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PROPRIEDADES DE CHAPAS TIPO OSB, FABRICADAS COM PARTICULAS
ACETILADAS DE MADEIRAS DE Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla,
Eucalyptus cloeziana E Pinus elliottii!

Carla Priscilla Tavora Cabral?, Benedito Rocha Vital?, Ricardo Marius Della Lucia?, Alexandre Santos
Pimenta?, Carlos Pedro Boechat Soares® e Ana Marcia Macedo Ladeira Carvalho*

RESUMO - Este trabalho teve como objetivo avaliar as propriedades de chapas de Oriented Strand Board (OSB),
fabricadas com flocos de madeira de Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla e Eucalyptus cloeziana e oriundas
dos Municipios de Ponte Alta e Trés Marias, no Estado de Minas Gerais. As massas especificas basicas das
trés espécies de eucaliptos das duas regides foram, respectivamente: Ponte Alta (0,55; 0,61; € 0,70 g/cm3)
e Trés Marias (0,56; 0,58; e 0,69 g/cm?3). Quando necessdrio, para manter as massas especificas das chapas
préximas de 0,70 g/cm?3 foram acrescentadas as particulas de madeira de eucalipto particulas de madeira de
Pinus elliottii, oriundo da cidade de Vigosa, com massa especifica de 0,45 g/cm3. Os flocos foram gerados nas
dimensdes médias de 90,00 x 20,00 x 0,46 mm. O adesivo utilizado foi o fenol-formaldeido, na proporcao
de 8% de sélidos, em relac@o a massa seca de particulas. Parte dos flocos de eucaliptos foram acetilados. As
chapas foram prensadas a temperatura de 170 °C e 32 kgf/cm? de pressdo. As propriedades das chapas foram
determinadas segundo as normas da ABNT NBR 14810-3 (2002) e ASTM-D 1037 (1991). Os resultados foram
comparados utilizando-se as normas ANSI/A —208.1 (1993) e CSA 0437-93 (1993). As chapas contendo particulas
acetiladas foram mais estdveis e adsorveram menos umidade. Na tracao perpendicular, observou-se que as chapas
contendo 100% de flocos acetilados apresentaram resultados inferiores ao estipulado pela norma CSA 0O437-
0/93 (1993). A resisténcia ao arrancamento de parafuso, médulo de ruptura (paralelo e perpendicular) e compressao
longitudinal (perpendicular), foi reduzida pela acetilagao nas chapas contendo 100% dos flocos acetilados.
As espécies que apresentaram, numericamente, as maiores médias para resisténcia mecanica foram: Eucalyptus
grandis nao acetilado (dureza Janka) e Eucalyptus cloeziana misturado com Pinus sp (mddulo de ruptura).
Somente a resisténcia a compressao longitudinal foi afetada pela regido de origem da madeira. Os painéis fabricados
com madeira de Eucalyptus urophylla, oriunda do Municipio de Trés Marias, tiveram médias inferiores aos
das chapas feitas com a mesma espécie, porém oriundas do Municipio do Rio Doce.

Palavras-chave: OSB, Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus cloeziana, Pinus elliottii e acetilagao.

PROPERTIES OF OSB MANUFACTURED WITH WOOD STRANDS OF
Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus cloeziana AND Pinus
elliottii

ABSTRACT — The objectives of this work was to evaluate the properties of OSB (Oriented Strand Board).
Wood was collected from Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla and Eucalyptus cloeziana on the municipalities
of Ponte Alta and Trés Marias, in the state of Minas Gerais. Wood densities were respectively: Ponte Alta
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(0.55, 0.61 and 0.70g/cm?) and Trés Marias (0.56, 0.58 e 0.69g/cm?). Strands of Pinus elliottii, derived from
the city of Vicosa, with density of 0.45g/cm?, were added to strands of eucalyptus when necessary to keep
board densities close to 0.70g/cm?. Flakes were fabricated in a laboratory disk flaker measuring approximately
20.00 x 0.46 x 90.00 mm. Phenol-formaldehyde adhesive was applied at 8% solid rate, in relation to particle
dry mass. Part of the treatment was carried out with flakes from acetylated eucalyptus. The boards were pressed
at 170°C and 32 kgf/cm? pressure. Boards properties were determined according to the ABNT NBR 14810-
3(2002) and ASTM-D 1037 (1991) norms. The results were compared using the ANSI/A —208.1 (1993)
and CSA 0437-93 (1993) norms. OSB manufactured with any amount of acetylated flakes was more stable
and absorbed less water. However the resistance to perpendicular traction of OSB with 100% of acetylated
flakes was inferior to the stipulated by the CSA O437-0/93 (1993) norm. It was also found that acetylation
had a negative effect on screw withdrawal resistance, module of rupture (parallel and perpendicular) and
longitudinal compression resistance (perpendicular) of Eucalyptus grandis OSB having 100% of their flakes
acetylated. Boards that presented numerically the highest means were manufactured with non-acetylated
flakes of Eucalyptus grandis (Janka hardness) and Eucalyptus cloeziana mixed with Pinus sp (module of
rupture). Only resistance to longitudinal compression was affected by the wood origin. OSB manufactured
with Eucalyptus urophylla wood, from the Cerrado, had lower means than OSB made of the same species,
however, from Vale do Rio Doce.

Keywords: OSB, Eucalyptus grandis, Eucalyptus urophylla, Eucalyptus cloeziana, Pinus elliottii, acetylation.

1.INTRODUCAO

Oriented Strand Board (OSB) é um painel
reconstituido de flocos de madeira, parcialmente
orientados, com a incorpora¢io de adesivo a prova
d’agua e consolidados por meio de prensagem a quente.
As dimensdes dos flocos podem variar de 25 mm de
largura por 80 a 150 mm de comprimento, podendo estar
dispostos na camada interna, perpendicularmente, as
camadas externas, ou de forma aleatéria. As chapas
de OSB sdo produtos utilizados para aplicacdes
estruturais, como suportes de piso e forro, componentes
de vigas, estrutura de méveis, embalagens etc.,
competindo com o compensado. Por ser menos exigente
do que o compensado na qualidade da matéria prima,
0 OSB estd substituindo o mesmo em muitas aplica¢des
(CLOUTIER, 1998). Para a fabricacdo do OSB € possivel
utilizar madeiras de qualidade inferior e até residuos
florestais, desde que estes apresentem dimensdes que
permitam a confeccdo dos flocos, por exemplo
costaneiras. Comparando o custo de produgio e preco
final no mercado de produtos de madeira reconstituida,
percebe-se que, atualmente, o OSB € mais econdmico
do que o compensado. Contudo, o compensado € um
painel mais estavel, e os métodos propostos para a
estabilizacdo dimensional de painéis OSB ainda ndo
sdo aplicados em nivel industrial, em razao dos custos
e dos aspectos técnicos e operacionais (MENDES, 2001).
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No Brasil, as chapas de OSB comecaram a ser
produzidas a partir de 2002 utilizando madeira de pinus.
Contudo, a crescente demanda pela madeira de pinus
tem motivado pesquisas com outras espécies,
principalmente eucalipto, para suprir a indudstria de
chapas de particulas.

Segundo Moslemi (1974), Maloney (1993), Kelly
(1977) e Hrazsky e Kral (2003), entre os requisitos na
escolha da matéria-prima para a fabricac@o de chapas
de madeira reconstituida, devem-se considerar densidade,
estabilidade dimensional, acidez e capacidade-tamp3ao.
A densidade € uma das propriedades mais importantes,
pois afeta a densidade do painel e as suas propriedades
mecanicas. Madeiras de baixa densidade permitem razdes
de compactacdo mais elevadas, o que aumenta a
superficie de contato entre as particulas de madeira,
melhorando a adesao entre elas. Além do mais, madeiras
de baixa densidade geram painéis com maior uniformidade,
que possuem alta capacidade de distribuigdo de forgas
entre os flocos, melhorando suas propriedades de
resisténcia a flexdo estdtica e a ligacdo interna.

Segundo Moslemi (1974) e Maloney (1993),
madeiras com densidade de até 0,55g/cm? sao as mais
recomendadas para a produg¢do de chapas de particulas.
Assim, Iwakiri et al. (2004) concluiram que entre as
espécies estudadas as madeiras de Eucalyptus grandis
e Eucalyptus saligna, espécies com menores densidades,
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mostraram-se promissoras para a fabrica¢io de chapas
de OSB. Gouveia et al. (2000), comparando propriedades
de chapas de madeira aglomerada orientadas e ndo-
orientadas fabricadas com particulas de madeira de
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla, concluiram
que aquelas fabricadas com madeira de Eucalyptus
grandis, de menor densidade, foram melhores. Contudo,
segundo Vital et al. (1974) € possivel misturar espécies
de elevada e baixa densidades para se obter uma
densidade média da matéria-prima adequada a fabricagcao
das chapas de particulas.

Madeiras com elevada variagdo dimensional, como
¢é o caso das madeiras de eucalipto, podem, no entanto,
ocasionar tensdes nos locais de adesao que contribuem
para a desagregacao das chapas (KELLY, 1973). Além
disso, a variagdo dimensional pode ultrapassar o valor
maximo permitido para a comercializa¢io das chapas,
conforme observado por Gouveia et al. (2003). Contudo,
aestabilidade dimensional pode ser melhorada, alterando-
se quimicamente a madeira (ROSENQVIST, 2001).

Uma das modifica¢des quimicas da madeira mais
estudada € a acetilagdo que tem sido pesquisada de
forma universal desde 1945. A acetilacdo bloqueia os
grupos hidroxilicos, impedindo a formacao de ligacdes
de hidrogénio com a molécula de dgua, reduzindo a
higroscopicidade (ROWELL, 2005) da madeira, tornando-
a dimensionalmente mais estavel (VICK e ROWELL,
1990; FEIST et al., 1991). Contudo, a acetilagdo pode
reduzir a adesdo entre as particulas de madeira
prejudicando algumas propriedades mecanicas das
chapas (OKINO et al., 1997; VICK e ROWELL, 1990;
ROWELL etal., 1987; YOUNGQUIST e ROWELL, 1990).
No entanto, segundo Rowell (2005) a redu¢do na unidade
de equilibrio higroscépico das chapas de compdsitos
pode contribuir para que ocorra apenas pequena alteragao
nas propriedades das chapas de compdsitos.

Assim, este trabalho teve como objetivo determinar
as propriedades de chapas de OSB fabricadas com flocos
de Eucalyptus grandis, Eucalyptus cloeziana e
Eucalyptus urophylla, as quais foram adicionados flocos
de madeira de Pinus elliottii, para se obterem chapas
com a mesma densidade, além de determinar o efeito
da acetilag@o na estabilidade dimensional e demais
propriedades das chapas.

2. MATERIAIS E METODOS

As madeiras dos eucaliptos: Eucalyptus grandis,
Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus urophylla foram
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obtidas de plantios comerciais das empresas CAF, Gerdau
e Plantar, na regido do Vale do Rio Doce (Municipio
de Ponte Alta) e na regido de Cerrado (Municipio de
Trés Marias), no Estado de Minas Gerais. A madeira
de Pinus elliottii foi coletada no campus da Universidade
Federal de Vigosa, em Vicosa, MG. Foram colhidas cinco
arvores por espécie em cada regido. A idade das arvores
de Eucalyptus grandis colhida na regidao do Vale do
Rio Doce era de 10 anos. As demais arvores tinham
7 anos de idade.

Inicialmente, todas as toras foram desdobradas
em tdbuas, com 1 m de comprimento e 2 cm de espessura.
As tabuas e costaneiras foram novamente serradas,
produzindo-se baguetas com 2 cm de espessurae 9
cm de largura. Apds a saturagdo em agua, as baguetas
foram processadas num moinho de disco, produzindo-
se flocos com as seguintes dimensdes, 90 mm x 20 mm
x 0,46 mm.

Para separar os finos, empregou-se uma peneira
com malha quadrangular e drea do orificio de 179,94
mm?2. Apés essa selegdo, os flocos foram secados em
estufa a uma temperatura de 70 °C e ventilagao for¢ada
até atingir o teor de umidade aproximadamente 3%.
Em seguida, foram armazenados em sacos pldsticos
até a fabricacéo das chapas.

A acetilacdo seguiu o procedimento adotado por
Rowell et al. (1990). Os flocos de eucalipto foram secados
em estufa aquecida a 100£3 °C, com ventilacdo forcada
por um periodo de 24 horas. Logo em seguida, foram
pesados e colocados em uma autoclave eletronica e
saturados, por uma hora, com anidrido acético.

O anidrido foi drenado e a autoclave aquecida
a 120 °C, permanecendo, assim, por 3 h. Os flocos foram
deixados por mais duas horas na autoclave, sob efeito
de vacuo. Depois dessa etapa, eles foram retirados,
deixados ao ar livre por 24 h e levados novamente para
a estufa, onde ficaram por mais 24 h, para serem, em
seguida, novamente pesados. O teor de acetilagdo foi
determinado pela diferenca de massa antes e depois
do tratamento.

Para a confeccdo das chapas foi utilizado o adesivo
fenol-formaldeido (CASCOPHEN HL, 2080), contendo
48% de sdlidos resinosos, doados pela Empresa Alba
Quimica e aplicados na propor¢io de 8% em relacio
a quantidade de massa seca de particulas. Também
foi aplicada uma solugdo de parafina 0,5%, em todos

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.659-668, 2006
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os tratamentos. Tanto o adesivo quanto a parafina foram
aplicados em um encolador de tambor, dotado de uma
pistola de pintura acionada por ar comprimido.

Para se determinar a massa especifica, foram
selecionadas, aleatoriamente, 10 baguetas por espécie
e origem da madeira. Empregou-se o método de imersao
em dgua, conforme descrito por Vital (1984).

A quantidade de flocos de cada espécie foi calculada
de forma a se obterem chapas com densidade igual
a 0,70 g/cm®.

Para a formacéo do colchdo, os flocos das faces
foram orientados perpendicularmente a camada interna,
na proporgdo de 25% do total dos flocos, em cada face
e 50% do total dos flocos na constitui¢do da camada
interna. Para a orientacdo dos flocos, foi utilizada uma
grade de ferro com vdrias divisodrias paralelas, conforme
mostrado na Figura 1.

As chapas, medindo cercade 40 cm x40 cm x 1
cm foram prensadas a uma temperatura de 170 °C e
uma pressao de 32 kgf/cm?, por um periodo de 8 min,
contados a partir do fechamento da prensa.

Os corpos-de-prova foram climatizados até o
equilibrio, a uma umidade relativa de 65+5% e a uma
temperatura de 20+3 °C, conforme estabelecido pela
norma ABNT NBR 14810-3 (2002).

Todos os ensaios foram realizados conforme a
norma da ABNT: NBR 14810-3 (2002) e os valores obtidos
nos testes foram comparados com a norma ANSI/A
—208.1(1993) e a norma canadense CSA 0437-93.

CABRAL, C.P.T. et al.

Para determinar a expansao linear, o inchamento
em espessura e a adsor¢do de vapor de 4gua, os corpos-
de-prova foram novamente climatizados até equilibrio
atemperatura de 20+3 °C e umidade relativa de 90+5%,
conforme estebelece a norma ASTM-D 1037, 1991.

O experimento foi constituido de 12 tratamentos
com duas repeticdes, totalizando 24 chapas, variando
o tipo de particula (flocos acetilados e flocos nédo-
acetilados), espécie e procedéncia. A porcentagem de
flocos de Pinus elliottii adicionada aos flocos de madeira
de eucalipto, bem como a procedéncia das madeiras
de eucalipto, e mostrada no Quadro 1.

Grade de ferro

Grade acoplada a forma
de madeira para
orientag@o dos flocos no
colchao

Grade acoplada a forma
de madeira para
orientacdo dos flocos no
colchao

Figura 1 —Ilustracdo da caixa e da grade formadora do colchdo.
Figure 1 — Mat forming and strand orientation device.

Quadro 1 - Composi¢do dos flocos e procedéncia das madeiras de eucaliptos

Table 1 — Flake composition and wood provenance

Tratamento Tipo de Flocos Espécie Composicao das Particulas(%) Procedéncia
Pinus Eucalipto
T1 Nao acetilados Eucalyptus grandis 0 100 Regido 1
T2 Nao acetilados Eucalyptus urophylla 40 60 Regido 1
T3 N3do acetilados Eucalyptus cloeziana 60 40 Regido 1
T4 Nido acetilados Eucalyptus grandis 0 100 Regido 2
TS5 N3do acetilados Eucalyptus urophylla 10 90 Regido 2
To6 N3do acetilados Eucalyptus cloeziana 55 45 Regido 2
T7 Acetilados Eucalyptus grandis 0 100 Regido 1
T8 Acetilados Eucalyptus urophylla 40 60 Regido 1
T9 Acetilados Eucalyptus cloeziana 60 40 Regido 1
T10 Acetilados Eucalyptus grandis 0 100 Regido 2
T11 Acetilados Eucalyptus urophylla 10 90 Regido 2
T12 Acetilados Eucalyptus cloeziana 55 45 Regido 2

Regido 1- Regido do Vale do Rio Doce, Municipio de Ponte Alta. Regido 2- Regido do Cerrado, Municipio de Trés Marias.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.659-668, 2006
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3. RESULTADOS E DISCUSSAO

As massas especificas das espécies daregido do Vale
do Rio Doce foram respectivamente, Eucalyptus grandis,
0,55 g/cm3; Eucalyptus urophylla, 0,61 g/cm3; Eucalyptua
cloeziana 0,70 g/cm?3; e nas mesmas trés espécies coletadas
naregido de Cerrado, foram: 0,56 g/cm?3, 0,58 g/cm?3e 0,69
g/cm3, respectivamente. A massa especifica da madeira do
Pinus elliottii foi de 0,45 g/cm3.

Os teores de acetilac@o das espécies de eucalipto
daregido 1(Vale do Rio Doce) e regido 2 (Cerrado) foram,
respectivamente: Eucalyptus grandis (21,24 € 21,23%),
Eucalyptus urophylla (23,18 € 22,30%) e Eucalyptus
cloeziana (20 € 20,71%), que sdo compativeis com
aqueles encontrados por Mahlberg et al. (2001),
Rosengqvist (2001); Vick e Rowell (1990), que observaram
ganho em peso variando de 17,2 a 22,1%.

Pela andlise de variancia das médias das densidades,
ndo se observaram diferengas significativas entre os
tratamentos. Segundo a ANSI/A1-280/93, os painéis
com densidade variando entre 0,60 e 0,80 g/cm3 sdo
classificados como painéis de densidade média, portanto
os painéis fabricados se encaixam nessa classificacao.

Os valores médios de adsor¢do de dgua (%) constam
no Quadro 2. Nao houve diferenca oriunda da origem
das espécies, contudo se observou diferenga significativa
entre as médias das chapas contendo flocos acetilados
e ndo-acetilados. A acetilacdo reduziu a taxa de adsor¢ao
de dgua em todas as espécies. Esse resultado era
esperado e estd de acordo com o de outros trabalhos,
como de Imamura et al. (1989), que observaram reducgdes
médias de 40 e 54% na adsorc¢do de vapor de 4gua
nas chapas de aglomerado fabricadas com adesivo a
base de fenol-formaldeido e isocianato, respectivamente,
e particulas de Albizia facata. Isso ocorreu devido
ao bloqueio dos sitios de adsor¢do pela acetilacao.

A acetilagdo reduziu também, de forma significativa,
o inchamento em espessura. Nas chapas fabricadas
com flocos acetilados, ndo houve diferenca entre regides
e espécies de madeira, conforme pode ser observado
nos Quadros 3 e 4.

Entre os painéis fabricados com flocos nao-
acetilados, observou, contudo, que os painéis menos
estdveis foram aqueles fabricados com flocos de
Eucalyptus grandis, que foi a espécie para a qual se
observou maior adsor¢do de vapor de dgua. Além disso,

663

as chapas produzidas de flocos oriundos de madeira
da regido 2 apresentaram inchamento ligeiramente
superior aquelas fabricadas com madeiras da regido
1. As maiores diferencas numéricas sdo observadas
quando se comparam as chapas fabricadas com flocos
ndo-acetilados.

Quadro 2 — Valores médios de adsorcao de vapor de dgua
(%), em func¢do da espécie e acetilagao
Table 2 — Mean values of water adsorption as a function
of species and acetylation

Valores médios de adsor¢ao

Espécies de dgua(%)
Nao-acetiladas Acetiladas
Eucalyptus grandis 9,17 (a)A 1,64 (a)B
Eucalyptus urophylla 8,22 (b)A 1,76 (a)B
Eucalyptus cloeziana 8,55 (b)A 1,82 (a)B

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidiscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Quadro 3 — Valores médios de inchamento em espessura (%),
em func¢io da espécie e acetilagcio
Table 3 — Thickness swelling mean values (%) as a function
of species and acetylation

Valores médios de inchamento

Espécies em espessura (%)
Nao-acetiladas Acetiladas
FEucalyptus grandis 6,67 (a)A 0,84 (a)B
Eucalyptus urophylla 6,28 (b)A 0,91 (a)B
Eucalyptus cloeziana 6,44 (ab)A 0,98 (a)B

*Médias seguidas de mesma letra mintiscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

Quadro 4 — Valores médios de inchamento em espessura (%)
em func¢do daregido e acetilacdo
Table 4 — Thickness swelling mean values (%) as a function
of region and acetylation

Valores médios de inchamento

Regides em espessura (%)
Nao-acetiladas Acetiladas
Regido 1 6,31 (a)A 0,92 (a)B
Regido 2 6,61 (b)A 0,90 (a)B

*Médias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidiscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.4, p.659-668, 2006
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A acetilagdo dos flocos ocasionou, ainda, reducéo
significativa na expansao linear das chapas fabricadas
com flocos das trés espécies de madeira, tanto na
direcao paralela quanto na dire¢cdo perpendicular
a orientag¢do predominante dos flocos das faces,
conforme pode ser observado no Quadro 5. A expansdo
linear paralela foi afetada, ainda, pela origem da madeira.
Os flocos nao-acetilados e oriundos da regido 2
resultaram em chapas menos estdveis do que aquelas
oriundas da regido 1. A expansdo na direcdo
perpendicular foi afetada apenas pela acetilacédo que,
conforme esperado, reduziu, significativamente, a
magnitude da expansao.

A acetilacdo, de modo geral, resultou em chapas
com maior dureza na dire¢do normal a superficie.
Contudo, a diferenga foi significativa apenas nas
chapas fabricadas com flocos de madeiras de
Eucalyptus urophylla e Eucalyptus cloeziana. O
fato de as particulas acetiladas apresentarem teor
mais baixo de umidade pode ter contribuido para
maior resisténcia do painel a penetragio da esfera
no teste de dureza. Na norma ANSI/A1-280/93, o minimo
exigido para atender as especifica¢cdes do mercado
é de 222,5 kgf; todos os painéis apresentaram valor
superior ao estipulado pela norma, conforme mostrado
no Quadro 7.

Quadro 5 — Valores médios de expansao linear (%) nas dire¢oes
paralela e perpendicular a orientagdo predominante
dos flocos das faces, em fung@o da espécie e acetilagdo

Table 5 — Parallel and perpendicular linear swelling (%)

as a function of species and acetylation

Valores Médios de Expansao Linear (%)

Direcao Paralela

Espécies Nao-Acetiladas Acetiladas
FEucalyptus grandis 0,069 (a)A 0,011 (a)B
Eucalyptus urophylla 0,065 (b)A 0,010 (a)B
Eucalyptus cloeziana 0,065 (b)A 0,011 (a)B

Direcao Perpendicular

Espécies Nio Acetiladas Acetiladas
Eucalyptus grandis 0,072 (a)A 0,011(a) B
Eucalyptus urophylla 0,069 (a)A 0,011(a) B
Eucalyptus cloeziana 0,069 (a) A 0,010(a) B

*Médias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Quadro 6 — Valores médios de expansio linear (%), nas dire¢oes
paralela e perpendicular & orientagdo predominante
dos flocos das faces em fungao da regido e acetilagao

Table 6 — Mean values for linear expansion parallel and

perpendicular to the face strands as a function
of region and acetylation

Valores Médios de Expansao Linear (%)

Direc¢do perpendicular

Regides Nao-Acetiladas Acetiladas

Regido 1 0,064 (b)A 0,011(a)B

Regido 2 0,068(a)A 0,011 (a)b
Direcdo paralela

Regides Niao-Acetiladas Acetiladas

Regido 1 0,069 (a)A 0,011 (a) B

Regido 2 0,070 (a)A 0,011 (a)B

*Médias seguidas de mesma letra mintdscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significincia, pelo teste de Tukey.

Quadro 7 — Valores médios de dureza Janka (kgf), em funcao
da espécie e acetilagdo
Table 7 — Hardness (kgf) as a function of species and acetylation

Valores Médios de Dureza Janka (kgf)

Espécies Nao-Acetiladas Acetiladas
Eucalyptus grandis 685 (a)A 698 (a)A
Eucalyptus urophylla 536 (b)B 736 (a)A
Eucalyptus cloeziana 561 (b)B 734 (a)A

*Médias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significincia, pelo teste de Tukey.

Na resisténcia a trac@o perpendicular, as chapas
fabricadas com flocos acetilados de Eucalyptus grandis
apresentaram menores médias quando comparadas com
as demais chapas. Os painéis que apresentaram maiores
valores médios de resisténcia foram aqueles constituidos
de madeira de FEucalyptus cloeziana com Pinus. A
adesdo envolve mecanismos de liga¢des fisicas e
quimicas que estao correlacionados com a disponibilidade
dos sitios de adsor¢@o na madeira. Quando os sitios
de ligagdo estdo bloqueados, observa-se uma queda
na taxa de adesdo entre as particulas, o que ocasiona
redugdo naresisténcia mecanica das chapas. Se considerar
que as particulas de Eucalyptus cloeziana apresentaram
um valor, inferior ao das outras duas espécies, no teor
de acetilagdo, isso leva a crer que esse fato contribuiu
diretamente para um melhor desempenho na tragdo
perpendicular.
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Nanorma CSA 0437-0/93, o minimo exigido para
atender as especificagdes do mercado € de 3,45 kgf.
Todos os painéis, com exce¢do dos compostos com
madeira de Eucalyptus grandis acetilada, apresentaram
valor superior ao estipulado pela norma, conforme
mostrado no Quadro 8.

A resisténcia média ao arrancamento de parafuso
foiigual a 156,71 kgf e ndo foi observada nenhuma
diferenca significativa entre os tratamentos. Observou-
se, contudo, uma leve tendéncia dos resultados a serem
influenciados pela adesdo, com isso o tratamento que
apresentou a menor média foi aquele constituido somente
de flocos de Eucalyptus grandis acetilado. Todos os
painéis superaram o minimo estabelecido na norma.
ANSI/A1-280/93, que é igual a 100 kgf.

Para resisténcia a compressao longitudinal, no sentido
perpendicular a orienta¢do predominante dos flocos da
face observou-se que, dentro da mesma regifo, ndo houve
diferenca significativa entre as espécies. Naregido 2,
no entanto, a resisténcia das chapas fabricadas com flocos
de Eucalyptus urophylla foi significativamente menor
do que aquelas fabricadas com flocos da mesma espécie,
porém oriundas da regido 1, o que pode ser mais bem
visualizado no Quadro 9.

O efeito dos tratamentos no moédulo de ruptura
em flexdo estdtica pode ser observado nos Quadros
10 e 11. Tanto na dire¢ao paralela quanto na dire¢cao
perpendicular a orientagdo dos flocos, observou-
se que a acetilagcdo ocasionou redugdo significativa
no médulo de ruptura das chapas fabricadas com
flocos de Eucalyptus grandis. Esses resultados sdo
coerentes com aqueles observados por Rowell et
al. (1987) e Youngquist e Rowell (1990), que observaram
reducdo de 293 para 194 kgf/cm? e 344 para 266 kgf/
cm? para chapas de flocos aspen fabricadas com 5%
de adesivo fendlico e isocianato, respectivamente.

Quadro 8 — Valores médios de tragdo perpendicular (kgf/
cm?) por espécies para chapas fabricadas com
flocos acetilados e nao acetilados

Table 8 — Board internal bond strength as a function of species

and acetylation

Valores médios de trac@o perpendicular (kgf/cm?)

Espécies nao-acetiladas acetiladas
Eucalyptus grandis 4,62(a)A 3,24(b)B
Eucalyptus urophylla 3,60(a)A 3,97(a)A
Eucalyptus cloeziana 3,78(a)A 4,82(a)A
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Quadro 9 — Valores médios de resisténcia a compresséo longitudinal
(kgf/cm?), na direcao perpendicular a orientac@o
predominante dos flocos das faces, em func¢éo das
espécies e regides de origem da madeira

Table 9 — Mean compression strength parallel and perpendicular

to side strands as a function of species and wood
provenance

Valores Médios de Compressao Longitudinal (kgf/cm?)

Dire¢ao Perpendicular

Espécies Regido 1 Regido 2

Eucalyptus grandis 92,59 (a)A 73,68 (a)A
Eucalyptus urophylla 117,14 (a)A 75,43 (a)B
Eucalyptus cloeziana 85,82 (a)A 101,37 (a)A

*Médias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

A acetilagdo ndo afetou, de forma significativa, o modulo
das chapas fabricadas com flocos de Eucalyptus
urophylla e Eucalyptus cloeziana.

Observou-se ainda que a resisténcia, tanto no sentido
paralelo quanto no perpendicular, das chapas fabricadas
com flocos de Eucalyptus grandis foi inferior a resisténcia
das chapas contendo flocos de Eucalyptus urophylla
e Eucalyptus cloeziana.

Considerando a média geral, como mostrado no
Quadro 11, observou-se, também, que as chapas fabricadas
com flocos de Eucalyptus cloeziana e Eucalyptus urophilla
foram, significativamente, mais resistentes do que aquelas
fabricadas com flocos de Eucalyptus grandis.

Quadro 10 — Valores médios de médulo de ruptura (kgf/cm?),
nas dire¢des perpendicular e paralela a orientagcao
predominante dos flocos das faces, em fungdo
das espécies e acetilacdo

Table 10 — Mean strand modulus of rupture parallel and

perpendicular to face as a function of species
and acetylation

Valores Médios de Mdédulo de Ruptura (kgf/cm?)

Direg¢do Perpendicular

Espécies Nao-acetiladas Acetiladas
Eucalyptus grandis 265,06 (a)A 177,15 (b)B
Eucalyptus urophylla 227,64 (a)A 259,65 (a)A
Eucalyptus cloeziana 247,59 (a)A 305,61 (a)A
Direcao Paralela
Espécies Naio-acetiladas Acetiladas
Eucalyptus grandis 338,45 (a)A 229,80 (b)B
Eucalyptus urophylla 313,00 (a)A 335,62 (a)A
Eucalyptus cloeziana 314,87 (a)A 371,94 (a)A

*Meédias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidiscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.

*Médias seguidas de mesma letra mindscula numa mesma coluna
ou mesma letra maidiscula na mesma linha nao diferem entre si,
estatisticamente, em nivel de 5% de significancia, pelo teste de Tukey.
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Quadro 11 - Valores médios de médulo de ruptura (kgf/cm?),
em fung¢do das espécies
Table 11 — Modulus of rupture mean values as a function
of species

Valores Médios de Médulo de Ruptura (kgf/cm?)

Espécies Média geral
FEucalyptus grandis 284 (b)
Eucalyptus urophylla 324 (a)
FEucalyptus cloeziana 343 (a)

*Médias seguidas da mesma letra mindscula ao longo da coluna nao
diferem entre si, estatisticamente, em nivel de 5% de significancia,
pelo teste de Tukey.

A norma CSA 0437-0/93 estipula um valor minimo
de 290 kgf/cm? para o médulo de ruptura paralelo & orientagdo
predominante dos flocos das faces e outro de 124 kgf/
cm? para o médulo de ruptura no sentido perpendicular.
Portanto, todas as chapas tiveram resisténcia superior
ao valor minimo estabelecido pela norma.

Nao se observou diferenga significativa no médulo
de elasticidade em flexdo estdtica, no sentido paralelo
ou perpendicular a orientacdo predominante dos flocos
das faces e oriunda dos tratamentos. Os valores médios
dessa propriedade no sentido paralelo e perpendicular
a orientacdo predominante dos flocos das faces foram
iguais a 28.850 kgf/cm? e 23.115 kgf/cm?, respectivamente.

Segundo a norma CSA 0437-0/93, o valor minimo
exigido para o painel ser comercializado é de 55.000
kgf/cm?2, no sentido paralelo, e para o sentido
perpendicular, o valor é de 15.000 kgf/cm?.

4. CONCLUSOES

A adicdo de flocos de pinus aos flocos de eucalipto
permitiu a fabricacio de chapas com densidade média
em torno de 0,70 g/cm?.

A acetilagao reduziu a adsor¢do de 4gua, inchamento
em espessura e expansdo linear e influenciou
positivamente a dureza Janka, em que as maiores médias
encontradas foram as das chapas acetiladas.

A expansio linear paralela, das chapas fabricadas
com flocos ndo-acetilados e oriundos da regido de Trés
Marias, foi maior do que aquela das chapas de madeiras
oriundas da regido de Ponte Alta.

A acetilac@o diminuiu a resisténcia a tracdo
perpendicular das chapas feitas com madeira de
Eucalyptus grandis, cujo valor foi inferior ao estipulado
pela norma CSA 0437-0/93 (1993).
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A resisténcia ao arrancamento de parafuso, o médulo
de ruptura (sentido paralelo e perpendicular) e a
compressao longitudinal (sentido perpendicular) das
chapas fabricadas com madeira de Eucalyptus grandis
foram inferiores as das demais chapas.

A resisténcia a compressao longitudinal das chapas
feitas com madeira de Eucalyptus urophylla, oriunda
daregido de Trés Marias, foi inferior a das chapas
feitas com a mesma espécie, porém oriundas da regido
de Ponte Alta.
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