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PROPRIEDADES DE CHAPAS DE AGLOMERADO F ABRICADAS COM
ADESIVO TANICO DE ANGICO-VERMELHO ( Anadenanthera peregrinpE
UREIA-FORMALDEIDO *

Angélica de Cassia Oliveira Carn€irBenedito Roch¥ital?, Pedro Gustavo Ulisses Fredefdona
Marcia M. Ladeira Carvalife Graziela Baptistdidaurre

RESUMO - O principal objetivo deste trabalho foi produzir chapas de aglomerado substituindo-se parcial ou
totalmente os adesivos a base de uréia-formaldeido por adesivos de taninos extraidos da casca de angico-vermell
(Anadenanthera peregrin@)hidrolisadosAschapas de aglomerado foram fabricadas com particuRisds

elliottii e dimensdes aproximadas de 40 x 40 x 1 cm, contendo 8% de soélidos de adesivo em relagédo a mass:
seca de particulas, sendo 100% de adesivo de uréia-formaldeido puro ou contendo 12,5, 25 e 37,5% de adesiv
tanico. Foram produzidas, também, chapas com adesivos tanicos puros, constituindo um total de cinco tratamentos
com trés repeticdels chapas foram fabricadas com densidade média de 0,7 §&prdpriedades fisicas

e mecéanicas das chapas foram determinadas em conformidade comAaSibkria-1037 (1993). Os resultados

dos testes mecanicos foram comparados com os valores minimos estabelecidos AN&BAR208.1-1993

(Wbod Paticleboad), enquanto os resultados dos testes de absor¢éo de agua e inchamento em espessura, comparad
com os valores maximos estabelecidos na norma DIN 68m761 (1)A8&disténcia mecanica das chapas

de aglomerado produzidas com adesivos contendo taninos de angico-vermelho, com exce¢ao do médulo de
elasticidade, ultrapassou os valores minimos requeridos na AbI818A1-280/93 A absorgéo de dgua e o
inchamento em espessura, apés 2 e 24 h de imerséo, de todas as chapas excederam o valor maximo estabeleci
Conclui-se que os adesivos de taninos de angico-vermelho podem substituir parcial ou totalmente o adesivo
comercial de uréia-formaldeido, e as suas misturas sdo indicadas para uso interior, em que a resisténcia a umidac
néo é requerida.

Palavras-chav&aninos, chapas e adesivos.

PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS GLUED WITH ADHESIVES OF
“ANGICO-VERMELHO” T ANNIN (Anadenanthera peregrinnAND UREA-
FORMALDEHYDE

ABSTRACT — The main objective of this work was to produce particleboards with hydrolysed “angico-vermelho”
bark (Anadenanthera peregringtannins as partial or total substitute of urea-formaldehyde. Particleboards

with the dimensions of 15.75” x 15.75” x 0.39” were manufactured Ritlus elliottii particles and 8%

of adhesive solids in relation to the dry mass of particles. Adhesives employed either 100% urea-formaldehyde
or 12.5, 25 and 37.5% of tannin adhesive. Boards were also manufactured with pure tannin adhesives. The
experimental design was constituted of five treatments and three repetitions. The particleboards average density
was 0.7 g/cm3 (0.0618 oz/in3). Board properties were determined according to the ASTM D-1037 (1993)
standards. The mechanical propertiy values were compared to the minimum values established by the ANSI/
A 208.1 standads. Water absorption and thickness swelling valuesexnaympaed to the maximum values

1 Recebido em 24.08.2007 e aceito para publicagdo em 24.04.2009.
2 Departamento de Engenharia Florestal da Universidade Fed¥rebda. E-mail: <cassiacarneiro@uiiii>, <bvital@ufvbr>.
% Programa de Pés-Graduacédo em Ciéncia Florestal daB3mil: <grazibaptista@yahoo.com.br>.
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522 CARNEIRO, A.C.O. et al.

established by the DIN 68m761 (1) standards. The mechanical properties of boards produced with the adhesives
containing tannins of “angico-vermelho”, except for the elasticity module, exceeded the minimum values
requested by the ANSI/A1-280/93 standards. The water absorption and thickness swelling of all the boards
exceeded the established maximum value after 2 and 24 h of immersion. It is ended that the adhesives of
tannins of angico-vermelho can substitute partially or totally the commercial urea-formaldehyde adhesive
and also that their mixtures are suitable for interior use, where resistance to humidity is not requested.

Keywods: Tannins, paticleboad and adhesives.

1. INTRODUCAO

O interesse pelos adesivos, oriundos de fonte
naturais, aumentou apoés a crise do petréleo na déca
de 1970A partir dessa data, varias pesquisas foran
desenvolvidas com o objetivo de substituir, parcial
ou totalmente, os adesivos comerciais convencionais

Dentre as fontes naturais, destacam-se os taninc
vegetais. Segund®Waterman e Mole (1994),
provavelmente a definicdo mais aceitavel é a de Bate
Smith e Swain (1962), que classificaram os
taninos vegetais como “compostos fendlicos sollveis
em agua, tendo peso rrjolecula,r 'entre 500 .e 3'(EOOI'-eigura 1 —Modelo de estrutura de um tanino condensado.
que, ao lado de reacdes fendlicas usuais, t€m @gure 1 — Model of structure of a condensed tannin.
propriedade de precipitar alcal6ides, gelatinas e outras
proteinas”.

Os taninos sao extraidos principalmente da casca

Quimicamente os taninos sdo separados em dudd! do cerne de algumas espécies vegetais. Suas
classes distintas: taninos hidrolisaveis e taninogropriedades variam entre espécies ou dentro da mesma
condensados. De acordo com Ferr&o et al. (2003), &sPécie, dependendo do tecido vegetal (MORI, 1997).
taninos hidrolisaveis s&o caracterizados por um poliogP€ @cordo com Silva (1999), as principais plantas taniferas

central, geralmente beta-D-glucose, cujas fungge§ncontradas no Brasil sdo: acacia-negra ou mimosa
hidroxilas s&o esterificadas com o &cido galico. Os taninogcacia mearns)i, barbatiméo $tryphnodendron

hidrolisaveis, apesar de apresentarem comportamenﬁijsmr:ﬁeni,aroi'ra Lithraea molllaemcliqe)s n;]gngug-
quimico similar ao dos fendis substituidos, possuen\'erme 0 Rhizophora mang)equebrachoSchinopsis

certas propriedades indesejaveis, como baixa reatividal rentzz)_; g0|abe|raI(’_s@wm_guqyavﬁ_laddl); murci
. . p . L yrsonima verbascifolia Ri¢ghpinheiro Araucaria
com formaldeido, baixo carater nucleofilico e limitada - . .
~ . . . . angustifolia);eucalipto(Eucalyptussp); angico-
producéo mundial, o que impede que eles sejam Utlhzadovsermelho(Anadenanthera eregrina outras
na producéo de adesivos fendlicos (P1ZZI, 198BAL P 9 '
etal., 2004). Visando ao melhor aproveitamento dos residuos
_ ) . ~ gerados na inddstria madeireira, a casca de

Pa_r:_a a producéo d_OS adesivos a base de t?m'noﬁnadenanthera peregrin@uma alternativa para a
sao utilizados os taninos condensados, pois sé@@xtracido de taninos, o que podera reduzir o volume dos
quimicamente mais estaveis e economicamente maigsiduos e dar maior valor agregado as caspes
viaveis. Esses taninos sdo constituidos de uma miStuwextragéo, a casca ainda poderia ser queimada para
de flavonoides polimerizados, de pesos molecularegeracio de energia, producdo de compostos organicos
variados, chamados genericamente de proantocianidinasi outras formas de utilizagdo (MORI, 2000; MORI

(Figura 1). etal., 2001).
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As pesquisas para desenvolvimento dos adesivadd em pH igual a 3, durante 90 min, a temperatura o
tanicos sédo extremamente importantes por buscareril 10 °C. Utilizaram-se 10% de formaldeido sobre a mas:
alternativas para a indlstria de painéis, visto que gseca de s6lidos como agente endurecedor
custo da aquisicéo de adesivos sintéticos representa . .
um componente de peso no custo total do produtg'l' Propriedades dos adesivos
e também pelo alto percentual de formaldeido presente o teor de sélidos dos adesivos foi determinadc
nos adesivos de uréia-formaldeido, principal aglutinantgyaporando-se a agua das amostras de 3 g de ades
utilizado na produgéo de chapas. que foram levadas a estufas até peso constan

Os adesivos & base de taninos, no entantd? teor de sélidos foi calculado de acordo con
apresentam algumas limitagées como alta reatividad€arneiro (2004).
com o formaldeido, elevada viscosidade, aplicabilidade
e resisténcia a linha de cola. Os trés principais fatoreg 1
que prejudicam a producado desses adesivos sao:
presenca de substancias néo tanicas no extrato, como, . . ) ~ .
actcares e gomas: b) a forma e tamanho da molécufdlio interior foi mergulhado um bastao de vidro. C

tanica reduzem a sua mobilidade, que vai se tornand(fbonju_nto tubo-bastéo foi aquecido até 170 °C, no aparel

cada vez menor a medida que prossegue gell-tlmelﬂ, chonometra'ndo-se o tempo gasto para

policondensacao: e c) presenca do anel éter na estrutfglimerizacéo do adesivo.

flavondide, que € hidrofébico e acarreta aumentona A yiscosidade foi determinada empregando-se ur

viscosidade dos adesivos. viscosimetro Brookfield-V (splinder 3) com velocidade
A viscosidade e a linha de cola fraca e quebradigade rotacéo de 12 rom, em amostras de aproximadame

no entanto, podem ser modificadas e os problemass00 mL, em trés repeticdes.

ser solucionados ou minimizados, através das reacdes N

de sulfitacéo e, ou, hidrdlise acida ou alcalina dos tanino%‘z' Producéo das chapas de aglomerado

e, também, pela adi¢éo dos taninos a outros adesivos Foram produzidas chapas de particulas cor

sintéticos. dimensoes finais de 40 x 40 x 1,00 cm, com madeira ¢

Tendo em vista esses fatores, o objetivo principaPinus elliottitendo como meta uma densidade de 0,70 ¢
deste trabalho foi extrair os taninos da casca d&M’A quantidade de particulas foi calculada com bas
Anadenanthera peregrinaidrolisa-losproduzir ~Namassa seca da madeira, na densidade da made
adesivos tanicos e emprega-los para substituir parcid@ densidade final desejada e na taxa de compacta
ou totalmente os adesivos a base de uréia-formaldeidd 1,4 € em um teor de umidade nas particulas de 3

na fabricacao de chapas de aglomerados Fabricaram-se chapas de aglomerado com 8%
. adesivo a base de taninos hidrolisados, bem como chaj
2.MATERIAL EMETODOS com 8% de adesivo a base de uréia (Cascamite PB 4C
Os taninos foram extraidos da casca de angicoALBA-Quimica), adicionados de 12,5%, 25% e 37,5%
vermelho(Anadenanthera peregrina)rovenientes do adesivo de taninos de angico-vermefmistura
dos plantios da Universidade FederaMigosa, em  das particulas com o adesivo foi realizada em um encolac
Vigosa, MGcom 35 anos de idadeextracao foi feita  rotativo, utilizando-se uma pistola pneumatica par:
em autoclave a temperatura de 100por um periodo pulverizagéo do adesivAs particulas pulverizadas
de 3 h, adicionando-se a agua de extracao 3% de sulfitmm o adesivo foram pesadas em cada repeti¢éo e leva
de sddio. Utilizou-se uma relagao licor/casca de 20:1a caixa formadoré&s chapas foram prensad&2aMPa
Depois de extraidos, os taninos foram secos em estuéana temperatura de 10, durante 8 min.
a temperatura de 70 °C.

O tempo de gelatiniza¢&o foi obtido com amostra
g dos adesivos, que foram colocadas em tub
na ensaio de 15 cm de altura e 2 cm de diametro, €

Depois de prensadas, as chapas forar

Para a producéo dos adesivos, os taninos foramcondicionadas a temperatura ambiente até qt
dissolvidos em agua, com concentracdo média de 50%tingissem umidade de equilibrio. Os corpos-de-prov
e levados a uma placa aquecedora com agitagdo mecanipara os testes mecanicos e fisicos foram retirados ¢
na qual foram hidrolisados com &cido cloridrico a 10chapas e as suas propriedades, determinadas segu
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anormaSTM D-1037 (1993). Os valores médios de 3. RESULTADOS E DISCUSSOES
resisténcia mecéanica foram comparados com os valores
minimos exigidos pela norma comer&BISI/A —208.1- 8 ) , ) .
1993(American National Standard for Particleboard) formgldeldo, t~an|nos-formalde|do & mistura dos dois
e os dos testes fisicos, comparados com os vzslloré”s.des'vOS estéo neabela 1.
exigidos pelas normas DIN 68 761 (1) — 1961 (SANA; PelaTabela 1, observa-se que a adicdo do adesivo
PASTORE, 1981), para absor¢&o e inchamevitde  tanico ao adesivo & base de uréia formaldeido ocasionou
salientar que, para determinacéo do inchamento enmeducio no teor de sélidos, sendo o tratamento 5 (100%
espessura e absorgéo de agua, utilizou-se o mesnge adesivo tanico) significativamente diferente dos
corpo-de-prova usado para determinacdo da expans@emais. Nao houve diferencas significativas entre
linear o adesivo de uréia-formaldeido e a mistura adesiva
. . . contendo 12,5% de taninos na sua formulaéao.
O experimento foi instalado, seguindo-se um ~ s S .
reducdo no teor de sélidos nas composicdes adesivas,

delineamento inteiramente casualizado com trés ; s Y
gcasmnada pela adicdo do adesivo tanico era esperada,

repeti(;G.eS, num total de 15 painéis, conforme apresentaaoevido a pequena quantidade de s6lidos resinosos
aseguir presentes na solucao, pois a producao desses adesivo:

T1 — Chapas produzidas com 100% de adesiv&0om elevados teores de sélidos é limitada pelo grau

de uréia-formaldeido: de polimerizacéo das moléculas tanicas, que elevam
demasiadamente a viscosidade na mesma proporcao
T2 — Chapas produzidas com 87,5% de adesivgiue aumenta o teor de sélidos. Para reduzir a viscosidade
de uréia-formaldeido + 12,5% de adesivo de taninose aumentar o teor de soélidos, faz-se necessario a reducac
formaldeido; drastica do pH dos taninos, abaixo de 2, porém essa
T3 — Chapas produzidas com 75% de adesivo déedugéo ocasiona uma Iinrja de ccgquraca e quebradica,
uréia-formaldeido + 25% de adesivo de taninos°" desestruturar a molécula tanica.
formaldeido; O tempo de gelatinizagdo do adesivo contendo

h . 0 - 100% de taninos na sua formulagcao foi
T,4_ — Chapas E)rodu2|das com 62'5 % de ad‘?S'V%ignificativamente superior ao das demais formulacdes,
de uréia-formaldeido + 37,5% de adesivo de taninos;

) apresentando menor velocidade de cArmenor

formaldeido; e velocidade de cura desses adesivos se deve,

T5 — Chapas produzidas com 100% de adesivérovavelmente, a hidrdlise das ligacGes interflavondide
de taninos-formaldeido. da molécula tanica, que consequentemente aumentou

a reatividade dos taninos com o formaldeido,

Os resultados foram submetidos a analise daumentando-se também a entalpia do processo,
variancia (ANOW). Quando se observaram diferen¢casconforme foi observado por Carneiro (2006). Ndo
significativas, os tratamentos foram comparados entraouve diferencas significativas entre os tratamentos
si, por meio do teste de Tukey a 5% de significanciaT1l, T2 e T3.

As propriedades dos adesivos de uréia-

Tabela 1- Propriedades dos adesivos de uréia-formaldeido e taninos-formaldeido de angico-vermelho
Table 1- Urea-formaldehyde and “angico-vermelho” tannin-formaldehyde adhesivegmies

Tratamento Taninos- Uréia- Teor Tempo Viscosidade Tempo pH
Formaldeido (%) Formaldeido (%) Sodlidos(%)  Gelatinizagdo(s) (Cp) Trabalho (min)
1 0 100,0 61,3A 33,0C 543,3A 54,7 B 7,6A
2 12,5 87,5 57,0AB 316 C 480,0 B 61,3 B 4,3 B
3 25,0 75,0 53,2B 356 C 576,7A 43,7 C 3,7C
4 37,5 62,5 53,2B 43,0B 580,0A 80,7A 3,7C
5 100,0 0 455 C 133,3A 290,0 C 40,0 C 3,2C

Médias ao longo da coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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O adesivo formulado com 100% de taninos de37,5% de taninos foi significativamente maior que ¢
angico-vermelho apresentou a menor viscosidadedos demais adesivos formulagdo contendo 100%
e as formulacdes contendo 25 e 37,5% de taninode taninos apresentou o menor tempo de trabalho, n
ndo diferiram do adesivo comercial de uréia-diferindo do tratamento T3 (adesivo contendo 25%
formaldeido (T1). de taninos). O tempo de trabalho das formulacde
- = adesivas foi considerado satisfatério, pois a mistur
Uma das grandes dificuldades de producao dos . ) ~ . P .
- A . O . . entre os dois adesivos ndo ocasionou a pré-cura o
adesivos tanicos é atender a viscosidade para diferentés - )

o . . composicdes adesivas antes que exercessem suas funi

usos, principalmente onde ele precisa ser aplicado po . s . -
~ . . - e movimento e mobilidade, bem como sua aplicaga
aspersao através de bicos pulverizadores, requerendo, . .

. . . . através dos bicos pulverizadores. Isso porque, se

assim, baixa viscosidade. Neste trabalho, observous- . . . . )
L - . dois adesivos reagissem entre si rapidamente, o tem
se gue a hidrdlise 4cida utilizada para a sintese doC? . T .
; P L . . . e trabalho seria baixo, inviabilizando as misturas ent
adesivos tanicos foi eficaz para reduzir a viscosidade
A . . . . eles. Esse comportamento se deve, provavelment
avalores aceitaveis comercialmeAtbaixa viscosidade . - .
. N A ~ .~ . a0 aumento do carater nucleofilico dos tanino
obtida se deve a hidrélise de substancias ndo tanicas . . . .
presentes na solucdo e & quebra das Iigagc”)eoscaS'onado pela quebra das ligag¢des interflavonoidt
. . ; - e abertura do anel heterociclico (CARNEIRO, 2006
interflavonoides do polimero, reduzindo o peso molecula

dos taninos, conforme verificado na figura por (MORI, EIZZI € MITTAL, 1994).
2000; CARNEIRO, 2006). 3.1. Propriedades Fisicas das chapas

De acordo com os resultados de viscosidade obtidos
das composicdes adesivas, observou-se que nao houve
incompatibilidade entre os dois adesivos, pois esse
€ um dos principais problemas que normalmente ocorrem  Os valores médios das densidades e de umida
quando se faz mistura ou fortificacé@o de adesivos come equilibrio higroscépico das chapas, determinadc
diferentes polimeros. Caso acorresse incompatibilidadg 65% de umidade relativa e temperatura de +20 °(
entre eles, provavelmente a viscosidade se elevarigsto listados riEabela 2. N&o se verificou diferenca
rapidamente ou os adesivos ficariam separados egignificativa entre as densidades das chapas, indican
fases, o que néo foi verificado neste experimekgo. bom controle na sua fabricagéo.

misturas entre os adesivos tanicos e uréia-formaldeido . - .
. n . . . Os teores de umidades observados sdo compativ
ficaram homogéneas e a viscosidade, dentro da faixa

adequada de aplicacio com pistola bneumatica com aqueles indicados para aglomerado, pela empre
a P ¢ P P " TAFISA, fabricante de painéis de madeira reconstituid

O tempo de trabalho do adesivo formulado com(CARNEIRO, 2002).

3.1.1. Densidade e umidade de equilibrio
higroscopico

Tabela 2—Valores médios de densidade (gixenumidade (%) de chapas de aglomerado produzidas com adesivos de u
formaldeido e taninos hidrolisados de angico-vermelho
Table 2—Average values of density (g/&mand moistue content (%) of paicleboards pioduced with uga-formaldehyde
and “angico-vermelho” hydrolysed tannin adhesives

Tratamento AdesivoTaninos- AdesivoUréia- Densidade(g/cf) Umidade(%)
Formaldeido (%) Formaldeido (%)
1 0 100,0 0,67 9,10 B
2 12,5 87,5 0,66 10,20A
3 25,0 75,0 0,67 10,00AB
4 37,5 62,5 0,68 9,86AB
5 100,0 0 0,69 10,23A
CV (%) 3,04 3,04

Médias ao longo da coluna seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de significancia.
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526 CARNEIRO, A.C.O. et al.

A umidade de equilibrio higroscépico das chapas, De acordo com Seller (1994), a baixa resisténcia
determinada a 65% de umidade relativa e temperatura umidade dos adesivos a base de uréia é devido
de +20 °C, produzidas com adesivo de uréia-formaldeida reducéo da relacdo molar Ydeixando grupos
(T1) foi significativamente menor do que aquelalivres, portanto reativos para fazer ligacées com as
observada nas chapas fabricadas com o adesivo a baggléculas de agua. Essareducdo na relacdo molar
de taninos (TS maior higroscopicidade dessas chapasentre a uréia e o formaldeido fez-se necessario para

foi devida, principalmente, ao carater hidrofilico dasredugéo da emiss&o de formaldeido, principalmente
moléculas de taninos que foi ligeiramente aumentad@ m, ambiente fabril.

pela hidrdlise acida, pois, de acordo com Sowunmi et

al. (2000), a hidrdlise acida tem sido aplicada para quebrar ~Para absorcéo de agua, apos 2 e 24 h de imerséao
as ligagdes interflavonoides e, também, abrir o anefdo houve diferencas significativas entre as chapas
heterociclico, ocorrendo, assim, a formacéo de um carboproduzidas com o adesivo comercial de uréia-formaldeido
cation com capacidade de reagir com outros nucleofilicos aquelas produzidas com a mistura dos dois adesivos.
presentes. As chapas produzidas apenas com adesivo a base de

N&o foram observadas diferencas significativastanmos de angico-vermelho absorveram mais agua que

na umidade de equilibrio das chapas produzidas coﬁ‘\quelas produzidas com a mistura dos adesivos de

adesivos com 25 e 37,5% de taninos na sua composicadd€ia € taninos. Esse fato se deve, principalmente, a
esses adesivos também nao diferiram do adesivBresenca dos grupos hidroxila da molécula tanica, que

comercial de uréia-formaldeido. N&o houve diferenge torna hidrofilica e, consequentemente, faz que o adesivo

significativa na umidade entre as chapas produzidaganlco ndo resista & umidade, sendo necessarios outros

com as misturas dos adesivos e as chapas produzid@&cedimentos de producao ou outras modificacoes
com adesivo tanico puro. da molécula tanica para aumentar a resisténcia desses

. . grupos a umidade, entre os quais destaca o uso de
3.1.2. Inchamento em espessura, absorcao de agua anidrido acético na mistura racional de forma a bloquear
e expansao linear as hidroxilas livres da molécula tanica, inserindo um

NaTabela 3 estéo os valores médios de inchament8upo acetil, hidrofébico.

em espessura e absorcéo de agua apés 2 e 24 h de gegundo Pizzi e Scharfetter (1978), alternativa para
imers&o e expansao linear, em chapas produzidas cogduz a higroscopicidade seria fazer a quebra das ligacdes
adesivos de ureia-formaldeido e taninos hidrolisadosnterflavonoides através de “quebradores” de ligacdes
de angico-vermelho. de hidrogénio, em vez de hidrélise &cida, pois a adicéo
As chapas produzidas com as diferentesde pequenas quantidades de compostos aromaticos
formulag¢des adesivas incharam e absorveram mais égﬁlg ba|x? peso mczlecular_que ?tl_lam como agentes de
que o prescrito pela norma. No inchamento em espessur uebra” das ligagGes de hidrogénio, como fenol, acetato

. . ~ . ~ . ¢ fenila e naftaleno, permite reduzir a viscosidade
apos 2 e 24 h de imersao em agua nao houve dlferen(;g\s

e . .._das solu¢des de taninos, sem torna-los mais hidrofilicos,
significativas entre as chapas produzidas com uréia-

. ~ . 0is ndo ocorre a abertura do anel heterociclico.
formaldeido e com formulagBes adesivas contendo 12,5‘90

de adesivo de taninos-formaldeidds chapas As chapas produzidas com o adesivo comercial
produzidas com adesivos contendo 25 e 37,5% de taninde uréia-formaldeido ultrapassaram os valores maximos
incharam menos que as demAkschapas produzidas de absorgcdo e inchamento permitido pela noAsa.
apenas com adesivo tanico foram significativamentehapas produzidas neste trabalho ndo receberam parafina,
diferentes e apresentaram o maior inchamento em que, provavelmente, diminuiria os valores médios
espessura, devido ao carater hidrofilico da moléculale inchamento em espessura e absorgéo de agua, nc
tanica, que torna os adesivos tanicos suscetiveis@urto prazoA adi¢do de solucéo de parafina para reducao
umidade. Normalmente, chapas produzidas com adesiva retencéo de agua pelas chapas € uma pratica
a base de uréia-formaldeido néo resistem & umidadg@mumente utilizada pelas empresas produtoras de
(P1Z2ZI e MITTAL, 1994), e neste experimento tanto aglomerado. Neste estudo, ndo se adicionou a parafina
as composicfes quanto o adesivo uréia-formaldeideom o objetivo de avaliar o grau de higroscopicidade
nao aresistiram. das formulac¢des adesivas.
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Tabela 3— Comparagdes entre os valores médios de inchamento em espessura, absorgéo de dgua ap6s 2 e 24 h d
e expanséo linear
Table 3— Comparisons between mean values of thickness swelling, water absorption after 2 and 24 h of immersic

linear expansion

Tratamento Adesivo Adesivo Absorgéo Absorgao (%) Inchamento Inchamento Expansédo
T-F (%)*  U-F (%)* 2 h (%) 24 h 2 h (%) 24 h (%) Linear (%)

1 0 100,0 72,12ABC 88,99 B 19,60 B 25,07 B 0,13 C

2 12,5 87,5 80,38AB 99,68AB 19,20 B 26,07 B 0,11 C

3 25,0 75,0 57,27 BC 76,88 B 15,23 C 20,48 C 0,11 C

4 37,5 62,5 53,86 C 82,31 B 11,64 D 17,19 C 0,17 B

5 100,0 0 84,61A 119,94A 29,65A 56,44A 0,26 A

CV (%) — — 13,20 11,19 6,58 5,55 8,80

Norma — — < 10 < 15 <6 < 15 < 0,35

Médias ao longo da coluna seguidas pela mesma letra néo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de significancia.
* Adesivos de uréia-formaldeido (U-F) e taninos hidrolisados de angico-vermefjo (T

Haselein et al. (2002), citados por Fernandes eha composicdo adesiva a estabilidade dimensional d
al. (2003), obtiveram resultados de 66,45% para absorc&hapas foi mantida nos mesmos padrdes das chay
de aguaem 24 h e 29,18% de inchamento em espessymaduzidas com o adesivo comercial, ndo existind
para 24 h, com chapas de aglomerados fabricadas cadiferencas estatisticas entre as chapas produzidas c
8% de adesivo a base de taninos de acacia-negraaelesivo comercial de uréia-formaldeido e aquela
com 1% de parafina. Os valores médios de absor¢adoonfeccionadas com adesivos contendo 12,5 e 25
e inchamento, encontrados por esses autores, sd@le taninos na sua formulacdwxcima de 25% de
menores que os observados nas chapas produzidasbstituicdo ocorreu queda na estabilidade, sendo m:
apenas com o adesivo a base de taninos de angicimtensa nas chapas produzidas apenas com o ades
vermelho. a base de taninoApesar de as chapas produzidas

- o ) ..apenas com adesivo de taninos serem menos estav
Os valores médios de expansao linear ficaram abaixo.

do méximo permitido pela normeNSI/A1-280/93, ainda ficaram dentro dos padrdes de qualidade.
mostrando a estabilidade das chapas produzidas n@s2. Propriedades mecanicas das chapas

diferentes tratamentos. o ) .
Os valores médios das propriedades mecanic:

De acordo com@abela 3, até 25% de substituic&o gas chapas s&o apresentado3atzela 4.

Tabela 4—- Comparacdes entre os valores médios das propriedades mecanicas das chapas produzidas com adesivos
formaldeido (U-F) e taninos hidrolisados de angico-vermel¥e) (T
Table 4— Comparisons between the mean values of the mecharipaltes of the boaits poduced with uga-formaldehyde
adhesives (U-F) and hydlysed tannins of “angico-vermelho” {f)

Tratamento Adesivo Adesivo  Tracdo Perpendicular Arrancamento Dureza MOR MOE
T-F (%)* U-F (%0)* (MPa) Parafuso (N)  Janka(N) (MPa) (MPa)

1 0 100,0 0,78A 1264A 5441 B 19,96A 2329A
2 12,5 87,5 0,67AB 1186 B 4850 C 17,34 B 1742 CD
3 25,0 75,0 0,80A 1210 B 6443A 18,25AB 1659 D
4 37,5 62,5 0,70AB 1283A 6379A 20,03A 2019 B
5 100,0 0] 0,54 B 1118 C 6655A 17,11 B 1924 BC
CV (%) — — 11,09 1,44 3,15 5,20 4,10
Norma — — > 0,40 > 900 > 2225 >12,5 >1900

Médias ao longo da coluna seguidas pela mesma letra nédo diferem entre si, pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
* Adesivos de uréia-formaldeido (U-F) e taninos hidrolisados de angico-vermef)o (T

)
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3.2.1.Tragdo perpendicular 12,5 ou 25% de taninos na sua formulaéaesisténcia
- x . ~ao arrancamento de parafuso para o adesivo (T5),
Os valores médios de trat;aq p(?rpgndlcular ?StaBroduzido apenas com taninos, foi menor que a dos
apresen_tados nﬁab.ela 4A re5|st§n0|a a tragao demais tratamento¥ale ressaltar que, apesar de néo
perpendicular dos diferentes adesivos ultrapassou fr resisténcia ao arrancamento igual ao adesivo uréia-

valor minimo exigido pela normANSI. N&o houve ¢, deido, as chapas produzidas com taninos
diferencas significativas entr_e 0 adesivo ‘_je ure""l'z';lpresentaram resisténcia ao arrancamento superior ao
formaldeido e aqueles produzidos com a mistura dog,inimo estabelecido pela norma.

dois adesivos. No entanto, a chapa produzida apenas

com adesivo a base de taninos foi significativamente ~ ESSes resultados s&o superiores aos observados
menos resistente que aquelas produzidas com uréiROr Hillig et al. (2002), que encontraram valores médios

formaldeido; apesar disso, o valor destas Gltimas ainda€ arrancamento de parafuso de 220 N para chapas

foi superior ao valor minimo estabelecido pela normad€Pinus,fabricadas com taninos de acacia-negra.

Com excecdo do adesivo produzido com 25% de taninos A resisténcia das chapas ao arranque do parafuso
(T3), néo se observou diferenca estatistica entre assta associada com o grau de ades&o entre as particulas
chapas produzidas com adesivo de taninos puro e aquelgsis, quanto menor for a resisténcia a ligagdo interna,
produzidas com mistura dos dois adesivos. menor sera a forga exigida para a retirada do parafuso,

A resisténcia a tracdo perpendicular evidenciad&£°nforme pode ser observadoTabela 4. Uma boa

nas chapas produzidas com o adesivo tanico e també@qgsao.enge aﬁ particulas d!f|cu(ljtaéa salda;:lo parafuso
com as suas misturas se deve, provavelmente, & hidrsli88 'Nterior da chapa, necessitando de uma for¢a maior

dos taninos que promoveu, além das quebras das Iigagffégra retira-lo.
interflavonoides, a hidrélise das substancias ndo tanicas, Essa propriedade é de grande importancia para
favorecendo a reducdo da viscosidade eaindustria moveleira, principalmente, na fixacdo de
consequentemente, facilitando as fun¢des de movimenfuxadores de portas e gavetas.
e mobilidade dos adesivos no substrato, favorecendo

3.2.3. Dureza Janka

a adesao entre as particulas.

Esses resultados séo superiores aos obtidos por Os val_o[es mdedl_os de;tdureza Janka plara tpo_las
Hillig et al. (2002), que encontraram valores médios"i)s(ic‘i)dmposl'Qgef’n{]i es'r\]/?sﬁ ra\llpaji?arrarr]n 0 viar(])i:‘imlz\llmo
de tracdo perpendicular (0,196 MPa) para chapa‘é1 gido peta norma, € nao houve diferenca significativa

. . . . entre as chapas produzidas com 25, 37,5 e 100% de
fabricadas com taninos de acacia-negra, que é um val?r . ~ P .

- P . < . aninos em sua formulag&o. Porém, as chapas produzidas
abaixo do minimo exigido nos padrdes de qualidade.

I 3 0,
Calegari et al. (2004) produziram chapas de aglomerad%om adeswo (T2) c.:on_t(_end_o em sua formulagaq 12,5%
A . . e e taninos foram significativamente menos resistentes
fabricadas com adesivo de taninos de acacia-negr

NN ~ 3o que as demais.
com resisténcia a tragdo igual a 0,572 MPa. q
O valor médio de dureza Janka para as chapas

De modg gAera_I, ?ntre PS tratame_ntos avghao_los roduzidas com o adesivo de uréia-formaldeido foi
2£ilr2?;$2'::§23§nié;a§§ggg%‘zngg:gé?\sgoéZ?Jt:g;gignificgtivame_nte menor que as~ produzidas co_mNa mistu_ra
o . . ~ os dois adesivos, com exce¢do da composicdo adesiva
+ 2_5 /oAde_ades,lv_o de taninos em sua formulaggo, COontendo 12,5% de taninos. De modo geral, a adicao
resisténcia média de 0,8 MPa. do adesivo de taninos aumentou a dureza das chapas
3.2.2 Arrancamento de parafuso e se deveu, provavelmente, a reducdo do polimero com
a cura ndo somente pela perda de agua da mistura,
Observa-se, ndabela 4, que os valores medios mas também pela eliminacdo da dgua formada durante
de resisténcia ao arrancamento de parafuso em todaseacao de condensacéo e polimerizacao. E a formacéo
as composi¢des adesivas ultrapassaram o valor mininge ligagées metilénicas, resultantes da condensacéo,
exigido pela norma e n&o houve diferencas significativagambém produz o encolhimento da estrutura do polimero,
entre o adesivo de uréia-formaldeido (T1) e o adeSiVQproximando as cadeiras e as particulas, o que
contendo 37,5% de taninos hidrolisados (T4). N&o houveonsequentemente pode estar contribuindo para o
diferencas significativas entre os adesivos contendaumento da dureza das chapas.
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Comparando os valores médios de dureza Jankaouve diferencgas significativas entre as chapa
observados neste experimento com os dados obtidgsoduzidas com formula¢des adesivas contendo 37
por Calegari et al. (2004) para chapas coladas com adesieal 00% de tanino§ambém, ndo foram constatadas
tanico de acacia-negra, verifico-se que os valores médiatiferencas significativas entre as chapas produzid:
obtidos neste experimento sdo maiores que osom 12,5 e 25% de taninos na formulacdo do adesiv
encontrados em acacia-negra, no qual foi observado

. Chapas produzidas com adesivo de uréia
valor de dureza igual a 3484 N.

formaldeido foram significativamente mais rigidas dc
3.2.4. Médulo de ruptura (MOR) gue aquelas fabricadas com o adesivo a base de tanir
Observou-se que, de modo geral, os valores médi
Os valores médios apresentadosTafela 4 {a rigidez das chapas ficaram préximos ao minim
indicaram que 0 modulo de ruptura de todas as chapastabelecido, e esses baixos valores sdo devidc
apresentaram valores acima da noAN&I/A1-280/  principalmente, a caracteristica vitrea desses adesiv
93, que estabelece o valor minimo de 12,5 MPa pargpss polimerizados.
painéis de madeira aglomerada, de média densidade.
A resisténcia obtida pelas chapas produzidas com Fechtal e Riedl (1993) encontraram valores médio
adesivos formulados com taninos se deve, principalment&€ 3040 MPa para MOE em chapas de particulas fabrica
a baixa viscosidade dos adesivos ocasionada pe@Mm adesivo de taninos éeacia mollissimavale
hidrélise acida, que também promoveu a quebra dak&ssaltar que a densidade média dessas chapas fo
ligacBes interflavonoides e a hidrélise das substancia@.85 g/cni e que, geralmente, um incremento ne
nao tanicas, contribuindo para maior reatividade entrél€nsidade da chapa provoca aumento da resistén
os taninos e o formaldeido, formando ligagdes cruzadadflex&@o e atracéo. Hillig etal. (2002) encontraram valore
nas posicoes reativas disponiveis, conforme descritf'€dios de moédulo de elasticidade de 2746 MPa, e
por Pizzi e Mittal (1994)As chapas produzidas com chapas fabricadas com taninos de acacia-negra.
o adesivo de l_Jr(Néia-formgldeido puro e aquelas fabric_adas Carneiro et al. (2004), pesquisando a combinaca
Ccom composicao adesiva, qonterjdo 37,5% de taninogy, 4desivo a base de taninos e o adesivo de uré
foram significativamente mais resistentes que as chapagymaideido, encontraram valores médios de médul
confeccionadas com as demais misturas dos adesivVQ$e e|asticidade de 3240 MPa em chapas produzid

N&o houve diferencas significativas no médulo com adesivo formulado com 50% de uréia-formaldeid
de ruptura entre as chapas produzidas com a formulag&o50% de adesivo de taninos. Os referidos autore
adesiva contendo 12,5 e 25% de taninos e aque|ggoduziram os adesivos com taninos hidrolisados
produzidas com 100% de taninos. Nas chapas feitasulfitados, o que pode ter contribuido para aument:
com a mistura dos dois adesivos, verificou-se ligeiroa rigidez das chapas em relagéo aos valores obtid
aumento na resisténcia com o aumento da porcentagen@ste experimento.

de taninos na formulacado do adesivo. N
4. CONCLUSOES
Hillig et al. (2002) encontraram valores médios de

modulo de ruptura de 18,61 MPa para chapas fabricadas A resisténcia mecanica das chapas de aglomerad
com adesivos de taninos de acacia-negra. Os valoré§oduzidas com o adesivo a base de taninos de angic
observados no médulo de ruptura neste experimentéermelho ultrapassou os valores minimos requeridc
foram préximos aos encontrados nas chapas fabricad®€!a Norma&NSI/A1-280/93 A adicéo de até 25% de
com tanino comercial de acacia-negra, evidenciandataninos ao adesivo uréia-formaldeido ocasiona redug:
se o efeito positivo da hidrélise acida dos taninos dé10 modulo de elasticidade combinagéo dos adesivos
angico-vermelho para a formulagao dos adesivos. tAnicos com os adesivos a base de uréia-formaldei
ocasionou aumento em algumas propriedades mecanic
3.2.5. Médulo de elasticidade (MOE) As chapas mostraram boa estabilidade dimensionz

. L4 , r ntando valor ixX maxim rmiti
Analisando os valores médios de médulo de2P'¢S¢ tando valores abaixo do ma o permitido

elasticidade, observou-se que as chapas produzidas Quanto a absorcdo de Agua e ao inchamento e
com adesivos contendo 12,5 e 25% de taninos nédespessura, apos 2 e 24 h de imerséo todas as cha
atingiram o valor minimo preconizado pela norma. Nacexcederam o valor maximo permitido.
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Os resultados deste trabalho indicam que oCARNEIRO, A. C. O. Efeito da sulfitagdo
adesivos de taninos de angico-vermelho podem substituitos taninos deE. grandis e E. pellita para
parcial ou totalmente o adesivo comercial de uréiaproducéo de chapas de flocas2002. 91f.
por apresentar viscosidade adequada para aplicac&yssertacéo (Mestrado em Ciéncia Florestal) -
em chapas de aglomerado, por conter menor percentudfliversidade Federal décosa,Vicosa, MG 2002.
de formaldeido na sua composi¢gdo e menor custo d&

= . ~ . . ARNEIRO, A. C. O. Efeito da hidrélise
producéo, visto que sao produzidos a partir de casca;

que é um residuo geralmente descartado pelas madeireir,

tida e sulfitacdo de taninos de
BYcalyptus grandisW. Hill ex Maiden e

Depois da extracéo, a casca, ainda, poderia ser queimagdi s denanthera peregrinéSpeg, nas
para geracéo de energia, producéo de compostgsropriedades dos adesivos2006. 182f.

organicos ou outras formas de utilizag&o.

O adesivo a base de taninos de angico-vermelh

Tese (Doutorado em Ciéncia Florestal) -
cL)Jniversidade Federal d4cosa,Vicosa, MG 2006.

e também as suas misturas com o adesivo ComerCielERNANDES M. M. et alAvaliacio da qualidade

de uréia-formaldeido s&o indicados para uso interior, o chapas de particulas manufaturadas com resina
em que aresisténcia a umidade néo é requerida. gnino-formaldeido.Revista Floresta e

Em raz&o desses resultados, recomendam-se medidag'biente, v.10, n.2, p.100-104, 2003.

e, ou, tratamentos que visem a reducao de absorca )
de dgua pelas chapas, como o uso de parafina pa%CHTAL’ M.; RIEDL, B. Use of Eucalyptus and

impermeabilizar a superficie e também a incorporagégd

Ccacia molissima bark extract-formaldehyde
hesives in particleboard manufacture.

do adesivo de taninos nos adesivos a base de fe“qjl’olzforschung, V.47, n.4, p.349-357, 1993.
uma vez que sao resistentes a umidade. Recomenda-

se, também, a adic&o de diferentes anidridos ao adesifiERRAO, M. F et al.Técnica ndo destrutiva de
tanico, visando ao bloqueio dos grupos hidroxilicosanalise de tanino em café empregando

da molécula de taninos, o que pode acarretar reducdspectroscopia no infravermelho e algoritmo
na higroscopicidade do adesivo e, consequentementgenéticoTecno-Log v.7, n.1, p.9-26, 2003.

reduzir a absorcéo de 4gua pelas chapas.
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