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RESUMO

Pinus caribaea e resina a base de tanino de acacia negra (Acacia mearnsii De Wild). As chapas

foram prensadas a temperatura de 190 °C, utilizando-se dois niveis de resina (14 % e 18%) (base
peso seco de particulas) e dois tempos de prensagem (6 min e 9 min), obtendo-se quatro tratamentos. As
propriedades avaliadas foram: Resisténcia a Flexdo Estatica (MOR e MOE), Resisténcia a Trago
Perpendicular (Ligagdo interna - L) e estabilidade dimensional (Inchamento em Espessura - IE e Absorgéo
de 4gua - AA). Com excegdo da ligacdo interna (LI), o aumento do tempo de prensagem e do teor de
adesivo ndo alterou as propriedades analisadas, visto que para os testes de Inchamento em espessura
(IE), Absorgéo de Agua (AA), Mddulo de Ruptura (MOR) e Médulo de Elasticidade (MOE) no houve
diferencas significativas nos quatros tratamentos. Os valores das propriedades fisicas e mecanicas
encontraram-se dentro da faixa exigida pela norma americana CS236-66.

O objetivo desta pesquisa foi avaliar a qualidade de chapas de particulas fabricadas com madeira de

Palavras-chaves: adesivo, tanino, aglomerados

ABSTRACT

QUALITY EVALUATION OF THE PARTICLEBOARDS MADEWITH
TANNIN-FORMALDEHYDE RESIN

This research aimed of evaluating the quality of manufactured particleboards from Pinus caribaea wood
and tannin from Acacia mearnsii bark. The particleboards were pressed at 190°C, using two levels of resin
(14 % and 18%) and two pressing times (6 min and 9 min), getting four treatments. The physical and
mechanical properties were measured: Thickness Swelling, Modulus of Rupture and Modulus of Elasticity
on Static Bending and Internal Bond. Except the Internal Bond, the increase of the pressing time and the
resins levels did not modify the boards properties. Physical and mechanical properties were in agreement
with the Wood Particleboard Commercial Standart CS 236-66.
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INTRODUCAO

Chapas de madeira aglomerada podem ser
produzidas em uma grande variedade de tipos e
qualidade, dependendo da matéria-prima utilizada e
tipos de aplicagdo. O crescimento da producéo
mundial de chapas de madeira aglomerada tem sido
altamente significativo, passando de 30 milhdes de
m3em 1975 para mais de 60 milhdes de m®em 1995
(Tomaselli, 1999; citado por Iwakiri et al. 2000). No
Brasil, a producéo de chapas de madeira aglomerada
foi de 1,7 milhdes de m®em 2002 (FAO, 2002).

Estudos sobre a utilizacdo de tanino na
fabricacdo de colas para madeira comecaram na
década de cinqglienta (Dalton, 1953; Plomley et al.
1957). Porém, somente na década de oitenta houve
maior interesse no emprego de polifendis naturais
(taninos) como adesivos em chapas de madeira
aglomerada e de compensados (Pizzi & Mittal, 1994).

Com os adesivos tanino-formaldeido podem ser
fabricadas chapas de madeira aglomerada com
qualidades desejaveis (Roffael & Dix, 1994). Através
do uso do tanino, pode-se obter uma colagem
resistente a umidade possibilitando o emprego do
material colado em é&reas externas (Roffael & Dix,
1994; Pizzi & Stephanou, 1994). O emprego de
polifenois vegetais em adesivos mostra-se promissor
no Brasil, tendo-se em vista as grandes areas
reflorestadas com Acécia no Sul do pais.

O objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade
das chapas manufaturadas com resina a base de
tanino de acacia negra para ser utilizada na colagem
de chapas de particulas. As chapas de particulas
foram produzidas com madeira de Pinus e resina
Tanino-Formaldeido (TF) e a qualidade da colagem
foi avaliada através da andlise das propriedades
fisicas e mecanicas das chapas.

O tanino de acécia negra foi fornecido pela
Empresa TANAC S/A. Na confeccdo das chapas de
particulas foi utilizada solugéo de tanino a 50 %, que
teve as seguintes propriedades avaliadas: teor de
solidos, viscosidade, tempo de formagao de gel e
valor pH. A metodologia empregada seguiu a
descricdo de Tostes (2003). Na determinacdo do
tempo de formacdo de gel, empregou-se como
catalisador solucdo de formaldeido a 37 % na
proporcao de 12 % sobre o teor de sélidos contidos
na solucdo do extrato.

Trés arvores de Pinus caribaea var. caribaea com
oito anos de idade e densidade basica de 0,37g/cm?
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foram coletadas em plantios da UFRRJ, no municipio
de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. Das arvores
selecionadas, foram retirados discos com
espessuras de 5 cm e, em seguida, foram produzidas
particulas com 0,6 mm de espessura em méaquina
geradora de particulas. A seguir, as particulas foram
reduzidas em moinho de martelo e secas ao sol até
um teor de umidade em torno de 9%.

Na fabricacdo das chapas estudou-se duas
variaveis: tempo de prensagem e teor de resina
tanino-formaldeido. O delineamento foi inteiramente
ao acaso, com cinco repeticdes por tratamento
totalizando 20 chapas.

As chapas foram produzidas com densidade
nominal de 0,68 g/cm?® e dimensdes 40 x 40 x 30 cm.
As condigBes de prensagem foram: contetdo de
resina: 14% e 18% (solugao a 50%) (base peso seco);
tempo de prensagem: 6 e 9 min; temperatura da
prensa: 190 °C; catalisador (formaldeidoa 37%): 12%
sobre o teor de solidos da resina; pressdo: 30 Kgf/
cm? e tempo de fechamento: 30 seg.

Apés a prensagem, as chapas foram
acondicionadas em sala de climatizagdo (20°C + 1°C
e Umidade relativa de 65 + 5%) por quinze dias, sendo
posteriormente seccionadas para retirada de corpos-
de-prova para 0s ensaios fisico-mecanicos segundo
anorma ASTM D-1037 (1982). Para os diferentes
ensaios foi feita analise de variancia e ocorrendo
diferenga significativa, aplicou-se o teste de Scott-
Knott ao nivel de 5% de significancia.

O valor médio do teor de solidos foi de 51,2 %,
ficando dentro da faixa esperada. O valor médio da
viscosidade da solucéo de tanino a 50 % foi de 478,5
cP. Mori et al. (1999) encontraram valores de
viscosidade para soluc@es de tanino de acacia negra
de 1526 cP.

O tempo de formagdo de gel foi de 11 mine 295,
ficando abaixo do encontrado por Tostes & Lelis
(2001) para resina fendlica (FF), que foi de 36 min.
Altareatividade do tanino em relacéo ao formaldeido
implica numa diminuic&o da vida Util do adesivo. A
solucdo de tanino apresentou pH baixo (4,52),
evidenciando o carater &cido do tanino.

A massa especifica aparente média das chapas
foi de 0,68 g/cm?®, sendo que ndo houve diferenca
significativa entre os valores para os diferentes
tratamentos.

Os valores médios de Inchamento em Espessura
(IE) e Absorgio de Agua (AA) apos 2 e 24 h estio
apresentados na tabela 1.
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Tabela 1. Valores médios do Inchamento em Espessura (IE) e Absorcdo de Agua (AA) apds 2h e 24h de imersdo em

agua para os diferentes tratamentos.

Table 1. Thickness swelling (IE) and Water absorption (AA) medium values for all treatments.
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*Letras iguais em uma mesma coluna nédo diferem estatisticamente entre si pelo teste
de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade; T1 = Teor de resina 14 %, tempo
prensagem de 6 min; T2 = Teor de resina 14 %, tempo prensagem de 9 min; T3 = Teor
de resina 18 %, tempo prensagem de 6 min; T4 = Teor de resina 18 %, tempo

prensagem de 9 min.

A analise de variancia demonstrou que nao
houve diferenca significativa entre as médias dos
tratamentos, tanto para Inchamento em Espessura
(IE) quanto para a Absorcéo de Agua (AA) apds 2
h e 24 h. Assim, 0 aumento no tempo de prensagem
e do teor de resina tanino-formaldeido néo
influenciaram  significativamente estas
propriedades das chapas. Haselein et al. (2002)
obtiveram resultados de 66,45 % para absorc¢éo de
agua em 24 horas e 29,18 % de inchamento em
espessura para 24 horas com chapas de
aglomerados fabricadas com 8 % de resina a base
de tanino de Acécia negra e com 1 % de parafina.

Deve-se salientar que as chapas neste trabalho ndo
receberam parafina, o que iria diminuir ainda mais
os valores das propriedades de IE e AA. Os valores
estdo dentro do permitido pela Norma CS 236-66
(1968) demonstrando que as chapas de madeira
aglomerada fabricadas com resina tanino-
formaldeido apresentaram propriedades fisicas
comparaveis as chapas de madeira aglomerada
fabricadas com resina fendlica.

Os valores médios de Modulo de Ruptura
(MOR) e Mddulo de Elasticidade (MOE) em flex&o
estatica e de Ligagdo Interna (LI) estdo
apresentados na tabela 2.

Tabela 2. Valores médios para Mddulo de Ruptura (MOR), Médulo de Elasticidade (MOE) e Ligacéo Interna (LI)

obtidos nos diferentes tratamentos.

Table 2. Results for Modulus of Rupture (MOR), Modulus of Elasticity (MOE), Internal Bond (LI) for all

treatments.

Tratamento ] MIm [ 00 [Tm [ [ [MIm [
TO Al Al O 2
TO hl al O
TO Al Al O 2
TO hl al O

*Letras iguais em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade;T1 = Teor de resina 14 %,
tempo prensagem de 6 min; T2 = Teor de resina 14 %, tempo prensagem de 9 min;
T3 = Teor de resina 18 %, tempo prensagem de 6 min; T4 = Teor de resina 18 %,

tempo prensagem de 9 min.
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Nota-se que ndo houve diferenca significativa
entre os tratamentos para MOR e MOE. Haselein
etal. (2002) obtiveram valores de 173,34 Kgf/cm?
para MOR utilizando 8% de resina tanino-
formaldeido com tanino de Acécia negra. De modo
geral, os valores de MOR dos diferentes
tratamentos foram superiores aos valores obtidos
para chapas de madeira aglomerada fabricadas com
resina fenol-formaldeido obtidas por Peixoto & Brito
(2000).

Haselein et al. (2002) encontraram valores
médios de 25977 Kgf/cm? para MOE em chapas de
particulas fabricadas com tempo de prensagem de
10 minutos e 8% de resina tanino-formaldeido.
Nesse trabalho, todos os valores para MOE foram
superiores aos encontrados por Haselein et al.
(2002). Os tratamentos T1 e T2 apresentaram valores
de MOE superiores aos encontrados por Peixoto
& Brito (2000) que encontraram MOE de 30110 Kgf/
cm? para chapas de madeira aglomerada fabricadas
com resina fendlica.

Ao contrario do MOR e MOE, onde néo houve
diferenca significativa entre os tratamentos, a
andlise da variancia para a LI revelou diferengas
significativas entre os tratamentos T1e T2, T1e T4
e também entre os tratamentos T2e T3, T2e T4, T3
e T4. As variveis tempo de prensagem e quantidade
de resina foram importantes para a obtencéo dos
valores de LI. Para a mesma quantidade de resina,
0 acréscimo no tempo de prensagem contribuiu para
diminuicdo da LI. Ndo foi necessario maior
percentual de resina a base de tanino para obtencao
de grandes valores de LI. Jung & Roffael (1989)
encontraram valores médios de LI de 9,7 Kgf/cm?
para chapas fabricadas com resina a base de tanino
de acécia-negra. Haselein (2002) encontrou valores
de LI de 2,04 Kgf/cm? para chapas de particulas
fabricadas com resina a base de tanino de Acécia
negra. Os valores estdo dentro do permitido pela
Norma CS 236-66 (1968) demonstrando que as
chapas de madeira aglomerada fabricadas com
resina tanino-formaldeido apresentaram
propriedades mecanicas comparaveis as chapas de
madeira aglomerada fabricadas com resina fendlica.

Com base nos resultados obtidos, pode-se
concluir que os valores encontrados nos ensaios
de MOR, MOE e LI foram bastante satisfatorios,
uma vez que alcangaram os valores minimos
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exigidos pela norma americana CS-236-66. Deve-se
considerar que esta norma se refere a chapas
produzidas com resina a base de Fenol-Formaldeido
(FF).

Os resultados mostraram que é possivel fabricar
chapas com resina a base de tanino da Acécia
competitivas com as de resina a base de Fenol-
Formaldeido. Ndo é necessario aumentar a
quantidade de adesivo, assim como elevar 0s
tempos de prensagem, visto que para os testes de
Inchamento em Espessura (IE), Absorcéo de Agua
(AA), Médulo de Ruptura (MOR) e M6dulo de
Elasticidade (MOE) ndo houve diferencas
estatisticas entre os quatros tratamentos. A Unica
excecdo foi na Ligacdo Interna (LI).
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