6dio 10% 9N0%
T7 Carbonato de s6dio 20% 80%

Na determinacdo do teor de solidos, foram
separadas amostras dos diferentes adesivos, que
foram pesadas e col ocadas em estufaa 105° C + 3°
C até a completa secagem. O teor de solidos foi
calculado dividindo-se o val or damassadamatéria
seca obtida em estufa pela massa inicial, e o
resultado expresso em porcentagem.

O tempo de formacéo de gel e a viscosidade
do adesivo UF e dos adesivos modificados foram
determinados do mesmo modo empregado para
0s extratos puros, como foi apresentado
anteriormente. Na determinacdo do tempo de
formacéo de gel empregou-se como endurecedor
2% de uma solucéo de sulfato de ambnia a 24%
sobre a massa total de solidos.
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Fabricacdo dechapasdemadeiraaglomerada

Na confeccdo das chapas de madeira
aglomerada foram utilizadas particulas de
Eucalyptus pellita. Toretes foram reduzidos a
cavacos e estes a particulas em moinho de martel o.
A seguir, as particulas foram classificadas em
peneiras vibratorias sendo utilizadas as que
passaram pelapeneirade 4,37 mm e que ficaram
retidas napeneirade 0,61 mm. As particulasforam
secas ao ar livre até atingirem teor de umidade
entre 14% e 15%. Aplicou-se o adesivo por
aspersao por meio de pistola automatica em um
tambor rotativo. Em seguida, usou-se uma caixa
formadora de madeira para fazer uma pré-
prensagem. O colchéo foi colocado entre dois
batentes de aco com 1,27 cm de altura e prensados
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em uma prensa hidraulica. As condic¢des de
confeccdo e as caracteristicas das chapas
produzidas foram as seguintes: Dimensdes das
chapas: 40 cmx 40 cm x 1,27 cm, Densidade: 0,60
g/cm?3, Conteldo de adesivo: 10% sobre a massa
de particulas (base seca), Temperatura: 170° C,
Pressao: 30 kgf/cm?, Tempo defechamento: 45 s,
Tempo de prensagem: 9 min, Endurecedor: 2% de
umasolugdo de (NH,),SO, a24% sobre o total de
sélidos.

Para cada tratamento foram fabricadas 5
chapas. ApGs a prensagem, as chapas foram
mantidas em sala climatizada por 21 dias a
temperaturade 20° C + 1° C eumidaderelativade
65% * 2%. A seguir, foram recortados os corpos-
de-prova para o diferentes ensaios de acordo com
a norma da American Society for Testing and
Materials (ASTM, 1998). Os seguintes ensaios
foram realizados: Inchamento em espessura (IE) e
Absorcéo em agua(AA) apdés2he24 hdeimersao
em agua, Resisténcia a flexdo estatica (MOR e
MOE) e Resisténcia a tracao perpendicular —
Ligacdo Interna(L1), (ASTM, 1998).

A densidade das chapas foi determinada pelo
método estereométrico, ao teor de umidade de
aproximadamente 12% (umidade de equilibrio
observadana camarade climatizacdo). Os ensaios
das propriedades mecanicas das chapas foram
realizados em méaquina universal de ensaio.

O delineamento experimental utilizado foi
inteiramente casualizado, procedendo-se aandlise
de variancia para os dados obtidos. O teste de
Tukey, ao nivel de 95 % de probabilidade, foi
utilizado para comparacao entre as médias, todas
as vezes em que a hipétese da nulidade fosse
rejeitada.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Na tabela 2 estdo apresentados os valores
médios do rendimento em extratos, do teor de
polifendis condensaveis (NUmero de Stiasny) e
do rendimento em taninos para as diferentes
formas de extracao.
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Tabela 2. Valores médios para rendimento em extratos
(%), N° de Stiasny — NS (%) e rendimento
em tanino (%) dos extratos de Mimosa
caesalpiniaefolia.

Table 2. Extract yield, Stiasny Index and tannin yield
of the different treatments.

Btragéo Rendimento NUmerode  Rendimento
com emedtrao  Siasny (NS  emtanino
(RD (RT)
Agua 37% 652% 241%
Qulfito 46% 61,3% 281%
Carbonato 43% 645% 2771%

RT = (RE x NS) /100

O rendimento em extratos (3,7 — 4,6 %) ficou
abaixo do esperado, pois Gongalves& Lelis(2001)
encontraram rendimentosde 8 % a 14 % em madeira
de M. caesalpiniaefolia extraida sob refluxo. A
qgualidade e a quantidade extraida depende da
temperatura de extracdo. Umatemperaturamuito
altapode provocar umadecomposic¢ao parcial dos
polifendis e uma menor temperatura provoca
menores rendimentos em extratos. Assim, para
aumentar o rendimento serianecessario alteracao
em algumas variaveis do processo de extracao
como tempo de extracdo e temperatura.

A adic8o dos sais favoreceu positivamente no
rendimento apesar dadiferencater sido pequena.
A adicdo de produtos quimicos como sulfito
aumenta o rendimento porque os polifendis de
dificil dissolugdo sdo solubilizados. Além de
influenciar no rendimento, esses produtos
clareiam acor do extrato eimpedem processos de
oxidac&o durante a extracéo.

O N° de Stiasny ficou em torno de 62 — 65%.
Na reacéo de Stiasny séo precipitados somente
taninos do tipo flavanol através da condensacéo
com formaldeido em meio acido. Os produtos de
condensago formados s&o de alto peso molecular
ededificil dissolucdo. Nota-se que o n° de Stiasny
variou pouco para os trés diferentes tratamentos.
Quanto maior o n° de Stiasny, maior é a
quantidade de polifendis (taninos) presentes nos
extratos.
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A tabela 3 mostra os valores médios para a
solubilidade em éagua (%), para o tempo de
formacédo de gel (min), viscosidade (cP) e pH dos

extratos obtidos a partir dos trés diferentes
tratamentos.

Tabela 3. Valores médios observados para a solubilidade em &gua (%), para o tempo de formac&o de gel (min),
viscosidade (cP) e pH dos extratos de Mimosa caesal piniaefolia.
Table 3. Results of the water solubility (%), gel time (min), viscosity (cP) and pH from M. caesalpiniaefolia

extracts.
Bxtracéo com Solubilidade (%) Tempo de Formagéo Viscos. (cP) pH
de gel (min)
Agua 89,3 > 40 310 4,86
Sulfito 87,2 > 40 336 5,02
Carbonato 0,9 =15 494 7,19

O conhecimento da solubilidade dos extratos
em agua € importante, uma vez que 0S mesmos
serdo empregados na forma de solucdo. O
tratamento com carbonato possibilitou uma
solubilidade de praticamente 100% ao contrario dos
outros dois tratamentos.

Otempo de gelatinizacdo é um fator importante
para a caracterizagcdo do comportamento de uma
resina. Ele expressaumamedidadavelocidade de
transformacdo emulsdo-gel. O tempo de
gelatinizacdo dos tratamentos agua e sulfito ndo
pode ser determinado. Até 40 minutos a
gelatinizacdo ndo foi observada. O tempo de
formacao de gel depende da estruturada molécula
do tanino.

Entre os tratamentos com &gua e sulfito ndo
houve grandes diferencas nos valores da
viscosidade. Porém, os extratos obtidos com a
adicdo de carbonato de sddio apresentaram
maiores valores de viscosidade. Geralmente, a
adicao de sais favorece para diminuicdo da
viscosidade de extratos, 0 que ndo aconteceu. Lelis
& Goncalves (1998) encontraram valores de 235
centi poises para uma solucdo de tanino a 50% de
AcéciaNegra. Segundo aliteratura, aviscosidade
de uma solucéo de tanino depende do teor de
solidos da mesma. Além do teor de sblidos, a
viscosidade depende do peso molecular do extrato,
bem como do teor de componentes ndo-fendlicos.
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Osextratos apresentam, além dos polifendis, outros
componentes organicos e inorganicos
denominados de ndo-taninos. Eles englobam
principalmente agUcares, carboidratos e pectinase
podem influenciar nas propriedades dos extratos,
provocando por exemplo, aumento daviscosidade
dasolucéo de extrato (Pizzi, 1980).

Analisando-se 0 pH dos extratos, pode-se
inferir que 0 mesmo desempenha um papel
importante no tempo de gelatinizagdo. De modo
geral, menorestempos de gel atinizagdo podem ser
obtidos com extratos mais alcalinos.

Na tabela 4 sdo apresentados os valores
meédios obtidos parateor de sdlidos, viscosidade e
tempo de formacao de gel do adesivo UF ede suas
modificagdes com os extratos.

Quanto a viscosidade, houve diminuicdo dos
valores com aadi¢do dos extratos, com excegdo do
tratamento com carbonato, onde a adi¢&o de 20%
de extrato provocou aumento da viscosidade. A
viscosidade € uma grandeza importante para o
adesivo; uma viscosidade alta prejudica a
capacidade de esparramamento do adesivo,
umectacdo eadesdo (Maciel et d., 1996). Umabaixa
viscosidadefacilitaem muito apul verizagdo deuma
resina; uma viscosidade maior do que 1500
centipoises dificulta a aplicabilidade do adesivo
nafabricacéo de chapas de particul as (Brito, 1995).
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Tabela 4. Valores médios para teor de sélidos, viscosidade e tempo de formagdo de gel do adesivo Uréia-
Formaldeido (UF) e de suas modificagdes com os extratos de Mimosa caesal piniaefolia.
Table 4. Results of the solid content, viscosity and gel time of adhesive UF and UF modified with extracts from

M. caesalpiniaefolia.

Tratamento Teor solidos Viscos. Tempo de
(%) (centipoise) formacéo de gel

UF (PB-2346) 64,6 497 2min

90% UF + 10% extrato (&gua) 59,1 336 2mn20s
80% UF + 20% extrato (dgua) 574 283 2mn25s
90% UF + 10% extrato (sulfito) 60,3 408 2min 15s
80% UF + 20% extrato (sulfito) 58,7 372 2min 20s
90% UF + 10% extrato (carbonato) 59,9 309 3min

80% UF + 20% extrato (carbonato) 56,3 603 3min 18s

O tempo de formacgdo de gel aumentou com a
adicdo do extrato de Mimosa caesalpiniaefolia,
embora a diferenca tenha sido muito pequena. O
aumento da concentracdo de 10% para 20% de
extrato, independentemente do tratamento, néo
acarretou grandes alteracbes no tempo de
gelatinizacdo daresina. O tempo de gelatinizacéo
nado é dependentedireto dacinéticadareacdo. Uma
resina gelatinizada ndo estad completamente

interligada; sob determinadas condic¢des - por
exemplo através da manutencdo de temperatura -
ela reage continuadamente até que o processo
esteja compl etado.

A tabela 5 mostra os valores médios da
densidade das chapas obtidos ao teor de umidade
de 12%, do Inchamento em espessura (IE) e
Absorcio em Agua(AA) apds2 he24 h deimersio
em agua.

Tabela 5. Val ores médios para a densidade (g/cm?), medida a 12% de teor de umidade, |nchamento em espessura
(IE) e Absorcdo em Agua (AA) ap6s 2 h e 24 h (%) das chapas fabricadas com a resina UF e suas
modificacBes com os extratos de Mimosa caesal piniaefolia.

Table 5. Results of the density, tickness swelling in water (2h and 24h), water absorption (2h and 24h) of the

particleboards made with UF resin and UF modified with tannin from M. caesal piniaefolia.

Tratamento Dens. IE2h (%) IE24h (%) AA 2h (%) AA 24h (%)
(gom)

UF (testenunha) 059 a 14,06 C 18,02 C 69,01 a 8L3¥6a

UF+10%extrato Agua 060 a 195 b 58 b 72,10 a 842 a
ulfito 061 a 250 ab 2847 ab 7325 a 847 a
Carbonato 061 a 1955 b 2411 b 70,66 a 8348 a

UF+20%extrato Agua 0,60 a 2461 a R7Ha 7380 a 8,24 a
Sulfito 060 a 2312 ab 2898 ab 7437 a 85,07 a
Carbonato 0,60 a 2060 ab 250 b 69,72 a 8546 a

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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N&o houve diferencasignificativanosvalores
da densidade para as diferentes chapas.
Observou-se um aumento do inchamento em
espessura em todos os tratamentos ap0ds adicdo
do extrato tanico. Houve diferencga significativa
nos valores do inchamento entre as chapas
testemunha (resina pura) e todos 0s outros
tratamentos. Deve-se acrescentar, entretanto, que
a quase totalidade dos resultados obtidos com
os adesivos modificados esto de acordo com o
inchamento maximo permitido para as chapas
classificadasna Classe 1 danormaCS 236-66 (até
30 %). E de se acrescentar também que nenhum
produto hidrofbico como por exemplo aparafina

foi adicionado durante afabricacéo das chapas, o
que poderiareduzir osvalores do Inchamento em
Espessura (IE).

Quanto a Absorcdo em Agua, pode-se
observar que ndo houve diferenga significativa
nosvaloresde AA, tanto para 2 h quanto para 24
h, para os diferentes tratamentos.

A tabela 6 mostra os valores médios obtidos
para 0 Modulo de Elasticidade a flexdo estética
(MOE), para 0 Mdodulo de Ruptura & Flex&o
Estética(MOR) e paraaligagdo Interna (LI) das
chapas fabricadas com adesivo Uréia-Formaldeido
e suas modificacbes com o extrato de Mimosa
caesalpiniaefolia.

Tabela 6. Valores médios paraMOE, MOR e LI (kgf/cm?) das chapas fabricadas com adesivo UF e UF modificado

com extrato de Mimosa caesal piniaefolia.

Table 6. Resultsof Modulus of Elasticity, Static Bending and Internal Bond of particleboards made with UF and
UF modified with tannin from M. caesalpiniaefolia.

Tratamento MOE MOR LI

UF 19611a 114,8a 698 ¢

(testemunha)

UF+10%exdrato  Agua 16591 b A.6a b 776 bc
Sulfito 15859 bec 878 b 6,66 c
Carbonato 14768 b c 02 b 9,80 a

UF+20% extrato  Agua 16508 b 842 b 682 ¢
Sulfito 14840 bec 790 b 6,90 c
Carbonato 13010 C 728 b 924 ab

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey a

5% de probabilidade.

A adicdo dos extratos provocou uma reducdo
do Médulo de Elasticidade a Flexdo sendo que o
pior desempenho foi com os extratos obtidos com
carbonato. Houve diferenca significativa entre a
testemunha (resina pura) e todos os outros
tratamentos. Acrescente-se, todavia, que todos
ostratamentos apresentaram valores parao MOE
aceitéveis pela norma CS-236-66 referente as
chapas da Classe 1 (10500 K gf/cm?).

Nota-se que houve reducdo no Médulo de
Ruptura (MOR) para todos os tratamentos;
entretanto, as chapas fabricadas com as resinas
modificadas satisfazem anormaCS-236-66 (MOR

24

de56 Kgf/cm?).

A ligacdointerna(LI) éapropriedade que mede
0 grau de adesdo entre as particulas no interior
das chapas. Para as chapas fabricadas com
adesivo UF e suas modificacBes, os valores de
Ligacdo Interna(L1) foram em geral superioresaos
resultados obtidos para as chapas testemunha. O
adesivo UF modificado com extratos obtidos por
extracdo com carbonato apresentou os melhores
valores de Ligacdo Interna. Todos os resultados
obtidos sdo superiores ao minimo recomendado
paraas chapasclassificadasnaClasse 1, da norma
CS-236-66 (1,4 Kgf/cm?).
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CONCLUSOES

A adicdo de produtos quimicos ao processo
de extrag&o possibilitou maior solubilizag&o dos
extrativos da madeira mas ndo contribuiu para a
maior solubilidade dos componentes fendlicos.
A temperatura de 80° C e tempo de extragdo de 2
horas o rendimento foi baixo.

A adicdo dos extratos ao adesivo UF
contribuiu, de modo geral, favoravelmente paraa
gualidade do mesmo, pois houve diminuicdo na
viscosidade e nenhuma grande alteracdo no tempo
deformagéo de gel.

Ha indicacdes que o pH desempenhou papel
importante no processo de formacgo de gel porque
0 extrato obtido com carbonato apresentou maior
pH e tempo de formacdo de gel bem inferior aos
demais.

A substituicéo parcial daresinaUF pelo extrato
da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia se
apresenta como alternativa para a producéo de
adesivos e para aplicacéo nafabricac8o de chapas
de madeira aglomerada pois os resultados das
propriedades das chapas se mostraram de acordo
comanormacomercial CS236-66.
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