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RESUMO

A madeira é responsavel por mais de 40% do custo de producdo de painéis
aglomerados e uma das alternativas para atender a demanda da industria e reduzir o
custo de producdo desses painéis é o aproveitamento dos residuos agroindustriais.
Entretanto, devido aos altos valores extrativos presentes nestes residuos, sua utilizacdo
para a producdo de painéis pode ser inviabilizada. Assim o0 uso de tratamento quimico
destas particulas pode ser alternativa de viabiliza-la como matéria prima. O objetivo
deste trabalho foi verificar o efeito dos tratamentos quimicos nas particulas de soja e
madeira de eucalipto e suas propriedades Os painéis foram produzidos com densidade
nominal de 0,60 g/cm3. Substituiu as porcentagens 50% de residuo de soja em relacédo as
particulas de eucalipto. As particulas foram encoladas com 12% do adesivo uréia-
formaldeido. O ciclo de prensagem compreendeu uma pressdo de 4,0 MPa e
temperatura de 150°C durante 8 minutos. Os painéis tratados com agua fria 24 horas
apresentaram melhores resultados e se mostraram promissores para possivel

comercializagéo.

Palavras-chave: material lignoceluldsico, chapas aglomeradas, painéis de madeira,

soja, Eucalyptus.



ABSTRACT

Wood accounts for over 40% of the cost of producing chipboard and one of the
alternatives to meet industry demand and reduce the cost of producing these panels is
the use of agro-industrial waste. However, due to the high extractive values present in
these residues, their use for the production of panels may be unfeasible. Thus the use of
chemical treatment of these particles may be an alternative to enable it as a raw
material. The objective of this work was to verify the effect of chemical treatments on
soybean and eucalyptus wood particles and their properties. The panels were produced
with nominal density of 0.60 g / cmd. It replaced the 50% percentages of soybean
residue in relation to eucalyptus particles. The particles were sealed with 12% of the
urea-formaldehyde adhesive. The pressing cycle comprised a pressure of 4.0 MPa and a
temperature of 150 ° C for 8 minutes. It can be concluded that, from a technical point of
view, the physical and mechanical properties will be met with a lower percentage of
soybean residue in the production of chipboard.

Keywords: lignocellulosic material, chipboard, woodpanels, soybean, Eucalyptus.
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1 INTRODUCAO

No Brasil, as indlstrias fabricantes de painéis aglomerados utilizam madeiras
provenientes de florestas plantadas (Pierre et al., 2014), principalmente dos géneros
Pinus e Eucalyptus. Para atender a demanda cada vez mais crescente por madeira, ha
necessidade de ndo somente aumentar a area de plantios com essas espécies, mas
também de diversificar os tipos de matérias-primas utilizadas para a producdo dos
painéis de particulas (Guimardes Janior et al., 2011).

Pesquisadores vém mostrando a viabilidade do emprego de residuos agroindustriais
de diversas origens para a producdo de aglomerados, pois, além de contribuir para o
atendimento da demanda de painéis, oferece um destino adequado aos residuos (Mendes
et al., 2010a). Ha varios tipos de residuos lignocelulésicos com uso potencial, como
espiga de milho, casca de soja, casca de arroz, casca de café, casca de amendoim, casca
de banana, casca de coco, caule de mandioca, farelo de mamona, bagaco de cana, entre
outros (Gataniet al., 2013; Cravo et al., 2015; Silva et al., 2015; Scatolino et al., 2017;
César et al., 2017).

O Brasil ocupa a segunda posi¢cdo em produgdo mundial de soja em gréos e, segundo
levantamento de 2019, obteve safra recorde de 114,843milhdes de toneladas (CONAB,
2019). Esse grande destaque de producdo, consequentemente acarreta em grandes
volumes de residuos. Dessa forma, dentre os residuos gerados com o processamento da
soja estdo palha, fibras, cascos e melago, todos os subprodutos do processo de producéo
de éleo e proteina da soja (Caillot, 2017).

Este material celul6sico € normalmente destinado a fabricacdo de alimentos para
bovinos, mas possui e propriedades quimicas que podem servir como matéria-prima em
outros segmentos industriais, como producao de painéis aglomerados.

Um fator limitante do uso deste material para produgdo de painéis aglomerados esta
relacionado ao seu alto teor de extrativos totais, que dificultam a colagem e possuem
qualidade mecénicas inferiores.

Neste sentido, o tratamento quimico das particulas pode ser alternativa para a
diminuicdo destes constituintes quimicos e consequente melhora na qualidade dos
painéis. (Guimaraes et al 2014).

O objetivo avaliar a viabilidade tecnoldgica do uso de residuos de soja no producao
de paineis aglomerados de baixa densidade em associagdo com madeira de eucalipto.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Painéis de madeira

Os Painéis de madeira podem ser definidos como produtos compostos de elementos
de madeira como laminas, sarrafos, particulas e fibras, obtidos a partir da redugdo da
madeira sélida, e reconstituidos através de ligacdo adesiva (Iwakiri, 2005).

De acordo com a norma brasileira NBR 14810-1 (ABNT, 2006), as chapas de
madeira aglomerada é um produto em forma de painel, variando de 3 a 50 mm de
espessura, constituido por particulas de madeira aglomeradas com adesivos naturais ou
sintéticos termofixos, sob a agdo de pressdo e calor. A geometria das particulas e sua
homogeneidade, os tipos de adesivos, a densidade e os processos de fabricagcdo podem
ser modificados para fabricar produtos adequados aos usos finais especificos. Durante o
processo de fabricacdo, podem ainda ser incorporados aditivos para prover painéis de
caracteristicas especificas.

Sd0 muitas as vantagens da producdo de aglomerados em relagdo com os demais
painéis e com a propria madeira serrada, pois além do aproveitamento de residuos da
madeira ou outro material lignoceluldsico, o custo de producdo é menor, ndo ha
necessidade de grandes exigéncias da qualidade da matéria prima, tais como:
possibilidade de controlar a densidade do painel, ser um material com altas propriedades
fisico-mecanicas, alta resisténcia, e com a anisotropia da madeira minimizada (lwakiri,
2005).

O emprego de residuos de diversas origens na fabricacdo de aglomerados vem
chamando a atencdo de muitos pesquisadores, visto que contribui para o atendimento da
demanda de painéis, oferece destino adequado aos residuos, além de preservar 0s
recursos naturais, diminuindo o descarte de materiais que podem ser matéria-prima para

outro segmento industrial (Mendes et al., 2009).

2.2. Mercado e Uso dos Aglomerados
As industrias de painéis aglomerados no Brasil estdo localizadas nas regides sul e
sudeste, tendo como foco o atendimento aos pdlos moveleiros instalados principalmente

nos Estados de Sdo Paulo, Minas Gerais, Parand, Santa Catarina e Rio Grande do Sul.
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As florestas plantadas de pinus e eucalipto sdo a base de suprimento de madeira para
estas industrias (Iwakiri et al., 2012).

No Brasil, as espécies mais utilizadas em plantios florestais sdo as espécies do
género Pinus e Eucalyptus. No entanto, existe a necessidade de estudos relacionados a
utilizacdo de espécies alternativas, aumentando a diversidade e volume de matéria prima
ofertada ao segmento de painéis, tanto para producdo de painéis puros ou em misturas, e
proporcionando o desenvolvimento de novo produtos e a melhoria das propriedades
fisicas e mecanicas, 0s quais sdo fatores primordiais ao desenvolvimento tecnoldgico e
econdmico (Trianoski, 2010), e a competitividade no mercado global (Bufalino et al.,
2012).

O crescimento da industria de painéis de madeira aumenta também a demanda por
matéria-prima, o que leva a procura de outros materiais. Consequentemente hd o
aumento do aproveitamento de residuos agricolas, que sdo produzidos em larga escala
no Brasil, e oferecem alternativas vidveis para atender a demanda da inddstria de
painéis, agregando valor ao residuo e diminuindo o custo de producdo dos painéis,
tornando o mercado mais competitivo (Pedreschi, 2009) Silva (2006) afirma que, em se
tratando de economia, um dos fatores importantes para o sucesso do aglomerado é
justamente o fato de ele poder ser fabricado com matéria-prima de menor qualidade e

até o seu custo, minimizando assim o seu gasto.

2.3 Soja

O comego do plantio da soja no Brasil foi por volta de 1882, através de estudos dessa
cultura realizados pelo professor Gustavo Dutra, da Escola de Agronomia da Bahia. Na
década seguinte, o Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), através de Daffert,
também iniciou estudos a fim de obter cultivares aptos a regido. Naquela época, 0
interesse principal na soja era para que a mesma fosse usada como forrageira e rotagdo
de culturas.

O Brasil é 0 segundo maior produtor mundial de soja, ficando atras apenas dos
Estados Unidos (CONAB, 2019). No Brasil, a soja € cultivada, principalmente, nas
regides Centro Oeste e Sul, representando 46% da area cultivada em gréos do pais. Na
safra 2018/2019 a produtividade foi de 114,843 milhdes de toneladas.
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O volume de residuos que séo gerados na producéo brasileira de soja chega em torno
de 41 milhdes de tonelada por ano (IPEA, 2012). Segundo Nogueira et al. (2000), para
cada hectare de soja produzida sdo gerados por volta de 3,0 a 4,9 toneladas de residuos.

A importancia ecoldgica e sustentavel na utilizagdo desse residuo na fabricacdo de
painéis aglomerados é solucdo para diminuir o descarte inadequado e atender a demanda
do mercado para utilizacdo de novos produtos, além de baixar os custos da producéo
(SILVA, 2016).

2.4 Parametros que afetam a qualidade da madeira

2.4.1 Densidade

De acordo com Mayer-Wegelin (1956), apud KLOCK (2000), a massa especifica é
uma das propriedades fisicas mais importantes da madeira, uma vez esta relacionada
diretamente com propriedades como: grau de alteracdo dimensional, resisténcia
mecénica, e perda ou absor¢do de agua. E um importante parametro para avaliacio da
qualidade da madeira e uma variavel complexa, pois resulta da combinacdo de diversos
fatores como dimensdo das fibras, espessura da parede celular, volume dos vasos e
parénquimas, proporcdo entre madeira do cerne e alburno e arranjo dos elementos
anatbmicos (FOELKEL et al. 1971). Dela depende a maior parte das propriedades
fisicas e tecnoldgicas, servindo como parametro para classificacdo de madeiras. Ela é
definida como a razdo entre a massa de um corpo e seu volume (BORGNAKKE;
SONNTAG, 2003; VAN WYLEN 2003).

Para Fernandes, Valle e Calderon (2017), a densidade basica é considerada um dos
principais critérios de qualidade da madeira quando se visa sua utilizagdo como matéria-
prima para o setor industrial ou para o setor energeético, e seu estudo vem sendo bastante
difundindo, por ser uma propriedade de fécil determinacdo e se correlacionar com
outras propriedades da madeira.

Sendo equacionada pela relagdo entre massa seca (até peso constante) seca na estufa
a uma temperatura de 103 £2°C pelo respectivo volume da madeira acima do ponto de
saturacédo das fibras (ABNT, 2003). Sendo resultante da interacdo de diferentes fatores
internos, tais como: proporcdo de cerne e alburno, idade, localizagéo no tronco, vigor e
fatores externos a arvore (condigdes climaticas), tratos silviculturais e local de
crescimento, esta propriedade é considerada uma das mais importantes no estudo da
madeira (BENJAMIM; BALLARIN, 2009).
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De acordo Miranda et al. (2012) a densidade pode sofre variacdo entre as espécies,
dentro de uma mesma espécie e até dentro de uma mesma arvore, tanto no sentido base-
topo, quanto no sentido medula-casca.

Contudo para Dias et al. (2017), apesar da densidade basica ser o principal parametro
indicativo de qualidade, essa ndo assegura a qualidade da arvore selecionada no sentido
de fornecer matéria-prima adequada para producdo de ldminas. A definicdo de outras
caracteristicas, tais como: forma do fuste e propriedades fisicas (colapso e
retratibilidade), torna-se de suma importancia para atender a demanda das industrias de
laminag&o com material de qualidade.

2.4.2 Anatomia

Segundo Alves et al. (2012) o estudo da anatomia da madeira é importante, pois cada
espécie possui estrutura diferentes e Unicas. Na qual a disposicao, o0 arranjo, a proporgao
e as dimensOes relativas influenciam diretamente nas propriedades de resisténcia
mecénica, densidade, trabalhabilidade, durabilidade natural e permeabilidade da
madeira (MAFRA, 1994).

Para Franca et al., (2015) as dimensdes, a frequéncia e a distribuicdo dos elementos
anatdmicos, afetam as propriedades fisicas e mecanicas da madeira. O comprimento e
espessura da parede celular estdo relacionados com a resisténcia das fibras celulosicas e
afetam suas propriedades fisicas (estabilidade dimensional e densidade).

Para Tomazello Filho (2002), o conhecimento das células e tecidos que constituem
parte do lenho arbdreo é essencial para a caracterizagdo da estrutura anatdmica das
madeiras. As dimensdes e disposi¢do dos elementos anatdmicos também auxiliam nesse
estudo, estabelecendo dessa forma informagdes relacionadas aos parametros fisicos e
mecanico. A anatomia do xilema secundario é de extrema importancia para a
identificacdo das espécies que sdo produtoras de madeira, servindo como subsidio
taxonémico, evitando fraudes durante a comercializacdo do produto por parte da
industria de madeira (GONCALVEZ, 2006).

2.4.3 Umidade

De acordo com Galvao e Jankowsky (1985), uma das caracteristicas da madeira, e
que interfere na sua utilizacdo, é a sua caracteristica de higroscopicidade, ou seja,
facilidades a mudancas do teor de umidade em funcéo do local onde esté utilizada.
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O teor de umidade, ou simplesmente umidade da madeira é a relagdo entre a massa de
agua contida na matéria lenhosa e sua massa, sendo seu valor dado em porcentagem
(DONATO, 2013).

Para Cris6stomo, Gouveia e Costa (2015), o teor de umidade representa a quantidade
de agua presente na madeira, exercendo forte influéncia sobre as propriedades e
respostas que esse material apresenta em seus diversos possiveis usos. O aumento do
teor de umidade da madeira afeta, principalmente, as propriedades mecanicas, que
reduzem a sua resisténcia aos esforgos mecanicos e alteram a sua estabilidade
dimensional, bem como suas propriedades elétricas, reduzindo o seu carater isolante.

Segundo Foelkel et al. (1971), o teor de umidade é inversamente proporcional a
densidade da madeira, ou seja, quanto maior a quantidade de agua, menor a quantidade
dos outros elementos quimicos da madeira-celulose, hemicelulose e lignina. Para Silva e
Oliveira (2003) a umidade, apesar de ndo ser considerada uma caracteristica inerente da
madeira, é pardmetro que influencia o comportamento do material quanto & sua

estabilidade dimensional, resisténcia mecanica, trabalhabilidade e durabilidade natural.

2.5 Propriedades mecanicas

As propriedades mecanicas determinam o comportamento da madeira quando sujeita
a esforcos de natureza mecanica (STANGERLIN et al, 2008;
ATHANAZIOHELIODORO, 2015), permitindo. Dessa forma, compara-la com outras
madeiras com propriedades conhecidas e, por analogia indicar suas provaveis
utilizagdes (STANGERLIN et al., 2008). Essa propriedade é avaliada em duas diregdes:
normal e paralela as fibras e normalmente mensuradas considerando-se a resisténcia
(aptiddo em suportar solicitagbes mecanicas propriamente ditas) e a rigidez (analisada
pelo médulo de elasticidade), relacionando-a com a proporcionalidade existente entre
tensdes e respectivas deformacoes especificas na fase de comportamento eléstico-linear
(ATHANAZIO-HELIODORO, 2015).

Para Costa et al. (2017) a resisténcia da madeira a esfor¢co ndo é apenas funcdo da
espessura da parede celular, mas também da proporcéo dos constituintes quimicos das
células (hemicelulose, celulose e lignina) e da quantidade de extrativos presentes no
lume.

De acordo com ABNT - NBR 7190/1997, as propriedades mecénicas avaliadas em

projetos de estruturas de madeira sao:



16

e Compressao paralela e perpendicular as fibras;

e Tracdo paralela e perpendicular as fibras;

e Cisalhamento;

e Fendilhamento;

e Flexdo;

e Dureza;

e Embutimento;

Contudo, para realizagdo deste trabalho foram avaliadas apenas as propriedades:
mddulo de ruptura e médulo de elasticidade.

2.5.1 Modulo de elasticidade (MOE)
Segundo Moreschi (2014) o mddulo de elasticidade expressa a carga necessaria para
distender um corpo de 1 cm? de secéo transversal, a uma distancia igual ao seu préprio
comprimento. Embora o module ndo ofereca informag0es reais sobre o comportamento
do material madeira, em geral pode-se dizer que:

e Quanto mais alto o MOE, mais alta é a resisténcia da madeira;

e Quanto mais alto o MOE, mais baixa sera a deformabilidade da madeira;

e Quanto mais baixo o MOE, piores serdo as qualidades da madeira para fins de

construgdes Civis.

2.5.2 Modulo de Ruptura (MOR)

Segundo Moreschi (2014) o ensaio visando a determinacdo da resisténcia a flexdo
estatica da madeira consiste na aplicacdo de uma carga sobre um corpo-de-prova que
repousa em dois apoios, na metade de seu comprimento, para causar tensdes e
deformacgfes mensuraveis até sua ruptura.

2 MATERIAL E METODOS

Os residuos de soja foram obtidos no Departamento de Agricultura da Universidade
Federal de Lavras (UFLA). O residuo constitui de parte aérea e casquilho.

A madeira de Eucalyptusgrandisfoi obtida de plantio presente no campos da UFLA.
As arvores apresentavam 10 anos. Os tratamentos estdo descritos na Tabela 1, sendo

produzidos 3 painéis por tratamento, com densidade nominal de 0,60 g.cm-3.
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Figura 1- Particulas de soja e eucalipto tratados.

As particulas de soja e eucalipto foram secas em estufa até a umidade na base seca de
3%. Os tratamentos das particulas foram com hidroxido de sodio 10% por periodo de 2
horas, agua fria por 24 horas e tratamento testemunha. Foi utilizado adesivo do tipo
Uréia-formaldeido na quantidade de 12% em relacdo a massa seca das particulas. As
particulas foram misturadas manualmente com o adesivo na proporgdo de 50%
eucalipto e 50% soja. ApoOs a impregnacdo de adesivo nas particulas, estas foram
levadas a uma caixa formadora de colchdo, com dimensdes de 25 cm x 25 cm x 1,5 cm,
para a realizacdo da pré-prensagem, em um prensa hidraulica em temperatura ambiente.
Posteriormente, 0 mesmo seguiu para uma prensa a quente, onde o ciclo de prensagem
foi de 8 minutos a temperatura de 150°C, a uma pressédo de 4 MPa.

Para a avaliacdo da qualidade dos paineis, foram retirados e avaliados corpos-de-
prova de acordo com as recomendagbes da NBR 14810-3 (ABNT, 2002). Para a
determinacdo das propriedades mecénicas da madeira foi determinado mddulo de
estabilidade (MOE) e mddulo de ruptura (MOR) a flexdo estética. Fisicamente 0s
painéis foram avaliados em densidade aparente, absor¢do de agua apds 2 h e 24 h em

imersdo em agua e inchamento em espessura apos 2 h e 24 h em imersdo em agua.
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Os corpos de prova foram climatizados a temperatura de aproximadamente de

20+2°C e umidade relativa de 65+3% até estabilizacdo de sua massa.

O delineamento experimental utilizado foi o inteiramente casualizado, utilizando os

teste de média de Scott-Knott a 5% de probabilidade.

Tratamento Soja (%)

Eucalipto (%0)

Testemunha 50
Agua 50
NaOH 50

50
50
50

Tabela 1 .Delineamento experimental utilizado para a producéo dos painéis aglomerados

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1Analises quimicas e fisicas dos matériais lignocelulésicos

Na tabela 2 estdo representados os valores médios da analise quimica do material

lignoceluldsico para cada tratamento do presente estudo.

o ) ) Holocelulose
Tratamentos Lignina % Extrativos totais %
Cinzas
Testemunha EUC 16,75+ 1,36 a 6,61+ 2,49 a 76,64+ 1,13 b
Testemunha SOJA 22,04+ 0,47 Db 13,69+ 0,14 b 64,27+ 0,61 a
C/ Agua EUC 22,25+ 2,45Db 3,36£1,98a 74,39+ 4,43 b
C/ Agua SOJA 20,62+ 3,05b 5,00+ 1,09a 74,38£1,96 b
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C/ NaOH EUC 21,97+ 2,20 b 4,64+ 0,23 a 73,39+ 2,43 Db
C/ NaOH SOJA 23,45+ 0,11 Db 14,93+ 3,27 b 61,62+ 3,38 a

Tabela 2 —teores de lignina, extrativos totais e holocelulose + cinzas

Na tabela 2 estdo apresentados os teores de lignina insollvel e extrativos totais para
0s materiais lignoceluldsicos.

Nota-se que para o eucalipto os tratamentos em agua elevaram os valores de lignino
néo alterando significativamente os extrativos.

O teor de lignina é desejavel para a producédo de painéis aglomerados, pois de acordo
com (Joseleauetal.,, 2004; Khedari et al., 2004) a lignina em maior quantidade €
desejada por ser um agente adesivo natural.

Para a soja observa-se que ndo houve alteracdo nos teores de lignina, havendo
reducdo dos extrativos totais apenas no tratamento com &gua fria.

A reducéo dos extrativos se mostra interessante pois de acordo com (Marra, 1992)
altos valores desta substancia levam a prejuizo da qualidade da colagem.

De maneira geral os painéis tratados com agua fria foram o de melhor desempenho.
Isso pode ter ocorrido em fungdo dos baixos teores de extrativo neste tratamento.
Iwakiriet al (2005) altos valores de extrativo causam maior absor¢do de agua e
inchamento em espessura em funcdo da piora de qualidade de linha de cola formada.

A fraca resisténcia a absor¢do de agua encontrada para painéis de particulas com
particulas tratadas com NaOH pode ser parcialmente atribuido ao menor conteddo de
lignina, que é um componente hidrofébico. Este tratamento quimico também causa
inchaco da estrutura cristalina da celulose, que facilita a entrada de agua (Sellers;
Mcsween Jr; Nearn, 1988; Joseleauet al., 2004; Khedari et al., 2004; John; Anandjiwala,
2008).

O conteldo total de extrativos foi determinado com base na norma NBR 14853
(2010a), enquanto os teores de lignina foi obtido de acordo com a NBR 7989 (2010b).
A holocelulose + cinzas foi determinada pela Equagéo:

Holocelulose + cinzas (%) = 100 (%) - Extrativos (%) - Lignina (%)

Os extrativos podem influenciar o adesivo, tornando mais fraca a ligagéo adesivo-

particula, e resultando em baixa resisténcia dos painéis produzidos (Marra, 1992).
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Lignina é um adesivo natural que pode contribuir para melhorar a adesdo entre as
particulas no painel, resultando em uma ligacdo melhorada e estabilidade dimensional
(Joseleau et al., 2004; Khedari et al., 2004)

4.2 Propriedades fisicas
Os valores encontrados para densidade aparente estdo apresentados na Figura 2. Para
a densidade aparente ndo se observou diferenca estatistica entre os tratamentos

estudados, sendo o valor médio encontrado de 0,55 g/ cma.

4.2.1 Densidade aparente

0,7

Frengidade aparante (gfan’
=] = =] =]
T k'S n =)
1 L L L

=
T
!

=
=
1

0,0 -

Testemunha .igua NaOH

Tratamentos

Figura 2. Valores obtidos para densidade aparente dos painéis, de acordo com os tratamentos quimicos.

Os painéis aglomerados sdo normalmente produzidos com densidade no intervalo de
0,60 a 0,70 g/cm? (IWAKIRI et al., 2005b).

O valor inferior da densidade média dos painéis em relacdo a densidade nominal de
0,70 g/cm?3, pode ser atribuido as condi¢Bes do processo de producdo dos painéis, no
qual pode haver perdas de materiais durante 0 manuseio das particulas nas etapas de
aplicacdo de adesivo, formagdo do colchdo e prensagem dos painéis. Resultados
semelhantes foram relatados por diversos autores na literatura (Guimaraes Junior et al.,
2011; Mendes et al., 2010).

De acordo com as normas CS 236-66 (CS, 1968) e ANSI A208.1-99 (ANSI, 1999)
todos os painéis produzidos foram classificados como de baixa densidade (< 0,60 g/cm-
3 e < 0,64 g/cm-3 respectivamente).



21

Os valores obtidos para a propriedade de absorcdo de a&gua (AA) em 2 horas de
imersdo variaram entre 91 e 212,5%, j& para 24 horas de imersdo, os valores ficaram
entre 119,8 e 224,5% (Figuras 3 e 4). Em relacdo ao inchamento em espessura (IE), 0s
valores encontrados variam de 21,4 a 67,5% e de 24,6 a 68,6%, para 2 e 24 de imersao,
respectivamente (Figuras 5 e 6).

Nota-se que os painéis produzidos com particulas ndo tratadas e com agua fria
apresentaram menores valores para esta propriedade. Foi observado por Guimaraes et al
(2014) trabalhando com painéis aglomerados de banana tratada quimicamente,
encontraram valores para absor¢do de dgua 2 horas de 55, 148 e 71% respectivamente

para a testemunha, NaOH e agua. Para 24 horas ap0s imersdo os autores observaram
respectivamente 83, 189 e 113%.

4.2.2 Absorcdo de &gua 2h

250

Abgorgiode dpa 2h (0

T estemunha A gua NaOH

Tratamentos

Figura 3 - Variagdo da absor¢do de dgua em 2 horas de imerséo, de acordo com os tratamentos quimicos.



4.2.3 Absorgéo de 24h

Figura 4 - Variagdo da absor¢do de dgua em 24 horas de imerséao, de acordo com os tratamentos quimicos.
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4.2.4 Inchamento em espessura 2h
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Figura 5 - Variacdo do inchamento em espessura em 2 horas de imersdo em &gua, de acordo com os tratamentos

quimicos.
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4.2.5 Inchamento em espessura 24h
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Figura 6 - Variacdo do inchamento em espessura em 24 horas de imersdo em &gua, de acordo com os tratamentos
quimicos.

Para inchamento em espessura ap0s 2 e 24 horas o tratamento com &gua fria das
particulas foi o que melhor desempenho apresentou. Martins et al (2018) trabalhando
com particulas de soja para producéo de aglomerados de baixa densidade encontraram
valores para o tratamento com 50% de madeira e 50% de residuo, valores de
respectivamente 22,59 e 31,54% de inchamento 2 e 24 horas.

Neste sentido, observa-se que os valores para as particulas tratadas com agua fria
foram as que mais se aproximaram desses resultados.

A norma CS 236-66 (Commercial Standard, 1968) exige para comercializagdo de
painéis valores de inchamento em espessura, apds 24 horas de imersdo em agua no
maximo 35% (paineis de baixa densidade e produzidos com uréia formaldeido), sendo

que apenas o tratamento com &gua fria se enquadra em tal normativa.

4.3 Propriedades mecéanicas

Os valores médios das propriedades mecéanicas MOR e MOE sdo observados nas
figuras 7 e 8 respectivamente.



4.3.1 MOR
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Figura 7 - Valores de modulo de ruptura - MOR em funcgéo dos tratamentos quimicos.
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Figura 8 - Valores de modulo de elasticidade - MOE em funcéo dos tratamentos quimicos.
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Observa-se que os maiores valores para as propriedades de resisténcia e rigidez
ocorreram para o tratamento com agua fria. 1sso pode ser explicado em fungdo de que o
tratamento conseguiu reduzir a quantidade de extrativos totais.

Bufalino et al (2012) relata que esses componentes podem gerar painéis cuja
colagem é menos eficiente. 1sso se deve, porque esses compostos podem migrar para a
superficie durante o0 processo de secagem e/ou prensagem da chapa, e,
consequentemente, inativar a superficie e dificultar a molhabilidade e penetragdo do
adesivo.

A norma de comercializacdo CS 236-66 (CS, 1968) estabelece para painéis
aglomerados de baixa densidade e produzidos com o adesivo ureia-formaldeido, devem
apresentar valor minimo de MOE e MOR, de respectivamente 1029,7 MPa e 5,5 MPa.

Os resultados deste trabalho variam de 1,6 a 3,68 MPa nos valores de MOR e 781,8 a
5014,52 MPa de MOE e nenhum tratamento atendeu & norma citada. Somente o
tratamento com agua na propriedade de MOE chegou a um valor aproximado.

Neste sentido, para MOR apenas o tratamento com &gua fria atendeu a exigéncia
normativa. Para MOE apenas a testemunha apresentou valor inferior a exigéncia
normativa.

Guimardes Junior et al., (2016) trabalhando com residuo da cultura do sorgo para
producdo de painéis aglomerados de baixa densidade, observaram valores de MOR
variando de 3,5 a 6,3 MPa, resultado préximo ao observado neste trabalho. Ja para
MOE os autores encontraram valores entre 823 e 1234 MPa, sendo 0s observados para
0s painéis tratados e ndo tratados desta pesquisa valores superiores.
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5 CONCLUSOES

Os valores encontrados na densidade aparente ndo tiveram diferenga significativa
entre os tratamentos. Houve uma maior absor¢do dos painéis tratados com NaOH
devido a um menor contetddo de lignina das particulas. O Unico painel que atende as
norma de comercializagdo para inchamento ap6s 24 horas foi o tratado com agua. Para
MOR apenas o tratamento com &gua fria atendeu a exigéncia normativa, e para MOE
apenas a testemunha apresentou valor inferior a exigéncia normativa. Conclui-se que,
do ponto de vista técnico o tratamento com agua fria foi promissor, as propriedades
fisicas e mecanicas podem ser ajustadas com uma menor porcentagem do residuo de

soja na producdo do painel aglomerado.
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