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RESUMO

Este trabalho teve por objetivo principal estudeiahilidade técnica de utilizacdo dos taninos
da casca d@inus caribaeavar. bahamensi® de suas misturas com taninos de acacia negra
para producdo de adesivo tanino-formaldeido, camtefalternativa as resinas sintéticas. As
cascas d@inus caribaeavar. bahamensigoram coletadas de cinco &rvores em povoamentos
da Empresa Duratex, em Agudos - SP. Os taninosxé@eaanegra foram fornecidos pela
Empresa TANAC, de Montenegro — RS. As cascas folrmgmentadas em moinho de
martelo, peneiradas, sendo extraidas sob refld@? poras, utilizando-se relagdo casca:licor
de 1:15, em nove diferentes tratamentos. Para tadamento foram realizadas cinco
repeticbes, procedendo-se as seguintes analisess tde extrativos; teores de polifendis nos
extratos (numero de Stiasny - NS), reatividade eddsatos pelo método Ultra- Violeta, teor
de taninos e nao-taninos e valor pH. A melhor fodaaxtracdo foi utilizada para obtencao
de grandes quantidades de extratos, que foramaakds na confeccéo de adesivos tanicos e
nas misturas com adesivo UF e com taninos de ac&gea bem como na confeccdo de
painéis aglomerados. A adicdo de sulfito de soédopgrcionou maior extracdo de tanino,
sendo recomendavel a extracdo com adicdo de 5 %ulfio de sodio. Os resultados
mostraram que tanto os taninos de acéacia, quantdaosasca ddinus caribaeavar.
bahamensisipresentam boas propriedades de colagem. E ploasid&do de solucéo tanica
de pinus a solucédo tanica de acécia e também tsubptirte do adesivo UF pelo tanino de
acacia em até 25 % sem comprometer a qualidadelagemn. A substituicdo de 10 % de UF
por extrato tanico, tanto de pinus quanto de acééia alterou os valores de IE dos painéis. E
possivel obter boas propriedades mecéanicas conivasieddF modificados com extratos
tanicos na proporcdo de 10 %. Os altos valoresngractps para LI dos painéis fabricados
com extratos tanicos evidenciaram o potencial dess#ratos tanicos para colagem de
materiais de madeira.

Palavras-chave:Polifendis, extrativos, colagem, MDP.



ABSTRACT

This work was aimed at studying the feasibilityusfng tannins of the bark &inus caribaea
var. bahamensisand their mixtures with tannins of acacia to paltannin-formaldehyde
adhesive, as alternative source to synthetic resiie barks ofPinus caribaeavar.
bahamensisvere collected from five trees in stands Duratexn@any in Agudos — SP. The
tannins of acacia were supplied by TANAC Compamynf Montenegro — RS. The barks
were fragmented in hammer mill, sieved and extchcteder reflux for 2 hours, using about
bark:liquor of 1:15, in nine different treatmentsor each treatment five replicates were
performed, by proceeding to the following analysisntent of extract, the polyphenols in the
extracts ( Stiasny number-NS), reactivity of th&raots by the method Ultra — Violet, tannin
content and non tannins and value pH. The besh@idn was used to obtain large quantities
of extracts, which were used in the manufacturadbfesives and mixtures with UF adhesive
and tannins of acacia and the manufacture of pebbard. The addition of sodium sulfite
gave higher extraction of tannin, which is to bérasted with the addition of 5% sodium
sulfite. The results showed that both the acamaita as the bark oPinus caribaeavar.
bahamensishave good bonding properties. It is possible td pohe tannin solution to the
solution of acacia and to replace part of the UReatle acacia tannin up to 25% without
compromising the quality of the glue. Replacing 1624JF by tannic extract, both pine and
acacia, did not alter the values of IE of the panklis possible to obtain good mechanical
properties with UF adhesives modified with tanmir&cts at a ratio of 10%. The high values
found for the LI panels containing tannin extrast®wed the potential of these extracts
tannin for bonding wood materials.

Keywords: Polyphenols, extract, collage, MDP.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento da indastria de chapas de matdsieagrande impulso através do
surgimento dos adesivos sintéticos, sendo emprdgaiimente somente os adesivos a base
de uréia-formaldeido. Ainda hoje, a maior parte dwpas de aglomerados é produzida com
uréia-formaldeido. Essa resina possui alta reaiilégd porém apresenta resisténcia contra
umidade muito limitada (ROFFAEL,1982). Portantojnpess de madeira fabricados com
resinas UF sao indicados para locais com baixaadeidelativa, ou seja, ambientes interiores
(SELLERS et al., 1995). Com o crescente empregahlagas em areas exteriores, tornou-se
necessario utilizar novos adesivos, que suportassenticoes climaticas extremas. Para esse
fim, obteve-se bons resultados com o adesivo adménol-formaldeido.

Apesar das chapas produzidas com colas fenolicamgesistentes a umidade, o alto
custo do fenol ap6s a crise do petréleo na décadzténta foi motivo para novas pesquisas,
a fim de se encontrar matérias-primas alternajpeaa a producdo de adesivos resistentes a
umidade a um custo menor. Dentre 0S novos matesiaigiram 0s isocianatos e os adesivos
de tanino (SAMLAIC, 1983; DEPPE & ERNST, 1971). Reordo com Carneiro et al.
(2004), o custo do adesivo pode chegar a até 50%refm total do produto final. Outro
motivo para a substituicdo de adesivos comerc@iggesivos naturais é devido ao problema
da emissdo de substancias toxicas — formaldeidm gpatmosfera, como apresentado por
MARGOSIAN (1990).

Segundo Gongalves et al. (2003), nos ultimos ar@sosy materiais tém sido
pesquisados para substituir as resinas sintétigdalmicacdo desses painéis, com destaque
para o tanino, polifenol obtido de varias fontesoréveis, como, por exemplo, da casca de
Acacia mearnsjipinus e da madeira do cerne de quebracho.

Os polifendis (taninos) obtidos da casca ou da ireade algumas espécies florestais,
a exemplo d#cacia mearnsie doSchinopsisp, apresentam grande potencial para substituir
os adesivos sintéticos. No entanto, o tanino oouth@ casca dA.mearnsij ainda é o mais
utilizado e desponta como sendo o mais promisadristrias na Africa ja utilizam resinas a
base de tanino na confeccédo de chapas aglomeNal&sasil, em especial no Rio Grande do
Sul, também séo produzidas e utilizadas resinasea the tanino formaldeido para a produgéo
de aglomerados (HILLIG et al., 2002).

Atualmente, existem poucos trabalhos no Brasil kevmo o aproveitamento de
tanino da casca de pinus para fabricacdo de adeSitoabalho de Ferreira (2004) foi o
primeiro no Brasil evidenciando o potencial de &dio das cascas de diferentes espécies de
pinus plantados no Brasil.

Para Lelis (2001), pesquisas que busquem maté&imsgpalternativas para a industria
de painéis sdo importantes porque o custo da gfaisle resinas sintéticas representa um
componente de peso no custo total do produto.

Gay et al(2001), retratam o surgimento dos painéis de mad&iavés da necessidade
de inovar a aplicacdo e o uso da madeira como iagiéma. Os painéis de madeira surgiram
como consequéncia da busca, feita pelo homem, @arsnmeios de utilizar e aproveitar a
madeira, explorando ao maximo o potencial desseriaht

O painel de aglomerado é formado a partir da retildgdmadeira em particulas. Apés
a obtencao das particulas de madeira, estas s&gnagulas com resina sintética e, arranjadas
de maneira consistente e uniforme, formando colcB&se colchéo, pela acdo controlada do
calor, pressao e umidade, adquire a forma defmiévestavel denominada aglomerado. O
painel de aglomerado pode ser pintado ou revesiiho varios materiais, destacando-se



papéis impregnados com resinas melaminicas, papeernizaveis e laminas ou folhas de
madeira natural. E um produto amplamente empregadabricacdo de méveis, em fungéo
de suas caracteristicas tecnologicas, custo campeti escala de producéao (IWAKIRI et al.,
2005).

2. OBJETIVOS

Este trabalho teve por objetivo principal estudaradilidade técnica de utilizacdo
dos taninos da casca Benus caribaeavar. bahamensigpara producao de adesivo tanino-
formaldeido, como fonte alternativa as resinasésicds, produzindo adesivos com
gualidades similares as resinas sintéticas.

Os objetivos especificos foram:

- Avaliar os teores de extrativos, de polifenéi®edimento em taninos das cascas
de Pinus caribaeavar. bahamensisextraidas com agua e agua sob adicdo de difsrente
concentracdes de sais;

- Avaliar algumas propriedades dos extratos tancomso reatividade e valor pH;

- Extrair taninos da casca d&nus caribaeavar. bahamensisem autoclave e
avaliar as suas propriedades de colagem;

- Determinar as propriedades do adesivo UF e suadifitacdes com extrato
tanico da casca deinus caribaeavar.bahamensig tanino deéAcacia mearnsji

- Determinar as propriedades de adesivos a basend®s de acacia negra e de
suas modificacbes com extrato tanico da casd@imies caribaeavar. bahamensis

- Fabricar painéis aglomerados com adesivos a thaganino da casca d&nus
caribaea var. bahamensigadesivo tanino-formaldeido), adesivo sintéticd- & suas
modificacdes com o tanino da casca de pinus e \wakesi base de taninos de acacia
modificados com taninos de pinus;

- Avaliar as propriedades fisicas e mecanicas da®s fabricados.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Extrativos Polifendlicos

Os taninos polifendis de alto peso molecular s@ametmados na casca de todas as
coniferas e folhosas examinadas até hoje, estamdbém presentes com freqiiéncia na
madeira (P1ZZI & MITTAL, 1994). Taninos sédo substéas que tém um uso extensivo e
longamente estabelecido, mas a definicdo exataeslessnstituintes vegetais nao é
simples. Segundo Waterman & Mole (1994), provavelimea definicdo mais aceitavel
seja a de Bate-Smith & Swain (1962), que clasgifice os taninos vegetais como
“compostos fenolicos sollveis em agua, tendo peslecular entre 500 e 3.000 e que, ao
lado de reacfes fendlicas usuais, tém a propriedaderecipitar alcaldides, gelatinas e
outras proteinas”.

Segundo Gnamm (1933) os taninos compreendem uno gtapsubstancias que
ocorrem em diversas plantas superiores, em difeseqpantidades e que tém o poder de
transformar pele animal em couro. O processo édded associacdo dos grupos



hidroxilas dos taninos com as ligacOes peptidiaas aminoacidos presentes na proteina
animal chamado colageno (HASLAM, 1966).

Trata-se de substancias polifendlicas que apareeemquase todas as plantas
superiores em diferentes quantidades. Os tanimoltidos geralmente da madeira e da
casca de certas folhosas, ja que as coniferasexoegdo de suas cascas, apresentam pequena
guantidade de tanino. Na casca Rieea abiespode-se encontrar até 15% de tanino. Em
algumas espécies provenientes de manguezais pagerchegar a 35% e no caso de madeira
de QuebrachoSchinopsis balancEngl.) o teor de tanino varia de 30% a 35% (ROHE&E
DIX, 1994). A Acacia mearnsiié cultivada em varias regides no Rio Grande do esul
apresenta aproximadamente 28% de taninos na ste(d@a@SNAC, 2005).

De acordo com Zaman & Khan (1961), a utilizacadaménos em artefatos de couros
remonta a antiglidade, considerando que os argg@lencontraram artigos em couro
datados de 10.000 AC, mostrando tracos de tanBemgindo Pourrat (1980), somente a partir
do final do século XVII que os taninos tiveram uataacao especial para esta finalidade.

Segundo Doat (1978), nos Estados Unidos, 40 % dsuono total de taninos é
destinado ao controle de certas argilas, que s@es@éveis na perfuracdo de pocos de
petréleo. A aplicacdo de taninos tornaria estagaargativas, facilitando o afloramento do
petrdleo no respectivo poco. Sendo, também, emgosgano tratamento de &gua de
abastecimento e residuarias (SILVA, 1999), na talgdo de tintas e adesivos e, em virtude
de suas propriedades antisépticas, vém sendodestadtra organismos xiléfagos (COUTO,
1996; GONZALEZ LOREDO, 1996; SHIMADA, 1998). Assiropmo ja sdo conhecidas as
acOes antitumorais e anticarcinogénica, taninos édeitos inibidores de tumores, pela
formacdo de radicais livres estaveis, inibem a)pdagao de lipidios e outras substancias. Os
compostos polifendlicos de algumas cascas e madedssuem um grande poder de ligagéo.
Essas substancias podem formar uma resina atravésndensacdo com o formaldeido sob
determinado valor de pH (GONCALVES, 2000).

De acordo com Hemingway (1989) as plantas apreseantaa habilidade natural de
defesa contra os seus inimigos naturais, e estickule de defesa estaria ligada a presenca
dos taninos. Os taninos hidrolizaveis seriam resqpoxis pela defesa das plantas contra os
herbivoros e o0s taninos condensaveis iriam assegurdefesa contra microorganismos
patogénicos (ZUCKER, 1983). Quanto a acdo dos aartdrolisaveis sobre os herbivoros,
Metche (1980), relatou que estes compostos estam@iitados no processo digestivo destes
animais, dificultando-o em decorréncia da complégados taninos com certas proteinas
ligadas a producéo de enzimas digestivas.

Os taninos podem ainda atingir entre 2 e 40 % dssangeca da casca de muitas
espécies (HERGERT 1962), tais valores podem tasi@ produto economicamente viavel
para a exploragdo industrial considerando-se a gnudilizacdes possiveis.

O termo tanino € utilizado para definir duas classistintas de compostos quimicos
de natureza fendlica: os taninos hidrolisaveis ¢anosos condensados (BISANDA, 2003).
Para Metche (1980), os taninos hidrolisaveis podemconsiderados como poliésteres da
glucose, podendo ser classificados em duas catsgda) os galotaninos, que por hidrolise
acida liberam o acido galico e seus derivadospgbglagitaninos, que por hidrolise liberam o
acido eldgico, acido valénico, sendo o acido etagimais importante.

Numa linguagem genérica, PIZZl (1983), afirma que taninos condensados
consistem de unidades de flavondides, denominaddtadan-3-ols (catechin) e flavan 3-4
diols (leucoantocyanidins). Apresentam diferentesigy de condensacédo (dependem do tipo e
da origem do tanino), ndo sofrem hidrélise e secipitam com formaldeido e &cido
cloridrico, segundo a reacéo de Stiasny (WISSINGG5)L



Os taninos condensados sao utilizados como substitie resinas sintéticas devido a
sua caracteristica de precipitar-se com formaldd@imando assim um polimero de estrutura
rigida ( GONCALVES & LELIS 2000). A reacdo do taninom o formaldeido se apresenta
como fundamento para 0 seu emprego como adesivpejassim surgem policondensados
de alto peso molecular (ROFFAEL & DIX, 1994). A idgz com que os polifendis se ligam
ao formaldeido possibilita a sua utilizacdo na §tda de painéis de madeira sob condi¢des
normais de colagem e prensagem (PRASETYA & ROFFABRB]1).

3.2 Polifendis Naturais (taninos) Como Fonte de Adevo

Desde a década de oitenta o interesse no empregolifendis naturais (taninos)
como adesivos em chapas de madeira aglomerada ¢epsatlos vem crescendo
efetivamente. Isso se da em razdo da grande rapmlazque os polifendis se ligam ao
formaldeido, possibilitando, assim, a sua utilipaga indUstria de painéis de madeira sob
condicbes normais de colagem e prensagem (PRASEIROFFAEL, 1991). A reacao do
tanino com o formaldeido se apresenta como fund@npama o seu emprego como adesivo ja
gue assim surgem policondensados de alto peso uterie€om as resinas a base de Tanino-
Formaldeido (TF) podem ser fabricadas chapas deeimadchglomerada com boas
propriedades tecnolégicas (ROFFAEL & DIX, 1994).

De modo geral os taninos hidrolisaveis ndo apraseminportancia na fabricacdo de
adesivos, ao contrario dos taninos condensadoss Mai 90% dos taninos obtidos
industrialmente sdo taninos condensados. As ursdadée flavondides que compdem o0s
taninos condensados sédo de diferentes estrutuggaus de condensacdo. Os taninos se
apresentam em geral como polimeros e o grau deensaddo médio varia de 4 a 12 unidades
flavondides. Entretanto, o grau de condensacaondepgo tipo e da origem do tanino e tem
uma grande influéncia na viscosidade da soluca@xdativos e no entrelacamento das
unidades de tanino (DIX & MARUTZKY, 1982).

Uma pressuposicdo importante para o emprego datigrs vegetais como adesivo
para painéis de madeira € seu teor de componesmiélicbs reativos. Na determinacédo do
teor de polifendis emprega-se a reacdo de Stigstioye, a precipitacdo dos taninos do tipo
flavanol através de condensacao com formaldeidmeim &cido.

A utilizacdo dos extratos como adesivo sO é pokssi@ehouver uma reacdo dos
mesmos com um produto ligante (formaldeido, pormgpie), ja que eles préprios néo
apresentam nenhuma capacidade de ligacdo. O faidalgrende-se aos atomos de carbono
do anel A sob a formacdo de grupos metilol. Essapog metilol sdo capazes de reagir
promovendo a ligacao entre as moléculas de tamiaeés da formacao de grupos metilénicos
(DIX & MARUTZKY, 1987).

Para obtencdo de composi¢cdes adesivas, os tarmmaersados sao normalmente
misturados com paraformaldeido, formaldeido ou imetdenotetramina. Até o momento da
colagem, os taninos sédo estocados sob a forma de paspensdes aquosas concentradas,
permanecendo ndo reativos até que seja feita armistm o agente ligante ou endurecedor.

Além da reatividade, o grau de condensacdo dosidsnapresenta uma grande
importancia na fabricacdo de adesivos, ja que enflia a viscosidade da solugdo com
extratos e a ligacéo (entrelacamento) das molécdaanino. O grau de condensacao varia
para as diferentes espécies sendo também infleenpigla idade e local de crescimento das
arvores.

A qualidade da colagem com taninos é influenciaglaspcomponentes quimicos nao
fendlicos presentes nos extrativos como agucam@gapacidos, pectinas, etc. (WEISSMANN,



1985; HILLIS, 1981). Esta qualidade também € infkiada pelos produtos quimicos
utilizados na extracdo (GONCALVES, 2000). A ext@e&juosa de taninos condensados na
presenca de sulfito de sodio é chamada de sulfitag@de ser executada com agua quente ou
fria. A sulfitagdo é um processo bastante utilizadextragdo de tanino, e os taninos obtidos
sao solaveis em agua, apresentando também menscesigtades (P1ZZI, 1994).

Os componentes nao fendlicos, principalmente asagprpodem influenciar a
viscosidade da resina de tanino-formaldeido e agrigdades ligantes do adesivo (HILLIS,
1981). De acordo com Hemingway (1978), o processoalagem piora com 0 aumento do
teor de carboidratos no extrativo da casca.

3.3 Painéis Aglomerados

A producao do aglomerado foi uma forma encontradaspaleméaes para viabilizar a
utilizacdo de residuos de madeira. Devido a redugadisponibilidade de resina, tendo em
vista a prioridade de uso de petréleo para findkdanilitar, a producdo deste painel foi
paralisada logo a seguir. Ao fim da guerra, em 1®&4@rocesso de desenvolvimento foi
retomado nos Estados Unidos, com aperfeicoamen&seglipamentos € processos
produtivos. A partir da década de 1960, houve grasxpansdo em termos de instalagbes
industriais e avancos tecnolégicos, que culminarardesenvolvimento de chapas estruturais
tipo Waferboard e OSB em meados da década de REMADE, 2003).

Os painéis de madeira aglomerada comecaram a @duzios no Brasil em 1966,
pela Placas do Parana S.A., instalada na cidadudgba-PR. Na condicdo de um produto
novo no mercado brasileiro, o aglomerado passou pefodos de questionamento,
principalmente, quanto as limitagBes técnicas, catteoabsor¢cdo de 4gua e inchamento em
espessura, usinabilidade de bordos e problemasagadixacdo de parafusos. No decorrer do
tempo, foram incorporadas novas tecnologias, cosoade parafina, controle do gradiente de
densidade e sistemas de parafusamento mais efi€iensando minimizar tais problemas,
tornando, o aglomerado uma das principais mat@riasas para o setor moveleiro brasileiro
(ABIMCI, 1999).

Os painéis de madeira reconstituida passaram asder consumo largamente
incrementado, no Brasil, a partir da metade dadi#ce 1990, quando os fabricantes de
aglomerado e chapa de fibra investiram em modeg@zae ampliacdo de suas plantas,
implantaram fabricas com produtos novos ou outmyestidores vieram se juntar aos ja
existentes (BNDES2008). Atualmente, o aglomerado € uma das prirgipetérias-primas
para o setor moveleiro brasileiro e sua produca@@m® foi de 2.488.915m3 (ABIPA, 2010).

Em 2009, os painéis reconstituidos mantiveram eogisiide producdo de 2008,
estimado em 5,3 milh6es de m3. Da mesma formaneurno domeéstico seguiu o nivel de
2008, totalizando 5,3 milhdes de m3 em 2009. Abdsfade da producédo e do consumo do
produto é alentadora, tendo em vista as dificulsi@hdrentadas pelo setor moveleiro, um dos
principais consumidores do produto, com a crise@tuca. Os investimentos anunciados e
em andamento antes do periodo critico da crisenfon@ntidos. O mercado dos painéis de
madeira reconstituida € voltado ao consumo doneessigprindo as demandas de setores
especificos. No final de 2009, os fabricantes degmde madeira reconstituida tiveram um
novo estimulo, com o corte do Imposto sobre Pradiidustrializados (IP1) para os moéveis
de madeira, valido até meados de 2010 (10% paraeO8éjabilizacdo posterior (patamar de
5%) (ABRAFLOR, 2010).

Segundo Iwakiri (2005), a partir dos diversos eleioe de madeira, com formas e
dimensdes variadas, podem-se gerar novos prodetosdeira através da sua reconstituicao,



utilizando métodos e processos adequados paratipadde produto e finalidade de uso. Os
painéis de madeira podem ser definidos como predudampostos de elementos de madeira
como laminas, sarrafos, particulas e fibras, obt@gartir da reducdo da madeira soélida, e
reconstituidos através de ligacdo adesiva.

Essa definicdo é reforcada de acordo com a vis@®NIRES (2008), que descreve 0s
painéis como estruturas fabricadas com madeiratdmnimas ou em diferentes estagios de
desagregacao, que séo aglutinadas pela acdo da@eetemperatura, com uso de resinas em
alguns casos. Esse tipo de produto substitui a insadecica em diferentes usos, como na
fabricacdo de moveis e pisos. Os painéis surgifancipalmente, para atender a uma
necessidade gerada pela escassez e pelo encatectaenadeira macica.

A madeira de pinus é a principal matéria-primaiaada na producdo de painéis
aglomerados no Brasil. Em fun¢&o da sua baixa dedsj os painéis produzidos apresentam
alta razdo de compactacao, influenciando suas ipagates fisicomecanicas. De acordo com
Maloney (1993) e Moslemi (1974), a razdo de conggdat é o termo utilizado para definir a
relacdo entre a densidade do painel e a densidadeadeira utilizada na sua producéo. Um
aumento da densidade do painel, em geral, provog®rto da resisténcia a flexdo e da
resisténcia a tracdo. Muitos pesquisadores, comimion et al.(1975) e Haselein (1989),
tém encontrado uma relacao linear e positiva enttensidade da chapa e as propriedades de
resisténcia a flexdo (modulos de ruptura e deieidatle).

Kim et al. (2003) avaliaram as propriedades ftsi@ mecéanicas de chapas
aglomeradas confeccionadas com tanino obtido despracacia negra. Os resultados foram
satisfatérios, sendo afirmado pelos autores quengpdratura da prensa e o0 tempo de
prensagem sao fatores limitantes na utilizacadidos de adesivos naturais aplicados para as
propriedades avaliadas.

A tecnologia empregada na producdo de painéis agdmos agrega uma série de
vantagens, tais como: (i) eliminacdo do fator anigico da madeira sélida; (ii) propriedades
fisicas e mecanicas mais homogéneas; (iii) elindioade fatores redutores da resisténcia da
madeira, como néds, inclinacdo da gra e lenho jlivemtre outros; (iv) adequacdo das
propriedades dos painéis através do controle dodmedros do processo; (v) menores
exigéncias em termos de qualidade da madeira, atifmoetro da tora, forma do fuste,
defeitos, etc; (vi) menor custo de producéo, decwerdos requisitos de qualidade da madeira
e automacao do processo produtivo (MALONEY, 1998)SUEMI, 1974).

A qualidade do painel aglomerado depende das gitesaentre inimeras variaveis,
como a espécie, a massa especifica, o tipo e dadetde resina, a geometria de particulas, a
umidade do colchao e o ciclo de prensagem, entraso(KELLY, 1977). Para OKINO et al.
(2007), com a crescente demanda por madeira refiml@ e painéis reconstituidos, pelos
mercados doméstico e internacional, torna-se pdmbia melhoria da qualidade desses
produtos.

Os paises importadores do aglomerado (MDP) brasilecluem principalmente um
total de dezoito paises, dentre 0s quais se destasgaises sul americanos. A Argentina, a
Colémbia, a Bolivia, o Paraguai e o Peru, imponajantos 19.578 m3 deste produto em
2009, correspondente a 94% do total das exportdgésseiras (ABRAFLOR 2010).



4. MATERIAIS E METODOS

4.1 Obtencéo do Material

As cascas foram coletadas em povoamentos de Pamimea var. bahamensis, na
Fazenda Monte Alegre, localizada em Agudos, Sé&oloPakoram escolhidas
aleatoriamente, cinco arvores, em dois talhdes, d@metro a altura do peito (DAP)
variando de 15 a 40 centimetros. A seguir, asras/foram marcadas e suas cascas
removidas com auxilio de um facao, tendo como padréetirada das cascas do DAP até
a base das arvores em pé. O material foi encaminhad_aboratério de Tecnologia da
Madeira, Departamento de Produtos Florestais, tuisti de Florestas, para ser
fragmentado em moinho de martelo, peneirado e aneo em sacos. Esse material foi
utilizado nas extracbes para obtencdo dos taniAgsparticulas que passaram pela
peneira de 1,68 mm e ficaram retidas na de 0,48fonam utilizadas nas extracdes para
obtencao de polifendis.

4.2 Extracado dos Polifenois

As cascas sofreram tratamentos com produtos qusmiem diferentes
concentragfes, com o objetivo de aumentar o rermdonga extragdo e também o teor de
polifendis. O material foi extraido em baldo soHweo por 2 horas utilizando-se uma
relacdo licor/casca igual a 15:1. Apds a extragdomaterial foi filtrado a véacuo
utilizando-se cadinho de vidro sinterizado.

Em cada tratamento foram realizadas cinco repesic®s tratamentos foram
esquematizados a segquir:

T1: Agua

T2: Agua + 1% de uréia
T3: Agua + 5% de uréia
T4: Agua + 8% de uréia
T5: Agua + 10% de uréia
T6: Agua + 1% Na2S03
T7: Agua + 5% Na2S03
T8: Agua + 8% Na2S03
T9: Agua + 10% Na2S03

Obs.: % de produto quimico calculado em relacépesm seco das cascas
4.3 Determinacao dos Teores de Extrativos

ApOs cada extracdo, foi separada uma aliquota denllpara determinacdo da
massa de extrativos totais. Esta foi colocada era placa de petri, previamente tarada,
em estufa a 1052 2°C, até peso constante. Da diferenca entre aargesplaca de petri
antes e depois de ser levada a estufa com a aiqoioteve-se a quantidade de extrativos
(g) em 10 ml de solucédo e considerando-se a quaddidle particulas, na base seca, e o
volume inicial empregados na extracdo, calculoo-ssor de extrativos em percentagem.



4.4 Caracterizacdo Quimica dos Taninos

A partir dos extratos tanicos foram determinadoteoses de polifenois através da
reacdo de Stiasny (WISSING, 1955; LELIS, 1995)reaividade dos mesmos através do
meétodo Ultra-Violeta (UV) (ROFFAEL, 1976).

4.4.1 Determinacao dos polifendis através da reacde Stiasny (WISSING, 1955)

Apos cada extracdo foi separado uma aliquota denl5para determinacédo do teor de
polifendis pela reacdo de Stiasny. A aliquota denb@i colocada em um baldo de fundo
chato, adicionando-se a seguir 5 ml de &cido dlmddconcentrado e 10 ml de
formaldeido (37%). O baldo foi levado para mantaniéa e sob refluxo por um periodo
de 30 minutos. Posteriormente, o material foi ddto em cadinho de vidro sinterizado
sob vacuo e o precipitado foi lavado com agua ldektiquente e levado a estufa a 105 +
3° C até obtencéo do peso seco.

O Numero de Stiasny (teor de tanino condenséveldéberminado de acordo com a
seguinte féormula:

NS = PTx 100
PE

Sendo:

NS = Numero de Stiasny (%)
PT = Peso seco do tanino (g)
PE = Peso seco do extrato (g)

4.4.2 Teor de polifendis reativos através do métoddltra Violeta - UV (ROFFAEL,
1982).

A determinacéo dos polifendis reativos foi feitancbase na reacdo de Stiasny. O
procedimento € o mesmo da reagcdo de Stiasny (itdmi)4 Para a determinagdo dos
polifendis reativos foi utilizado 50 ml do extraagquoso ao qual foi adicionado 5 ml de
acido cloridrico e 10 ml de formaldeido, colocadd sefluxo por 30 minutos. Apds o
resfriamento a solucdo foi filtrada em cadinho ddros sinterizado e o filtrado foi
utilizado para determinacdo da absorbancia em agpet®metro a 280nm.

Para o céalculo da reatividade dos polifendis tambeéiutilizado o filtrado do
extrato aquoso que nédo sofreu tratamento com atidadrico e formaldeido. Dada a alta
concentracdo de polifenois do extrato, precedea-di®uicdo da mesma.

O calculo da reatividade foi feito através da leitmo comprimento de onda de
280nm, levando-se em consideracdo a diluicao.

R = Aa— Ad x 100
Aa

R = Reatividade em %
Aa = Absorbancia do extrato antes da reacao der8tia
Ad = Absorbancia do extrato apds reacao de Stiasny



4.4.3 Determinacao dos teores de taninos e nao-taos

Para a obtencdo do percentual de tanino na casti#plicou-se o numero de
Stiasny pelo teor de extrativos totais determinadamvertendo-se o resultado em
percentagem. A diferenca entre teor de extratiteneno forneceu a percentagem de néao-
taninos.

Tanino = NS x Ext.
100

N&o tanino = Ext. - Tanino
Onde:

Tanino = Tanino no extrato (%);

NS = Numero de Stiasny (%);

Ext. = Extrativos totais (%);

N&o taninos = N&o taninos no extrato (%).

4.4.4 Determinagao do valor pH

O pH das solugcdes foi determinado através de pHemdigital, da marca
Handylab e modelo Schott, a temperatura ambieertejes 0 valor registrado apds quatro
minutos de contato do eletrodo com a solucéo.

4.5 Obtencgéo do Tanino de Acacia Negra

O tanino utilizado recebe o nome comercial de Ptean® e foi fornecido pela
Empresa TANAC (Montenegro - RS)

4.6 Extracédo da Casca em Autoclave

O melhor tratamento obtido no item 4.2 foi escodhpdira extragcado de taninos em
grandes quantidades. O material foi extraido erncave por 2 horas, a temperatura de
103 + 2°C, utilizando-se uma relacao licor/madeira igaak4:1. ApOs a extracdo, o
material foi filtrado a vacuo utilizando-se cadinth® vidro sinterizado. O extrato aquoso
foi concentrado através de um evaporador sendeposhente seco a temperatura de
60°C. Os extratos foram utilizados na confeccdo deicdms tanicas a 45% para em
seguida terem suas propriedades avaliadas, bem gammisturas com tanino de acéacia
negra e resinas sintéticas.

4.7 Determinacdo das Propriedades de Colagem dosnimos de Acéacia Negra e de
Pinus

Na andlise das propriedades do tanino, foram coidfeadas solugdes de tanino a
45% e estas tiveram as seguintes propriedades cpsnmanalisadas, segundo LELIS
(1995).



4.7.1 pH

O pH dos extratos aquosos foram determinados ardeéH-metro, apos 4 min
de contato com o filtrado.

4.7.2 Tempo de formacgao do gel

O tempo de formacdo de gel expressa a velocidadéomeacdo de ligacdes
tridimensionais que tornam a estrutura polimériggda. Em um tubo de ensaio foram
colocados 10g de uma solucéo de extrato a 45%.dgumda, foi adicionada uma solucéo
de formaldeido a 37% (catalisador) na proporca@Qfé sobre o teor de sélidos contidos
na solucdo de extrato e para UF e suas modificag@estaninos de pinus e acacia foi
adicionado 2 % de solucédo de sulfato de aménio @ {Base teor de solidos). A mistura
foi entdo homogeneizada com bastdo de vidro emdardria & temperatura de @ até
o ponto de endurecimento. O tempo necesséario pagaagmistura atingisse a fase gel
expressa o tempo de formacao de gel.

4.7.3 Viscosidade

A viscosidade é uma variavel muito importante, pEta diretamente ligada a sua
distribuicdo adequada entre as particulas. Estcimelada com teor de solidos, peso
molecular, temperatura ambiente e tempo de armarema da resina. Quanto maior o
teor de solidos e maior o tempo de armazenamentiornsera a viscosidade; em
contrapartida, quanto maior a temperatura ambiemb&nor serd a viscosidade
(MOSLEMI, 1974).

ApOs preparo e homogeneizacdo da solucdo de tan#® %, a viscosidade foi
determinada utilizando-se copo Ford (Universal) ASD-1200. Aproximadamente 140
ml de solucdo de tanino foram colocadas no copo &mpo necessario para o
escoamento da solugcao pelo copo foi registrado.aldrwla viscosidade foi obtido de
acordo com a seguinte formula:

V=(3,82xt-17,28) x d, onde:

V= viscosidade expressa em cp;
t = tempo de escoamento (em segundos)
d= densidade da solucdo tanica em dlicm

4.8 Caracterizacdo da Resina Sintética e de Suas WMbicacbes com Taninos de
Acécia e Pinus

Foram determinadas as propriedades da resina U& megina modificada com
tanino de acacia e pinus. A modificacdo da resingtsca foi feita pela substituicdo de
parte da resina por uma solucdo de extrato tanictb%. Para cada resina foram
determinadas as seguintes propriedades: viscositadpo de formacéao de gel e pH.

10



4.9 Fabricacao dos Painéis Aglomerados

Os painéis foram produzidos utilizando-se adesivbage de tanino d@inus
caribaea (TF), de Uréia-Formaldeido (UF), de UF modificadonc tanino de pinus
(TUFpinug, de tanino de acacia (TWfcs € de UF modificado com tanino de acacia.

4.9.1 Material

Os painéis foram fabricados utilizando-se madeg#idus caribaea a&r. caribaeg
proveniente de plantios localizados na Universidedderal Rural do Rio de Janeiro. Os
troncos foram cortados em discos, sendo os mesinadog manualmente, obtendo-se o0s
cavacos. Os cavacos foram moidos em moinho delmast#endo-se assim as particulas.

4.9.2 Secagem das particulas

As particulas foram secas ao ar livre até atingioet®or de umidade proximo a 5 %.
O controle da secagem é importante, pois uma graadacdo de umidade de particulas
podera gerar, ou seja, a delaminacao dos painé&steua prensagem.

4.9.3 Aplicacéo de adesivos

Apds a pesagem das particulas nas quantidadesaaldesqtoi feita a aplicacdo de
adesivo por meio de aspersao, com o auxilio depista@la de ar comprido em um aplicador
do tipo tambor rotativo, obtendo-se uma distribaigaiforme do adesivo sobre as superficies
de todas as particulas.

4.9.4 Preparacédo do colchéo de particulas

Na formacao do colch&o foi empregado um orientadoformador de particulas de
madeira com dimensdes de 40cm x 40cm x 20 cm.

Realizou-se uma pré-prensagem manual para evjarda de particulas na borda do
colchdo no momento do transporte para a prensa&ildafao fechamento da mesma. Em
seguida, o colchédo foi acondicionado na prensauiida.

4.9.5 Prensagem, acondicionamento e confeccéo depos-de-prova

A prensagem foi realizada em prensa de pratos plarfmrizontais com aquecimento
elétrico. Apds prensados, os painéis foram esqjaatr® e acondicionados em sala de
climatizacdo com umidade relativa de 65 + 5% e tatpra de 20 + 3°C, até atingir a
umidade de equilibrio.

Apds o acondicionamento dos painéis, foram efetmiadocortes para retirada dos
corpos-de-prova segundo a norma NBR 14810-3 (2002).

4.9.6 Delineamento experimental

A Tabela 1 apresenta o delineamento experimental na confedg#®o painéis
aglomerados.
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Tabela 1.Descricdo dos tratamentos para confec¢do dosipaig@merados.

Tratamento Adesivo T.P (min) N.C
T1 Uréia-Formaldeido (UF) 9 04
T2 Tanino dePinus caribaea/ar. bahamensia 45% 9 04
T3 UF + Tanino de Pinus (90:10) 9 04
T4 Tanino déAcacia mearnsia 45% 9 04
T5 Tanino de acacia + Tanino de pinus (90:10) 9 04
T6 UF + acacia a 45% (90:10) 9 04

TP = Tempo de prensagem em minutos; NC = NUmero ahapas.

Os parametros do processo de producao das chapas fo
* Dimensao das chapas: 40 x 40 x 1,27 cm
 Densidade da chapa: 0,70 gfcm
+ Press&o: 30 Kg/ch
e Tempo de fechamento: 45 s
« Umidade das particulas: 5 %

» Conteudo de resina (% base peso seco): 10%
« Tempo de prensagem: 9 min
» Temperatura de prensagem: 180 °C

e Endurecedor: Para TF: 20% solucdo de formaldeid87%; para UF e suas
modificagcdes com taninos de pinus: 2 % de soluedsutfato de amonio a 24 % (base teor

de solidos).

4.9.7 Avaliacdo das propriedades fisicas e mecanscdas chapas

Os ensaios fisicos e mecéanicos realizados nos ipafabricados foram os de
Densidade Aparente, Inchamento em Espessura (IBbsercdo de Agua (AA) apds a
imersdo em agua por 2 horas e 24 horas, Resisi@rlgado estatica (Médulo de Ruptura —
MOR e Médulo de Elasticidade — MOE) e Resisténcteagdo perpendicular ao plano dos

painéis (Ligacao Interna — LlI).

A Figura 1 ilustra a disposicdo de retirada de esige-prova dos painéis para 0s

diferentes ensaios.
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Figura 1. Disposicéo dos corpos-de-prova nas chapas

FE = Flexdo Estatica (250 x 50 mmAA, IE e D = Absor¢do de Agua, Inchamento em
Espessura e Densidade (50 x 50 mioh); Ligacéo Interna (50 x 50 mm).

4.9.7.1 Avaliacdo da densidade aparente dos painédBR 14810-3, 2002)

Apds a umidade de equilibrio adquirida em salalideatizacdo, foram determinados
os volumes e as massas dos corpos-de-prova. Qocdiewlensidade aparente foi feito com
base na relacdo da massa pelo volume.

4.9.7.2 Ensaios de inchamento em espessura (NBR 148, 2002)

Para a determinacdo do inchamento em espessuracdBa corpo-de-prova foi
marcado no centro e a espessura nesse ponto faarman um micrémetro. Logo apds, 0s
corpos-de-prova foram imersos em agua por um perded2 horas e medidos novamente.
Realizado esse procedimento, 0s corpos-de-provanfamersos em agua até 24 horas,
procedendo-se novas medi¢cdes. O Inchamento emsespegds 2 e 24 horas foi calculado
de acordo com a formula a seguir:

IE = EF — EI X100
El

Sendo

IE = Inchamento em Espessura (%)
EF = Espessura final (cm)

El = Espessura Inicial (cm)

4.9.7.3 Ensaios de absorcdo de 4gua — AA (NBR 1483,2002)
Para a determinacéo de absorcdo de Agua (AA), m@sale-prova foram pesados e
imersos em agua por 2 horas, sendo a seguir pesqol@s a pesagem, 0s corpos-de-prova

foram novamente imersos em agua até 24 horaszaedb-se assim nova pesagem. A
absorcéo em agua apos 2 e 24 horas foi calculadeotéo com a férmula abaixo:
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AA = Mf — Mi x 100
Mi
Sendo:

AA = Absorcéo de Agua (%)
Mf = Massa final (g)
Mi = Massa inicial (g)

4.9.7.4 Ensaios de flexao estatica — MOR e MOE (NBRI810-3, 2002)

Os ensaios foram efetuados em maquina de ensata iGantenco UMC 300. Foram
utilizados 8 corpos-de-provas para cada tratamé&sdormulas de MOR e MOE podem ser
visualizadas abaixo:

MOR = 3 FnaxL

21 e2
Sendo:

MOR = Médulo de ruptura (kgf/cfi
Fmax = Carga maxima (kgf);

L = Comprimento do véo (cm);

| = Largura real da amostra (cm);

e = Espessura real da amostra (cm).

MOE = FplL®
4 &dlp

Sendo:

MOE = Médulo de elasticidade (kgf/émn

F.» = Carga do limite de proporcionalidade (kgffgm
L = Comprimento do véo (cm);

| = Largura real da amostra (cm);

e = Espessura real da amostra (cm);

dip = deformacéo no limite de proporcionalidada).c

4.9.7.5 Ensaios de tracdo perpendicular (Ligacao terna) (NBR 14810-3, 2002)
Os ensaios de tracao foram efetuados em maquieasaé da marca Contenco UMC
300, sendo as informacdes obtidas através dedeiliveta na maquina. A Ligacdo Interna

(LI) pode ser obtida através da férmula abaixo:

LI = Fmax
A

Sendo:
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LI = Ligacao interna (kgf/ch);
Fmax= Carga maxima (kgf);
A = Area real da amostra (én

4.9.8 Analise estatistica

O delineamento utilizado foi o inteiramente caszlo. Os dados referentes a cada
ensaio avaliado foram submetidos a analise den@aidHavendo rejeicdo da hipotese da
nulidade, foi aplicado o teste Scott-Knott, ao htle 5% de significAncia para comparacao
entre as médias.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1 Avaliagéo dos Teores de Extrativos, das Propdades Quimicas, dos Teores de
Taninos e de Nao-taninos da Casca d@inus caribaeavar. bahamensis

Os valores médios das propriedades quimicas doat@xt dos teores de taninos e
ndo-taninos obtidos para os diferentes tratameméosxtracdo da casca da espéieus
caribaeavar. bahamensigstao apresentados na Tabela 2.

Tabela 2. Valores médios para teores de polifendis (NS)ividade, teores de extrativos,
teores de taninos, ndo-taninos e pH dos extrataastza dd’inus caribaeavar bahamensis
para os diferentes tratamentos*.

Reatividade Teor_de Teor de :I'eor d.e
Tratamentos NS (%) (%) extrativos tanino (%) nao_tanino pH
(%) (%)

Tl Aagua 752 d 89,2 a 10,2 f 76 f 25 bc 3,35
T2 agua+uréia 1% 84,2 cd 86,7 a 12,3 ef 10,2 e 20 bc 45
T3 agua+uréia 5% 96,0 ab 88,6 a 15,6 cd 149 d 0,6 bc 6,6
T4 agua+uréia 8% 990 a 92,3 a 17,7 c 175 ¢ 0,1 c 7,2
T5 aguaturéial0% 97,8 a 91,8 a 17,1 «cd 16,7 cd 0,3 bc 6,8
T6 4agua+NaS0;1% 86,5 bc 84,3 a 14,4 de 124 e 19 bc 35
T7 éagua+tNgS0;5% 88,6 bc 954 a 252 b 222 b 29 b 5,6
T8 4agua+NaS0;8% 80,9 cd 938 a 342 a 27,5 a 6,6 a 6,6
T9 4agua+NagS0;10% 80,9 cd 948 a 370 a 299 a 7.8 6,7

* = Médias seguida pela mesma letra, dentro de untaesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 95 %
de probabilidade, pelo teste tukey

As maiores médias de teores de polifendis (NS)emtratos foram encontradas com a
adicdo de 5%, 8% e 10% de uréia, diferindo das efao houve diferenca significativa na
reatividade nos diferentes tratamentos. Os valdeeNS para a extracdo com agua pura
ficaram préximos aos encontrados por TEODORO €R803), que foi de 75 % para casca
dePinus caribaeavar. caribaea

A adicdo de sulfito ou uréia solubilizou maioresugidades de extrativos. Porém, as
maiores percentagens de extrativos foram encomstnada extracées com sulfito. Por outro
lado, apesar do maior rendimento em extrativo, eadambém maior extracdo de agucares
sollveis (ndo-taninos) presentes na casca. Osegaller teores de extrativos encontrados na
extracdo com sulfito de sodio ficaram abaixo dderea encontrados por FERREIRA (2004)
em extracdes com 5% de sulfito de sodio com catEBmuUS oocarpa.
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Os maiores teores de taninos foram obtidos com 8 ¥ % de uréia e sulfito.
Entretanto, a adigdo de sulfito possibilitou a nb® de maiores percentuais de taninos. Os
teores de taninos encontrados nas extracfes condé falfito de sodio ficaram abaixo dos
valores encontrados por FERREIRA (2004) em extagden 5 % de sulfito de sédio para
casca dé’inus oocarpaque foram de 31,6 %©Os extratos apresentaram grande acidez, sendo
que a adicdo de uréia e sulfito de sodio favoreeduralmente para aumento do valor pH.

5.2 Avaliagéo das Propriedades dos Extratos Tanicak Casca de Pinus, de Acacia
Negra e de Acacia Negra e Suas Modificacdes com Tams de Pinus

Os resultados das propriedades de colagem dagasistos extratos tanicos de acéacia,
pinus e suas misturas estao apresentados na Babela

Tabela 3.Valores médios da viscosidade, do tempo de formdeagel e pH para extratos
tanicos de pinus, acacia e das misturas de acacis:p
Tempo formacdo Teor de Sélidos

Tratamento Viscosidade (cP) de gel (min) (%) pH
Tanino pinus 341,1 a 1,17 b 42,3 ¢ 5,33
Tanino acacia 142,7 ¢ 2,18 a 422 ¢ 6,47
Acacia:pinus 90:10 180,1 b 0,82 C 435 a 6,68
Acacia:pinus 80:20 190,2 b 0,87 C 431 b 6,6
Acacia:pinus 75:25 196,8 b 0,85 C 435 a 6,57

* = Médias seguida pela mesma letra, dentro de unmaesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 95 %
de propabilidade, pelo teste tukey

Percebe-se que os extratos tanicos da acacia apgrsentaram menores valores de
viscosidade do que os extratos da casca de pieadpsesta diferenca significativa. Ao
contrério, o tempo de formacgéo de gel foi menoa maextrato de pinus, em compara¢do com
0 extrato de acéacia negra. Essas diferencas samrtanfes no processo de colagem, pois
regulam o tempo operacional de utilizagdo desteates tanicos em um processo de colagem
em nivel industrial.

A modificacdo do extrato de acécia com solucdo xdeate de pinus ndo causou
diferenca significativa nos valores de viscosidadempo de formacé&o de gel. A viscosidade
€ uma grandeza importante para o adesivo; umasiiEmte alta prejudica a capacidade de
esparramamento do adesivo, umectacdo e adesdo EUAEI al., 1996). Uma baixa
viscosidade facilita em muito a pulverizagcdo de ussmna; uma viscosidade maior do que
1500 centipoises dificulta a aplicabilidade do adesa fabricacdo de chapas de particulas
(BRITO, 1995).

O pH é um fator importantissimo durante o procetsaolagem, uma vez que pode
interferir no processo de endurecimento de umaag®OFFAEL & DIX,1994). O extrato
tanico da casca de pinus mostrou-se mais acideperparacdo com os demais tratamentos.

5.3 Avaliacao das Propriedades dos Extratos Tanicak casca de pinus, do adesivo
UF e de suas modificacBes com tanino de pinus e tao de acacia

Os resultados das propriedades de colagem dasrasistos extratos tanicos da casca

de pinus, do adesivo UF e de suas modificacdes tamino de pinus e de acécia estédo
apresentados na Tabela 4.

16



Tabela 4.Valores médios da viscosidade, do tempo de formdedgel e pH para extratos
tanicos de pinus, resina UF e das misturas de bilispi
Viscosidade Tempo formacéo Teor de Sdlidos

Tratamento (cP) de gel (min) (%) pH
tanino pinus 341,7 a 11 e 42,3 f 5,3
uréia MDP 267,1 C 2,6 a 69,7 a 8,1
UF:pinus 90:10 284,4 bc 2,2 a 61,8 Cc 7,1
UF:pinus 80:20 301,5 b 2,1 b 59,2 d 6,9
UF:pinus 75:25 357,9 a 1,9 bc 57,9 e 6,8
UF:acacia 90:10 292,2 bc 2,0 bc 62,4 b 7,5
UF:acacia 80:20 299,9 b 1,6 cd 59,5 d 7,0
UF:acacia 75:25 302,8 b 1,4 de 58,1 e 6,9

* = Médias seguida pela mesma letra, dentro de untaesma coluna, ndo diferem entre si ao nivel de 95 %
de propabilidade, pelo teste tukey

Observa-se que tanto para o tanino de pinus queamgoo tanino de acacia, a adicao
de maiores percentuais desses taninos ao adesivoomtfbuiu para obtencdo de maiores
valores de viscosidade, sendo a diferenca sigtifacpara as percentuais de substituicdo de
20 % e 25 %. Os valores encontrados para as nastier&JF e tanino deinus caribaeavar.
bahamensigoram bem inferiores aos encontrados por GURGEBID&? em misturas de UF e
Pinus oocarpajue foram de 588 a 686 cP nas propor¢des 90:120 8070:30.

Da mesma forma que a viscosidade, o tempo de fé@uwnde gel do adesivo UF
modificado com tanino foi influenciado pela adig® tanino. Ao contrario da viscosidade,
houve diminuicdo do tempo de formacao de gel coighadle taninos ao adesivo UF. Essa
diminuig&o foi mais acentuada na adicio do tanenad#cia.

5.4 Avaliacdo das propriedades fisicas e mecamicagpainéis aglomerados

5.4.1 Densidade dos painéis

A Tabela 5 mostra os valores médios encontrados patiensidade aparente dos
painéis, apos climatizacéo a 20 °C e 65 % UR.

Tabela 5 Valores médios da Densidade aparente dos paigkimerados fabricados com os
diferentes adesivos

Tratamento Densidade Aparente (g/cr)*
Painéis com adesivo UF 0,68 a
Painéis com adesivo TF de pinus 0,67 a
Painéis com adesivo UF:tanino pinus (90:10) 0,68 a
Painéis com adesivo TF acacia 0,66 a
Painéis com adesivo tanino acacia + pinus (90:10) 0,69 a
Painéis com adesivo UF:tanino acécia (90:10) 0,69 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sigjicativamente entre si pelo teste Tukey ao niveled5
% de probabilidade.

Observa-se que nado houve diferenca significatiieeens tratamentos, ndo sendo
necessario proceder analise de covariancia nasigaages fisicas e mecanicas dos painéis
fabricados, evidenciando que as chapas foram bafeamonadas.
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5.4.2 Inchamento em Espessura (IE) e Absorcdo em éa (AA)

Os valores médios do Inchamento em Espessura ¢cpdinéis fabricados estdo na
Tabela 6.

Tabela 6 Valores médios de Inchamento em Espessura (I&)pdméis fabricados para os
diferentes tratamentos

Tratamento IE 2 h (%) IE 24 h (%)
Painéis com adesivo UF 30,66 ¢ 34,84 c
Painéis com adesivo TF de pinus 37,89 b 46,17 b
Painéis com adesivo UF:tanino pinus (90:10) 29,22 ¢ 34,59 c
Painéis com adesivo TF acacia 48,86 a 56,35 a
Painéis com adesivo tanino acacia + pinus (90:10) 44,74  a 53,77 a
Painéis com adesivo UF:tanino acéacia (90:10) 32,07 bc 40,36 bc

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sitjicativamente entre si pelo teste Tukey ao niveled5
% de probabilidade.

Os resultados do IE mostraram que os painéis fdyg com adesivos UF
apresentaram os menores valores de IE ap0s 2 #@rasersdo em agua. A adicdo de 10 %
de extrato tanico, tanto de pinus quanto de acaoiadesivo UF ndo alterou os valores de IE
dos painéis ap0s 2 horas e 24 horas de imersagusm @omparando-se 0s painéis fabricados
com extratos tanicos de pinus e acacia, nota-segjyalores de IE foram maiores para 0s
painéis fabricados com tanino de acacia, sendfeeedia significativa.

Os valores de IE ap6s 2 horas dos painéis fabscadon UF modificados com
extratos tanicos de pinus e acacia foram superi@ossencontrados por TOSTES (2003)
trabalhando com painéis fabricados com adesivosa lde UF modificados com extratos
tanicos da casca de pellita nas propor¢cBes de 10 % e 20 %. Apds 24 horasaloses
encontrados pelo autor foram variaram de 32,90%465%b.

Somente os painéis fabricados com adesivo UF ensd#icacdo com 10 % de tanino
de pinus atenderam a norma CS-236-66, que estabeddmres maximos para o inchamento
em espessura (%) de 35%. Entretanto, deve-se lembeanédo foi adicionado parafina a
composicao dos painéis, o que reduziria os valdeedE, e outros painéis atenderiam a
exigéncia da norma.

Os valores médios da Absorgdo em Agua dos paiaicfdos estdo na Tabela 7.

Tabela 7. Valores médios de Absorcdo em Agua (AA) dos psirigbricados para os
diferentes tratamentos

Tratamento AA 2 h (%) AA 24 h (%)
Painéis com adesivo UF 87,1 ab 93,7 bc
Painéis com adesivo TF de pinus 89,2 ab 102,0 a
Painéis com adesivo UF:tanino pinus (90:10) 81,8 bc 85,4 d
Painéis com adesivo TF acacia 91,4 a 1040 a
Painéis com adesivo tanino acacia + pinus (90:10) 83,9 abc 98,4 ad
Painéis com adesivo UF:tanino acéacia (90:10) 77,0 C 87,8 cd

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem sigigihtivamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de
% de probabilidade.
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Apods 2 horas de imersdo em agua, nota-se que d&ipéabricados com adesivo UF
modificado com tanino de acéacia (90:10) apresemtars. menores valores de Absor¢cao em
Agua (AA). A substituicio de parte do adesivo UFR panino de pinus nio alterou
negativamente os valores de AA apos 2 horas. Na@wehdiferenca significativa entre os
valores de AA, tanto ap6s 2 horas quanto apdés Zéslamtre os painéis fabricados
exclusivamente com extratos tanicos de pinus @acac

A adicdo de extratos tanicos da casca de pinugranot de acacia contribuiu para
diminuicao dos valores de AA, mas a diferenca wnésifnificativa.

5.4.3 Resisténcia a flexao estatica

Os valores médios do Modulo de Ruptura (MOR) e delllb de Elasticidade (MOE)
estdo apresentados na Tabela 8.

Tabela 8 Valores médios de MOR e MOE (kgf/@ndos diferentes painéis confeccionados.

Tratamento Flexao Estatica
MOR (kgf/lcm?) ~ MOE (kgf/cm?)
Painéis com adesivo UF 93,7 a 11885 bc
Painéis com adesivo TF de pinus 102,2 a 15347 ab
Painéis com adesivo UF:tanino pinus (90:10) 98,8 a 13098 abc
Painéis com adesivo TF acacia 54,3 b 10035 C
Painéis com adesivo tanino acacia + pinus (90:10) 59,2 b 11814 bc
Painéis com adesivo UF:tanino acécia (90:10) 110,3 a 17734 a

* Médias seguidas pela mesma letra ndo diferem siticativamente entre si pelo teste Tukey ao niveled5
% de probabilidade.

Os valores de MOR e MOE foram diferenciados pardifesentes tratamentos. Os
painéis fabricados com os adesivos UF e suas roagifes com tanino de pinus e acacia
apresentaram os maiores valores de MOR, ndo havbfelenca significativa. Ao contrario,
GONCALVES et al. (2003) observaram uma tendénciaeaucédo de valores de MOE e
MOR quando se acrescentou extrato de tanirdidesa caesalpiniaefoliao adesivo Uréia-
Formaldeido (UF). CARNEIRO et al. (2004) verificarajue a combinacdo de adesivos de
taninos de eucalipto com adesivos UF ocasionou aiemem algumas propriedades
mecanicas.

Comparando-se os painéis fabricados exclusivammoite extratos tanicos, nota-se
gue os valores de MOR e MOE dos painéis fabricadas extratos tanicos de pinus foram
superiores aos valores encontrados nos painéigextato tanico de acacia.

A substituicdo de parte do extrato tanico de acporaextratos de pinus contribuiu
para obtencdo de maiores valores de MOR e MOE cenparacdo com 0s painéis de acacia,
mas a diferenca néo foi significativa.

5.4.4 Avaliacdo da resisténcia a tracédo perpendical ou Ligacao Interna

Os valores médios encontrados para resisténciacactrperpendicular dos painéis
fabricados estdo apresentados na Tabela 9
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Tabela 9 Valores médios de Ligacdo Interna (kgffgmdos diferentes painéis
confeccionados.

Tratamento LI (kgf/lcm?)
Painéis com adesivo UF 10,75 a
Painéis com adesivo TF de pinus 7,04 b
Painéis com adesivo UF:tanino pinus (90:10) 10,40 a
Painéis com adesivo TF acacia 7,73 b
Painéis com adesivo tanino acéacia + pinus (90:10) 7,86 b
Painéis com adesivo UF:tanino acéacia (90:10) 10,76 a

* Médias seguidas pela mesma letra néo diferem sigigihtivamente entre si pelo teste Tukey ao nivel de
% de probabilidade.

Os painéis fabricados com adesivo UF puro ou enunais com taninos de acacia e
pinus apresentaram os maiores valores de LI. Atisuilgdo de até 10 % do adesivo UF por
extratos tanicos ndo alterou as propriedades deé@linterna dos painéis.

Com relacdo aos painéis produzidos somente conategttanicos de pinus e de
acacia, ndo houve diferenca significativa nos ealate LI entre os painéis. Os valores de LI
encontrados para painéis fabricados com taninacéeiaficaram proximos aos encontrados
por TEODORO (2008) em aglomerados fabricados cdaenagtesivo.

Todos os valores de LI obtidos foram superioregxgido pela Norma CS 236-66
para painéis de particula, que é de 4,9 kgf/cméipdol (colagem com UF).

6. CONCLUSOES

- A casca dePinus. caribaeavar. bahamensigpresenta potencial para ser utilizada
como fonte de tanino. A adi¢cdo de sulfito de squlimporcionou maior extragdo de tanino,
sendo recomendavel a extracdo com adicao de 5sulfite de sodio;

- Tanto os taninos de acéacia quanto os da caséands caribaeavar. bahamensis
apresentam boas propriedades de colagem. E poasivitio de solucéo tanica de pinus a
solucéo tanica de acacia e também substituir parselesivo UF pelo tanino de acacia em até
25 % sem comprometer a qualidade da colagem,;

- E possivel adicionar 10 % de extrato tanico,dal® pinus quanto de acacia, ao
adesivo UF, sem alterar os valores de IE dos maapds 2 horas e 24 horas de imersdo em
agua,

- Para se atingir os valores maximos de |IE recoadwsl pela norma CS-236-66,
torna-se necessario adicionar parafina a composdigépainéis;

- E possivel obter boas propriedades mecanicasactmsivos UF modificados com
extratos tanicos na proporcdo de 10 %. Os altosresmlencontrados para LI dos painéis
fabricados com extratos tanicos mostraram que esdestos apresentam grande poder de
ligacéo.
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