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RESUMO

O objetivo desse trabalho foi estudar a viabilidade da utilizagdo dos polifendis
(taninos) da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia Bentham, como substituto parcial de
resinas sintéticas a base de Fenol-Formaldeido e Uréia-Formaldeido. Foram testadas trés
formas de extragio (agua destilada, agua/sulfito de sodio, agua/carbonato de sodio) e dois
niveis de modificagdo de resina sintética com o  extrato da madeira de Mimosa
caesalpiniaefolia (90:10 e 80:20). Foram avaliados o teor de solidos, a densidade, a
viscosidade e o tempo de formagio de gel de solugdes de extratos e das resinas
modificadas. Chapas de particulas de madeira (aglomerado) foram fabricadas com as
resinas modificadas e suas propriedades fisicas e mecanicas foram avaliadas. As resinas
obtidas com a substitui¢io de até 20% de extrato de Mimosa caesalpiniaefolia mostraram-
se adequadas para a fabricagio das chapas de particulas. Os resultados obtidos para
Inchamento em Espessura (IE), Modulo de Ruptura (MOR), Modulo de Elasticidade
(MOE) e Ligagdo Interna (LI) das chapas fabricadas mostraram-se de acordo com a norma
comercial americana CS-236-66, utilizada para a avaliagdo da qualidade deste tipo de

chapa.
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ABSTRACT

The aim of this research was to study the viability of the utilization of the
polyphenols (tannins) of the wood of Mimosa caesaliniaefolia Bentham, as a modifier of
synthetic resins based on Phenol-Formaldehyde and Urea-Formaldehyde. Three ways of
extraction (water, water/sodium sulphate, water/sodium carbonate) and two levels of
synthetic resins substitution with the wood extract of Mimosa caesalpiniaefolia were tested
(90:10 ; 80:20). Amount of solids, density, viscosity and gel time of the extracts solutions
and modified resins were evaluated. Particleboards were made with modified resins and
their physical and mechanical properties were measured. Modified resins made with up to
20% substitution by the extracts from Mimosa caesalpiniaefolia showed to be suitable for
particleboard production. Results for Thickness Swelling, Modulus of Elasticity and
Modulus of Rupture on Static Bending and Internal Bond were in accordance with the

Wood Particleboard Commercial Standard CS-236-66.
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ZUSAMMENFASSUNG

Hauptziel dieser Arbeit war die Untersuchung der Nutzungsmoglichkeit der
Polyphenole (Tannine) des Holzes von Mimosa caesalpiniaefolia Bentham als
Modifizierungsmittel in Harnstoff-Formaldehydharzen (UF) und Phenol-
Formaldehydharzen (PF). Es wurden drei Extraktionsformen (Wasser,
Wasser/Natriumsulfit, Wasser/Natriumcarbonat) und zwei Mischungsverhaltnisse (90:10;
80:20) getestet. Fiir die Extraktlssung sowie die modifizierten UF - und PF — Harze wurden
der Feststoffgehalt, die Dichte, die Viskositat und die Gelierzeit bestimmt. Mit den
modifizierten Harzen wurden Spanplatten hergestellt und ihre physikalisch-mechanischen
Eigenschaften geprifft. Die Harze, denem bis zu 20% der Extrakte aus Mimosa
caesalpiniaefolia zugesetzt wurde, erwiesen sich fur die Herstellung von Spanplatten als
geeignet. Die Werte fir die Dickenquellung, Biegefestigkeit und Querzugfestigkeit der

Platten stimmten mit der amerikanischen Norm CS-236-66 tiberein.




1. INTRODUCAO

Na fabricagdo de painéis de madeira sio empregados, na maioria das vezes,
adesivos sintéticos tais como Uréia-Formaldeido (UF), Melamina-Formaldeido (MF),
Fenol-Formaldeido (FF) e Diisocianato, como também suas combinagdes. Adesivos
minerais como cimento Portland, cimento magnésia e gesso sio também empregados
industrialmente. A colagem com matérias-primas vegetais como albumina ou caseina
também € possivel, mas alcangou até agora pouca importancia pratica.

Nos paises em desenvolvimento o custo da cola é muito alto em relagdo ao custo
total das chapas porque a maioria das matérias-primas para fabricagdo de adesivos ¢
elaborada a base de produtos derivados do petroleo. Assim, pesquisas que visam a
introduzir alteragdes na formulagao dos adesivos sintéticos tais como Uréia-Formaldeido e
Fenol-Formaldeido, sdo de relevada importancia para a produgdo de pain€is a um custo
menor.

Na induastria de aglomerados dos paises em desenvolvimento que nao possuem
industria quimica propria, os custos de aquisigdo de resinas sintéticas podem representar até

40% dos custos totais (JUNG, 1988). Por essa razao, tornam-se necessarias, também, novas




pesquisas, a fim de se encontrar matérias-primas alternativas para a producao de adesivos.
Nesse esforco estdo em primeiro plano as resinas obtidas a partir de matérias-primas
naturais.

Dentre os materiais pesquisados para substituir as resinas sintéticas, destaca-se o
tanino, polifenol obtido de varias fontes renovaveis, como por exemplo da casca de Acacia
Negra (Acacia mearnsii De Wild), Pinus radiata e da madeira do cerne do Quebracho
(Schinopsis sp), entre outras.

O emprego de tanino na fabricagdo de resinas é, desde 1950, objeto de varias
pesquisas (DALTON, 1953; PLOMLEY et al., 1964). Entretanto, o uso do tanino nao pode
estabelecer-se devido a concorréncia dos adesivos sintéticos de alta qualidade. Com a crise
do petroleo em 1973, houve um aumento consideravel no prego dos adesivos e com 1SSO
surgiram novas pesquisas sobre a possibilidade de utilizagio de tanino como adesivo. Com
os adesivos de Tanino-Formaldeido podem ser fabricadas chapas de madeira aglomerada
com altas propriedades tecnologicas (ROFFAEL e DIX, 1994).

Na Africa do Sul, por exemplo, o emprego de tanino de Acacia Negra em colagem
de madeira ocorre desde 1973. Em 1981 foram produzidas 100.000 toneladas de tanino da
casca dessa planta e desta producdo utilizou-se aproximadamente 10% na fabricagdo de
colas (WEISSMANN e AYLA, 1982). Na industria de compensado da Finlandia
empregou-se cerca de 1000 toneladas/ano de tanino da madeira de Quebracho como agente
endurecedor de resinas do tipo Fenol-Formaldeido (LONG, 1991).

Extrativos da casca de Pinus radiata sio utilizados industrialmente desde 1981 na

Nova Zelandia em industrias de painéis de madeira (JENKIN, 1982) e na Alemanha e
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Argentina ja ¢ utilizado o tanino na produgdo de chapas MDF (Medium Density Fiberboard
— Chapas de Fibras de Densidade Média) (ROFFAEL e DIX, 1994).

O emprego de polifenois vegetais como adesivos pode ser de interesse em paises
como o Brasil, considerando-se que os produtos quimicos fundamentais para a fabricagao
de resinas comerciais como Uréia-Formaldeido e Fenol-Formaldeido sdo relativamente
caros. Por exemplo, o prego do metanol, matéria-prima primordial para a fabricagao de
formaldeido, costuma ser trés vezes mais caro do que na Alemanha (ROFFAEL e DIX,
1989).

No Brasil sdo relativamente escassos os trabalhos envolvendo a utilizagao de tanino
como adesivo (COPPENS, 1979; COPPENS et al., 1980; SANTANA et al., 1981).

Estudos preliminares (GONCALVES e LELIS, 1999) realizados com a madeira de
Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Bentham), mostraram que a madeira desta espécie € rica
em extrativos polifendlicos (taninos). A busca de um melhor aproveitamento da matéria-
prima oriunda desta espécie levou a investiga¢do do uso de sua madeira para a obtencao de
tanino. O uso do tanino de Sabia apresenta-se como uma nova possibilidade de
aproveitamento desta espécie, ampliando dessa forma a sua utilizagao.

O principal objetivo deste trabalho foi estudar a viabilidade de utilizagao dos
polifenois extraidos da madeira de Sabia (Mimosa caesalpiniaefolia Bentham) como
substituto parcial em resinas a base de Uréia-Formaldeido (UF) e Fenol-Formaldeido (FF).
Para isso, chapas de madeira aglomerada foram fabricadas com as resinas sintéticas
modificadas com extratos da madeira e as suas propriedades fisicas e mecanicas foram
avaliadas. A meta era obter adesivos com viscosidade, durabilidade e poder de ligacao que

correspondessem as resinas comerciais UF e FF.




2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 A espécie Mimosa caesalpiniaefolia Bentham

A espécie denominada Mimosa caesalpiniaefolia Bentham, da familia Leguminosae
e da subfamilia Mimosoideae (JOLY, 1991), ¢ uma arvore em geral de pequeno porte, que
ndo alcanga grandes didmetros e na maioria das vezes apresenta-se em forma de touceiras.
O nome popular mais conhecido desta espécie ¢ Sabia. O tronco € escuro, rugoso,
frequientemente irregular, e um corte transversal ao eixo de uma arvore adulta mostra o
cerne bem distinto do alburno, apresentando cor rosa forte (Figuras 1, 2 e 3). Planta com
aculeos e lactascente ¢ capaz de fixar nitrogénio através da simbiose entre as suas raizes e
as bactérias do género Rhizobium. Nativa do Maranhdo e mais adaptada ao nordeste do
Brasil, com maior indice de ocorréncia no Ceara, a espécie se desenvolve bem no Estado do
Rio de Janeiro: sua folhagem constitui forragem para o gado e a madeira apresenta alto
poder calorifico (SOBRINHO, 1995). A espécie ¢ considerada pioneira, caracteristica de
caatinga (LIMA, 1989) e suas flores sdo meliferas; a madeira é dura, compacta e de grande

durabilidade mesmo quando exposta ao tempo ou enterrada, sendo apropriada para usos tais




como moirdes, estacas, esteios (LORENZI, 1992) e apropriada para produgdo de carvdo

vegetal devido a algumas caracteristicas associadas, como alta densidade bdsica e alto teor

de lignina (GONCALVES et al., 1999).
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FIGURA 2: Detalhe do tronco de Mimosa FIGURA 3: Segdo transversal do tronco de
Caesalpiniaefolia. Mimosa caesalpiniaefolia.




Trabalhos publicados pela EMBRAPA (Empresa Brasileira de Pesquisa
Agropecuaria) recomendam esta espécie, junto com outras leguminosas arboreas, para a
recuperacdo de areas degradadas principalmente tendo em vista a sua caracteristica de
produzir nodulos com bactérias fixadoras de nitrogénio e pelo seu vasto sistema radicular
com capacidade de deslocar nutrientes das camadas mais profundas do solo para o
horizonte superficial (CUNHA et al., 1988). Também ¢ indicada como quebra-ventos no
cerrado (GUIMARAES et al., 1990) e considerada uma boa prote¢ao como cerca viva
tendo em vista, entre outras caracteristicas, a sua resisténcia ao fogo (AUGUSTO, S. G. et
al., 1995).

Em experimentos de campo com leguminosas noduladas e micorrizadas, realizados
nas cidades de Seropédica e Pirai, no Estado do Rio de Janeiro, Mimosa caesalpiniaefolia
foi testada, junto com outras espécies, na revegetagdo de solos degradados. Os resultados
obtidos foram satisfatorios, pelo rapido recobrimento do solo com folhas mortas e prote¢ao
das vogorocas com folhas e raizes (FRANCO et al., 1992). Também para reflorestamento
de encostas foi testada, junto com outras espécies, proporcionando a redugao de processos
erosivos, desenvolvendo-se bem devido a sua rusticidade, boa deposi¢do de matéria
orgnica e crescimento rapido, entre outras caracteristicas (SANTOS, 1991).

Experimentos preliminares feitos com cinco espécies da subfamilia Mimosoideae
(Acacia mangium, Albizia guachapele, Mimosa caesalpiniaefolia, Piptadenia gonoacantha
¢ Samanea samam) revelaram a presenca de tanino na casca e na madeira (GONCALVES
e LELIS, 1999). O teor de tanino na madeira de Mimosa caesalpiniaefolia correspondeu a

8,5%.




Com base nos exemplos citados anteriormente, pode-se constatar que a especie em
questdo é bastante conhecida silviculturalmente. O mesmo nao se pode dizer com relagdo as

caracteristicas tecnologicas (fisicas e quimicas), em razdo da escassez de informagoes.

2.2 Extrativos polifenélicos (taninos)

A palavra tanino compreende as substdncias que tém como caracteristica a
combinagdo com proteinas da pele animal evitando a sua putrefagao e convertendo-a em
couro (GNAMM, 1933; EVANS, 1991). Trata-se de substancias fenolicas que aparecem
em quase todas as plantas superiores, em diferentes quantidades. Sdo frequentes nas
familias das Rosaceas, Leguminosas, Mirtaceas, Rubiaceas, Anacardiacias, entre outras.
Entre as leguminosas, a presenga de tanino na sub-familia Mimosoideae (Mimosa, Albizia,
Acacia, Piptadenia e outras) ¢ muito comum em todas as partes da planta (folha, fruto,
casca e raiz) (METCALFE e CHALK, 1965). Os frutos de diferentes espécies do género
Terminalia  (chamados de Myrobalanes) da familia Combretacea —possuem
aproximadamente 38% de polifendis.

Em solugdes aquosas, os polifendis podem penetrar na pele formando pontes de
hidrogénio com os colagenos. As pontes de hidrogénio sdo formadas entre 0s grupos
polifenclicos dos taninos e os grupos “uréia” dos colagenos. A reagdo tanica provoca um
endurecimento e um enrijecimento da fibra da pele. Além da agao tanante, 0s polifenois
apresentam um grande poder de ligagdo e podem condensar com formaldeido sob um

determinado valor de pH, formando, desse modo, uma resina ou adesivo. Na Africa do Sul,



a utilizacdo de taninos como matéria-prima para a produgdo de adesivos fenolicos atingiu
escala industrial (PIZZ1 e SCHARFETTER, 1978).

Solugdes de tanino tém acgdo dispersante e desfloculante, e sdo utilizadas para
facilitar perfuragdes em pogos de petroleo; também sdo utilizados na fabricagao de pisos e
azulejos, como quelantes de micronutrientes e sequestrantes de O,, no tratamento de agua
de caldeiras, além de utilizagdo farmacologica (POSER e GOSMANN, 1990). Outras
utilizagdes para o tanino sdo na clarificagdo de bebidas e em tinturaria, os compostos de
cor escura obtidos com sais de ferro sio usados na fabricagdo de tinta de escrever. Em
medicamentos, a agdo ¢ antidiarréica e anti-hemorragica com aplicagdo nos casos de
catarros cronicos e nas conjuntivites (CASAMADA, 1968) mas absorvidos em grande
quantidade podem provocar lesdes hepaticas (CAMARA, 1967).

No tecido vivo do vegetal estdo presentes sobretudo em solugdes nos vacuolos. No
processo de envelhecimento da célula, o tanino € absorvido na parede celular e no tecido
morto, onde se acumula em quantidade consideravel. Também em tecidos lesados
patologicamente € alta a concentragdo de tanino o que demonstra a sua fungao de defesa e
protecdo do vegetal. Em razdo do seu carater adstringente, os taninos impedem o ataque de
herbivoros as folhas e ao lenho (POSER e GOSMANN, 1990).

Os taninos sdo obtidos geralmente da madeira e da casca de certas folhosas, ja que
as coniferas, com exce¢ao de suas cascas, apresentam pequena quantidade de tanino. As
madeiras das zonas temperadas possuem, de modo geral, pequenos teores de polifenois.
Porém, nos tropicos e subtropicos, encontra-se com frequéncia um namero muito grande
de espécies ricas em polifenois. Na casca de Picea abies pode-se encontrar até 15% de

tanino. Em algumas espécies provenientes de manguezais o teor de tanino na casca pode




chegar a 35% e no caso da madeira de Quebracho (Schinopsis balansae Engl.), o teor de
tanino varia entre 30% e 35% (ROFFAEL e DIX, 1994). Os extrativos da madeira de
Quebracho tém importéncia econdmica na Argentina e no Paraguai, onde sdo obtidos do
cerne de arvores com idade entre 80 e 120 anos que crescem na regido do Chaco (LONG,
1991).

O género Acacia compreende um grande nimero de espécies ricas em taninos. A
maioria das espécies ¢ originaria da Australia; no Brasil a Acdcia mearnsii (Acacia Negra)
foi introduzida em 1928 e representa uma das grandes reservas de florestas homogéneas do
Rio Grande do Sul (POSER e GOSMANN, 1990). A casca de Acacia Negra apresenta um
teor médio de tanino de 35% e é utilizada principalmente no curtimento de peles.

De acordo com a natureza dos seus constituintes, os taninos classificam-se em
hidrolisaveis e condensados (FREUNDENBERG, 1920). Os primeiros constituem-se em
fenois simples como o pirogalol, o acido elagico na forma de dilactona ¢ 0s acidos galico e
digalico, esterificados com agucares, que sofrem hidrélise acida, alcalina ou enzimatica.
Como exemplos de taninos hidrolisaveis tém-se aqueles provenientes da madeira do
Castanheiro (Castanea sativa) e do Quercus suber. A figura 4 mostra a estrutura de alguns

componentes dos taninos hidrolisaveis.
COOH

(a) (b)
HO OH
OH HO

FIGURA 4: Estruturas de taninos hidrolisaveis: (a) Acido galico  (b) Acido elagico.
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Os taninos ndo-hidrolisaveis ou condensados sdo formados por unidades de
flavonéides, flavan 3-ol (Catequina) e flavan 3-4 diol (Leucoantocianidina), em varios
graus de condensagdo (HASLAM, 1966). Sdo estruturas que ndo sofrem hidrélise e a
caracteristica tipica desse grupo ¢ a precipitagdo dos mesmos com formaldeido e acido
cloridrico, segundo a metodologia de Stiasny (WISSING, 1955). A Figura S ilustra a
estrutura de alguns componentes de taninos condensados. Os extrativos da casca das
diferentes espécies de Acécia e da madeira do Quebracho sdo os mais importantes taninos

condensados produzidos industrialmente.

OH OH
HO o) HO (o)
O O O g
OH OH
OH OH OH
(a) (b)

FIGURA 5: Estruturas de taninos condensados: a) Flavan 3-OL  b) Flavan 3-4-DIOL.

2.3 Chapas de Particulas

Chapa de particula ou chapa de madeira aglomerada ¢ um painel formado por
madeira previamente picada, ou por residuos de madeira, transformados em pequenas
particulas com granulometria variada ou homogénea. A seguir, o material ¢ secado,
aglutinado, em geral com resinas sintéticas, e submetido a prensagem sob temperatura e

tempo controlados. A tecnologia para a produgdo de chapas de particulas desenvolveu-se
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na Europa para compensar a escassez de madeira e reduzir as perdas na industria madeireira
e na exploragio florestal. No Brasil, a produgao iniciou-se em 1966. Devido ao seu custo
competitivo teve grande aceitagdo na industria moveleira.

Uma das formas mais eficientes de fabricagdo de painéis desse tipo € o sistema de
prensagem continua que permite um aumento na produtividade, diminui¢ao de mao-de-obra
e possibilidade de produzir painéis em comprimentos variados (FONSECA, 1998). Aos
painéis produzidos pode-se agregar diferentes acabamentos como lixamento, revestimento
com Finish Foil ou com lamina de papel impregnada com resina melaminica.

De acordo com VITAL (1979), entre os fatores que afetam a qualidade dos painéis
estdo: a espécie utilizada, a taxa de compressdo (diretamente relacionada com a
densificagdo do painel produzido), a geometria das particulas, o tipo de adesivo e a
quantidade de adesivo utilizada.

A qualidade das chapas de particulas € verificada através de diferentes ensaios
relativos a inchamento em espessura, tragdo perpendicular ao plano da chapa (ligagao
interna), flexdo estatica e arrancamento de parafusos, entre outros. De acordo com SZABO
e GAUDERT (1978), o teste de ligagao interna é o mais significativo para indicar a
qualidade de uma chapa de particulas porque expressa o grau de adesao existente entre as
particulas e indica a regido mais fragilizada no interior da chapa.

No Brasil, cerca de 30% da produgo de painéis de madeira referem-se a chapas de
particulas e a produgdo brasileira vem crescendo continuamente desde 1975 (FAO, 1997).
A ultima informagdo sobre a capacidade instalada para esse tipo de produto € 1.200.000
m*/ano (FONSECA., 1998). No mercado mundial a lideranca ¢ dos Estados Unidos com

cerca de 24% do total produzido (dados de 1995).
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2.4 Adesivos

As primeiras colas para madeira eram baseadas em produtos naturais como caseinas
e fécula. Apesar de alguns adesivos naturais como caseinas formarem um adesivo de
moderada resisténcia a agua, nao havia uma linha de adesivo verdadeiramente impermeavel
a agua até o desenvolvimento das resinas sintéticas baseadas em petroleo a partir de 1930.
Estes adesivos, conhecidos genericamente como Uréia, Melamina, Fenol, incrementaram
enormemente a quantidade e variedade de produtos adesivos que puderam ser fabricados.
Emulsdes de resinas polivinilicas foram agregadas posteriormente aos adesivos sintéticos e
na década de 80 surgiram os polimeros de Isocianato.

Na colagem de madeira e seus subprodutos sao largamente utilizados os adesivos
sintéticos, principalmente os de Uréia-Formaldeido e Fenol-Formaldeido. Uma das
vantagens do adesivo fenolico decorre da sua resisténcia a acdo da umidade sendo dessa
forma recomendado para a colagem de produtos expostos ao ambiente. O adesivo uréico,

por sua vez, tem um custo mais baixo mas apresenta a desvantagem de liberar formaldeido

para o ambiente, quando em presenga de umidade (MOSLEMI, 1974).

2.4.1 Resina Uréia-Formaldeido (UF)

A matéria-prima usada na produgdo (Uréia e Formaldeido) ndo contém benzeno ou

componentes aromaticos. Como resultado, estas resinas apresentam baixo custo quando

comparadas com a maioria das emulsdes e outras resinas sintéticas. As resinas de Uréia-

Formaldeido sio condensadas através da agao de catalisadores acidos e na presenga de
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calor. Na sua forma final, sdo consideradas como polimeros de articulagdo altamente
cruzada, rigidos e de aspecto cristalino (Figura 6). Sdo fabricados somente pré-
condensados possibilitando um maior tempo de armazenamento da solugdo e garantindo a

condensag¢do final durante a prensagem.

i o oHa~
~wNH—<I:l—th—CHZ—NH—ﬁ—l:J—cuz—NH—c—r;:—cnz—NH—c—N—CHg—OH
o (l)Hz o C|3H2 ‘wwCHo— NH—IcI:-hI:—CHg—NH-ﬁw
OH NH O CHgww o
F=0
l:l—CH2—NH—ﬁ—tI‘l—CH2—NH-ﬁ—NH—CH2NW
CH2 o ?Hz o)
2 : ik
wn NH—c-rla—CHg-NH—ﬁ—N-Cﬂzw cl;:o
?Hz ° NH
TH CH2 0
e 'NWCH2"|“—C-NH—CH2—N—3-NHM~
s CHg = N= CH ™™ i |
o CHop
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FIGURA 6: Modelo de uma resina Uréia-Formaldeido segundo Vollmert, 1980; citado por
ROFFAEL (1982).

O formaldeido necessério na condensagdo final também ndo se encontra totalmente
condensado na resina. Existe na solugdo de pré-condensados uma pequena quantidade de
formaldeido. Este formaldeido sera liberado durante a prensagem das chapas. Essa emisséo
de formaldeido ¢ determinada pela relagdo molar Uréia:Formaldeido. No inicio da

fabricagdo de chapas utilizou-se resinas com relagdo molar de 1:1,6 a 1:2,0. No comego
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da década de 80 reduziu-se a relagdo molar até 1:1,15 diminuindo, assim, o potencial de
emissio de formaldeido. Porém, a ligagdo de resinas UF com baixa relagdo molar €
reduzida, afetando as propriedades tecnologicas das chapas. Para superar esta desvantagem
adicionou-se a resina UF, resina a base de melamina. Devido a sua versatilidade e baixo
custo sio amplamente usadas na produgdo de chapas de particulas, tanto de madeira de
coniferas (softwood) como de folhosas (hardwood). Porém, as resinas UF nao sao
resistentes a umidade; a 60° C e 60% de umidade relativa ja se inicia a degradagdo da
resina. Portanto, os painéis fabricados com resinas UF sdo indicados para locais com
umidade relativa baixa ou seja, ambientes interiores (SELLERS et al., 1995).

Os adesivos de Uréia-Formaldeido sdo os preferidos na industria de produtos de
madeira. Mais de 85% das chapas aglomeradas no mundo todo sao fabricadas com resinas a
base de Uréia-Formaldeido. Entretanto, devido a possivel toxidez do formaldeido,

restricdes vém sendo impostas a utilizagdo dos adesivos uréicos em produtos de madeira

para interiores (SCHROEDER e THOMPSON, 1990).

2.4.2 Resina Fenol-Formaldeido (FF)

A resina Fenol-Formaldeido (FF) é derivada do benzeno, que por sua vez s¢ origina

da destilagdo do petroleo. Estes polimeros vém sendo empregados na colagem de produtos

estruturais de madeira adequados para uso exterior.

A resina Fenol-Formaldeido (FF) ¢ fabricada através da condensa¢do de
formaldeido com fenol. Assim, ha o surgimento de pontes de metileno e metileno-éter

formando macromoléculas tridimensionais de elevada estabilidade frente a hidrolise
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(Figura 7). A condensagdo do fenol com formaldeido acontece na presenga de NaOH.
Através da adigdo de alcali, o pré-condensado torna-se bastante soluvel em agua. Além

disso um alto teor de 4lcali atua positivamente sobre a estabilidade da resina durante o

armazenamento.
(0]
CHj; CH CH CH, CH,
HO HO
Hy Hy CH,
OH
OH
CH CH2 CH2 CH2OH

FIGURA 7: Estrutura da ligagdo Fenol-Formaldeido (DIX e MARUTZKY, 1982).

Em geral, o teor de élcali em resina fendlica empregada na confecgdo de chapas
varia de 5 a 13% (ROFFAEL, 1982). Um alto teor de &lcali na resina influencia

negativamente as propriedades das chapas fabricadas, uma vez que o hidréxido de sodio ¢

muito higroscépico. Os painéis de madeira fabricados com a resina FF ndo apresentam o

problema de emissdo de formaldeido. Maiores informagdes sobre as resinas fendlicas

podem ser encontradas nos trabalhos de ROFFAEL et al., (1988) assim como ROFFAEL e

DIX (1991).
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2.4.3 Polifenéis naturais (taninos) como fonte de adesivo (Resina Tanino-

Formaldeido -TF)

O tanino representa um dos melhores substitutos para as colas fendlicas porque o
adesivo dele derivado ¢ também resistente a umidade. Desde a década de 80 o interesse no
emprego de polifenois naturais (taninos) como adesivos em chapas de madeira aglomerada
e compensados vem crescendo efetivamente. Isso se da em razdo da grande rapidez com
que os polifendis se ligam ao formaldeido, possibilitando, assim, a sua utilizagdo na
industria de painéis de madeira sob condi¢gdes normais de colagem e prensagem

(PRASETYA e ROFFAEL, 1991). A reacdo do tanino com o formaldeido se apresenta

como fundamento para 0 seu emprego como adesivo ja que assim surgem policondensados

de alto peso molecular (Figura 8). Com as resinas a base de Tanino-Formaldeido (TF)

podem ser fabricadas chapas de madeira aglomerada com boas propriedades tecnologicas

(ROFFAEL e DIX, 1994) e pode-se conseguir uma colagem resistente a umidade. Dessa

forma, é possivel o emprego do painel fabricado com tanino em areas exteriores.

OKUM et al. (1998) estudaram as propriedades de chapas de densidade média
(MDF) fabricadas com tanino de Quebracho em combinagdo com extratos da casca de
“Spruce”. Os resultados mostraram que 0 tanino comercial da madeira de Quebracho pode

ser parcialmente substituido por extrato da casca de “Spruce” na razdo de até¢ 60% sem

prejudicar as propriedades mecanicas das chapas.

O tanino pode ser também utilizado em combinagdo com amido degradado por

acidos ou enzimas. O amido modificado promove a diminui¢do da viscosidade da resina e

aumenta a sua vida util. Sob determinadas condigdes de colagem, chapas de madeira
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aglomerada do tipo V100 (colagem resistente a alta umidade) e V20 (colagem resistente a

baixa umidade), podem ser fabricadas usando uma combinagdo de tanino e amido (DIX et

al., 1997).

De modo geral os taninos hidrolisaveis nao apresentam importancia na fabricagdo
de adesivos, ao contrario dos taninos condensados. Mais de 90% dos taninos obtidos
industrialmente sdo taninos condensados. Segundo PIZZ1 (1994), sao produzidos no mundo
cerca de 200 000 toneladas por ano de tanino condensado. As unidades de flavonoides que
compdem 0s taninos condensados sio de diferentes estruturas e graus de condensagao. Os
taninos se apresentam em geral como polimeros e o grau de condensa¢do médio varia de 4

a 12 unidades flavonoides. Entretanto, o grau de condensagdo depende do tipo e da origem

do tanino e tem uma grande influéncia na viscosidade da solugdo de extrativos € no

entrelacamento das unidades de tanino (DIX e MARUTZKY, 1982).

Uma pressuposi¢ao importante para 0 €mprego de extrativos vegetais como adesivo

para painéis de madeira é seu teor de componentes fenolicos reativos. Na determinacgdo do

teor de polifendis emprega-se a reacdo de Stiasny, isto €, a precipitagdo dos taninos do tipo

flavanol através de condensagao com formaldeido em meio acido.

A utilizagdo dos extratos como adesivo so ¢é possivel se houver uma rea¢ao dos

mesmos com um produto ligante (formaldeido, por exemplo), ja que eles proprios nao

apresentam nenhuma capacidade de ligagio. O formaldeido prende-se aos atomos de

carbono do anel A sob a formagao de grupos metilol. Esses grupos metilol sdo capazes de

reagir promovendo a ligagao entre as moléculas de tanino através da formacdo de grupos

metilénicos (DIX e MARUTZKY, 1987).
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FIGURA 8: Estrutura da ligagdo Tanino-Formaldeido (TF).

Além da reatividade, o grau de condensagdo dos taninos apresenta uma grande
importancia na fabricagdo de adesivos, j4 que influencia a viscosidade da solugdo com
extratos e a ligagdo (entrelagamento) das moléculas de tanino. O grau de condensagdo varia

para as diferentes espécies sendo também influenciado pela idade e local de crescimento

das arvores.




A qualidade da colagem com taninos € influenciada pelos componentes quimicos
nio fendlicos presentes nos extrativos cOmo aclcares, aminoacidos, pectinas, etc
(WEISSMANN. 1985) e também pelos produtos quimicos utilizados na extragao.

Os componentes nao fenolicos, principalmente as gomas, podem influenciar a
viscosidade da resina de tanino-formaldeido e as propriedades ligantes do adesivo (HILLIS,
1981). De acordo com HEMINGWAY (1978), o processo de colagem piora com 0 aumento

do teor de carboidratos no extrativo da casca.

A caracterizacdo de adesivos de bases sintéticas ou naturais se da pela determinagdo
da viscosidade e do tempo de formagao de gel. Normalmente, a viscosidade de solugdes de

tanino ¢ bem maior do que a viscosidade de resinas fenolicas de mesma concentra¢do. O

tempo de formagao de gel é uma medida que expressa a velocidade de cura da resina, ou

seja, a velocidade de formagdo de ligagdes tridimensionais que tornam a estrutura

polimérica rigida. Sendo assim, ¢ uma medida importante para se conhecer a vida util da

mistura de adesivos.

Adesivos a base de taninos nao modificados quase ndo sdo empregados. As

moléculas de tanino reagem tdo rapidamente com 0O formaldeido que logo depois de uma

baixa condensacdo elas ndo se movimentam ¢ COm isso ndo sdo capazes de formar pontes

de hidrogénio. Através da modificagao quimica, 0s taninos sao influenciados em sua

reatividade e com isso ha uma melhora nas propriedades dos painéis colados com resina de

tanino-formaldeido (SCHAFFER, 1992).

Abaixo, estdo relacionadas algumas vantagens da utilizagdo de resinas a base de

Tanino-Formaldeido:
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- Algumas resinas a base de Tanino-Formaldeido, como por exemplo, Tanino-
Quebracho-Formaldeido, podem endurecer mais rapido do que a resina alcalina Fenol-
Formaldeido. Dessa forma a capacidade de produgao na fabricagao de painéis € aumentada;

- As resinas Tanino-Formaldeido endurecem em meio levemente alcalino. Assim, 0s
materiais de madeira colados com a resina nao contém quase nenhum alcali;

- Na fabricagdo de chapas de madeira aglomerada, as particulas nao precisam estar
totalmente secas. Elas podem apresentar um teor de umidade entre 7 a 8% e isso significa

economia de energia na secagem,

- Os taninos sdo produtos naturais existentes em grande quantidade.
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Coleta e preparacio da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia

A madeira de Mimosa caesalpiniaefolia ¢ oriunda de um talhdo de 14m x 150m,

com 7 anos de idade, localizado na Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria

(EMBRAPA), na cidade de Seropédica, Estado do Rio de Janeiro. O talhdo foi plantado

com espagamento 1,5 m X 3.5 m, totalizando 2100 m?. O plantio foi feito por mudas

inoculadas com rizobio e o talhdo recebeu apenas adubagdo inicial a base de fosforo e

potassio, tendo sido constituido para estudo de bifurcagdes, comuns nessa espécie. Do

talhdo foram coletados ramos, folhas, flores, casca e frutos para confecgdo de exsicata e a

mesma foi enviada para o Herbario do Departamento de Botanica do Instituto de Biologia

da UFRRJ (RBR), onde se encontra registrada sob o n® 4286.

A grande maioria das arvores deste talhdo era formada por arvores bifurcadas, em

geral desde a sua base. Seis arvores foram sorteadas e cortadas e em cada arvore sorteada

foi amostrado o tronco mais grosso. O fuste comercial foi considerado até o diametro final
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de aproximadamente 5 a 6 cm e os valores dos diametros a altura do peito (DAP) foram

inferiores a 15 cm.

Os fustes obtidos foram fragmentados em 4 toretes e de cada fuste foram retirados
10 discos com aproximadamente 2 cm de espessura, sendo dois discos a cada uma das
posicdes relativas a 0%, 25%, 50%, 75% e 100% do comprimento total do fuste,
totalizando 60 discos, sendo 30 destinados as determinacgdes da densidade basica e 30
destinados a determinagdo relativa ao percentual alburno-cerne. Cada torete teve seu

volume (sem casca) determinado pela expressao V = nH(d* + D?) / 8 (Expressdo elaborada

a partir da formula de Smallian), onde d e D sdo os didmetros inferior e superior da parte

considerada e H a altura correspondente. Apos identificados, os 60 discos e 24 toretes

foram enviados para o Departamento de Produtos Florestais do Instituto de Florestas da

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro para analises e demais procedimentos.

3.2 Determinacio da densidade basica da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia

Cada um dos trinta discos destinados a determinagdo da densidade basica da

madeira teve a casca retirada e foi fragmentado radialmente em 8 partes, sendo que seis

dessas partes constituiram as 180 amostras para a determinacdo da densidade basica da

madeira. Inicialmente, as amostras foram mergulhadas em agua durante oito dias para a

completa saturagdo. Na etapa seguinte, um Becker com agua destilada foi colocado sobre

uma balanca e o volume saturado foi determinado por imersdo. A seguir, as amostras foram

C +3°C, até completa secagem. A densidade

[0
colocadas em estufa a temperatura de 105




o
(8]

basica de cada amostra foi determinada pela expressdo: Dg = Ms / Vsat, sendo Dp a
densidade basica, Mg a massa da amostra seca em estufa € Vgar 0 volume da amostra
saturada em agua. Para cada disco foi determinada a densidade basica a partir da média
aritmética dos seis valores obtidos das amostras. A seguir, foi determinada a densidade
basica média ponderada de cada fuste, utilizando-se como fator de ponderamento o volume
sem casca de cada uma das quatro partes em que foi dividido o fuste. Os procedimentos

utilizados para a determinagdo da densidade basica e da densidade basica média ponderada

foram anteriormente descritos por VITAL (1984).

3.3 Determinacio da propor¢io alburno-cerne de Mimosa caesalpiniaefolia

Para a determinagdo do percentual entre alburno e cerne, os 30 discos sem casca

destinados a essa determinagao (ver item 3.1), foram inicialmente lixados e colocados em

estufa a 60° C por cerca de 12 horas, para secagem prévia e melhor distingdo do cerne.
Utilizou-se papel vegetal para a avaliacdo da propor¢do alburno-cerne, tragando-se

com caneta bem fina, o contorno externo de cada disco e recortando-o com tesoura.

Tomando-se como base a relagdo existente entre a area do papel vegetal e a sua massa

determinada em balanga de precisao, (para isso foram pesadas varias folhas de papel

vegetal com area conhecida e calculada a relagdo area/massa), calculou-se, por regra de

trés, a area da segdo reta do disco, que corresponde a soma alburno + cerne. Em seguida,

repetiu-se o procedimento tracando-se o contorno do cerne. Determinou-se desse modo a

area correspondente ao cerne e, por diferenca, a area do alburno. Desse modo, obteve-se

o-cerme.

para cada disco, a proporgao alburn
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Para a avaliacdo dos volumes de alburno e cerne correspondentes a cada torete,
calculou-se o volume total do torete (V) € o volume de cerne (V) através das expressoes
Vi=(A +A)H/2 e Ve =(a +a)H/2onde A e Az sdo as areas totais dos discos
inferior e superior, a; e a; sdo as areas dos cernes correspondentes e H € a altura do torete.O
volume de alburno, para cada torete, foi calculado por diferenga. A partir dos volumes de

alburno e cerne dos toretes foram avaliados os volumes de alburno e cerne das seis arvores

amostradas.

3.4 Determinaciio do teor de polifenois em extratos aquosos obtidos por refluxo sob

adi¢io de diferentes produtos quimicos

A fim de se avaliar a melhor forma de extrag¢do dos polifenois foram elaborados 17
tratamentos, utilizando-se agua destilada, carbonato de sodio (Na,COs3), sulfito de sodio

(Na;S03), etanol, € hidroxido de sodio (NaOH) de acordo com a discriminagdo abaixo:

T1: Extragdo com 100 ml de agua destilada.

T2: Extra¢do com 100 ml de agua destilada + 0,2% de Na,COs.
T3: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 0,5% de Na;COs.
T4: Extracdo com 100 ml de agua destilada + 1,0% de Na,COs.
T5: Extracdo com 100 ml de agua destilada + 5,0% de Na,CO;.
T6: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 0,2% de Na;SOs.
T7: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 0,5% de Na;SOs.

T8: Extra¢ao com 100 ml de agua destilada + 1,0% de Na,;SOs.
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T9: Extra¢do com 100 mililitros de agua destilada + 5,0% de Na,SO;.

T10: Extragdo com 40 ml de agua destilada + 60 ml de etanol.

T11: Extracdo com 40 ml de dgua destilada + 60 ml de etanol + 1,0% de NaOH.
T12: Extragdo com 40 ml de agua destilada + 60 ml de etanol + 2,0% de NaOH.
T13: Extracdo com 40 ml de agua destilada + 60 ml de etanol + 3,0% de NaOH.
T14: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 0,5% de NaOH.

T15: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 1,0% de NaOH.

T16: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 2,0% de NaOH.

T17: Extragdo com 100 ml de agua destilada + 3,0% de NaOH.

Em todos os tratamentos acima os percentuais dos reagentes Na,;COs, NazSO; e

NaOH, incidem sobre a massa de madeira (base seca) colocada em refluxo.

Para cada tratamento utilizou-se 5,0 g de madeira, sendo que 0 material foi extraido

sob refluxo por um periodo de 2 horas (LELIS, 1995).

Apos cada extragdo foram separadas uma aliquota de 50 ml para a determinacao dos

taninos condensaveis atraves da reagdo de Stiasny (WISSING, 1955; DIX e MARUTZKY,

1983) e uma aliquota de 25 ml para a determinagao do teor de extrativos. A aliquota de 25

ml foi colocada em estufa para a determinacdo da massa de extrativos totais e a aliquota de

50 ml foram adicionados 5 ml de acido cloridrico fumegante e 10 ml de formaldeido. Esse

material foi entdo colocado em refluxo por 30 minutos sendo a seguir filtrado e lavado com

agua quente em cadinho filtrante previamente tarado. O residuo (tanino) foi colocado em

estufa a 105° C + 3° C até a obtengao de peso constante. O percentual de tanino condensado
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contido nos extrativos totais (Numero de Stiasny) foi determinado pela razao entre a massa
de tanino e a massa dos extrativos totais extrapolada para 50 ml e o resultado convertido
em porcentagem. Para a obtengdo do percentual de tanino na madeira multiplicou-se o
Numero de Stiasny pelo teor de extrativos totais determinado e converteu-se o resultado em

porcentagem. Foram feitas trés repetigdes de cada tratamento e foi calculada a média das

trés repetigoes.

3.5 Determinagciio do teor de polifendis na madeira do alburno e do cerne

Duas partes (cunhas) de cada um dos 30 discos selecionados para a determinagao
da densidade basica (ver item 3.1), tiveram 0 alburno separado do cerne e os mesmos foram

fragmentados em moinho de martelo para obtencgdo de particulas. A determinacdo do teor

de polifenois seguiu a metodologia descrita acima. O objetivo foi verificar a distribui¢ao

dos taninos no lenho da madeira. Foram feitas trés repeticdes para cada parte do lenho

(alburno e cerne) € calculada a média das trés determinacdes.

3.6 Obtencio do extrato de Mimosa caesalpiniaefolia em autoclave

O objetivo da extragdo em autoclave foi obter extratos em quantidades suficientes

para as modificagdes das resinas sintéticas. Com base nos resultados obtidos com os 17

tratamentos (item 3.4), Optou-s€ por escolher trés tratamentos. A extragdo com agua pura

serviu como testemunha € as outras duas formas de extragdo foram escolhidas com base

nos maiores valores de taninos condensaveis encontrados nas amostras.
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Inicialmente, os 24 toretes de madeira foram picados, reduzidos a cavacos e
transformados em particulas no moinho de martelos com malha de 1,0 ¢, A extragéo foi
feita em um autoclave elétrico rotativo de 3 rpm (Figura 9), com Capacidade volumétrica
para 20 litros e tampa dotada de mandmetro e termometro, do Laboratorio de Papel e
Celulose do Departamento de Produtos Florestais (Instituto de Florestas)’ da Universidade

Federal Rural do Rio de Janeiro.
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Osa caesalpiniaefolia.

FIGURA 9: Autoclave utilizado para a Obtenga, 4
0s extratos de Mim
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A extragdo foi feita por 2 horas a uma temperatura de 80° C. A cada extragdo

utilizou-se 2 kg de material (base seca) e 12 litros de agua destilada. As trés modalidades de
extragdo escolhidas constituiram trés tratamentos:

T1: Extracdo com agua destilada.

T2: Extragdo com agua destilada acrescida de 10,0 g de sulfito de sodio (0,5% em relagdo a

massa seca de madeira).

T3: Extragdo com agua destilada acrescida de 10,0 g de carbonato de sodio (0,5% em

relagdo a massa seca de madeira).

Apos cada extragdo a solugdo foi coada e parte da agua foi vaporizada em panelas

de aluminio colocadas em fogdo a gas por aproximadamente 3 horas. A seguir, o extrato

concentrado foi vertido em bandejas de vidro e posto em estufa a 105° C + 3° C até a

completa secagem. O material foi pesado € 0 percentual de extrativo foi determinado pela

razio entre a massa seca do extrativo e a massa seca de madeira processada em cada

extracdo e o resultado foi expresso em porcentagem.

3.7 Determinacio das propriedades fisicas e quimicas dos extratos

Dos extratos obtidos em autoclave, obteve-se amostras para a determinagao das

etivos pretendidos com esse trabalho. As

propriedades quimicas relevantes para 0s obj

determinacdes de viscosidade foram feitas no Laboratorio de Painéis de Madeira e as

am feitas no Laboratério de Quimica da Madeira, ambos do

demais determinagdes for
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Departamento de Produtos Florestais (Instituto de Florestas), da Universidade Federal

Rural do Rio de Janeiro.

3.7.1 Viscosidade

A viscosidade dos extratos obtidos foi determinada utilizando-se o viscosimetro

Rheo Viskometer (Haake Medingen). Para isso, empregou-se uma solugdo de extrato a

40% (base seca). Determinou-se a densidade da solucdo utilizando-se uma balanga de

precisio e um recipiente de volume conhecido. Ajustou-se 0 aparelho a densidade

encontrada e determinou-s€ a viscosidade do extrato em centipoises. Foram feitas 3

repeticoes € determinada a média aritmética dos resultados obtidos.

3.7.2 Teor de Polifenois (Reagio de Stiasny)

Tomou-se 0,25 g de extrato (base seca) € diluiu-se em 50 ml de agua destilada

adicionando-se em seguida 5 ml de acido cloridrico fumegante e 10 ml de formaldeido.
Manteve-se em refluxo por 30 minutos. Ao final filtrou-se e lavou-se o material com agua
destilada e determinou-se 2 massa de tanino apos a secagem em estufaa 105°C +£3°C. O
percentual de taninos condensados (Numero de Stiasny) foi calculado dividindo-se a massa
de tanino pela massa Seca de extrato colocada em refluxo, e o resultado foi expresso em
eticdes € foi determinada a média dos resultados.

porcentagem. Foram feitas trés rep
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3.7.3 Solubilidade

Adicionou-se 5.0 g de extrato (base seca), a 1 litro de agua destilada quente
(temperatura de 50° C). A seguir a solu¢do foi homogeneizada e filtrada. Utilizou-se

cadinho filtrante (previamente tarado), de porosidade n° 3, para reter o residuo nao

solubilizado. Ao final, colocou-se O cadinho com o residuo em estufa a 105° C +3° C até

a obtencgdo de massa constante. A solubilidade do extrato em agua destilada foi determinada

pela expressio: S(%) = 100. (Mg — Mg) / Mg, sendo S a solubilidade, Mg a massa do

extrativo (5,0 g) € Mr a massa do residuo. Foram feitas trés repetigdes e foi calculada a

média das trés determinagoes.

3.7.4 Tempo de formagao de gel

A 15 ml de uma solugao de extrato a 40% adicionou-se uma solugdo de formaldeido

a 37% na proporgdo de 20% sobre a massa de solidos contidos na solugdo de extrato. O teor

de solidos foi obtido colocando-se uma amostra da solugdo de extrato a 40% em estufa a

105° C + 3° C. O procedimento sera descrito no item 3.8.1. Apos a homogeneizagao,

io e manteve-se em banho-maria a 90° C

colocou-se a solugdo em um tubo de ensa

ntinuamente. O tempo decorrido entre a adigao do preparado endurecedor e

o tempo de gelatinizagdo. Foram feitas trés repeticoes

mexendo-se cO

a obtengdo do estado de gel fornece

os foi calculada.

e a média dos trés resultados obtid




3.7.5 pH

O pH das solugdes de extrato a 40% foi determinado pela utilizagdo de pH-metro a

20°C.

3.8 Determinac¢io das propriedades das resinas sintéticas e das resinas modificadas

com oOs extratos

Foram determinadas as propriedades das resinas sintéticas Uréia-Formaldeido (PB-

2346) e Fenol-Formaldeido (HL-2080) bem como as propriedades das resinas modificadas

com os extratos de Mimosa caesalpiniaefolia. As resinas sintéticas foram fornecidas pela

empresa ALBA QUIMICA. As modificagdes das resinas sintéticas foram feitas pela

s oriundos das trés modalidades de extragao,

substituicio de parte da resina por extrativo

conforme discriminado no item 3 6. Na modificagao das resinas sintéticas empregou-se

uma solugdo de extrato a 40%.

3.8.1 Teor de solidos

O conteudo de resina mencionado nos planos experimentais refere-se aos solidos

totais nelas contidos ouU seja, O residuo seco do adesivo ap0s secagem em estufa na qual se

evaporam as substancias volateis (MACIEL et al., 1996). Inicialmente, separou-se uma
amostra da resina modificada € verificou-se sua massa em balancga de precisdo. A seguir, a
ares

o ¢ + 3° C até obtengdo de peso constante. O teor d
amostra foi colocada em estufa a 103 C .




solidos foi obtido dividindo-se a massa seca obtida apos a secagem em estufa pela massa

inicial e o resultado foi expresso em porcentagem. O mesmo procedimento foi utilizado

para a determinagao do teor de solidos das resinas sintéticas UF e FF. Foram feitas trés

repeticdes para cada uma das formulagdes e foi calculada a média aritmética das

determinagoes.

3.8.2 Viscosidade

A viscosidade das resinas sintéticas UF e FF e das resinas modificadas com os

diferentes extratos foi determinada utilizando-se o Viscosimetro Rheo-Viskometer (veja

item 3.7.1). Os resultados foram expressos em centipoises. Foram feitas 3 repetigdes para

cada resina e foi calculada a média aritmética das determinagdes.

3.8.3 Tempo de formagdo de gel

O tempo de formacdo de gel esta associado a velocidade de formagao das ligagdes

tridimensionais que transformam a resina em uma estrutura rigida.  Apos a determinag@o

g das resinas sintéticas e das resinas modificadas com os

dos respectivos teores de solido

- madamente 15 ml e adicionou-se o catalisad
ostra de aproxim sacor
extratos, separou-se uma am

de acordo com a seguinte formulagac:

: suas modifica¢des adicionou-se 2% de

) 4 aldeido (UF) e 0 ina
a) Para a resina Uréia-Form

a a 24%, sobre a massa total de solidos da resina.

solugdo de sulfato de amoni
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b) Para a resina Fenol-Formaldeido (FF) e suas modificacoes adicionou-se 6% de uma
solucdo de carbonato de potassio a 60%, sobre a massa total de solidos da resina.
Apos a homogeneizagao, a mistura foi colocada em banho-maria a 90° C e mexeu-se
continuamente utilizando-se bastdo de vidro. Ocorrendo a gelatinizagdo da mistura, anotou-
se o tempo decorrido. Em todas as determinagdes foram feitas trés repetigdes e calculou-se

a média aritmética dos resultados obtidos. A determinagdo do tempo de formagdo de gel

seguiu a orientagdo de BRITO (1995).
3.9 Fabricacio de chapas de madeira aglomerada

Foram fabricadas chapas de madeira aglomerada com as resinas sintéticas € com as

resinas modificadas com a finalidade de avaliar a qualidade dos adesivos modificados. As
. S

principais etapas na confec¢ao das chapas foram a coleta da madeira, preparagdo das

particulas, determinagao da umidade, calculo da densidade e fabricagdo das chapas.

3.9.1 Origem e preparo da madeira

do Parana Trés arvores cOm 8 an -
a. Trés arvo 0s de idade f m
Oram derrubadas
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Os toretes foram posteriormente reduzidos a discos e estes a cavacos, sendo entdo
transformados em particulas em moinho de martelo. As particulas foram classificados em
peneiras vibratérias sendo utilizadas aquelas que passaram pela peneira de 4,37 mm e
ficaram retidas na peneira de 0,61 mm. As particulas foram colocadas para secar ao ar e a

umidade foi determinada ao final de 14 dias.

3.9.2 Condigdes de fabricagio das chapas

Aplicou-se o adesivo as particulas por aspersdo, através de uma pistola pneumatica,

dentro de um tambor rotativo (Figura 10).

FIGURA 10: Prensa hidréulica e tambor rotativo utilizados na confecg@io das chapas de
madeira aglomerada
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As particulas foram distribuidas aleatoriamente em uma caixa formadora com base
de 40 em x 40 cm e altura de 30 cm e realizou-se uma pré-prensagem. O colchao formado
foi colocado entre dois batentes de ago de 1,27 cm de espessura e nas faces inferior e
superior foram postas duas chapas planas de aluminio. A seguir o conjunto foi colocado
entre os pratos da prensa hidraulica (veja Figura 10).

A metodologia utilizada para a confecgdo das chapas foi baseada em BRITO (1995)
e os planos experimentais para as diferentes combinagdes de resinas sintéticas e extratos € a

descri¢do dos tratamentos sdo apresentados nos Quadros 1, 2e3.

QUADRO 1: Plano experimental para as chapas fabricadas com a resina FF e suas
modificagoes

Dimensdes nominais das chapas: 40 cmx 40 cm x 1,27 cm

Densidade nominal: 0,70 g/ cm’
Teor de umidade das particulas: 15%
Pressao: 30 kgf / cm?
Temperatura: 200° C
Tempo de prensagem: 10 min
Tempo de fechamento: 45s
Numero de tratamentos: 7

Numero de repeti¢des: 5

Total de chapas: 35

Endurecedor: Solugao de K,CO;5 a 60% 6% sobre o total de solidos da resina

Conteuado da resina: 10% sobre o total de particulas (base seca)
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QUADRO 2: Plano experimental para as chapas fabricadas com resina UF e suas
modificagoes
Dimensdes nominais das chapas: 40cmx40cmx 1,27 cm
Densidade nominal: 0,70 g/ cm’
Teor de umidade das particulas: 15%
Temperatura: 170° C
Pressao: 30 kgf / cm’
Tempo de fechamento: 45s
Tempo de prensagem: 9 minutos
Numero de Tratamentos: 7
Nuamero de repeti¢oes: 5
Total de chapas: 35
Endurecedor: Solugdo de (NH4)2SO4 a 24% 2% sobre o total de solidos da resina
Contetdo de resina: 10% sobre a massa das particulas (base seca)
QUADRO 3: Descri¢ao dos tratamentos
Resina Tratamento Forma de extragdo | % solucdo de | % resina sintética
extrato a 40%
T1 (Testemunha) - - 100%
T2 Agua 10% 90%
T3 Agua 20% 80%
FF T4 Sulfito de sodio 10% 90%
TS5 Sulfito de sodio 20% 80%
T6 Carbonato de sodio 10% 90%
T7 Carbonato de sodio 20% 80%
T8 (Testemunha) - - 100%
T9 Agua 10% 90%
T10 Agua 20% 80%
UF TI1 Sulfito de sodio 10% 90%
T12 Sulfito de sodio 20% 80%
T13 Carbonato de sodio 10% 90%
T14 Carbonato de sodio 20% 80%

Apos a prensagem, as chapas foram colocadas em sala climatizada onde

permaneceram por 21 dias a temperatura de 20° C £ 1° C ¢ 4 umidade relativa de 65% +

, - m entdo recortados o0s corpos-de-prova para os
2%. Apos o condicionamento, fora

idos neste trabalho.

diferentes ensaios estabelec
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A analise estatistica utilizada foi a covariancia para o delineamento inteiramente
casualizado, ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste “F”. O objetivo da analise da
covaridncia ¢ ajustar, se necessario, 0s valores das propriedades em torno de uma densidade

média, uma vez que existe dificuldade de um controle rigoroso da densidade das chapas

durante sua produgao.

3.10 Determinacio das propriedades fisicas e mecanicas das chapas

Os corpos de prova para 0s diferentes ensaios foram recortados das chapas de
acordo com a norma da American Society for Testing and Materials (ASTM, 1982). As
dimensdes dos corpos de prova foram as seguintes:

a) Para ensaios de flexao estatica: 35,5cmx 7,5¢cmx 1,27 cm.
b) Para ensaios de inchamento e absor¢do em agua: 15 cm x 15 cm x 1,27 cm.

c) Para ensaios de tragdo perpendicular ao plano da chapa: 5,0 cm x 5,0cmx 1,27 cm.

A figura 11 apresenta a disposi¢ao de corte das amostras para 0s €nsaios.

M
M

() )

B3)[B) | 3G) (G

FIGURA 11 DispOSiQéo dos corpos-de-prova nas chapas: (1) Flexao estatica, (2)
' [nchamento e absor¢do em agua (Zh e 24h); (3) Tragao perpendicular as

fibras (Ligagao interna).




3.10.1 Propriedades fisicas

3.10.1.1 Densidade das chapas

A densidade das chapas, para cada tratamento, foi determinada pelo método

estereométrico, a umidade de equilibrio observada na camara climatizada (20° C £ 1° C

65% + 5% U.R).

3.10.1.2 Inchamento em espessura (IE)

Para a determinagao do inchamento em espessura, quatro pontos foram marcados

a a cerca de 1 cm de cada uma das bordas e as espessuras nesses

em cada corpo-de-prov

pontos foram medidas com micrometro. A seguir, cada corpo-de-prova foi imergido em

da novamente medido. Apos a medigao, cada corpo-de-prova

agua por 2 h sendo em segul
foi novamente imergido em agua até totalizar 24 horas € a seguir procedeu-se a medi¢ao

final A determinagdo do inchamento foi feita, em cada caso, pela utilizagdo da expressao:

I = 100. (Er — ED / E; sendo Ie © inchamento em espessura, Er a espessura apos
s do inchamento. para cada chapa fabricada, foi

inchamento e Ei a espessuré ante

determinada a média dos resultados encontrados.



3.10.1.3 Absor¢iio em agua (AA)

A absor¢do em agua por 2 horas e por 24 horas, respectivamente, foi determinada

registrando-se, em cada caso, a massa dos corpos-de-prova, antes e apos a absorgao em

agua, e a diferenga entre as massas correspondeu & agua incorporada. Dividindo-se a massa

d’agua pela massa inicial do corpo-de-prova determinou-se a agua absorvida, e o resultado

foi expresso em porcentagem. A seguir determinou-se, para cada chapa fabricada, a média

dos resultados encontrados.

3.10.2 Propriedades mecanicas das chapas

Os ensaios para a determinag@o das propriedades mecanicas das chapas fabricadas

foram realizados em uma maquina universal de ensaios marca EMIC-10.000, do

Laboratério de Propriedades Fisicas e Mecanicas do Departamento de Produtos Florestais

deral Rural do Rio de Janeiro.

(Instituto de Florestas), da Universidade Fe

3.10.2.1 Ensaio de Flexio Estatica

Os resultados dos ensaios de resisténcia a flexao estatica das chapas fabricadas

e as informagoes contidas no diagrama carga X deformacéo

foram obtidos utilizando-S

fornecido pelo eqUipamento.

) foi determinado pela aplicagdo da formula abaixo:

O modulo de rupturd (MOR

M0R=3PL/2b&
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sendo MOR o moddulo de ruptura em (kgf/cmz), P a carga maxima de flexao suportada pelo
corpo-de-prova (kgf), L a distancia entre os apoios (cm), b a largura real do corpo-de-prova

(cm) e d a espessura real do corpo-de-prova (cm). Para cada chapa foram preparados dois

corpos de prova e calculada a média dos resultados.

O modulo de elasticidade (MOE) foi determinado pela aplica¢do da formula

MOE = P, L / 4.b.d’ A

Sendo MOE o modulo de clasticidade (kgf/em?), P; a carga no limite de

proporcionalidade (kgf), L a distancia entre os apoios (cm), b a largura real do corpo-de-

prova (cm), d a espessura real do corpo-de-prova e A, a deflexdo no limite de

proporcionalidade (cm).

3.10.2.2 Ensaio de tragio perpendicular a0 plano da chapa (Ligacio Interna — LI)

Este ensaio, destinado a testar a resisténcia da ligagdo interna das resinas sintéticas e

de suas modificagdes foi feito preparando-se Suportes de madeira nos quais as amostras

foram coladas e prensadas, constituindo-se entao nos corpos-de-prova destinados as
determinagdes. Para cada chapa foram preparados 5 cinco corpos-de-prova e calculada a
média dos resultados para representar a resisténcia a ligagdo interna da chapa.

A resisténcia da ligagdo interna foi determinada pela formula Li=P /A, sendoL;

cm?), P a carga de ruptura (kgf) e A a area real da secdo reta do

a ligacdo interna (kgf/

corpo-de-prova (cm?).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Densidade basica da madeira

A densidade basica média ponderada da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia ficou
em 0,78 g/cm’. Esse valor esta em concordincia com o valor encontrado por
GONCALVES et al., (1999) para a espécie, que foi de 0,80 g/cm’. Esses valores indicam
que a densidade basica de Mimosa caesalpiniaefolia ¢ alta quando comparada aos valores
associados as outras folhosas.

No Quadro 4 estdo os valores médios da densidade basica de Mimosa

caesalpiniaefolia em fungdo das diferentes posi¢gdes em relagdo ao comprimento do fuste.

QUADRO 4 — Valores médios da densidade basica (g/cm’) de Mimosa caesalpiniaefolia
em fungdo da posigao relativa no fuste

Posigdo relativa Densidade Basica
0% 0,82
25% 0,79
50% 0,77
75% 0,76

100% 0,74
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Os v L )
alores mostrados no Quadro 4 indicam que a densidade basica decresceu ao longo

do fuste. A Figura 12 ilustra a variagio axial da densidade basica.

0,84 1
0,82 -

0.8 -
0,78 -
0,76 -
0,74 -
0,72 -

07 L——

0% 25% 50%

75% 100%

Densidade basica (g/cm3)

posigéo relativa ao fuste

densidade basica da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia.

FIGURA 12: Variagao axial da

Como ¢ conhecido na literaturd, 2 densidade basica da madeira de uma arvore nao €
homogénea; ela varia na direcdo radial e na direcdo axial do tronco. A variagio da
aesalpiniaefolia seguiu a um dos modelos de variagao

adeira de Mimosa ¢
| segundo PANSHIN e ZEEUW (1970), ou seja:

densidade da m

da densidade basica no sentido Jongitudina

decrescente uniformemente com a altura. A densidade € uma variavel importante por
interferir na eficiéncia da extragao dos polifenois devido a maior ou menor impregnacdo da

madeira pelas solucoes utilizadas.
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4.2 Proporc¢ao alburno-cerne

No Quadro 5 estdo apresentados os resultados médios obtidos para a propor¢ao
alburno-cerne das arvores analisadas.

QUADRO 5 — Resultados médios obtidos para os percentuais de alburno e cerne nas
arvores de Mimosa caesalpiniaefolia.

Componente ARVORES

(1 (2) ) 4 () (6)

Alburno 51,3% 61,9%  59,1%  49,6% 67,6% 63,6%

Cerne 48.7%  38,1% 409% 504%  32.4%  36.4%

Os resultados médios obtidos a partir da tabela acima indicam uma propor¢ao de
41,1% de cerne e 58,9% de alburno. O Quadro 6 mostra a variacdo da relagdo alburno-

cerne ao longo do fuste (média das seis arvores).

QUADRO 6 - Variagdo da relagdo alburno-cerne ao longo do fuste de Mimosa

caesalpiniaefolia
Posi¢@o no fuste Alburno Cerne
0% 44,4% 55,6%
25% 54,6% 45.4%
50% 64,1% 35,9%
75% 69,4% 30,6%

100% 82,4% 17.6%
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A Figura 13 ilustra os valores apresentados na pagina anterior..

100,0% 7

80,0%
[
‘g 20.0% - —— Alburno
5 40.0%- ——Cerne
@
o

20,0% -

0,0% T : : |

0% 25% 50% 75% 100%

Posigdo ao longo do fuste

FIGURA 13: Variagao de alburno e cerne ao longo do fuste de Mimosa caesalpiniaefolia.

Observando-s€ a Figura 13, pode-se notar que a propor¢ao de alburno aumenta

consideravelmente a medida que s caminha para o topo do fuste. Com excegdo da base, ¢

grande a diferen¢a na propor¢ao alburno/cerne ao longo do eixo longitudinal da arvore.

. Ses de alburno e cerne ira interferir enormemente no teor de
Essa diferenga nas proporeo

polifenois da madeira (veja item 4.4).

4.3 Teor de polifen()is em extratos aquosos obtidos por refluxo

tra os valores médios obtidos para os teores de extrativos e para o
ra

O Quadro 7 moS

), da madeira de Mimosa caesalpiniaefolia tendo em

. P M OS
rendimento em polifenos (tanin

dos.

i lica
vista os diferentes tratamentos ap
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QUADRO 7 - Valores médios obtidos para o teor de extrativo, para o numero de Stiasny e
para o rendimento em taninos condensaveis na madeira de Mimosa

caesalpiniaefolia
Tratamento Extrativos | N° Stiasny | Taninos
T1: Agua destilada quente 9,14% 70,16%  [6,41%
T2: Agua quente + Na;COj3 (0,2%) 9,39% 70,04% 6,58%
T3: Agua quente + Na,CO3 (0,5%) 9,82% 68,09% 6,69%
T4: Agua quente + Na,COs (1,0%) 9,94% 54,40% 5,41%
T5: Agua quente + Na;COs (5,0%) 14,01% 40,52% 5,68%
T6: Agua quente + Na;SOj3 (0,2%) 9.81% 63,62% 6,24%
T7: Agua quente + Na,SOs (0,5%) 10,39% 63,85% 6,63%
T8: Agua quente + Na;SOj3 (1,0%) 10,81% 58,46% 6,32%
T9: Agua quente + Na;SO; (5,0%) 11,92% 42,43% 5,06%
T10: Etanol + Agua quente 11,24% 40,66% 4,57%
T11: Etanol + Agua quente + NaOH (1,0%) 12,59% 32,17% 4,05%
T12: Etanol + Agua quente + NaOH (2,0%) 13,89% 29.,09% 4.04%
T13 Etanol + Agua quente + NaOH (3,0%) 14,70% 28,12% 4,13%
T14: Agua quente + NaOH (0,5%) 9,21% 64,93% 5,98%
TI15: Agua quente + NaOH (1,0%) 9,56% 55,08% 5,27%
T16:Agua quente + NaOH (2,0%) 10,87%  [45,13%  |4,90%
T17: Agua quente + NaOH (3,0%) 12,18% 43.16% 5,26%

O aumento no percentual de Na;COj3;, Na;SO3 e NaOH possibilitou uma maior
solubiliza¢do dos extratos da madeira, mas ndo favoreceu a um aumento dos componentes
polifendlicos como era almejado. O N° de Stiasny diminuiu acentuadamente com a adigao

/ Ol hase, ocasionando menores rendimentos em taninos.

de maior quantidadé de §4




Além do tratamento correspondente a extragao com agua (T1) foram selecionadas

mais duas formas de extragdo, referentes aos tratamentos T3 (extragdo com Na,COs a
0,5%) e T7 (extragio com Na;SO; a 0,5%), para a produgdo de extrato em autoclave. Estes

dois tltimos foram escolhidos por apresentarem maiores valores de taninos condensavels.

4.4 Teor de polifenéis na madeira do alburno e do cerne

O Quadro 8 e a Figura 14 mostram a média dos valores encontrados para a

distribui¢do entre cerne e alburno dos polifendis de Mimosa caesalpiniaefolia (extragdo

com agua quente).

QUADRO 8 — Média dos valores obtidos para os teores de extrativos, nimero de Stiasny e
para o rendimento em tanino no cerne e no alburno de AMimosa

caesalpiniaefolia

Forma de extragao Material Extrativos ~ N°de Stiasny ~ Taninos
Agua quente Cerne 12,0% 95,8% 11,5%

Alburno 6,4% 41,9% 2,7%

Da Figura 14 pode-se concluir que a maior parte do tanino de Mimosa

caesalpiniaefolia esta presente no cerne. O alburno responde somente com um pequeno

percentual de tanino. Isso demonstra que a madeira para a extragdo dos polifenois devera

P ois. assim, espera-se obter um aumento no
— , ; orgdo de cerne, pols,
apresentar uma grande prop

rendimento de extrato e de taninos.
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14,0% 7
12,0% T
10,0% -
8,0% -
6,0% A
4,0% A
2,0% A
0,0% -

Hextrativos
M taninos

FIGURA - Distribuica
14 PlStFIbQIQaO dos teores de extrativos e tanino na madei .
caesalpiniaefolia (extragdo com agua qu ente) adeira de Mimosa

e fato devera ser decisivo no processo

uma grande propor¢ao de alburno (ver item 4.2). Ess

de obtengdo dos polifenois.

4.5 Extraciio em autoclave

m autoclave era obter grandes quantidades de extratos em

O objetivo da extragao ¢

ses das resinas sintéticas.

po para serem utilizados nas modifica¢

dos para a massa secd de extratos de Mimosa

O Quadro 9 mostra os valores obti

3o em autoclave.

caesalpiniaefolia, nas trés modalidades de extrag
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QUADRO 9 — Valores obtidos para a massa seca de extratos de Mimosa caesalpiniaefolia
obtidos em autoclave

Tratamento Material por extracdo N° de extragdes Extrato obtido Rendimento
Agua 2 kg 7 511,8¢ 3,7%
Na,S0; 2 kg 6 551,7 ¢ 4,6%
Na,CO; 2 kg 6 515,6 g 43%

Ao contrario da extragdo em refluxo, o rendimento em extratos ficou bem abaixo do
esperado. A adigdo dos sais favoreceu positivamente no rendimento apesar da diferenga ter
sido pequena. A adi¢ao de produtos quimicos como sulfito aumenta o rendimento porque
os polifenois de dificil dissolugdo sdo solubilizados. Além de influenciar no rendimento,
esses produtos clareiam a cor do extrato e impedem processos de oxidagdo durante a
extragdo. Para aumentar O rendimento seria necessario alteragdo em algumas variaveis do

processo de extragd@o como tempo de extragao e temperatura.

A qualidade e a quantidade extraida depende da temperatura de extragdo. Uma

. ocar uma decomposi¢do parcial dos polifendis e uma
muito alta pode prov
temperatura

eratura provoca menores rendimentos em extratos. As condi¢cdes oOtimas de
menor temp

3m que ser determinadas para cada material empiricamente. Assim, por exemplo,
extragao tem

~o da madeira de Castanheiro e do Quebracho sdo empregadas temperaturas de
na extragao

0° — 130° C respectivamente.

1100__ 125°Ce 12

e
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4.5.1 Propriedades fisicas e quimicas dos extratos obtidos em autoclave

4.5.1.1 Densidade e Viscosidade

O Quadro 10 mostra os valores médios para umidade, densidade e viscosidade dos

extratos obtidos a partir dos trés diferentes tratamentos.

QUADRO 10 — Valores médios obtidos para a densidade e viscosidade dos extratos de {
Mimosa caesalpiniaefolia (solucao a 40%) ‘

Tratamento Densidade (g/cm’) Viscosidade (centipoise)
AGUA 0,40 310
SULFITO 0,39 336
CARBONATO 0,69 4.943

Entre os tratamentos com agua e sulfito ndo houve grandes diferengas nos valores
de densidade e viscosidade. Porém, os extratos obtidos com a adi¢ao de carbonato de sodio

apresentaram elevados valores de densidade e viscosidade. Geralmente, a adigdo de sais

favorece a diminui¢do da viscosidade de extratos, o que ndo aconteceu com a adigdo de

b LELIS e GONCALVES (1998) encontraram um valor de 235 centipoises para
carbonato.
a Negra. Segundo a literatura, a viscosidade de uma

uma solugdo de tanino a 50% de Acacl

‘Tidos da mesma. Até um teor de solidos de 40%, o
. do teor de solidos |
nino depende

solugdo de ta e :
acima deste valor ha um aumento significativo. Além

L aa 4 pequeno;
aumento da viscosidade © pequ
peso molecular do extrato, bem como do teor

scosidade depende do

do teor de solidos, a V1 )
tratos apresentam, a ém

dos polifenois, outros

fenolicos. Os X

de componentes nao-

N
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. : jo-tani englobam
Componentes organicos € inorganicos denominados de nao-taninos. Eles eng

inci : i i riedades dos
principalmente agucares, carboidratos € pectinas € podem influenciar nas prop

i i a Z1
extratos, provocando por exemplo, aumento da viscosidade da solugdo de extrato (PIZZI,

: 30 ha i i de
1980). Ao contrario de resinas sintéticas, praticamente nao ha mudanca de viscosidade

= igacao. O
solugdes de tanino, uma vez que elas nao apresentam nenhum elemento de ligag

=0 sei i 1SmMoSs. !
armazenamento ¢ ilimitado, caso elas nao sejam atacadas por microorganis

4.5.1.2 Teor de polifendis (Rea¢ao de Stiasny)

No Quadro 11 estdo apresentados 0s valores médios do rendimento em extratos, o

nivel de condensagdo (Numero de Stiasny) e o rendimento em taninos.

QUADRO 11 — Valores médios para teor de extratos, n° de Stiasny e teor de polifenois
(taninos) contido nos extratos de Mimosa caesalpiniaefolia obtidos em
autoclave

Tratamento Rendimento em extratos  Numero de Stiasny Rendimento em tanino

Agua 3,7% 65,2% 2.41%
Sulfito 1,0% 61,3% 2,81%
Carbonato 4.3% 64,5% 2,77%

Na reagdo de Stiasny sao precipitados somente taninos do tipo flavanol através da

condensagdo com formaldeido em meio acido. Os produtos de condensagdo formados sdo

de alto peso molecular e de dificil dissolugao.




€mpregados na forma de SO
100% a0 contr

solubilidade de praticament®

k

Nota-se que o n° de Stiasny variou pouco para os trés diferentes tratamentos.
Quanto maior o n° de Stiasny, maior € a quantidade de polifenois (taninos) presentes nos
extratos. Apesar da grande quantidade de alburno na madeira (veja item 4.2), o n° de
Stiasny ficou ainda em torno de 62 — 65%.

Na madeira de Quebracho, o n° de Stiasny pode alcangar mais do que 100%. O
formaldeido pode se ligar nos polifendis e ser quantificado também. Na verdade, o teor de

polifenois deve ser um pouco menor do que o n° de Stiasny encontrado.

4.5.1.3 Solubilidade, Tempo de formacio de gel e pH dos extratos

Os resultados obtidos para a solubilidade em agua, para o tempo de formagio de gel

e para o pH dos extratos, estdo apresentados no Quadro 12.

QUADRO 12 — Valores médios observados para a solubilidade em agua, para o tempo de
formagdo de gel e para o pH dos extratos de Mimosa caesalpiniaefolia \

TRATAMENTO SOLUBILIDADE TEMPO DE GELATINIZACAO pH
Agua 89,3% > 40 minutos 4,86
Sulfito 87.2% > 40 minutos 5,02
Carbonato 99,9% ~ 15 minutos 7,19
w 0mjg 6 /'//////_]/Z?///Lﬁ {HTP (4 (e e meomes SEIA0
agua ¢ tmpOHAiss

A solubilidade dos extratos efl
lu¢50~ O tral

4rio dos outros dois

mento com carbonato possibilitou uma
a

tratamentos. O tempo de
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gelatinizag@o € um fator importante para a caracteriza¢io do comportamento de uma resina.
Ele expressa uma medida da velocidade de transformagio emulsdo-gel; ndo existe uma
relagdo obrigatoria entre tempo de gelatinizagdo e as propriedades das resinas. O tempo de
gelatiniza¢ao dos tratamentos agua e sulfito ndo pode ser determinado. Até 40 minutos a
gelatinizagdo ndo foi observada. O tempo de formagio de gel depende da estrutura da

molécula do tanino. Por exemplo, 0s taninos de Acacia Negra reagem de 4 a 20 vezes mais

lentamente do que 0s taninos encontrados na casca de Pinus (DIX e MARUTZKY, 1987).
Analisando-se o pH dos extratos, pode-se inferir que 0 mesmo desempenha um

papel importante 1O tempo de gelatinizacio. De modo geral, menores tempos de

gelatinizagao podem ser obtidos com extratos mais alcalinos.

4.6 Propriedades das resinas sinteticas e das resinas modificadas com os extratos

esta
Nos Quadros 13 e 14 estao apresentados os valores médios obtidos para a

. . eor de solidos e tem i . ..
densidade, v1scosldade’ t po de formagio de gel das resinas comerciais €

) ~ o com 0s extratos obtidg
ificag0es € S.
das suas mod

. resultados
Observando-s€ 05 mostrados no Quadro 13, nota-se que a adi¢do do |

i . noélica provocou uma redyex ) \
extrato a resind fo 1640 na densidade e no teor de solidos. Quanto a ‘
1

|

iminui¢io d
) _se uma dimi € sey . ,
viscoydade, nota S valores & medida que se acrescenta 0 extrato

, . . cada (ratamento, o aumen,
4 resina. Denlo f ¢4 © da porcentagem de extrato provocou uma
| Y, /// § ‘/ﬁl’” es da viscosidade, com excegiio do tratamento com sulfito.
//gc'n’a Mmmz//d/// /
Através da medigo 42 viscosidade pode-se inferlr algumas consideragdes sobre o
través

esina N0 agregado “cola”, mas ndo se tem nenhuma indicacao

comportamento de uma T
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sobre as propriedades ligantes da resina. A viscosidade indica o grau de fluidez do adesivo,
sendo que este ndo deve ser muito liquido nem muito viscoso. A adig@o do extrato a resina
FF provocou um aumento no tempo de formagao de gel entre os tratamentos mas nao houve
grandes diferengas entre os resultados encontrados. 1

O aumento do percentual de extrato em cada tratamento resultou em menores

tempos de gelatinizagdo, embora as diferengas ndo sejam significativas.

QUADRO 13 — Valores médios obtidos para a densidade, viscosidade, teor de solidos e
tempo de formagdo de gel da resina sintética Fenol-Formaldeido (FF) e
de suas modificagdes com os extratos de Mimosa caesalpiniaefolia

2 2

Tratamento Densidade | Viscosidade | Teor solidos Tempo de
(g/cm3) (centipoise) (%) gelatinizacdo
(min)
Resina sintética 1,21 1.274 49,5 33 I
HL-2080 (testemunha) ;
90% HIL-2080 + 1,15 1.247 48,1 42 ;

10% extrato (agua) |
80% HL-2080 + 1,14 1.111 46,4 38

b

20% extrato (agua)
90% HL-2080 + 1,12 639 47,1 45

2 2

10% extrato (sulfito)
80% HL-2080 + 1,06 1.039 46,5 40

> >

20% extrato (sulfito)

90% HL-2080 + 1,13 853 48,7 45

2 2

10% extrato (carbonato)

80% HL-2080 +

20% extrato (carbonato)

109 818 47,0 42
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QUADRO 14 — Valores médios obtidos para densidade, viscosidade, teor de solidos e
tempo de formagdo de gel da resina sintética Uréia-Formaldeido (UF) e
de suas modificagdes com os extratos de Mimosa caesalpiniaefolia

Tratamento Densidade | Viscosidade | Teor solidos| Tempo gelificagao

(g/cm’) | (centipoise) (%)

Resina sintética 1,31 497 64,6 2 min

PB-2346 (testemunha)

BO% PB-2346 + 1,12 336 59,1 2min 20 s

10% extrato (agua)

80% PB-2346 + 0,97 283 57,4 2min25s

20% extrato (agua)

90% PB-2346 + 0,96 408 60,3 2min 15s

2

10% extrato (sulfito)

80% PB-2346 + 0,90 372 58,7 2min 20 s

2

20% extrato (sulfito)

90% PB-2346 + 1,18 309 59,9 3 min

10% extrato (carbonato)

80% PB-2346 + 1,08 603 56,3 3min 18 s

20% extrato (carbonato)

A analise dos dados do Quadro 14 mostra que a densidade e o teor de solidos

nas resinas fenolicas. Quanto a
ortamento observado
apresentaram o mesmo COMP

. . = dos valores com a adi¢do dos extratos, com excegao do
diminuigao

—

viscosidade, houve
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tratamento com carbonato, onde a adicio de 20% de extrato provocou aumento da
viscosidade. A viscosidade € uma grandeza importante para a resina; uma viscosidade alta
prejudica a capacidade de esparramamentq gq resina, umectacio e adesio (MACIEL et al.,

1996). Uma baixa viscosidade facility ®M muito a pulverizagdo de uma resina, uma

. . : 500 R .
viscosidade maior do que 1 Centipoiseg dificulta g aplicabilidade da resina na fabricagio

de chapas de particulas.

formagao d
O tempo de € gel aumentoy com a adi¢do do extrato de Mimosa

. . a a difer .
caesalpiniaefolia, embor €nca tenha sidg Pequena. O aumento da concentrag¢do de

rato, in
10% para 20% de ext dependentemente do tratamento, ndo acarretou grandes

N de gelatinizaes )
alteragdes no tempoO g 1Zagao  da fesina. O tempo de gelatinizagio ndo é

; cinética da regcs .
dependente direto da 4¢a0. Uma resing gelatinizada ndo esta completamente

o determinadas condicges , <
interligada; sob ¢ POr exemplo através da manuten¢io de

e continuadamem .
temperatura - ela reas ©ate que o processo esteja completado. Analisando-

14, e considerandq-
s 13 e 1% 0-se . C . .
se os quadro que as resinas sintéticas endurecem em meio

. li S€ concly;j .
acido (UF) e alca “UIr que o pH influencia no tempo de formag@o de

gel.

4.7 Propriedades fisicas € MECANIcas das chygpy

Na analise dos resultados das propriedades fisicas e mecinicas das chapas ndo foi
necessario © emprego da covariancia uma vez que ndo houve diferenga significativa nos

val da densidade das chapas para os diferentes tratamentos realizados. Sendo assim, os
ores

dados foram comparados através da analise da varidncia (ANOVA). O teste de Tuckey ao
os for
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nivel de 5% de probabilidade foi utilizado para a comparagido entre médias, assim que no

teste “F” a hipotese de nulidade era rejeitada.

4.7.1 Densidade das chapas

O Quadro 15 mostra os valores médios da densidade das chapas obtidos ao teor de
umidade de 12% (umidade de equilibrio da camara climatizada).

Nota-se que ndo houve diferenga estatistica entre os valores das densidades das
chapas. Nota-se também que as chapas fabricadas com resina fenolica e suas modificagdes

s30 mais densas que as chapas fabricadas com resina uréica e suas modificagdes.

QUADRO 15 — Valores médios obtidos para a densidade (g/cm’), medida a 12% de teor de
umidade, das chapas fabricadas com as resinas comerciais FF e UF e com
suas modificacdes com extratos de Mimosa caesalpiniaefolia

Tratamento Extragao FF UF
Resina pura (testemunha) - 0,639a 0,586a
Resina ¢/ 10% de extrato  Agua 0,659a 0,603a
Sulfito 0,664a 0,614a
Carbonato 0,666a 0,608a
Resina ¢/ 20% de extrato  Agua 0,639 0,600a
Sulfito 0,678a 0,604a
Carbonato 0,619a 0,599a

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.
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4.7.2 Inchamento em Espessura (IE)

O Quadro 16 mostra os valores médios para o Inchamento em espessura (IE)
observado nas chapas fabricadas com as resinas Fenol-Formaldeido, Uréia-Formaldeido e
suas modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia.

QUADRO 16 — Valores médios para o Inchamento em espessura (%) observado nas

chapas Fenol-Formaldeido, Uréia-Formaldeido e suas modificagdes com
extrato de Mimosa caesalpiniaefolia

TRATAMENTO RESINA
Propor¢ao de  Forma de FF UF

extrato extragao 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
Resina pura - 10,70 ¢ 12,20 ¢ 14,06 ¢ 18,02 ¢

¢/ 10% extrato Agua 14,41a 16,32a 19,55 b 25,80 b
Sulfito 14,26a 15,96a 22,50ab 28,47ab

Carbonato 11,95 be 13,60 be 19,55 b 2411b

¢/ 20% extrato Agua 13,40ab 14,72ab 24.61a 32,75a
Sulfito 13,42ab 15,19ab 23,12ab 28,98ab

Carbonato 11,85 be 13,14 be 20,60ab 25,09b

Meédias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem estatisticamente entre si
de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Para as chapas fabricadas com a resina Fenol-Formaldeido e suas modificagdes
se que 0 inchamento em espessura nido foi afetado pela adi¢gao de extrato de

ohserva

// ”])Udn com carbonato de sodio, tanto para o inchamento em 2
il

/)
Mimosgq cae.s‘a/piniaq/Z/ //& tla
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horas como para o inchamento em 24 horas. Mesmo depois de 24 horas, o aumento
percentual do inchamento em espessura (IE) para as chapas fenolicas foi pequeno.

Com relagdo as chapas fabricadas com a resina Uréia-Formaldeido e suas
modificacdes, observou-se um aumento do inchamento em espessura em todos os
tratamentos. Houve diferenca significativa nos valores do inchamento entre as chapas
testemunha (resina pura) € todos os outros tratamentos. Deve-se acrescentar, entretanto,
que a quase totalidade dos resultados obtidos com os adesivos modificados estao de acordo
com o maximo inchamento permitido para as chapas classificadas na Classe 1 da norma
CS 236-66 (Tabela 1 do Apéndice). E de se acrescentar também que nenhum produto
hidrofébico como por exemplo a parafina foi adicionado durante a fabricagdo das chapas, o

que poderia reduzir 0S valores de Inchamento em Espessura (IE) e Absorgio em Agua

(AA).

4.7.3 Absorcio em dgua (AA)

O Quadro 17 mostra os valores médios para o percentual de agua absorvida pelas
chapas UF, FF e suas modificagdes com extratos de Mimosa caesalpiniaefolia.

Embora todas as chapas fabricadas com as resinas modificadas tenham apresentado
valores ligeiramente superiores aos das chapas coladas com as resinas puras, os resultados

mostram que ndo houve diferenga estatistica entre os tratamentos quanto a absorg¢dao em

agua para ambas as resinas. Observa-se também que as chapas fabricadas com a resina a

ido e suas modifica¢des apresentaram maiores valores de absor¢ao

base de Uréia-Formalde

€m agua (AA).
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QUADRO 17 — Valores médios da absor¢do em agua—AA (%) pelas chapas Fenol-
Formaldeido, Uréia-Formaldeido e suas modificagdes com extrato de
Mimosa caesalpiniaefolia

TRATAMENTO RESINA
Propor¢dao de ~ Forma de FF UF
extrato extracdo 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas

Resina pura - 60,35a 72.51a 69,01a 81,36a
¢/ 10% extrato Agua 64,80a 72.48a 72,70a 84,22a
Sulfito 67.41a 73,22a 73,25a 85,47a

Carbonato 60,76a 72,48a 70,66a 83,48a

¢/ 20% extrato Agua 67,59 76,74a 73,80a 85,24a
Sulfito 61,11a 68,39a 74,37a 85,07a

Carbonato 70,22a 78,47a 69,72a 85,46a

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si
de acordo com o teste de Tukey a 5% de probabilidade.

4.7.4 Modulo de Elasticidade a Flexfio Estitica (MOE)

O Quadro 18 mostra os valores médios obtidos para o Modulo de Elasticidade a

Flexao Estatica das chapas fabricadas com as resinas sintéticas Fenol-Formaldeido, Uréia-

F rmaldeido € suas modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia.
0
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QUADRO 18 — Valores médios obtidos para o Modulo de Elasticidade a Flexdao Estatica
(MOE - kgf/cm®) das chapas fabricadas com as resinas comerciais FF e
UF e com suas modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia

Tratamento Extragao FF UF
Resina pura (testemunha) - 21139%a 19611a
Resina ¢/ 10% de extrato ~ Agua 24604a 16591 b
Sulfito 24481a 15859 be
Carbonato 19916a 14768 bc
Resina ¢/ 20% de extrato Agua 22832a 16508 b
Sulfito 21776a 14840 be
Carbonato 20964a 13010 ¢

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, ndo diferem entre si pelo teste de
Tukey a 5% de probabilidade.

A analise dos dados mostra que, para as chapas fabricadas com a resina Fenol-
Formaldeido e suas modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia, os
tratamentos nao diferem estatisticamente entre si, o que significa que a adigdo do extrato as
resinas nio afetou o Modulo de Elasticidade a Flexdo. Os extratos obtidos com Agua e
Sulfito de Sodio proporcionaram um aumento no MOE e o extrato obtido com Carbonato
de Sodio provocou uma pequena reducdo nessa caracteristica da chapa.

para as chapas fabricadas com a resina Uréia-Formaldeido e suas modificagdes

Y7 Mimosa caesalpiniaefolia, a adigao dos extratos provocou uma redugdo
com o extial) 06
nho, nesse caso, também foi

sgermpe
do Modulo de Elasticidade a Flexdo sendo que O piof deserp

obtidos com carbonato. Houve diferenca significativa entre a
obtido com os extratos

s tratamentos.
testemunha (resina pura ) € todos 0s outre

B o ots oy m AL
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Acrescente-se, todavia, que todos os tratamentos apresentaram valores para o MOE

de acordo com a norma CS-236-66 referente as chapas da Classe 1 (Tabela 1 do apéndice).

4.7.5 Médulo de Ruptura a Flexdo Estitica (MOR)

O Quadro 19 mostra os valores médios encontrados para o Modulo de Ruptura a
Flexao (MOR), das chapas fabricadas com as resina Fenol-Formaldeido, Uréia-

Formaldeido e de suas modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia.

QUADRO 19 — Valores médios obtidos para o Modulo de Ruptura a Flexdo Estatica (MOR
— kgf/cm?) das chapas fabricadas com as resinas comerciais FF e UF e
com suas modifica¢des com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia

Tratamento Extragao FF UF
Resina pura (testemunha) - 110,4b 114,8a
Resina ¢/ 10% de extrato Agua 140,8a 94 6ab
Sulfito 150,2a 87.8b
Carbonato 127,8ab 90,2 b
Resina ¢/ 20% de extrato  Agua 126,2ab 84.2 b
Sulfito 126,4ab 79,0 b
Carbonato 130,6ab 72,8 b

Médias seguidas pela mesma letra, na mesma coluna, nao diferem entre si pelo teste de

Tukey a 5% de probabilidade.

0 //(} ;}l‘]/liﬁ (Jue as chapas fabricadas com a resina Fenol-
Observa-se no (Judl . :
erva-se 4o Mimosa caesalpiniaefolia apresentam

. ~ I8} extrato
Formaldeido e suas modificagoes com

m a resina Uréia-Formaldeido e suas
s CO

ueles encontrado

resultados divergentes dad
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modificagdes. No caso da resina FF, o acréscimo de extrato promoveu um aumento dos
valores do MOR  para todos os tratamentos. Houve diferenca significativa nos valores de
MOR entre as chapas testemunha (resina pura) e as chapas produzidas com a adicdo de
10% de extratos obtidos através de extragio em agua e sulfito.

No caso da resina UF e suas modificacdes houve redugdo no Médulo de Ruptura
para todos os tratamentos. Para a Classe 1, as chapas fabricadas com as resinas modificadas

(exceto as chapas-testemunha fabricadas com a resina fenolica pura), satisfazem a norma

(CS-236-66 (ver apéndice).

4.7.6 Resisténcia a tracdo perpendicular ao plano da chapa (Ligacio Interna — LI)

O Quadro 20 mostra os valores médios encontrados para a liga¢ao interna (LI), das

Uréia-Formaldeido e

com as resinas Fenol-Formaldeido, suas

chapas fabricadas
modifica¢des com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia.
QUADRO 20 — Valores médios obtidos para a Ligagdo Interna (LI), em kgf/cm?, das

chapas fabricadas com as resinas comerciais FF ¢ UF e com suas
modificagdes com o extrato de Mimosa caesalpiniaefolia

Tratamento Extracao FF UF
Resina pura (testemunha) - 9,18a 6,98 ¢
Resina ¢/ 10% de extrato Agua 9,24a 7,76 be
gulﬂto 10,26a 6,66 ¢
-arbonato 9,46a 9,80a
Resina ¢/ 20% de extrato ggua o 6.82 ¢
o 9,14a 6,90 ¢
arbonato 11,20a 9.24ab
Meédi {M (oluna, mao diferem entre si pelo teste de
Tuk '35 Seguidas pela mesma letra, na EHL ¢

N

€y a 5% de probabilidade.
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A ligagdo interna € a propriedade que mede o grau de adesdo entre as particulas no
interior das chapas. A analise dos dados do Quadro 20 mostra que as chapas fabricadas com
a resina Fenol-Formaldeido e suas modifica¢des, ndo apresentaram diferengas estatisticas
entre os diferentes tratamentos embora os resultados obtidos com as modifica¢des da resina
sintética tenham sido quase todos superiores aos resultados obtidos com as resinas puras.

para as chapas fabricadas com a resina UF e suas modificagdes, os valores de
Ligagdo Interna (L1) foram diferenciados. A resina uréica modificada com 10% e 20% de
to, obtido por extragao com carbonato, apresentou os melhores valores de LI, havendo

extra

diferenga significativa para a testemunha.

Todos os resultados obtidos sa0 superiores ao minimo recomendado para as chapas

classificadas na Classe 1. da norma CS-236-66.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Analisando-se 0S  resultados obtidos, as seguintes conclusdes podem ser

ap1 esentadaS3
_ S 0111611015 Vv estao pre 1 1 ()
O P sentes €m a1 ande qllantldade na madelra d

os de idade as 3
cerne. Aos 7 an TVOres apresentaram alta porcentagem de alburno,

influenciando 0 baixo rendimento em polifenois;

icao de produtos quimj
- A adi¢ quimicos ao processo de extragdo possibilitou uma maior

. 5o dos componentes secundar .
solubiliza¢d0 aros da madeira (extrativos), mas, ao contrario do

esperado, nao favore

o rendimentq ’
€m ex .
tratos obtidos no autoclave demonstra que o

tracdo da madeirg : .
process o de extra¢ deverj ger Otimizadg. A o
- A temperatura de 80° C e tempo de

ndi :
raciio de 2 horas & TERTIENto foi myjgg 1.
ex >

do Num
com valores €ro de Stiasny €m torng
de 61 —

65% foi possivel a utilizagao

oS N2 modificagdo dag resinag sintéti
ICas;
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- A reatividade dos extratos frente ao formaldeido foi determinada através do tempo
de formagdo de gel. Para os extratos obtidos com agua destilada e agua destilada mais
sulfito, observou-se que a reagdo dos polifendis com formaldeido ¢ bastante lenta, pois,
decorridos 40 minutos de adigdo do endurecedor nio pode ser obtido o estado de gel,

- A adigdo dos extratos as resinas sintéticas nao alterou significativamente as suas
propriedades.

A analise da densidade das chapas revelou, que para um mesmo tipo de resina,

nio houve diferen¢a significativa entre os tratamentos;

_ As resinas sintéticas FF e UF modificadas com os extratos obtidos com agua,
agua/sulfito € agua/carbonato, em diferentes niveis de substituigdo (10% e 20%),
mostraram-s€ adequadas para a fabricagdo de chapas de particulas. Os resultados obtidos
para Modulo de Elasticidade (MOE) e Ligagao Interna (LI), bem como a quase totalidade
dos resultados pard o Inchamento em Espessura (IE) e Modulo de Ruptura (MOR) das
chapas fabricadas mOStraram-se de acordo com a normg americana para a avaliagio da
Clualidade deste tipo de chapa, para ag densidades obtidas e para a Classe 1 (Norma
Comercial CS-236-60). Portanto, ¢ vigve| 5 utilizagao dos extratos da madeira de Mimosa

. efolia como substitutg parcial : .
caesall”’”a f de resinas sinteticas a base de Uréia-Formaldeido
rmaldeido (FF):
Fenol-FO ’
(UF) €

1:,acd0 dos polifenas;
ilizaga NO1S de A
-AUl Mimosa caesalpiniaefolia se apresenta como uma

roducio de reg;
P’ lna
4 aller nat 5 Uma vez que as propriedades das chapas foram

ho

, '1161'//[’ A /.//)/1/%’7’) dos polifenois desponta, entdo, como uma
influenciadas positivdl ‘

minuigdo do uso de resinas sintéticas na fabricagdo de chapas.

possibilidade real de di
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A realizag¢@o da pesquisa permite enfocar alguns pontos como recomendagio para

futuros estudos, a saber:

- Na determinac@o da reatividade dos polifendis frente ao formaldeido devem ser
considerados outros métodos, como o método de Lemme (JUNG, 1988) e o método UV

(ROFFAEL, 1982). Isso possibilitara a comparagio dos valores e ajudara na escolha das

melhores formas de extragdo;

- VveZ que 0s PP .
Uma q componentes nio-tanicos (principalmente agucares) podem

influenciar nas propriedades das resinas e com iss0 na ligagdo das mesmas, recomenda-se a

analise dos agucares soluveis nos extratos;

ina¢do da aptidj
- Na determinag aptidao de extratos no processo de colagem seria importante

. sobre a reacio de ~
conhecimentos condensagio e sobretudo sobre a cinética da reagdo de

to. Para isso,

: reéComenda- f1s
en naa-se : ;.
endurecim a analise dos extratos através da técnica

. imetria Dj i
denominada Calorime iferencia Exploratoria ou DsC (Differential Scanning

¢ variaveis de extraciq
envol\’endO a $40 como tamanhg das particulas, temperatura, tempo de

aqao e relaqao égua/madelra;
extr
Na extragdo dos Polifengig recomeng
) Nda-se novos estudos com adi¢do de novos
‘mM1COS cm COmo
pimicos, estud
pr()dumS q OS5 sobre 5 modifica¢io quimica dos extratos

; 1640 dos mesm )
/)(/’A// 7/] .

" INAP Espera-se obter ' :
Utilizando-s€ arvores de maior l(ﬁ{d’( ('Lt{/ obter uma maior porcentagem de

d . vores mais velhas e em caso de maior rendimento seria interessante também
estudos com arv
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estudos sobre a fabricagdo de uma resina “pura”, a base de tanino de Mi
5 e Mimosa
caesalpiniaefolia. O Formaldeido poderia ili
’ ser utilizado como
endurecedor obtendo
-se a
resina Tanino-Formaldeido (TF);
- Recomenda-se também novos experimentos envolvendo a adi¢io de maiores
percentuais de extratos as resinas bem como a utilizagio de valores diferent
entes para a

umidade das particulas, temperatura, pressao e tempo de prensagem durante a produgdo d
ugdo das

chapas de particulas.
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