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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo avaliar o aproveitamento do tanino da casca de Eucalyptus pellita como substituto
parcial daresinasintéticauréia-formal deido naproducéo de chapas de madeiraaglomerada. As chapasforam fabricadas
com aresina UFsintética e resina modificada com 10 e 20% de tanino. A adicdo de extrato tanico na resina sintética
mostrou-se adequada para fabricacao de chapas de madeira aglomerada, uma vez que os resultados obtidos para as
propriedades fisico-mecanicas estdo de acordo com anorma CS 236-66.

Palavras chaves: tanino, uréia-formaldeido, chapas de madeira aglomerada

ABSTRACT

GLUING OF PARTICLEBOARDSWITH UREA-FORMALDEHYDE RESIN MODIFIELD
WITH TANNIN FROM Eucalyptus pellitaF. Muell. BARK

Thiswork had the objectiveto evaluate the utilization of tannin from Eucal yptus pellita bark to particleboardsproduction
by gluing with urea-formaldehyde (UF) resin. The resins were testet second the particleboards properties. The
particleboards were produced with UF and UF modifield with 10 % and 20 % of tannin. These results showed to be
possibleto usethetannintoward gluing of particleboard. The properties of the particleboards are according to the Wood
Particleboard Commercial Standart CS-236-66

Key words: tannin, urea-formal dehyde, wood particleboards

INTRODUCAO

Osadesivos abase de Uréia-Formaldeido (UF) sao
bastante empregados nasindustrias de painéis de madeira.
Segundo Roffael & Schneider (1983), 90% das chapas de
aglomerado no mundo todo sdo produzidas com aresina
Uréia-Formaldeido. Porém, este adesivo apresenta
resisténcia a umidade muito limitada (Roffael, 1982).

Nos paises em desenvolvimento o custo dacolaé
muito alto em relacéo ao custo total das chapas. | sso porque

quasetodas as matérias-primas parafabricacdo de adesivos
sdo feitas abase de produtos derivados do petréleo. Com
acrise do petréleo no inicio da década de setenta, houve
um grande estimul o para se pesquisar aviabilidade do uso
de matérias-primas naturais para a producéo de adesivos
(Pizzi, 1994). Assim, pesquisas que visam introduzir
alteracdes nos adesivos sintéticos tais como Uréia-
Formaldeido e Fenol-Formaldeido sdo de relevada
importancia para se produzir chapas & um custo menor e
deboaqualidade (Leliset al., 2000).
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O tanino, polifenol obtido de vérias fontes

renovaveis, se apresenta como um material pesquisado
paraasubstitui ¢cdo dasresinas sintéticas nafabricacdo de
chapas de madeira aglomerada e compensados. Ostaninos
sdo encontrados, por exemplo, na casca de AcaciaNegra
(Acacia mearnsii), Pinus radiata, bem como na madeira
do cerne de Quebracho Schinopsis sp.). Os taninos
apresentam grande poder de ligag&o e podem condensar
com formaldeido a um determinado pH, formando, desse
modo, umaresina.
O emprego de taninos vegetais como adesivos pode ser
de interesse em paises como o Brasil, uma vez que os
produtos quimicos fundamentais para a fabricagdo de
resinas convencionais como Uréia-Formal deido e Fenol-
Formal deido sdo relativamente caros (Roffael & Dix, 1989,
Deppe & Ernst, 1991).

Dentre as espécies madeireiras, o géneroEucal yptus
possui potencial para a extragéo de taninos. Reda (2002)
mostrou que a casca de Eucalyptus urophylla apresenta
potencial para extragéo de tanino. Mori et al., (1999)
trabalharam com resinas & base de taninos da casca de
Eucalyptus grandis naproducéo de pai néiscompensados.
Além do mais, as diferentes espécies de eucaliptos sdo
amplamente difundidas nos reflorestamentos pelo Brasil.
Estudos preliminares com as cascas de Eucalyptus pellita
mostraram que as mesmas possuem alto teor de taninos
condensados(Tostes& Lelis, 2001). Assim, oobjetivodeste
trabalho foi estudar a viabilidade de utilizag&o dos taninos
dacascade Eucalyptus pellita como substituto parcial da
resina sintética Uréia-Formal deido (UF) para producéo de
chapas de madeira aglomerada.

MATERIAL E METODOS

Extracdo de Taninos

O tanino utilizado para o preparo do adesivo foi
extraido da casca de Eucalyptus pellita. As cascas foram
removidasdedez arvores queforam utilizadas naserrariado
Departamento de Produtos Florestai's, I nstituto de Florestas
—UFRRJ. Ap6saremocao dascascas, asmesmasforam secas
a0 ar livre, ficando estas ao final do processo com teor de
umidade emtorno de 15%. Apdseste periodo, ascascasforam
fragmentadas em moinho de martelo. Na extragéo, foram
utilizadas particulasque aravessaram apeneirade4,37 mme
que ficaram retidas na de 0,61 mm. A cascafoi extraida em
autoclave por um periodo de 2 horas, aumatemperaturade
100°C, utilizando-se 1 kg de casca (base seca) e 12 litros de
agua destilada com 1% de sulfito de sodio (Na,SO,),
perfazendo-seumarelagéolicor: cascaigua al2:1. Aposcada
extracdo, o material foi filtrado e depois concentrado através
dafervurapor gproximadamente 3 horas. Em seguida, o extrato
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concentrado foi colocado em bandejas de vidro e posto em
estufaa60 °C até secagem compl eta, quando foi entdo moido
obtendo-seo extrato naformadep6. O extrato secofoi pesado
econsiderando-seaquantidade de cascaempregada, cal culou-
se o rendimento em extrato obtido.

Caracterizagdo quimica dos polifendis

Para os extratos tanicos foram determinados os
teoresde polifendisatravés dareacdo de Stiasny (Wissing,
1955, Ldlis, 1995).

Deter minag&o das Propriedades do Adesivo UF ede suas
modificacbes

As seguintes propriedades para o adesivo puro (PB
2045) e suasmodificacdescomtanino dacascade Eucal yptus
pellita foram avaliadas: Viscosidade, teor de sdlidos, tempo
de formagdo de gel e pH. Para cada andlise foram feitas 5
repeticdes. Asmodificacbesdoadesivosintéticoforamfeitas
pela substitui¢do de parte do adesivo por uma solugéo de
extrato tanico a40 % narazéo de 10 % e 20 %.
A viscosidade foi determinadaatravés do aparelho Rheo-
Viskometer segundo Hoppler. Na determinagdo do tempo
de formac&o de gel, procedeu-se da seguinte forma: Uma
massa de 10 g do adesivo UF e de suas modificagoes foi
colocadaem um tubo de ensaio. Em seguida, adicionou-se
solugéo de sulfato deamdnio a24 % narazédo de 2 % sobre
oteor de sdlidosdo adesivo. A misturafoi homogeneizada
com bastdo devidro em banho-mariaatemperaturade 90°C
até o ponto de endurecimento. O tempo necessario para
gueamisturaatinjaafasegel expressaotempo deformagdo
de gel. O teor de solidos foi determinado de acordo com
Brito (1995). O pH da soluc&o de extrato tanico a40 % foi
medido em pH-metro a20°C.

Confeccao das chapas

A espécie utilizada na manufatura das chapas de
madeira aglomeradafoi Eucalyptusurophylla S. T. Blake,
com 5 anos de idade e massa especifica basicade 0,44 g/
cm?, oriunda de um talh&o da Floresta Nacional (FLONA)
Maério Xavier, localizadano municipio de Seropédica— RJ.

Asparticulasforam geradasem um picador dedisco
e posteriormente reduzidas em moinho de martel o e expostas
aoar livre pararetiradado excesso deumidade. Em seguida,
foram peneiradas pararetirada dos finos, sendo utilizadas,
namanufaturadas chapas, as particulasdafracdo 4,37/0,61
mm. Apdsaclassificacdo, asparticul asforam secasemestufa
aum teor de umidade em torno de 7%.
Namanufaturadas chapas, as particulasforam misturadas
com resinaUréia-Formal deido purae modificadacom 10%
e20% de extrato téni co 40% dacascadeEucal yptus pellita.
As chapas foram produzidas com propor¢ao de 10% de
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solidos (base peso seco das particulas) e densidade
nominal de 0,70 g/cre. O ciclo de prensagem foi: presséo -
30 kgf/cn?, temperatura - 170°C, tempo de prensagem —
seis e nove minutos. Foram produzidas um total de 30
chapas, sendo cinco paracadaum dosseistratamentos. A

descricdo dostratamentos estana Tabela 1.

Tabela 1. Descricdo dos tratamentos para confeccdo de
chapas de madeira aglomerada.
Table 1. Description of the treatments to manufacture of
particleboards.

Trata- Resina Tempode | Numeros
mentos prensagem | dechapas
(min)

Tl UréiaFormadeido (UF) 6 5
T2 UréiaFormadeido (UF) 9 5
T3  UF+10% Tanino 40% 6 5
T4  UF+ 10% Tanino 40% 9 5
T5  UF+ 20% Tanino 40% 6 5
T6  UF+ 20% Tanino 40% 9 5

Apés o acondicionamento das chapas ao teor de
umidade de equilibrio em torno de 12 %, as chapas foram
seccionadas para retirada dos corpos-de-prova para 0s
seguintes ensai os fisicos-mecanicos, asaber: Inchamento
em espessura apés 2 e 24 horas de imersdo em agua,
Absorcado de dgua 2 e 24 horas, Flexao estética (Mddulo
deruptura- MOR eMddulo de€élasticidade - MOE), Tragéo
perpendicul ar ao plano das chapas (Ligagdo interna - L1).
Osensaiosforam realizados deacordo comanormaASTM
D-1037 (1982).

O delineamento utilizado foi inteiramente
casualizado com cinco repeticdes. Apds os ensaios dos
corpos-de-prova, os dados referentes a cada ensaio
avaliadoforam submetidosaandlisedevariancia. Havendo
rejei cao da hipétese de nulidade, pelo testeF, aplicou-seo
teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia para
comparagdo entre as médias.

RESULTADOSE DISCUSSAO

Rendimento em taninos eteor de polifendis

O rendimento médio em extrato foi de 6,5 %. A
andlise do teor de polifendis nos extratos naforma de p6
revelou percentuais médios de polifendis nos mesmos,
ficando amédiaem torno de 42 %. Essesvaloresrevelaram
um percentual de tanino de somente 2,73 % nos extratos.
Entretanto, os resultados mostraram, como sera
apresentado mai s adiante, que mesmo com menoresteores
detaninos nos extratos, foi possivel utilizar essestaninos
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na colagem de chapas. O percentual de polifendis em
extratos depende de vérios fatores como por exemplo,
espécieeidade. Mori et al (1999) encontraram paraacasca
de Eucalyptus grandis percentuais de polifenéis de 69,7
% gerando um percentual de tanino de 8,0 %.

Propriedades dos adesivos

Na Tabela 2 sdo mostrados os resultados das
propriedades daresinasintéticae de suamodificacdo com
extrato tanico da casca de Eucal yptuspellita.

Tabela 2. Propriedades do adesivo UF e de suas
modificactes (10 % e 20 %) com extrato tanico
da casca de Eucalyptus pellita.

Table 2. Properties of UF-resin and UF-resin modifield

with 10 % and 20 % tannin from Eucalyptus

pellita bark.
Resina V (Cp) TS(%) TFG(min) pH
UF 380 64,74 2,2 75
UF + 10% 262 63,90 17 55
UF + 20% 254 59,50 19 47

V = Viscosidade; TS = Teor de sélidos; TFG = Tempo de
formacao de gel

A adic8o deextrato tanico dacascaasresinasUréia-

Formal deido (UF) acarretou em umadiminui¢do nosval ores
daviscosidadedaresina. Do ponto devistadeaplicabilidade
do adesivo, esseresultado foi bastante positivo.
A viscosidade indica o grau de fluidez do adesivo sendo
que este ndo devera ser muito liquido nem muito denso.
Uma viscosidade elevada prejudica sua capacidade de
esparramamento, umectagdo e adesdo (Maciel et al, 1996).
Umabaixaviscosidade facilitaem muito apulverizagdo de
umaresina e ao contrario, uma viscosidade maior do que
1500 Cp dificultaaaplicabilidade do adesivo nafabricagdo
de chapas de madeira aglomerada.

Como eraesperado, asubstituicio departedasresinas
sintéticas pela solugdo de tanino contribuiu para que o teor
de solidos das resinas diminuisse. Com relagdo ao tempo de
formagdo degel, hAumatendénciadediminui¢do nosvalores
amedida que se adicionou taninos da casca de Eucalyptus
pellita aresinaUréia-Formadeido (UF). Estasdiferencasestéo
provavelmente ligadas ao pH dos extratos.

A adicdo de extrato aresina Uréia-Formaldeido (UF) fez
com que o pH diminuisse. 1sso evidencia o caréter acido
do tanino da casca de E. pellita. O pH interfere na
reatividade e na viscosidade de solugdes de tanino. Por
isso, é importante o controle do pH para evitar
endurecimento descontrolado daresina.
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Propriedadesfisicas das chapas

Os valores médios do Inchamento em Espessura
apos2 e 24 horasdeimersio em &guae Absorcdo de Agua
apoés 2 e 24 horas das chapas produzidas com aresina UF
e suas modificagbes com 10% e 20% de extrato tanico a
40% estao apresentados na Tabela 3.

Os valores médios do Inchamento em Espessura
ap06s2 horasdeimersdo variaram de 14,64 a35,77% e apos
24 horasdeimersdo de 32,90 a51,45%. Nota-se através da
Tabela3 quetanto parao inchamento apds 2 horas quanto
para o inchamento apds 24 horas, houve diferenca
significativa entre as chapas produzidas com resina pura
(T1eT2) easchapas modificadas com 10% de extrato (T3
eT4) e20% deextrato (T5eT6). Demodo geral, osvalores
obtidos do inchamento apds 2 e 24 horas para as chapas
produzidas com resina pura (T1 e T2) foram menores do
gue os encontrados por lwakiri et al. (2001) que utilizaram
um teor de resinamenor (8%) e aespécie Pinus. Gongalves
(2000), trabalhando com resina Uréia-Formaldeido (UF)
modificadacom extrato tanico deMimosacaesal piniaefolia
(Sahid), encontrou a mesma tendéncia de aumento do IE
com adicéo de maiores percentuais de tanino.

Caberessaltar, entretanto, que apesar da adicéo de
extrato tanico ter aumentado significativamenteosvalores
do inchamento apds 2 horas, 0s mesmos estdo abaixo do
inchamento méximo permitido pelanormaAmericanaCS—
236-66 (chapatipo 1B — Classe 1), com excecéo das chapas
doT5queficaram comvaloresdel Eligeiramentesuperiores
a0 damesmanorma.

Comrelagéo aoinchamento apds 24 horas, aadicao
de extrato tanico as resinas fez com que as chapas
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produzidas com estas resinas (T3, T4, T5 e T6)
ultrapassassem osval ores maximos permitidospelanorma.

Para um mesmo tipo deresina, areducdo do tempo
de prensagem néo interferiu no inchamento em espessura,
ndo havendo, portanto diferenca significativa.

Osvaloresmédiosde Absorcgo deAgua(AA) apds
2 horas de imersdo em &guavariaram de 41,74 a71,33% e
ap06s 24 horasavariacdo foi de 77,79 a95,26%. Tanto para
2 horas como para 24 horas de imersdo, as chapas
produzidas com resina pura (T1 e T2) foram as que
apresentaram os melhoresresultados. Estesvalores estao
bem préximos dos encontradospor Iwakiri et al. (2000) que
foi de45,83% paraabsor¢do de dguaapds 2 horas quando
utilizaram 8% damesmaresinanaproducdo de aglomerados
de Eucalyptuscitriodora.

AtravésdaTabela3 pode-se observar queaadicao

deextratotanico contribuiu paraquemaioresval oresfossem
encontrados para a absorcao de dgua apds 2 e 24 horas,
ocorrendo assim, diferenca significativa entre os
tratamentos. Para AA ap0s 2 horas, a aumento do tempo
de prensagem de 6 para 9 minutos contribuiu para que
maioresvaloresde AA fossem encontrados paraas chapas
fabricadas com resina UF purae UF modificadas com 10%
de tanino. Este aumento nos valores de AA esta
provavelmente associado a degradacéo daresina apds o
periodo de 6 minutos de prensagem, o que afetou a
estabilidade dimensional das chapas.
Interessante é que deve ser lembrado que nao foi
adicionado parafina a formulagdo do adesivo, o que
reduziria consideravelmente os val ores de inchamento e
absorcéo em agua.

Tabda 3. Propriedades fisicas das chapas a partir dos diferentes tratamentos.
Table 3. Physical properties of particleboard from differents treatments.

Tratamento | E-2hs (%) | E-24hs (%) AA-2hs (%) AA-24hs (%)
T1 14,64 ¢ 32,90 ¢ 41,74 ¢ 77,79 =
T2 16,59 ¢ 33,83 ¢ 51,80 B 8241 co
T3 23,89 B 44,24 B 54,9 B 8523 B¢
T4 26,04 B 43383 B 6717 A R0 A B
T5 3282 A 4905 A B 71,33 A 95,26 A
T6 3B77 A 5145 A 699% A 9298 A

* Letrasiguais em umamesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T1 = UF,
6 min; T2=UF, 9 min; T3 = UF + 10% Tanino, 6 min; T4 = UF + 10% Tanino, 9 min; T5 = UF + 20% Tanino, 6 min e T6 = UF + 20%

Tanino, 9 min
V.11, n2 p. 14 - 19, ago/dez. 2004
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Propriedades mecanicas das chapas
Os val ores médios encontrados parao Modulo de
Ruptura(MOR), M6dulo de Elasticidade (MOE) eLigacao

Interna (LI) das chapas produzidas com a resina Uréia-
Formal deido e suas modificaces com 10% e 20% de extrato
ténico a 40% estdo apresentados na Tabela 4.

Tabda4: Propriedades mecanicas das chapas a partir dos diferentes tratamentos.
Table4. Mechanical Properties from particleboards from differents treatments.

Tratamento MOR (Kgf/cry) MOE (Kgf/cn?) LI (Kgf/cnr)
T1 270,02 32457 A 1066 A B
T2 266,69 31410 ~ B 1169 A
T3 266,35 A B 32773 A 1128 A
T4 22748 B 28402 A B C 9,68 B
T5 195,90 24810 ¢ 9,30
T6 216,50 27060 B 9,90 B

*Letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 5% de probabilidade; T1 = UF,
6 min; T2 =UF, 9 min; T3 =UF + 10% Tanino, 6 min; T4 = UF + 10% Tanino, 9 min; T5 = UF + 20% Tanino, 6 min e T6 = UF + 20%

Tanino, 9 min

Com relagdo ao MOR, o teste de tukey mostrou
gue houve diferenca significativa entre os tratamentos.
De modo geral, a adi¢do de extrato ténico fez com que
menoresval ores paraM OR fossem encontrados. Paracada
tipo de chapa, ndo houvediferencasignificativanosvalores
de MOR para os diferentes tempos de prensagem (T1 e
T2; T3eT4; T5 e T6). A reducéo nos valores do MOR
pode estar associado a presenca de substancias ndo-
ténicas, que a ém de af etar aviscosidade dasresinas, pode
interferir na qualidade das ligac6es da colagem e também
ao teor de sdlidos umavez que a adi¢éo de extrato tanico
contribuiu para uma reducdo da quantidade de sélidos
nas resinas.

As chapas que apresentaram os melhores
resultados de MOR foram as produzidas com resina pura
(T1 eT2). No entanto, deve-se acrescentar que todos 0s
tratamentos apresentaram resultados superiores aos
exigidos pelanormaamericana CS — 236-66.

Observando-se a Tabela 4 pode-se verificar que,
de modo geral, a adi¢do de extrato ténico fez com que
menores valores para 0 MOE fossem encontrados, com
excecdo do tratamento T3. O resultado do MOE esta em
concordanciacom o MOR.

Quanto a0 MOE, a andlise dos dados da Tabela 4
mostraque ndo houve diferencaestatisticaentre as chapas
produzidascom aresinapura(T1eT2) easproduzidascom
aresina modificada com 10% de extrato ténico (T3 e T4).
Deve-se acrescentar, entretanto, que todos os tratamentos
apresentaram valores para o MOE de acordo com anorma
americanaCS—236-66 (chapalB —Classe1). Umatendéncia
dereducdo deval oresde M OE quando se acrescentaextrato
18
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tanico asresinas Uréia-Formaldeido (UF) foi observadapor
Gongcalves (2000). Osvalores de MOE encontrados paraas
chapas UF apresentaram-se acimados encontrados por Del
Menezzi et a. (1996) e Iwakiri et d. (2000).

Paraum mesmo tipo deresina, ndo houvediferenca
significativanosvalores de MOE amedidaque o tempo de
prensagem foi reduzido (T1eT2; T3eT4; T5eT6).
AtravésdaTabela4d pode-seobservar que houvediferenca
significativaparaatracéo perpendicular ao plano dachapa
entre os diferentes tratamentos. De modo geral, a adicdo
de extrato tanico a resina reduziu os valores médios da
tracdo perpendicular ao plano da chapa.

Iwakiri et al. (2000), encontraram valores médios
para tracéo perpendicular de 12,8 kgf/cn? e 11,1 kgf/cn?
em chapas de particulas de E. citriodora e E. saligna
respectivamente, com resina UF na razéo de 12% de
adesivo. Osresultados obtidos paratracéo perpendicular
ao plano da chapa para todos os tratamentos estéo bem
acima do valor minimo de 4,2 kgf/cn, referenciado pela
norma americana CS 236-66.

CONCLUSOES

Com base nos resultados das propriedades fisicas
emecanicas das chapas produzidas, pode-se afirmar quea
adicdo de extrato tanico da cascadeEucal yptuspel litana
resina sintética Uréia-Formaldeido, em diferentes nivels
(10% e 20%) mostrou-se adequada para a fabricagéo de
chapas de madeira aglomerada.

A reducdo do tempo de prensagem de 9 min para 6
min nao alterou as propriedades das chapas; isso é
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importante do ponto de vista de redugdo de custos na
fabricacdo do material, ndo sendo necessario grandes
quantidades de energia para produzir um material com
propriedades satisfatorias.
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