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RESUMO: Conduziu-se este trabalho com o objetivo de avaliar as propriedades fisicas e mecanicas das chapas de madeira
aglomerada de trés camadas, utilizando-se madeira de Pinus elliottii Engelm e casca de Eucalyptus pellita F. Muell. As propriedades
mecanicas avaliadas foram flexao estética (médulo de ruptura - MOR - e médulo de elasticidade — MOE) e ligagdo interna (L 1),
enquanto que as propriedades fisicas foram inchamento em espessura (1E) e absor¢ao de dgua (AA). Avaiaram-se trés diferentes
composi ¢Bes de casca e madeira nas capas e no miolo: uma sem casca e duas com casca. Estudou-se ainda a adi¢&o ou ndo de 1% de
parafina (sobre 0 peso seco das particulas), resultando em seis tratamentos com quatro repeti¢des em cada. Dentre os tratamentos
com casca e sem aplicacdo de parafina, foram observados maiores valores de MOR, MOE e LI do que nagueles com casca e aplicagdo
de parafina.
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THREE-LAYER PARTICLEBOARD PRODUCTION WITH Pinus dliottii Engelm. WOOD AND THE
ADDITION OF Eucalyptus pellita F. Muell. BARK

ABSTRACT: Thiswork evaluated the physical and mechanical properties of three-layer particleboard manufactured with Eucalyptus
pellita bark and Pinus elliottii wood. The mechanical properties evaluated were static bending (modulus of rupture and modul us of
elasticity) and internal bonding, while physical ones were water absorption and thickness swelling. Three different bark and wood
compositions in the core and on the layers were evaluated: one without bark and two with bark. It was even studied the addition or not
of 1% of paraffin (over the particles dry weight), resulting in six treatments, each one with four repetitions. There were showed better
results of MOR, MOE e LI among the treatments with bark and without paraffin than in those with bark and paraffin.

Key words: Particleboard, bark, Eucalyptus pellita, Pinus elliottii.

1 INTRODUCAO

Os painéis de madeira aglomerada,
comercialmente denominados de “aglomerados”, sdo
produzidos com particulas de madeira, com aincorporagéo
de um adesivo sintético e reconstituidos numa matriz
randomica e consolidados através de aplicacdo de calor e
pressdo na prensa a quente. Outros materiais
lignocelul6sicos podem ser utilizados na fabricacdo de
aglomerados (IWAKIRI, 2000).

De acordo com Teixeira (2003), os residuos florestais
(cascas, folhas, galhos, etc.) gerados pelas empresas de
diversos segmentos industriais de base florestal ndo tém
sido aproveitados corretamente devido ao
desconhecimento ou a inexisténcia de tecnologias
disponiveis a serem transferidas. Assim sendo, tém sido

utilizados de forma menos val orizada, como na queima direta
em sistemas de geracéo de energia. A quantidade de
residuos oriundos das indUstrias madeireiras e de residuos
da exploracdo florestal € bastante elevada, embora a
utilizac8o de residuos na industria nacional ser aindaem
pequena escala. Alguns trabalhos de pesquisa tém
demonstrado a viabilidade de utilizacdo dos mesmos, e
ressaltam a necessidade do melhor aproveitamento da
matéria-prima (material lignocelulésico) e uso racional dos
recursos florestais (BRITO, 1995; IWAKIRI, 2000).
Muitos trabal hos utilizando casca e outros residuos
de madeira jaforam desenvolvidos nos paises do hemisfério
norte, em particular nos Estados Unidos da América e
Canada (USDA FOREST SERVICE, 2006). Porém, estes
trabal hos utilizaram, na suamaioria, a casca de espécies de
coniferas como spruce (Picea orientalis), Douglas-fir
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(Pseudotsuga taxifolia), cedar (Cedrus libani), espécies
de Pinus, e com menos freqliéncia a casca de espécies de
angiospermas monocotiledéneas, como Populus sp. Em
alguns desses trabalhos foram obtidas melhorias nas
propriedades fisico-mecanicas dos aglomerados
produzidos, com a adicdo de casca de Pinus brutia
(KALAYACIOGLU & NEMLI, 2006). No Brasil, existem
poucas pesquisas a respeito da inclusdo de casca de
eucalipto ou outra espécie na producdo de aglomerados.
Brito et al. (2005) concluiram que ainclusdo de casca de
Eucalyptus pellita, em até 10% (sobre 0 peso seco da
chapa), é viavel tecnologicamente na producdo de
aglomerados convencionais. No entanto, tém-se
desenvolvido trabal hos aplicando outros destinos a casca
de algumas espécies de eucalipto, como, por exemplo, ha
extracdo de taninos para a producdo de adesivos e na
utilizacéo de taninos como preservativos de madeira (MORI
etal., 2001; VITAL etal., 2001).

A geometriadas particulas (forma e tamanho) é o
primeiro fator que afeta tanto as propriedades das chapas
guanto seu processo de manufaturamento. De fato, o
desempenho dos aglomerados €, em grande parte, o reflexo
das caracteristicas das particulas. A geometria das
particulas influencia indiretamente o acabamento, colagem
e as propriedades de revestimento de aglomerados
(MOSLEMI, 1974).

A qualidade dos painéis de madeira, especificamente
as chapas de particulas, estd em fungdo dos estudos
realizados previamente sobre composi¢cdes de algumas
variavels, como granulometria das particulas, teor de adesivo,
umidade, entre outros e dos processos utilizados na
producdo das mesmas (MENDES et al., 2001). Michague
(1992) ressdlta que a geometria das particulas € um dos
fatores basicos determinantes das propriedades e
caracteristicas das chapas, juntamente com as espécies de
madeira, tipo e quantidade de resina e outros aditivos.

Quando se altera a geometria ou a granulometria
das particulas, ha a necessidade também de se averiguar a
melhor propor¢do de adesivos a serem utilizados, entre
outras varidveis do processo produtivo. Bodig & Jayne
(1982) confirmam que das inimeras varidveis que influem
sobre as propriedades mecénicas das chapas de
aglomerados, as dimensfes e a geometria das particulas
s80 umas das mais importantes.

No trabalho de Nunes et al. (1999) realizado com
particulas do estipe do palmiteiro, foi observado, em geral,
melhores respostas has propriedades fisico-mecanicas nas
chapas produzidas com a menor granulometria, 2,00 —
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0,61mm. Peixoto & Brito (2000), com chapas produzidas de
particulas a partir de madeira de Pinustaeda L., mostraram
que aguelas fabricadas com granulometrias de 2,00 —
0,61mm apresentaram maior valor de resisténcia a traco,
enquanto que aguel as produzidas com particulas de maior
granulometria (4,37 —0,61mm) apresentarammaior valor de
flexdo estética. Brito & Silva (2002), utilizando as espécies
exoticas Gmelina arborea Linn. Roxb e Samanea samam
(Jacqg).Merr na producédo de chapas de aglomerados,
obtiveram melhores resultados para flexao estética e ligacao
interna quando utilizaram a maior granulometria (5,61 —
0,61mm) e melhores resultados de inchamento em
espessura quando utilizaram particulas de menor
granulometria(2,08—0,61mm).

Realizou-se o presente trabalho com o objetivo de
avaliar as propriedades fisicas de absorcdo de dgua (AA)
e inchamento em espessura (IE) e as propriedades
mecanicas de flexdo estatica (médulo de ruptura- MOR - e
maodulo de elasticidade - MOE -) eligacdo interna(LI) das
chapas de aglomerados de trés camadas, produzidas com
particulas de madeira do tipo convencional com adicdo de
casca, utilizando-se diferentes composicdes de casca e
madeira nas capas e no miolo.

2 MATERIAL E METODOS

Este estudo foi conduzido no Laboratdrio de Painéis
de Madeira da Universidade Federa Rura do Rio de Janeiro
(UFRRJ). A madeira utilizada para a confeccdo das
particulas do tipo convencional foi de Pinus elliottii
Engelm., com treze anos de idade. A casca foi obtida de
moirdes utilizados na usina de tratamento do I nstituto de
Florestas, da espécie Eucalyptus pellita F. Muell., com
quatro anos de idade. Ambas as espécies plantadas no
campus da UFRRJ.

Da arvore foram retirados discos de 2,5 cm de
espessuraa0, 25, 50, 75 e 100% da alturacomercial, além
de um disco extra a altura do DAP, todos para a
determinagdo da densidade basicadamadeira. A densidade
da casca (estabilizada em camara a 65% de umidade e 20°C)
foi determinada pelo método da imersdo em mercurio,
tomando-se 30 amostras de 10 x 10 cm al eatoriamente dentre
os moirdes. A densidade das duas matérias-primas foi
determinada como sugere Vital (1984).

As particulas de madeira do tipo convencional
foram produzidas em um gerador de particulas, com
comprimento de 3 cm, espessura de 0,5 mm e largura variavel
entre 1 e 5 cm. Estas particul as passaram por um moinho
de martelo, com peneira de 8 mm. Para a obtencéo da casca
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os moirdes foram descascados com facdo em tiras
longitudinais, e em seguida estas foram picadas
transversalmente, atingindo um comprimento aproximado
de 10 cm e processados em moinho de martelo do mesmo
modo que as particulas de madeira.

Asparticulas foram classificadas de acordo com
sua granulometria, por uma peneira automatica de
agitacdo mecanica com diferentes malhas. No miolo
foram utilizadas particulas de maior granulometria,
aquelas que passaram napeneira de 4,01 mm e ficaram
retidas na peneira de 2,01 mm; enquanto que na capa
foram utilizadas particulas de menor granulometria,
aquelas que passaram napeneirade 2,01 mm e ficaram
retidas na peneirade 0,60 mm.

As particulas de casca foram classificadas
somente nas peneiras de malha 2,01 e 0,60 mm, com o
objetivo Unico de seretirar afragdo dos finos. Deste modo,
foi utilizado o mesmo tipo de particula de casca em todos
0s tratamentos.

O delineamento experimental foi inteiramente ao
acaso (DIC), com dois fatores e quatro repeticdes. A
parafina representou o fator “A”, havendo a adicéo ou
ndo de parafina as chapas, enquanto a composicdo das
chapas representou o fator “B”, havendo trés diferentes
composi¢des de casca e madeira:

* Composicdo 1: 0% de casca nas capas, 50% de
madeira nas capas (2,01-0,60 mm), 0% de casca no miolo,
50% de madeira no miolo (4,00-2,01mm);

* Composi¢do 2: 10% de casca nas capas, 40% de
madeira nas capas (2,01-0,60 mm), 0% de casca no miolo,
50% de madeira no miolo (4,00-2,01mm);

* Composicdo 3: 0% de casca nas capas, 50% de
madeira nas capas (2,01-0,60 mm), 10% de casca no miolo,
40% de madeira no miolo (4,00-2,01mm).

Os tratamentos podem ser observados na Tabela 1.

Todas as particulas foram pré-secadas ao ar, eem
seguidafoi utilizada uma estufa de circulacdo forcada a
103+2°C para que atingissem o teor de umidade pré-
estabel ecido de 5%. Foram produzidas quatro chapas de
0,70 g/cm?3 por tratamento, totalizando 24 chapas.

A proporcdo de adesivo uréia-formaldeido
utilizada na confeccdo das chapas foi de 6% sobre o
peso seco das particulas. O sulfato de aménia foi
utilizado como catalisador do adesivo. Nostratamentos
T1, T2 e T3foi aplicado 1% de emulsdo de parafina, em
relacéo ao peso seco das particulas, para aumentar a
resisténcia a absorcéo de agua das chapas (MALONEY,
1977).

Cerne, Lavras, v. 13, n. 2, p. 178-187, abr ./jun. 2007

BATISTA,D.C. ¢t al.

Ap6s a pesagem das particulas de madeira e de
casca nas quantidades adequadas para a composicdo de
cada chapa, as particulas foram levadas a um tambor
rotativo. O adesivo e a parafina foram aplicados por meio
de aspersdo.

Apbs a aplicacdo do adesivo, foram feitas as chapas
de 40 x 40x 1,27 cm em uma prensa hidraulica de pratos
planos e horizontais com aquecimento elétrico. O tempo
de prensagem foi de 10 min, a temperatura de 140°C e
pressdo igual a 30 kgf/cm2. Depois de prensadas e
devidamente identificadas, as chapas foram
acondicionadas em sala de climatizagéo (65+5% de umidade
e temperatura de 20+1 °C) e em seguidativeram a densidade
determinada de acordo com a norma ASTM 1037-91
(ASTM, 1982).

As chapas foram submetidas aos seguintes
ensaios mecanicos: flexdo estatica (modulo de ruptura -
MOR - e médulo de elasticidade - MOE) e ligagdo interna
(LI). Nosensaios de MOR e MOE foram utilizados dois
corpos-de-prova por chapa, totalizando oito corpos-de-
provapor tratamento. No ensaio de L1 foram utilizados
cinco corpos de prova por chapa, totalizando vinte
corpos-de-prova por tratamento. Para arealizac8o destes
ensaios foi utilizada uma maguina universal de ensaios,
hidraulica, marcaEMIC, com capacidade maximade 10
toneladas. Os ensaios fisicos realizados nas chapas
foram: absorcado de agua (AA2H e AA24H) e inchamento
em espessura (IE2H e I1E24H), apbs 2 e 24 horas de
imersdo. Nestes ensaios utilizaram-se dois corpos-de-
prova por chapa, totalizando oito corpos-de-prova por
tratamento.

Todos 0s ensaios deste trabalho foram realizados
de acordo com anorma ASTM D 1037-91 (ASTM, 1982).

Os resultados obtidos pelas chapas nos ensaios
fisicos e mecanicos foram comparados a norma americana
CS 236-66. Na Tabela 2, sdo apresentados os valores
minimos para as propriedades de MOR, MOE e LI e
valores maximos para |E exigidos por essa norma
(COMMERCIAL STANDARD, 1968).

Os resultados obtidos foram processados com o
uso de software estatistico. O teste de Lilliefors (95% de
probabilidade) foi aplicado para verificar se os dados
seguiam adistribuicdo normal. Para observar o efeito da
interacéo entre os fatores foi aplicada a analise da
variancia a 95% de probabilidade, tanto para o teste F,
quanto para o teste de Tukey.
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Tabela 1 - Delineamento experimental.

Table 1 - Experimental outline.

Capa (%) Miolo (%)
Tratamentos Parafina Casca Madeira Casca Madeira

T1 SIM 0 50 0 50
T2 SIM 10 40 0 50
T3 SIM 50 10 40
T4 NAO 50 0 50
T5 NAO 10 40 0 50
T6 NAO 0 50 10 40

Tabela 2 - Valores minimos exigidos pela norma CS 236-66 para as propriedades mecéanicas e val ores maximos parainchamento em

espessura para chapas de particulas.

Table 2— Minimum values required by CS 236-66 standard for mechanical properties and maximum values of thickness swelling

for particleboards.

Tipo Densidade (g_/cm3) Class? MOR MOE_ Ll IE
(uso) Médiamin (kgf/cm?) (kgf/em®) (kgf/em®) %
A (ata,igual ou superior a0,80g/cm®) 1 168 24500 14 55

2 236 24500 9,8 55

1 B (média,entre 0,60 e 0,80 g/cm®) 1 112 24500 49 35
2 168 28000 4.2 30

C(baixa, abaixo de 0,60 g/cm?) 1 56 10500 1,4 30

2 98 17500 21 30

Tipo 1 - Chapade particul as (geralmente feita com resina uréi a-formal deido) adequada para aplicacéo em interiores.
2Classe — Classificagéo de resisténcia baseada nas propriedades dos painéis produzidos.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Densidade das matérias-primas

A densidade basica médiada arvore deP. eliottii
foi de 0,42 g/cm?® e a densidade média da casca de E.
pellita (12%) foi igual a 0,52 g/cm®. Brito et al. (2004)
obtiveram valores de densidade semelhantes para a
madeira desta mesma espécie, enquanto Brito et al. (2005)
obtiveram valores semelhantes para a densidade da
casca da mesma espécie. A densidade ponderada das
matérias-primas utilizada nas chapas com inclusdo de
casca, calculada como proposto por Moslemi (1974), foi
de 0,43g/cm3. Portanto, a densidade das matérias-primas
utilizadas neste trabalho encontra-se dentro do intervalo
de 0,30 a0,50g/cm3, proposto por Maloney (1977) paraa
producdo de chapas de aglomerados de média
densidade.

3.2 Densidade das chapas

A densidade média das chapas (12% de umidade) e
arazéo de compactagdo para cada tratamento encontram-
senaTabela3.

Como ohservado na Tabela 3, todas as chapas atingiram
adensidade pré-estabelecida de 0,70 g/cm?, o que possibilitou
uma comparacdo equivalente entre as propriedades dos
tratamentos. Todas as chapas foram classificadas como tipo
“1B”, de acordo com a norma CS 236-66. O coeficiente de
variagdo mostra que o processo de confeccao das chapas foi
bem conduzido. A razéo de compactacdo obtida indica que
houve densificag8o suficiente durante o processo de confecgéo
das chapas (MALONEY, 1977).

3.3MOR,MOE eLlI

De acordo com o teste de Lilliefors, todos os dados
obtidos para as propriedades mecéanicas de MOR, MOE e
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Tabela 3 — Densidade média das chapas por tratamento.
Table 3 - Particleboards mean density per treatment.

BATISTA,D.C. ¢t al.

Tratamento Densidade M édia (g/cm?3) Raz&o de Compactacéo
T1 0,702 a 1,67
T2 0,701 a 1,63
T3 0,701 a 1,63
T4 0,702 a 1,67
T5 0,701 a 1,63
T6 0,702 a 1,63
CV % 2,43 -

SIM parafina: T1— composicéo 1; T2 — composi¢&o 2; T3 — composicio 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composi¢Eo
2; T6— composi¢ao 3. M édias seguidas pelamesmaletrando diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de 95% de probabilidade.

LI das chapas seguiram a distribuicdo normal, e puderam
ser analisados através da analise de varidncia. Em seguida,
procedeu-se a anadlise de variancia, e foi aplicado o teste
de Tukey sempre que a hipétese da nulidade foi rejeitada.
Na Tabela 4, encontram-se os resultados resumidos
daandlise de varidnciaparao MOR, MOE e LI.

Tabela 4 — Resumo da andlise de variancia das propriedades
mecanicas das chapas.

Table 4- Summary of particleboard mechanical properties
analysis of variance.

F
Fv GL MOR MOE LI
Parafina (A) 1 37,42 15,56* 138*
Composicdes(B) 2 38,23 020  2516*
AXB 2 37,39* 4,11* 13,49*
Residuo 42

CV% - 12,88 36,14 31,28

*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.

De acordo com o teste aplicado, foi observada
significancianainteragdo entre osfatores “parafina” (A) e
“composi¢des’ (B) nas propriedades mecanicas avaliadas
neste trabalho.

Na Tabela 5, encontram-se os valores médios das
propriedades mecénicas de MOR, MOE e LI de cada
tratamento e seus respectivos coeficientes de variagéo (CV%).

3.3.1 Fator “Parafina’

Osresultadosem funcgéo do fator “parafina” podem
ser observados na Tabela 6.
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Os tratamentos onde foi empregada somente
madeira de pinus para a confeccao das chapas apresentaram
comportamento diferenciado dos tratamentos onde houve
composicdo de casca e madeira. Para os primeiros (T1 e
T4), em relacdo ao MOR, o melhor tratamento foi aquele
com aplicacdo de parafina; enquanto que parao MOE ndo
houve diferenca significativa e para a LI o melhor
tratamento foi sem parafina.

Para 0 segundo grupo (T2, T3, T5 e T6), os
tratamentos onde houve as composi¢6es de casca e
madeira, todos os tratamentos com parafina apresentaram
pior resultado para MOR, MOE e LI. Este Ultimo grupo
sugere resultados mais coerentes, umavez que a adicéo de
parafina resulta em uma diminuicdo da massa das particulas
(em relagdo ao peso seco das chapas), reduzindo a
resisténcia mecénica das chapas.

3.3.2. Fator “Composi¢les”

NaTabela 7, encontram-se os resultados da andlise
estatistica em fungdo das diferentes composi¢des de casca
e madeira

Em relacdo ao MOR, todos os tratamentos com
parafina apresentaram diferenca significativa entre si, sendo
gue o tratamento T1 (composi¢ao sem casca) apresentou a
maior média, seguido por T3 e T2. Os tratamentos sem
parafina ndo apresentaram diferenca significativaentre si,
e para estes, o tratamento T6 (composi¢do 3) obteve a
maior média absoluta.

Em relacdo ao MOE, todos os tratamentos com
parafina apresentaram diferenca significativa entre si, sendo
gue o tratamento T1 (sem casca) obteve o melhor resultado,
seguido por T3 e T2. Os tratamentos sem parafina ndo
apresentaram diferenca significativa entre si, sendo que o
tratamento T5 (composicéo 2) obteve a maior média
absoluta, seguido por T6 e T4.
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Tabela 5— Valores médios de médul o de ruptura, modul o de el asticidade e ligagdo interna.

Table 5 - Modulus of rupture, modulus of elasticity and internal bond mean values

Tratamentos MOR (kgf/cm?) CV% MOE (kgf/cm?) CV% LI (kgf/cm?) CV %

T1 112,6 8,83 13792,7 16,56 1,71 27,79
T2 50,0 15,09 7149,1 15,34 0,39 25,15
T3 65,2 14,67 9569,1 8,44 1,01 29,71
T4 93,2 12,05 14268,3 27,95 2,25 21,26
T5 87,6 16,48 18688,5 61,23 2,05 38,36
T6 105,6 11,56 16865,1 50,78 1,94 25,91

SIM parafina: T1 — composicéo 1; T2 — composiG&o 2; T3 — composicdo 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composiG&o

2; T6 — composicéo 3.

Tabela 6 — Diferenca de médias em fungdo da aplicagdo de parafina.

Table 6 — Means differencein function of paraffin application.

Parafina
MOR (kgf/cm?) MOE (kgf/cm?) LI (kgf/cm?)
Composi ¢ao SIM NAO SIM NAO SIM NAO
1 112,6 &(T1) 93,2b(T4)  13792,7a(T1) 142683a(T4)  1,71b(T1) 2,25 a(T4)
2 50,0 b(T2) 87,6 a(T5) 7149,1 b(T2)  18688,5 a(T5) 0,39 b(T2) 2,05 a(T5)
3 65,2 b(T3) 105,6 a(T6) 9569,1 b(T3) 16865,1 a(T6) 1,01 b(T3) 1,94 a(T6)

SIM parafina: T1 — composicéo 1; T2 — composiGao 2; T3 — composicdo 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composiG&o
2; T6— composi¢do 3. Médias seguidas pelamesmaletraem umamesmalinhando diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

95% de probabilidade.

Tabela 7 - Diferenca de médiaem fungao das diferentes composi¢oes casca x madeira.

Table 7 — Mean differencesin function of the different bark x wood compositions.

MOR (kgf/cm?) MOE (kgf/cm?) LI (kgf/cnm?)
Parafina Parafina Parafina
Composicoes SIM NAO SIM NAO SIM NAO
1 112,6a(T1) 93,2ab(T4) 13792,7a(T1)  14268,3a(T4) 1,71a(T1) 2,25a(T4)
2 50,0c(T2) 87,6b(T5) 7149,1c(T2) 18688,5a(T5) 0,39¢(T2) 2,05a(T5)
3 65,2b(T3) 105,6ab(T6) 9569,1b(T3) 16865,1a(T6) 1,01b(T3) 1,94a(T6)

SIM parafina: T1 - composicéo 1; T2 — composiG&o 2; T3 — composicdo 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composiG&o
2; T6— composi¢ao 3. Médias seguidas pela mesmaletraem umamesma colunanéo diferem entre si pel o teste de Tukey ao nivel

de 95% de probabilidade.

Quanto a LI, dentre os tratamentos com parafina,
houve diferenca significativa entre as composi¢des das
chapas, sendo que o tratamento T1 (composicao sem casca)
apresentou a maior média, seguido por T3 e T2. Dentre os
tratamentos sem parafina, ndo houve diferenga significativa
entre as médias. Porém, em termos absolutos, o tratamento

T4 (sem casca) obteve a maior média, seguido pelos
tratamentos T5 e T6.

3.4 Comparacdo a norma CS 236-66

Comparando os valoresde MOR, MOE e LI anorma
CS 236-66, somente o tratamento T1 (sem casca) obteve
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média superior ao minimo requerido para o teste de MOR
(112,6 kgf/cm?2 contra 112,0 kgf/cm?). Nenhum outro
tratamento, em nenhum outro teste, obteve média superior
aminima exigida pela referida norma.

Brito et a. (2005) estudaram ainclusdo de diferentes
porcentagens de casca de Eucalyptus pellita e madeira de
Pinus elliottii na producéo de aglomerados de uma
camada. Com a adicdo de 10% de casca, obtiveram valores
médios paraMOR, MOE e L1, respectivamente de 120,9
kgf/cmz, 22102,0 kgf/cm? e 2,0 kgf/cm?2, onde somente o
MOR foi superior ao minimo exigido pela norma.

No presente trabal ho, dentre os maiores val ores dos
ensaios de MOR, MOE e LI obtidos pelos tratamentos
compostos com adicdo de casca, somente no ensaio de LI
foi observado valor médio superior (2,05 kgf/cm? contra 2,0
kgf/cm?) ao obtido no trabalho de Brito et a. (2005). Tais
resultados reafirmam a reducéo da resisténcia mecanica das
chapas produzidas com adi¢fo de casca (MOSLEMI, 1974).

O manejo de cascas fibrosas é bastante dificil
durante a manufatura das chapas de aglomerados, ndo
ocorrendo em algumas vezes a perfeita homogeneizagéo e
distribuicdo de adesivo entre as particulas. Isso colabora
para a baixa resisténcia mecénica das chapas e valores
discrepantes de resisténcia dentro de um mesmo
tratamento.

35AAelE

De acordo com o teste de Lilliefors, todos os dados
obtidos para as propriedades fisicas de AA e |E das chapas
puderam ser analisados através da distribuicdo normal.
Em seguida, procedeu-se a andlise de variancia, e foi
aplicado o teste de Tukey todas as vezes que a hipbtese
danulidade foi rejeitada.

Na Tabela 8, encontram-se os valores médios dos
ensaios de AA ap6s 2 e 24 horas de imersdo (AA2H e AA24H)
e |E ap0s 2 e 24 horas (IE2H e IE24H) dos tratamentos e
seus respectivos coeficientes de variagdo (CV %).

BATISTA,D.C. ¢t al.

Os resultados resumidos da andlise de variancia
dos ensaios de AA e |E encontram-se na Tabela 9.

Também foi observada significancia na interacéo
entre os fatores “parafina”’ (A) e “combinacdes” (B) para
as propriedades fisicas avaliadas neste trabal ho.

3.5.1 Fator “Parafina”

Osresultados em funcéo do fator “parafina” podem
ser observados na Tabela 10.

A aplicacdo de parafinatem afinalidade de reduzir a
higroscopicidade das particulas de madeira e melhorar a
estabilidade dimensional dos painéis, sendo um processo
industrial consagrado. Porém, o efeito observado neste
trabalho, em particular, para a adicdo de parafina foi o
contrario do esperado. Em todos os tratamentos, em ambos
0s ensaios e periodos de imersdo, aAA eo |E foram maiores
nos tratamentos com o acréscimo da parafina. Tais
resultados indicam que o produto utilizado poderia estar
com algum problema, interferindo na eficacia do mesmo.

3.5.2 Fator “Composi¢des’

Os resultados em fungéo do fator “composi¢des”
encontram-se na Tabela 11.

Para o0 ensaio de absorcdo de agua, em ambos 0s
periodos de imersdo, as diferentes composicdes nao
apresentaram diferenca significativa entre si. Da mesma
forma, o ensaio de inchamento em espessura nao
apresentou diferenca significativa entre as composi¢cdes,
para os dois periodos de imersdo.

Era esperado que as propriedades fisicas de IE e
AA das chapas fossem prejudicadas com adi¢éo de casca.
Isso se deve ao fato de a constitui¢do quimica destas ser
muito complexa, apresentando extrativos sollveis,
suberinas, polifendis, dentre outros, que devido a
particularidades de suas estruturas quimicas facilitam a
formacéo de pontes de hidrogénio com a &gua, permitindo
maior impregnagéo desta Ultima nas chapas de aglomerados.

Tabela 8 — Valores médios de inchamento em espessura e absorcdo de agua.

Table 8 — Thickness swelling and water absorption mean val ues.

Tratamentos IE2H (%) CV% IE24H (%) CV%
T1 69,9 10,38 158,4 525
T2 80,6 8,31 166,7 4,51
T3 75,2 7,81 164,2 3,25
T4 60,3 7,63 149,7 3,93
T5 55,1 15,05 142,6 533
T6 55,6 8,16 144,4 342
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Tabela 9 — Resumo da andlise de variancia das propriedades fisicas das chapas.

Table 9 - Summary of particleboard physical properties analysis of variance.

F
Fv GL IE2H 1E24H AA2H AA24H
Parafina (A) 98,49* 81,41* 80,24* 100,74*
Composicoes (B) 0,857 0,029 0,156 0,930
AXB 6,39* 5,60* 15,52* 11,17*
Residuo 42 - - - -
CV% - 9,61 4,35 5,57 5,50
*Significativo a 5% de probabilidade pelo teste F.
Tabela 10 - Ensaios fisicos em fungdo da aplicacdo de parafina.
Table 10— Physical testsin function of paraffin application.
Parafina
AA2H (%) AA24H (%)
Composicéo SIM NAO SIM NAO
1 150,6 a(T1) 147,8 b(T4) 168,9 a(T1) 158,6 b(T4)
2 167,5 a(T2) 134,1 b(T5) 183,8 a(T2) 143,7 b(T5)
3 163,9 a(T3) 135,4 b(T6) 173,7 a(T3) 146,3 b(T6)
IE2H (%) | E24H (%)
Composicao SIM NAO SIM NAO
1 69,9 a(T1) 60,3 b(T4) 158,4 a(T1) 149,7 b(T4)
2 80,6 a(T?2) 55,1 b(T5) 166,7 a(T2) 142,6 b(T5)
3 75,2 a(T3) 55,6 b(T6) 164,2 a(T3) 144,4 b(T6)

SIM parafina: T1 — composicéo 1; T2 — composiG&o 2; T3 — composicdo 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composiG&o
2; T6— composi¢do 3. Médias seguidas pelamesmaletraem umamesmalinhando diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

95% de probabilidade.

Moslemi (1974) cita um trabalho em que o crescente
acréscimo de casca, até 30% (sobre a massa de particulas),
de redwood (Sequoia sempervirens Endl.) em chapas de
aglomerado de trés camadas, da mesma madeira, reduziu
paul atinamente a absorcao de agua das chapas; em
contrapartida, as propriedades de inchamento em espessura
e expansdo linear sdo diretamente prejudiciais por ta adi¢do
de casca. Os autores do presente trabalho acreditam que a
casca fibrosa do Eucalyptus pellita ndo possa ser
comparada a casca da espécie do trabalho citado por
Moslemi (1974), quanto a melhoria das propriedades de
absorcédo de &gua.

No presente trabalho, mesmo os tratamentos isentos
de casca em suas composi ¢oes obtiveram valores de AA e
IE tdo elevados quanto os tratamentos compostos por

casca, demonstrando auséncia de padrdo em tais
resultados.

Brito et al. (2005), utilizando as mesmas espécies de
casca e madeira do presente trabalho, obtiveram valores
de AA2H, AA24H, IE2H e |E24H, respectivamente, iguais
a96, 110, 32 e 33%, no tratamento com inclusdo de 10% de
casca em aglomerados de uma camada. Nos tratamentos
compostos com casca, do presente trabalho, foram
apresentados piores valores de AA e |E do que aqueles
obtidos por Brito et al. (2005). Isto sugere que tais
propriedades séo melhores nas chapas de aglomerados
manufaturadas com inclusdo de casca em somente uma
camada. Porém, ndo se explica os elevados valores de AA
e | E apresentados pel os tratamentos sem casca (T1 e T4)
do presente trabal ho.
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Tabela 11 - Ensaios fisicos em funcdo das diferentes composi¢des de casca e madeira.

Table 11— Physical testsin function of the different bark and wood combinations.

Composicoes
AAZH (%) AA24H (%)
Parafina 1 2 1 2 3
SIM 150,6 (T1)a 167,5 (T2)a 163,9 (T3)a 1689 (T1)b  1838(T2ab 173,71 (T3)ab
NAO 147,8 (T4)a 134,1 (T5)a 1354 (T6)a 158,6 (T4)a 143,7 (T5)a 146,3 (T6)a
Composicoes
IE2H (%) IE24H (%)
Parafina 1 2 1 2 3
SIM 69,9 (T1)b 80,6 (T2)ab 75,2 (T3)ab 158,4 (T1)b 166,7 (T2)ab 164,22 (T3)ab
NAO 60,3 (T4)a 55,1 (T5)ab 5564 (T6)ab 1497 (T4)a  142,6(T5)ab 1444 (T6)ab

SIM parafina: T1— composicéo 1; T2 — composi¢3o 2; T3 — composicio 3. NAO parafina: T4 — composicdo 1; T5 — composi¢Eo
2; T6— composic¢do 3. M édias seguidas pelamesmal etraem umamesmalinhando diferem entre si pelo teste de Tukey ao nivel de

95% de probabilidade.

3.6 Comparagdo a norma CS 236-66

Os valores de |E de todos os tratamentos foram
superiores a0 maximo permitido pelanorma CS 236-66.

4 CONCLUSOES

Os resultados dos ensaios fisicos e mecéanicos
realizados neste trabalho foram considerados
insati sfatérios de acordo com a norma CS 236-66;

Nos tratamentos com casca e sem aplicacdo de
parafina foram observados maiores val ores de MOR, MOE
e LI do que nagueles com casca e aplicacdo de parafing;

Dentre as composi¢des com casca, a composi¢ao 3
(0% de casca nas capas, 50% de madeira nas capas, 10%
de casca no miolo, 40% de madeirano miolo) apresentou
melhores resultados de MOR; e também obteve a maior
meédia absol uta dentre os tratamentos sem parafina neste
ensaio;

Nos ensaios de MOE e LI com aplicagéo de parafina,
a composicdo com casca que apresentou melhores
resultados foi a 3 (0% de casca nas capas, 50% de madeira
nas capas, 10% de casca no miolo, 40% de madeira no
miolo);

No ensaio de MOE sem aplicagdo de parafing, a
composicao 2 (10% de casca nas capas, 40% de madeiranas
capas, 0% de casca no miolo, 50% de madeira no miolo)
apresentou média absoluta superior aos de mais tratamentos;

No ensaio de LI sem aplicacdo de parafina, a
composicdo com casca que apresentou maior média
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absolutafoi a2 (10% de casca has capas, 40% de madeira
nas capas, 0% de casca no miolo, 50% de madeira no miolo);

Os resultados de AA e |E obtidos neste trabalho
ndo foram consistentes, sugerindo falta de certeza nas
conclusdes a respeito deles.
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