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RESUM O: Este trabaho teve como objetivo determinar as propriedades de painéis fabricados
com particulas de madeira, poliestireno (PS) e polietileno tereftalato (PET). As chapas foram
fabricadas com 0%, 25% ou 50% de particulas de poliestireno e 100%, 75% ou 50% de
particulas de madeira de Eucalyptus grandis. Foram fabricadas, ainda, chapas contendo duas
proporgdes de PET/PS (5/20% e 10/40%) combinados com 75% ou 50% de particulas de
madeira. Como agente de ligagdo foram empregados trés teores de adesivos (0%, 4% ou 6%)
a base de uréa-formaldeido ou fenol-formaldeido e trés teores de solugéo de poliestireno em
tolueno (0%, 4% e 6%), todos caculados em relagdo a massa seca total das chapas. Foram
produzidas chapas de aproximadamente 400 x 400 x 10mm, em camada Unica, com densidade
aproximada de 0,60 g/cn’. Determinou-se a resisténcia das chapas a tracdo perpendicular a
superficie, a flexdo estatica médulos de ruptura MOR e de easticidade MOE, ao arrancamento
de parafusos, bem como a absorcéo de &gua e o inchamento em espessura, apds 24 horas de
imersdo. Todas as propriedades mecanicas das chapas foram superiores as exigidas pela norma
ANSI/A 208.1-1993 ANSI, 1993. Contudo, todas as chapas absorveram agua em valores
superiores agueles normalmente observados em chapas comerciais. Apesar disso, 0
inchamento em espessura foi compativel com o das chapas de particulas de madeira existentes
no mercado. As chapas nas quais se aplicou a solucéo de poliestireno foram de modo gerdl, as
gue apresentaram os melhores valores para todas as propriedades.

Palavras-chave: chapas de particulas, poliestireno, polietileno tereftaato, solucdo de
poliestireno em tolueno.

PARTICLEBOARDS PRODUCED WITH Eucalyptus grandisW. Hill ex Maiden,
POLYSTYRENE AND POLYETHYLENE THEREPHTHALATE PARTICLES

ABSTRACT: Thisresearch investigated the properties of wood particleboards, containing
particles of polystyrene (PS) and polyethylene therephthalate (PET). Particleboards were
produced with 0%, 25% or 50% of polystyrene and 100%, 75% or 50% of Eucalyptus grandis
particles. Additional boardswer e produced with two amounts of PET/PS (5/20% or 10/40%)
and 75% or 50% wood particles. As binding agents three amounts (0%, 4% or 6%) of urea-
formal dehyde or phenol-formal dehyde adhesive and three amounts of polystyreneintoluene
solution (0%, 4% or 6%) were used. One-layer boards, measuring approximately 400,0 x
400,0 x 10,0 mmwith density approximately equal to 0,60 g/cm3, were produced. | nternal
bond, modulus of rupture and elasticity, screw withdrawal, as well water absorption and
thickness swelling, after 24 hours of immersion were determined. All mechanical boards

propertieswere superior to the established by ANSI/A 208.1-1993 standar ds. All wood/plastic
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particleboardsabsorbed morewater then those observed in commercial boards. However the
observed thickness swelling was quite similar to the values of commercial wood
particleboards. Boards in which the solution of polystyrene was applied were, in general,

presented the best values for all properties.

Key- words: Particleboards, polystyrene, polyethylene therephthal ate, solution of polystyrene

in toluene.

1 INTRODUCAO

A indigtria de chapas de particulas de
madeira aglomerada teve sua origem na
Alemanha, desenvolvendo-se apés a Segunda
Guerra Mundia. Na década de 1960, iniciow
e a expansio macica desta indugtria nos EUA
e no resto do mundo. No Brasil, as chapas de
paticulas comegaram a ser produzidas em
1966, pela indugtria Placas do Parana.

Segundo a ABIPA (2002), no pais
exigem, audmente, sete grandes empresas
que produziram em 2001, mais de 1,8 milh&o
de metros cubicos de chapas, correspondendo
a ceca de 2% da producdo mundid. A
producdo brasileira € em sua quase totalidade,
voltada para atender & demanda da indUstria
movdeira

As chapas de madeira aglomerada séo
fabricadas com peguenas particulas de madeira
aglutinadas com adesivos dntéicos, por meo
de prensagem, sob dta temperaura Em
principio, qualguer materid  lignocdulésico
pode ser empregado como matéria-prima para
a fabricagdo de chapas de paticulas, a
medeira, no entanto, é a mais utilizada devido
a mehor adequacdo ao processo industrid. No
Bradl, dgumas empresas utilizan goenas
madeira de pinus na sua linha de producéo,
outras empregam apenas eucdipto e agumas
combinam pinus e eucdipto, em proporgdes
varidveis. No mundo, 50% das indidrias de
chapas de particulas empregam madera de
coniferas  como  matéria-prima  principd
(BNDES, 2001).
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Embora a indlgtria de chapas de madeira
aglomerada ja estga consolidada em todo o
mundo, novos maerias e técnices de
producdo tém dsdo desenvolvidos para a
geracdo de novos produtos. Um dos materiais
com grande potencididade para ser associado
a madeira B0 as resnas termoplasticas. No
Brasl, em 1999, foram produzidos cerca de
35 milhdes de tondadas de resnas
termoplésticas e, desse tota, mais de 65%
foram dedtinados as indigtrias de embaagens
plasticas (Anuério, 2000). Grande parte dessas
embaagens € descartada como residuo pos-
consumo, tornando-se um problema ambientd.
Esse materid, se recuperado, poderia ser
pacidmente utilizado como maéria-prima
para a producéo de compdsitos termoplasticos.
Tas produtos sdo obtidos a partir de uma
melriz continua ou descontinua de resina
termopléstica, reforcada com particulas de
madeira, produzidos, principdmente, peos
processos de extrusgo e injegao.

A tecnologia de producdo  dos
compéstos termoplégticos  utiliza, atudmente,
0 polietileno de dta e baixa densdade e o
polipropileno em mistura com farinha e fibras
de madeira como principd matéria-prima, em
funcBo de sua maor disponibilidade e
adequacdo aos sstemas de producdo (English
et d., 1996). Durante a fusdo destes polimeros
recicddvels no entanto, o cdor deta
negativamente a maioria de suas propriedades.
Na tentativa de manter inateradas suas
edtruturas, novos tipos de plésticos tém sdo
avdiados, em suas formas fragmentadas, como
elementos condituintes para a daboracdo de
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materias a base de plastico/madeira. Dentre
des o poliegireno (PS) e o polietileno
tereftdato (PET) témse mostrado como
potencidmente qudificados na producéo de
chapas de compdsitos por suas caracterigticas
de dureza e disponibilidade.

Diversos trabalhos publicados (Bregner
et al., 1988; Han et d., 1989; Yan et d., 1990;
Simonsen, 1998; Coutinho et d.,1998) tiveram
como objetivo estabelecer as caracte-rigticas
de produtos fabricados com uma matriz de
matéria plagica reforcada com fibras de
madeira, produzidos por extrusio ou injegao.
Apenas em dguns trabahos, como aguees
publicados por Youngquist (1992), Wanage &t
a. (1999), Ellis et d. (1993), e Song & Hwang
(1997), estudaram o efeito da incorporagcéo de
plésticos na producéo de painés de madeira
obtidos por termocom-pressdo. Em todos os
casos, produziramse chapas com boas
propriedades.

O objetivo deste trabaho foi avdiar as
propriedades fiscas e mecénicas em chapas
produzides pela migura de paticulas de
madeira e de plagico (poliesireno e polie-
tileno tereftaato), empregando adesivos de
uréa-formddeido e fenol-formddeido e uma
slugdo de poliesireno em tolueno como

agentes de ligacéo.

2MATERIAL E METODOS

2.1 Preparacdo dasparticulas

A madera de eucdipto (Eucalyptus
grandis) foi obtida a partir de trinta arvores,
com 8 anos de idade, provenientes de um
povoamento  exigente no campus da
Univerddade Federa de Vicosa, em Minas
Gerais. As resnas termoplagticas de polies-
tireno (PS) e polietileno tereftdato (PET)
foram obtidas num depédto de materias
reciclaves.
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Depois de abatidas, as arvores foram
transformadas em toretes de 80cm de
comprimento, que foram  poderiormente
transformados em téduas com 25cm de
epessura. As tébuas foram cortadas em
pequenos blocos. Apls imersdo em &gua por
cinco dias, os blocos de madeira foram
transformados em flocos com espessura média
de 0,55 mm por meio de um moinho de facas.
Os flocos foram secos a0 ar durante aguns
dias e depois reduzidos a paticulas em
moinho de martelos, com penerra de maha de
3 x 17 mm. As particulas foram sdecionadas
em peneira de maha com abertura de 1 x 1
mm para remogdo de finos, e condicionadas
em estufa, a 53°C+2, até a umidade da madeira
atingir 3%+0,5.

Os pladicos de poliesireno e de PET,
depois de lavados e isentos de impurezas
foram trandformadas em particulas, por meio
de um moinho de martdos com penera com
orificios de 4 mm de didmetro. As particulas
de PET, por ndo apresentarem a granulometria
desgada, foram outra vez moidas, ho mesmo
moinho, com peneira de malha 1,5 x 19,0 mm.
As paticulas de PET foram classficadas em
peneira de maha 1 x 1 mm para a retirada de
finos

De acordo com os tratamentos, o
poliesireno foi dissolvido em tolueno prepa
rando-se uma solucéo a 20% (p/p).

As densdades da madeira, do polies-
tireno e do PET foram, respectivamente, iguais
a0,50 g/cnt , 0,85 g/ent e 1,13 g/en.

2.2 Plano experimental

O experimento fol ingdado com 22
tratamentos e duas repeticbes, conforme
mostra a Tabela 1, totalizando 44 chapas.
Utilizaram-se trés proporgdes, em relacdo a
massa seca de madeira, de poliestireno (PS)
(0%, 25% e 50%) e duas proporcdes de
PET/PS (5/20% e 10/40%), combinados com
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Tabela 1. Varidveis experimentais utilizadas na produgéo das chapas.
Table 1. Experimental variables used in the board production

T, 0% PS/ 100% madeira/ 4% adesivo

T, 0% PS/ 100% madeira/ 6% adesivo

Ts 25% PS/ 75% madeira/ 0% adesivo / 6% solucéo de poliestireno em tolueno

T, 25% PS/ 75% madeira/ 4% adesivo / 4% solugéo de poliestireno em tolueno

T525% PS / 75% madeira/ 6% adesivo / 4% solucdo de poliestireno em tolueno

T 50% PS/ 50% madeira/ 0% adesivo / 6% solucéo de poliestireno em tolueno

T,50% PS / 50% madeira/ 4% adesivo / 4% solugéo de poliestireno em tolueno

Tg 50% PS/50% madeira/ 6% adesivo / 4% solucdo de poliestireno em tolueno

Ty 25% PS/ 75% madeira/ 4% adesivo

Tio 25% PS/ 75% madeira/ 6% adesivo

T11 50% PS/ 50% madeira/ 4% adesivo

T1, 50% PS/ 50% de madeira/ 6% adesivo

Tz 520 (PET/PS) / 75% madeira/ 0% adesivo / 6% solucéo de poliestireno em tolueno
T4 520 (PET/PS) / 75% madeira/ 4% adesivo / 4% solugdo de poliestireno em tolueno
Tis 520 (PET/PS) / 75% madeira/ 6% adesivo / 4% solugdo de poliestireno em tolueno
T1s 10/40 (PET/PS) / 50% madeira/ 0% adesivo / 6% solugéo de poliestireno em tolueno
T,7 10/40 (PET/PS) / 50% madeira/ 4% adesivo / 4% solucdo de poliestireno em tolueno
T1s 10/40 (PET/PS) / 50% madeira/ 6% adesivo / 4% solugéo de poliestireno em tolueno
Tie 5/20 (PET/PS) / 75% madeira/ 4% adesivo

Too 5/20 (PET/PS) / 75% madeira/ 6% adesivo

T,; 10/40 (PET/PS) / 50% madeira/ 4% adesivo

T,, 10/40 (PET/PS) / 50% madeira/ 6% adesivo

50%, 75% ou 100% de particulas de madeira
de Eucalyptus grandis. Foram empregados
trés teores de adesivo (0%, 4% e 6%) de uréia-
formaddeido ou fenol-formadeido e trés nivels
de solugdo de poliestireno em tolueno (0% ,
4% e 6%), caculados em relacdo a massa seca
total das chapas.

2.3 Manufatura das chapas

As proporcbes de madeira e plastico
foram caculadas com o objetivo de se obter
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chapas com densidade find de 0,60 g/cn? e
espessura de 1,0 cm . Para o caculo da massa
de madeira consderou-se um teor de umidade
de 3% e, para os plasticos, considerou-se a
massa de particulas seca

Utilizaram-se adesivos de uréia-
formddeido e fenol-formadeido, contendo
650% e 505% de Solidos resnosos,

respectivamente. O catalisador para o adesivo
uréico foi 0 sulfato de amonia (NH4)2SO4. A
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quantidade de adesivos aplicada nas chapas foi
de 4% e 6% de sdlidos resinosos, caculada em
relacdo a massa seca da mistura empregada
As particulas de madeira e de plagico foram
pessdas, em quantidade suficiente para
produzir duas chapas e misturadas com o
adesvo em um midurador tipo tambor
rotatério com velocidade de 26 rotaces por
minuto. O adesivo e a 0lucdo de poliestireno
em tolueno foram gplicados por meio de hico
injetor, acionado por compressor de ar, durante
um tempo médio de aplicagd de cinco
minutos. O método de aplicacdo conddiu em
adicionar  inicidmente o0 adesvo e
posteriormente a solugdo de poliestireno em
tolueno.

O colchdo foi formado, manuamente,
sobre uma chgpa de duminio de 35
milimetros de espessura, colocada sob uma
caxa de madeira, sem fundo e sem tampa,
com dimensdes de 40 x 40 x 25 centimetros.
As paticulas foram egpahadas na caixa,
orientadas ao acaso.

A prensagem foi redlizada em prensa da
marca INCO, acionada por pistdo hidraulico,
com capacidade de até 100 toneladas, com
aguecimento nos dois pratos, por meo de
resséncias eéricsss. A prenssgem  foi
efetuada obedecendo a0 ciclo mostrado na
Figura 1. A temperatura foi regulada para
185°C e o tempo totd de prensagem foi de
cnco minutos. O tempo de prensagem foi
semdhante agude utilizado na fabricagéo
comercid de madeira aglomerada, ou sga, sete
a oito segundos por milimetro de chapa
gquando prensada a temperaturas proximas de
180°C.

O ciclo foi composto de dois patamares
de pressio, ambos de 32 kgf/cn?, necessdrios
para se obter a espessura fina desgjada. Para
dingir esses patamares, foi executado o
fechamento dos pratos da prensa em dois esta
gios. No primeiro, foram gastos 10 segundos
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paa aingir 32kgf/cn?, que foranm mantidos
por 60 segundos. Em seguida, a pressio
decresceu para valores proximos a 12 kgf/cnt.
Ao s dingida esta pressdo, acionou-se 0
sgema hidrdulico da prensa aé se obter
novamente a pressio de 32 kgf/cn? que foi
mantida por 120 segundos.

Depois de retiradas da prensa, as chapas
foram condicionadas em caixas de madera,
na temperaura e umidade relativa ambiente.
Apés a edabilizacdo, as chapas foram
esquadrgadas, com 38 centimetros de lado e
lixadas. Em seguida, foram confeccionados os

corpos de prova, conforme  esguema
apresentado na Figura 2.
24 Ensaios

Todos os ensaos foram redizados

segundo as recomendagbes da norma ASTM
D 1037-91, com dgumas modificages
(ASTM, 1991). Os testes de resisténcia foram
feitos em maquina universd de ensaio LOS, de
10 toneladas, com corpos de prova
edabilizados a 75% de umidade relativa e
23°C.

2.4.1 Flexdo estética

Os ensaios de flexdo eddica foram
conduzidos em corpos de prova com 38 ,0
centimetros de comprimento e 7,6 centimetros
de largura, a uma veocidade de ensaio de
5Smm/minuto.

24.2Tracdo perpendicular a superficie da
chapa

Para os testes de tracdo perpendicular a
superficie, utilizaamse corpos de prova de
5,0 x 5,0 cm, com as faces coladas em blocos
de duminio, com adesivo a base de epdxi.

No momento da ruptura, registrorse a
cagamaxima
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Figura 1. Ciclo de prensagem aplicado na producgéo de chapas de madeira/plastico.
Figure 1. Pressuring cycle applied in the production of wood/plastic boards.

2.4.3 Arrancamento de par afusos

Os corpos de prova apresentaram
dimensdes de 50 x 50 cm. Os testes foram
conduzidos em plano normd a supefice
(facid). Dois corpos de prova foram colados
face x face, com adesvo a base de PVA
(acetato de palivinil). A velocidade do teste foi
mantida em 15 mm/minuto. Utilizaram-se
parafusos para madeira, de acordo com as
especificagbes da ASTM D 1037- 91 (ASTM,
1991).

2.4.4 Absorcdo de agua e inchamento em
espessura

Os ensaios foram redizados em corpos
de prova de 30,0 x 7,6 cm . Os corpos de prova

Cerne, Lavras, v. 10, n. 1, p. 53-66, jan./jun. 2004

ficaram imersos, na poscdo vertical a0 seu
comprimento, num bade com &gua, durante
24 horasA determinacd0 das dimensdes e
pesagem foi feita gpls a saturagdo dos corpos
de prova.

25 Andliseestatistica

Os resultados dos testes foram
submetidos a andlise de varigncia (ANOVA),
para comparacao entre os tratamentos a 1% e
5% de probabilidade.

Os tratamentos para cada tipo de adesivo
foram comparados entre S por meio do teste
de Scott-Knott, a 5% de probabilidade. A
comparacdo entre adesivos foi feita, por meio
do teste t de Student, a 5% de probabilidade.
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Figura 2. Diagrama mostrando o recorte das chapas para a retirada dos corpos de prova.

Figure 2. Cutting diagram for testing the particleboards.

3 RESULTADOSE DISCUSSAO

3.1 Moduloderuptura

Conforme pode ser observado na Tabela
2, 0 aumento no teor de adesvo resultou em
aumento do modulo de ruptura tanto para as
chapas produzidas apenas com particulas de

madeira, quanto para aquelas contendo mistura
de paticulas de PS e de PET/PS. Eses
resultados sdo  coerentes com  dados
encontrados na literatura (Kollmann et 4.,
1975; Modemi, 1974; Mdoney, 1977). Para as
chapas produzidas com adesvo a base de
uréa-formadeido e contendo particulas de PS,
todos os incrementos foram dgnificativos,
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exceto para as chapas produzidas com 50% de
PS. Para as chapas produzidas com adesvo
fendlico, apenas naquelas contendo particulas
de PS com adic¢do da solucdo de PS, n&o houve
diferenca sgnificativa Para as chgpas em que
s adicionaram as misuras de PET/PS, o
aumento no teor de adesivo a base de uréia néo
ocasonou diferencas dgnificativas no vaor do
MOR. Para as chapas fendlicas, 0 aumento no
teor de adesvo ocasonou  aumento
dgnificativo na resgéncia das chapas
produzides com misura de paticulas de
PET/PS, nas proporcdes de 5/20% e 10/40%,
combinada com a adicdo de PS em solucéo.

A magnitude do efeito foi afetada pea
composicdo das chapas. As chapas com
melhor desempenho para 0 médulo de ruptura
foram agudas produzidas com 50% de
polietireno e solugdo de polietireno em
tolueno, e com 25% de polietireno sem
solucdo de poliestireno em tolueno, com 4%
ou 6% de adesivo. Para as chapas contendo
PET/PS, os vdores médios mas eevados
foram observados nas chapas com 5/20% de
PET/PS e solucéo de tolueno e 6% de adesivo.

O MOR das chapas para as quais se
utilizou apenas a solugdo de PS foi menor do
que aguelas fabricadas com a mesma
COMpPOSIGa0 e que receberam os adesivos.

De modo geral, todas as chapas que
continham em sua composicdo paticulas de
madeira e poliestireno apresentaram vaores de
modulo de ruptura superiores aos das chapas
fabricadas gpenas com madeira.

Observou-se, ainda, que, apesar do baixo
teor de adesvo empregado, foi possive
produzir chapas com MOR préximo ao valor
minimo utilizado em préticas indudrias.

3.2 Moabdulo de dasticidade

Andisando-se a Tabela 2 observa-se
anda que os diversos tratamentos néo
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afetaram dgnificaivamente o vaor do modulo
de dadticidade (MOE). Os maiores vaores de
MOE foram observados nas chapas produzidas
com 50% de polietireno e solugdo de
poliesireno em tolueno, com 4% e 6% de
adesivo. Os vaores médios para as chapas
com 50% de poliestireno, dentro dos niveis de
adesvos considerados, foram superiores em
24% e 32% aos encontrados nas chapas
contendo apenas paticulas de madeira
Praticamente todas as chapas eaboradas com
paticulas de maddra e  polietireno
gpresentaram valores medios de moédulos de
elagticidades superiores aos encontrados nas
chapas produzidas com PET/PS.

3.3 Tracdo perpendicular a superficie

Conforme pode ser observado na Tabela
3, a resgéncia a tracdo perpendicular a
supeficie de todas as chepas foi inferior a0
vdor minimo exigido peda norma Igo foi
ocasionado, provavelmente, pelo pequeno teor
de adesvo empregado na fabricacdo das
chapas. As chapas com maior ligacdo interna
foram aguelas prodwzidas com solugdo de
poliesireno em tolueno, particularmente as
gue possuiam em sua composicdo 25% de
poliestireno e 6% de adesivo, cujo vaor médio
foi 31% superior ao vaor determinado nas
chapas tetemunha com 0 mesmo nive de
adesivo. Embora, de modo gerd, ndo tenha
sdo detectado, pelo teste de Scott-Knott,
diferenca edatitica entre os vaores médios
observados nas chapas com 6% de adesivo e
solugdo de poliestireno em tolueno, percebe-
se, pelos resultados apresentados, que estes
vaores superaram  numericamente  agueles
observados nas chapas sem plégtico.

De modo gerd, nas chapas para as quais
houve efeito Sgnificativo do tipo de adesvo,
aquelas produzides com adesvo fendlico
foram mais resstentes.
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Tabela 2. Vaores médios dos médulos de ruptura (MPa) e de elasticidade(GPa)

Table 2. Module of the rupture (MPa) and module of elasticity (GPa) mean values
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Tipode Trata

Teorde Teorde
plastico mento pléstico adesivo

Teor dasolucéo
de poliestireno

Mddulo de ruptura

Modulo de el asticidade

em tolueno Uréia Fenol Uréia Fenol
PS 1 0 4 0 11,21 Ba 8,69Ca 244 Aa 1,85 Aa
2 0 6 0 15,81 Aa 13,14 Ba 2,97 Aa 2,30 Aa
4 25 4 4 12,61 Ba 995 Ca 2,60 Aa 2,32 Aa
5 25 6 4 15,86 Aa 13,06 Bb 3,05Aa 2,85Aa
7 50 4 4 14,34 Aa 14,22 Aa 2,68 Aa 2,10Aa
8 50 6 4 14,76 Aa 16,00 Aa 3,03 Aa 2,84 Aa
9 25 4 0 10,04 Ba 11,67 Ba 2,04 Aa 251 Aa
10 25 6 0 14,01 Aa 16,88 Aa 2,76 Aa 2,63 Aa
11 50 4 0 13,20 Aa 911Ca 2,88 Aa 2,00 Aa
12 50 6 0 15,87 Aa 12,12 Ba 2,89 Aa 2,47 Aa
PET/PS 14 5/20 4 4 13,79 Aa 841Cb 2,61Aa 1,76 Aa
15 520 6 4 14,95 Aa 14,07 Aa 3,03Aa 2,14 Aa
17 10/40 4 4 11,17 Ba 11,67 Ba 219Aa 2,02 Aa
18 10/40 6 4 12,10Ba 10,16 Ca 2,45 Aa 2,12 Aa
19 5/20 4 0 10,90 Ba 10,13 Ca 223 Aa 1,78 Ab
20 520 6 0 11,78 Ba 10,60 Ca 2,45 Aa 2,11 Aa
21 10/40 4 0 10,46 Ba 10,87 Ca 1,96 Aa 213 Aa
22 10/40 6 0 11,60Ba 994 Ca 2,21 Aa 2,24 Aa
Sem adesivos
(O] 3 25 0 6 6,88 E 141A
13 520 0 6 655C 2,86 A
PET/PS 6 50 0 6 11,60B 161A
16 10/40 0 6 7,715C 149A

Para cada adesivo, letras mailsculas comparam o efeito dos tratamentos pelo teste de Scott-Knot, a 5% de
probabilidade. Para cada tratamento, letras mindsculas comparam o efeito do adesivo pelo teste t de student, a 5% de

probabilidade.
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Tabela 3.Vaores médios daresisténciaa tragcdo perpendicular e arrancamento de parafuso (MPa)
Table 3. Internal bond and screw withdraw mean values (MPa)

Teor dae Tragdo perpendicular Arrancamento de parafuso

Tipode Trata= Teorde Teorde solucdode
plastico mento pléstico adesivo poliestireno

o tol Leno Uréa Fenol Uréa Fenol
PS 1 0 4 0 030Ea 0,33Da 1270 Ba 1222 Ba
2 0 6 0 057 Ba 052 Ba 1823 Aa 1835 Aa
4 25 4 4 0,37 Da 041Ca 1665 Aa 1513 Ba
5 25 6 4 0,66 Ab 0,75 Aa 2000 Aa 2158 Aa
7 50 4 4 048 Ca 044 Ca 1738 Aa 2006 Aa
8 50 6 4 0,52 Ch 0,60 Ba 1939 Aa 2230 Aa
9 25 4 0 0,22 Fb 0,33Da 1203 Ba 1373 Ba
10 25 6 0 045Cb 055Ba 1866 Aa 1908 Aa
11 50 4 0 0,40 Da 0,31 Db 1446 Ba 1483 Ba
12 50 6 0 044 Ca 041 Ca 1656 Aa 1750 Aa
PET/PS 14 520 4 4 051Ca 0,38Ch 18123 Aa 1440 Ba
15 5/20 6 4 0,67 Aa 0,61 Ba 2088 Aa 2182 Aa
17 10/40 4 4 031Ea 040Ca 1811 Aa 1841 Aa
18 10/40 6 4 0,58 Ba 057 Ba 2158 Aa 1872 Aa
19 520 4 0 0,34 Da 0,29 Da 1574 Ba 1708 Aa
20 520 6 0 049Cb 058Ba 1635 Aa 1848 Aa
21 10/40 4 0 0,22 Fb 0,35Da 1392 1276 Ba
22 10/40 6 0 0,29 Eb 043 Ca 1835 Aa 1732 Aa
Sem adesivos
PS 3 25 0 6 . 012E 1416 B
6 50 0 6 . 022E 1792 A
PET/PS 13 5/20 0 6 . 012E 936 B
16 10/40 0 6 . 017E 1495B

Para cada adesivo, letras mailsculas comparam o efeito dos tratamentos pelo teste de Scott-Knot, a 5% de
probabilidade. Para cada tratamento, letras mindsculas comparam o efeito do adesivo pelo teste t de student, a 5% de
probabilidade.
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3.4 Arrancamento de parafusos

Todas as chapas superaram o vaor
exigido pda norma,  incdusve  agudas
produzidass sem adesvo. As chapas que
goresentaram  valores médios mais  eevados
para O arancamento de parafusos foram
aguelas  produzides com solugdo  de
polietireno em tolueno, independentemente
da relacdo de mistura utilizada. As chapas com
50% de poliestireno, 4% e 6% de adesivo e
solucdo de tolueno apresentaram vaores que
foram 64% e 22%, respectivamente, superiores
aos valores médios obtidos para as chapas sem
pléstico. Para a relacdo PET/PS igua a 5/20%,
a mesma comparacdo leva a uma diferenca
favordvel as chapas com plastico de 18% e
19%. Né&o foran observadas diferencas
donificativas ocadonadas peo  tipo  de
adesivo.

35 Absorcdo de agua e inchamento em
espessura

Todas as chapas contendo pléstico
gpresentaram  valores de absorcdo inferiores
a0s das chapas sem plagtico. As chapas
produzidas com 50% de poliestireno e solucéo
de tolueno apresentaram menores vaores
médios de absor¢do. Nesse caso, bem como
para as demas variavels andisadas, pdde-se
obsarvar o efeito benéfico da solucdo de
poliestireno em tolueno, a0 se comparar 0s
tratamentos em que eda subgancia foi
golicada com os tratamentos smilares, sem
tolueno. Assm, os vaores de absorcdo nas
chapas correspondentes aos tratamentos 7 e 8
S80 cerca de 34% e 32% inferiores aos vaores
determinados nos tratamentos 11 e 12, sem
solucdo de poliestireno em tolueno, para os
teores de adesvo de 4% e 6%,
respectivamente.

Entre as chapas fabricadas sem adesivo,
aguelas que apresentaram menores vaores
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médios de absorcéo de agua, foram produzidas
com 50% de plégtico. Isto pode ser atribuido a
influéncia do plético na reducdo da
higroscopicidade da mistura madeiralpl &stico.

O inchamento em espessura para as
chapas contendo plastico, apds 24 horas de
imeasdo em &gua, (Tabda 4) foi sempre
inferior a0 @goresentado nas chapas sem
pléstico, sendo aquelas  produzidas com
maiores teores de pléstico e adesivo as que
sofreram menor influéncia nesta propriedade.

Paa a maioria das chapas ndo e
observou efato ggnificativo do tipo de
adesvo. Para as chapas nas quais esse efeito
foi observado, aguelas produzidas com adesivo
a base de uréa tiveram maior inchamento. 10
era esperado, uma vez que o adesivo a base de
uréia-formadeido gpresenta baixa ressténcia a
umidade.

Embora as normas para comercidizacéo
de chapas de particulas ndo estabelecam
limites para absorcédo de &ua ou inchamento
em espessura, na prética observa-se uma faxa
bastante ampla de vdores paa edas
propriedades. Conforme tabela de
propriedades fisicas e mecanicas editadas peo
Forest Products Laboratory (1987), as chapas
comercias de particulas de madeira tém
apresentado para o teste de absorcéo de &gua e
inchamento em espessura, vaores entre 5% e
50% e 10% e 50%, apos 24 horas de imersao,
respectivamente. Dessa forma, observa-se que,
de modo geral, as chapas produzidas com
plético gpresentaram  um  comportamento
semehante a0  verificado nas chapas de
paticulas comercidizadas. Deve-se, contudo,
resdtar que ndo foi utilizada paafina em
emulsio 0 que, provavdmente, reduziria a
variacdo dimensiona das chapas.

Para todas as propriedades avdiadas, as
chapas produzidas sem adesvo apresentaram,
de modo gerd, vadores médios inferiores aos
das chapas com adesivo.
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Tabela 4. Absorcéo de dgua e inchamento apos 24 horas de imersdo em agua %

MACIEL,A. S etal.

Table 4. Twenty four hours water absorption and thickness swelling mean values (%)

Teor da Absorcéo de &gua Inchamento
Tipode Trata- Teorde Teorde solugdode
plastico mento  plastico adesvo poliestireno Urda Fenol Urdia Fenol
em tolueno
PS 1 4 0 165,07 Aa 14959 Ab 56,75Aa 56,75Aa
2 6 0 142,16 Ba 135 74Aa 40,00Ba 45,75Ba
4 25 4 4 8963Ca 8812Ba 1925Ca 22,00Ca
5 25 6 4 8291Ca 82l14Ba 17,00Da 1925Ca
7 50 4 4 72,72Ca 5533Da 11,75Da 14,00 Da
8 50 6 4 6353Ca 5254Db 850Da 10,50 Da
9 25 4 0 8422Ca 87,37Ba 2300Ca 2640Ca
10 25 6 0 8l24Ca 8453Ba 2040Ca 2350Ca
11 50 4 0 81,73Ca 7428Ba 1550Da 18,60 Ca
12 50 6 0 7997Ca 6964Cb 11,10Da 1340Da
PET/PS 14 5/20 4 4 8L,79Ca 9566Ba 2380Ca 2695Ca
15 5/20 6 4 7928Cb  8050Ba 2140Ca 24,00Ca
17 10/40 4 4 7032Ca 7942Ba 1800Da 21,00Ca
18 10/40 6 4 6880Ca 71,83Ba 11,80Da 1540Da
19 5/20 4 0 8998Ca 9227Ba 2880Ca 30,00Ca
20 5/20 6 0 8765Ca 9083Ba 2665Ca 2035Cb
21 10/40 4 0 8L,09Ca 8926Ba 2060Ca 2420Ca
22 10/40 6 0 7854Ca 84,00Ba 16,65Da 1895Ca
Sem adesivos
PS 3 25 0 6 131,53 A 2500C
6 50 0 6 4851 D 425E
PET/PS 13 5/20 0 6 9321B 3050C
16 10/40 0 6 99,65 B 6,00 E

Para cada adesivo, |etras maiUsculas comparam o efeito dos tratamentos pel o teste de Scott-Knot, a 5% de
probabilidade. Para cada tratamento, letras minUsculas comparam o efeito do adesivo pelo teste t de student, a 5% de

probabilidade.
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4 CONCLUSOES

O presente  estudo  evidenciou a
possibilidade de se produzir panés por meo
da misura de paticulas de madera e
pléstico, cujas  propriedades  mecanicas
avaliadas aenderam, de forma gerd, aos
padrbes minimos exigidos pea norma
ANSI/A 208.1-1993, ANSlI (1993), para
chapas de madeira aglomerada de baixa
densidade. Outras inferéncias podem  ser
feitas a partir do respectivo estudo:

Tanto para as chapas produzidas com
particulas de madeira quanto para aquelas
produzides com a misura de madera com
particulas de PS e PET/PS, aumento no teor
de adesvo resultou em chgpas mas
resstentes, independente do tipo de adesivo
utilizedo.

De modo gerd, as chapas produzidas
com 25% ou 50% de poliestireno, solucéo de
poliestireno e 4% ou 6% de adesivo, para um
mesmo nivel de adesvo, goresentaram, em
Quase totdidade, valores de resséncia
superiores as demais.

A adicdo de PET/PS, sem a adicdo
concomitante de solugdo de poliestireno, foi
prejudicid aresisténcia das chapas.

A absorcdo de &gua, apds 24 horas de
imersdo, para todas as chapas foi superior ao
vador maximo normamente obsarvado em
chapas comercials, sendo 0os menores valores
determinados nas chapas contendo plastico.

O inchamento em egpessura foi
semdhante agueles normamente obtidos em
chapas aglomeradas comercias.

A adicdo da solucdo de poliestireno em
tolueno dterou favoravelmente todas as
propriedades dos compositos produzidos.
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