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RESUMO

Objetivou-se avaliar a resisténcia de aglomerados confeccionados com madeira de Acacia
mangium Willd. colada com adesivo & base de ureia-formaldeido e taninos a organismos
xilofagos. Os painéis foram produzidos com 40 x 40 x 1,27 cm (largura X comprimento X
espessura); ao adesivo, foram adicionados 10, 20 e 30% de taninos, sendo empregadas quatro
razdes de compactagdo (1,39; 1,55; 1,73 € 2,00). Nos ensaios com fungos e térmitas, utilizaram-se
amostras de 2,50 x 2,50 x 1,27 cm (largura X comprimento X espessura). Empregaram-se
os fungos Gloeophyllum trabeum e Trametes versicolor (12 semanas de ensaio) e o térmita
Nasutitermes sp. (45 dias de ensaio). Para o Gloeophyllum trabeum, os painéis com maior
propor¢ao de taninos e razao de compactagdo foram mais eficientes. Para o Trametes versicolor,
ndo houve diferenca entre os adesivos e razdes de compactagio utilizados. O Gloeophyllum
causou maior perda de massa que o Trametes. Os térmitas consumiram completamente as
amostras.

Palavras-chave: painéis reconstituidos, biodeteriorac¢do, fungos apodrecedores,
térmita subterrineo.

Resistance of Acacia mangium Willd. Wood Particleboards Bonded with
Urea-formaldehyde and Tannins to Wood-destroying Organisms

ABSTRACT

This study aimed to evaluate the resistance of particleboards made of Acacia mangium
Willd. wood, bonded with urea-formaldehyde and tannins as adhesive, against xylophagous
organisms. Panels of 40 x 40 x 1.27 cm (width x length x thickness) were produced; 10, 20 and
30% of tannins were added to the adhesive; four compaction ratios (1.39; 1.55; 1.73 and 2.00)
were employed. Samples of 2.50 x 2.50 x 1.27 cm (width x length x thickness) were used in
the tests with fungi and termites. Gloeophyllum trabeum and Trametes versicolor (12 weeks)
fungi and Nasutitermes sp. (45 days) termites were employed in the tests. Panels with the
highest compaction ratio and proportion of tannins provided the most effective resistance
to Gloeophyllum trabeum. No difference between the adhesives and compaction ratios was
observed for Trametes versicolor. Gloeophyllum trabeum caused greater mass loss than Trametes
versicolor. The samples were completely consumed by the termites.

Keywords: particleboard, biodeterioration, decay fungi, subterranean termite.
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1. INTRODUCAO

Os painéis de particulas de madeira surgiram
na Alemanha, durante a Segunda Guerra Mundial,
como forma de utilizar residuos de madeira, por
causa da dificuldade de obten¢éo de madeiras de boa
qualidade para produ¢io de madeira compensada
(Twakiri, 2005; Trianoski, 2010).

As vantagens deste tipo de painel é a elimina¢do
dos efeitos da anisotropia da madeira e dos fatores
redutores de resisténcia, como nos, madeira juvenil
e inclinagio de gra (Moslemi, 1974; Maloney,
1993; Trianoski, 2010), além da adequagio das
propriedades fisico-mecanicas dos painéis pelo
controle dos parametros de processo, como resina,
geometria das particulas e grau de densificagdo
(Dacosta, 2004).

A industria de painéis de madeira é de grande
importancia para a economia brasileira, sobretudo
pela dinamica de novas tecnologias associada a
geracdo de renda e emprego nos setores moveleiro e
da construgao civil (Vieira et al., 2012).

O crescimento da industria moveleira, tanto

nacional como internacional, impulsionou o
surgimento das industrias de chapas, nas quais
se utilizam predominantemente madeiras de
reflorestamentos, sendo as espécies dos géneros

Pinus e Eucalyptus as mais empregadas.

Para atender & demanda de matéria-prima,
torna-se necessario nao somente ampliar as dreas de
plantio, mas também buscar outras espécies de rapido
crescimento e a utilizagdo de adesivos alternativos
para a fabricagdo dos painéis (Lima et al., 2006;
Ndazi et al., 2006; Pauleski et al., 2007; Melo, 2009).

Em painéis particulados, sio empregados
diferentes tipos de adesivos em fungdo do destino
final do produto, da qualidade desejavel das chapas
de particulas e dos custos de producdo. Estes
adesivos podem ser de origem animal, sintéticos
termorrigidos e sintéticos termoplasticos. Na
classe dos sintéticos termorrigidos, os adesivos a
base de ureia-formaldeido, conforme mencionado
por Tostes et al. (2004) e Melo et al., (2010), sdo
empregados em 90% de todos os painéis aglomerados

produzidos no mundo.

Em contrapartida, a crescente conscientiza¢ido
ambiental e a consequente busca por matérias

renovaveis vém paulatinamente impulsionando
também a utilizagdo de adesivos a base de taninos
vegetais, encontrados basicamente na madeira
(cerne) e na casca de algumas espécies arbdreas.
De acordo com Dunky & Pizzi (2002), os adesivos
de taninos ja sdo utilizados industrialmente em
alguns pafses, como: Africa do Sul, Australia,
Zimbabue, Chile, Argentina, Brasil e Nova Zelandia.
Mesmo assim, uma das principais propriedades
referentes a qualidade dos painéis a base de materiais
lignoceluldsicos é a sua susceptibilidade em serem
atacados por organismos xilofagos (Melo et al.,
2010).

Diante do exposto, objetivou-se avaliar a
resisténcia de aglomerados confeccionados com
madeira de acacia colada com adesivo a base de
ureia-formaldeido e diferentes propor¢des de taninos

a organismos xil6fagos.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Obtengdo e preparo do material

Para a confec¢do dos painéis aglomerados, foi
utilizada madeira de dez arvores de Acacia mangium
Willd. proveniente de cultivo consorciado com
50% do hibrido Eucalyptus urophylla x Eucalyptus
grandis, localizado no municipio de Santa Barbara-
MG, coordenadas 43°21'19” W e 20°02’19” S,
pertencente a Empresa Celulose Nipo Brasileira S.A.,
CENIBRA, estando o plantio com cerca de 50 meses
de idade.

As drvores foram seccionadas em toretes e foram
retiradas as cascas; os toretes foram transformados
em discos de aproximadamente 5,0 cm de espessura
e entdo fracionados em particulas. As particulas,
apos secas ao ar e atingir um teor de umidade de
+15%, foram quebradas em moinho de martelo com
peneira de 9,35 mm.

2.2. Adesivos empregados e manufatura dos
painéis

Para a manufatura dos painéis, foram utilizadas
as particulas que passaram pela peneira de 4,0 mm
e que ficaram retidas na de 0,60 mm. O material
foi seco em estufa de circulagdo forcada a 65°C até
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teor de umidade pré-determinado de 5%, sendo
as particulas armazenadas em sacos plasticos
hermeticamente fechados.

O adesivo utilizado foi a ureia-formaldeido
(MDP1021, diluido a 10%), com teor de s6lidos de
64%, pH de 8,5, viscosidade de 371,86 cP e densidade
de 1,23 g.cm™. A propor¢io de adesivo utilizada na
confecgdo dos painéis foi de 10% em relagdo a massa
seca das particulas. Empregou-se o sulfato de amoénia
(NH,),SO, a 24%, em propor¢ao de 2% em relagdo a
massa total de sdlidos, como catalisador. O tanino
utilizado foi em forma de po, comercializado com o
nome de Phenothan AP com 12% de umidade, nas
proporgoes de 10, 20 e 30% para a massa de adesivo.

Os painéis foram produzidos com quatro razdes
de compactacdo. Os valores médios obtidos para a
densidade aparente (umidade de 10%) dos painéis
produzidos foram 0,47, 0,53, 0,58 e 0,68 g.cm?,
respectivamente, para cada razdo de compactacio
1,39, 1,55, 1,73 e 2,00. A razdo de compactacio
foi obtida ao dividir a densidade do painel pela
densidade das particulas que lhe deram origem
(0,34 g.cm™), gerando painéis de quatro densidades
diferentes. Na Tabela 1, constam as formulagoes dos
adesivos e as razdes de compactagdo utilizadas na
confec¢do dos painéis.

Apos a quantificagdo do material necessario
(adesivo e particulas) a ser aplicado para cada

tratamento, as particulas foram dispostas no interior
de uma encoladeira. A aspersido do adesivo ocorreu
por meio de uma pistola pneumdtica acoplada
ao tambor. O tanino foi aplicado na forma de
pé diretamente sobre as particulas nas quais a
ureia-formaldeido ja havia sido aplicada; foram
definidos cinco giros do tambor para envolvimento
do tanino a ureia, conforme descrito por Gongalves
(2012). As particulas encoladas foram pré-prensadas
com auxilio de uma férma de madeira, com
dimensdes de 40 x 40 x 40 cm, para a acomodag¢do
do colchao.

Os painéis foram produzidos no Laboratério de
Painéis de Madeira da Universidade Federal Rural do
Rio de Janeiro, com dimensdes de 40 x 40 x 1,27 cm
(comprimento x largura x espessura), em uma
prensa hidraulica de pratos planos e horizontais com
aquecimento elétrico. Os pardmetros de prensagem
foram tempo de 8 minutos & temperatura de 140°C
e pressao de 3,92 MPa. Para cada tratamento, foram
produzidos quatro painéis.

Ap06s a prensagem, os painéis foram mantidos em
sala climatizada com umidade relativa de 65 + 5% e
temperatura de 20 * 3°C, até atingirem o equilibrio.
Retiraram-se aproximadamente 4 cm da borda das
chapas, e os corpos de prova foram confeccionados

visando a realizagdo dos ensaios.

Tabela 1. Composi¢do dos adesivos e a razdo de compactagio utilizadas na confec¢do dos painéis.
Table 1. Composition of adhesives and the compaction ratio employed on panel confection.

. Composicao (%) Razaode Densidade Aparente
Adesivo " = : 5 5
Ureia-Formaldeido Taninos Compactagao (g.cm)
1 100 0
2 90 10
1,39 0,47
3 80 20
4 70 30
1 100 0
2 90 10
1,55 0,53
3 80 20
4 70 30
1 100 0
2 90 10
1,73 0,58
3 80 20
4 70 30
1 100 0
2 90 10
2,00 0,68
3 80 20
4 70 30
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2.3. Ensaio de resisténcia a fungos
apodrecedores

O ensaio de resisténcia a fungos apodrecedores
foi conduzido no Laboratdrio de Biodeterioragdo e
Protegdo da Madeira, localizado no Departamento
de Ciéncias Florestais e da Madeira do Centro
de Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, em Jeronimo Monteiro-ES.

Para a realizagdo do ensaio, foram selecionadas,
aleatoriamente, seis amostras para cada combinac¢ao
de adesivo e razdo de compactagao, com dimensoes
de 2,5 x 2,5 x 1,27 cm (comprimento x largura x
espessura). As amostras foram secas em estufa a
50°C até atingirem massa constante.

O ensaio foi montado em frascos de 600 mL,
preenchidos com 300 g de solo de pH 57 e
capacidade de retencio de agua de 33,89%, conforme
recomendado pela American Society for Testing and
Materials - ASTM D - 1413 (2005a). O solo de cada
frasco foi umedecido, conforme capacidade de
reten¢do de agua, sendo adicionados, por frasco, dois
alimentadores de madeira de Pinus sp. Os frascos
foram esterilizados a 121 + 2°C, por 30 minutos.

Depois do resfriamento dos frascos, fragmentos
obtidos de culturas puras dos fungos Gloeophyllum
trabeum e Trametes versicolor foram inoculados
nos alimentadores de madeira de Pinus sp. Apds o
desenvolvimento dos fungos nos alimentadores e a
coloniza¢io no solo, foram adicionados os corpos
de prova, a razdo de duas amostras por frasco e seis
repeti¢des para cada combinagéo (tratamentos).

O ensaio foi mantido em sala climatizada
(28 + 2°C e 75 + 5% de umidade relativa) por
12 semanas. Decorrido tal periodo, as amostras
foram secas sob as mesmas condigdes anteriores a
realizagdo do ensaio. A perda de massa foi calculada
e avaliada ao comparar os valores obtidos com

os apresentados na Tabela 2 pela ASTM D - 2017
(2005b).

2.4. Ensaio de preferéncia alimentar a
térmitas xilofagos

Para verificar a resisténcia dos painéis a térmitas
xiléfagos, foi montado o ensaio de preferéncia
alimentar com o térmita subterrdneo Nasutitermes
sp., conforme metodologia descrita por Paes et al.
(2006, 2007).

Para a montagem do ensaio, os corpos de prova
com dimensées de 2,5 x 2,5 x 1,27 (comprimento
x largura x espessura) foram distribuidos segundo
um delineamento em blocos casualizados, em
bandeja de polietileno disposta em uma caixa de
cimento amianto de 250 L de capacidade, contendo
uma camada de areia de aproximadamente 10 cm
(Figura 1). As amostras ficaram expostas a agdo dos
térmitas durante 45 dias e, apos o ensaio, foi avaliada
a resisténcia dos painéis, conforme ASTM D - 3345
(2005¢).

2.5. Avaliagdo e andlise dos resultados

Para a avaliagdo da resisténcia dos painéis ao
apodrecimento, foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com arranjo fatorial, em
que foram avaliados os efeitos do tipo de adesivo,
com quatro niveis; da razdo de compactag¢do, com
quatro niveis, e do fungo utilizado, com dois niveis.
Realizaram-se seis repeti¢des para cada situagio.

Para o ensaio com térmitas, foi empregado um
delineamento em blocos casualizados com arranjo
fatorial, em que foram avaliados os efeitos do
tipo de adesivo, com quatro niveis, e da razio de
compactagdo, com quatro niveis. Realizaram-se oito

repeti¢des para cada situacdo.

Tabela 2. Classificagdo da perda de massa em ensaio de resisténcia a fungos xilofagos.

Table 2. Mass loss classification in decay resistance test.

Perda de Massa (%) Massa Residual (%) Classe de Resisténcia
0-10 90-100 Altamente resistente
11-24 76-89 Resistente
25-44 56-75 Moderadamente resistente
>45 <55 Nao resistente

Fonte: ASTM D - 2017 (2005b).
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Os dados, em porcentagem de perda de massa,
foram transformados em arcsen [raiz quadrada
(valor em porcentagem/100)], como sugerido por
Steel & Torrie (1980). Estas transformagdes foram
necessarias em fungdo da necessidade de normalizar
a distribuicdo dos dados (teste de Lilliefors) e
homogeneizar as varidncias (teste de Cochran e
Bartellet). Para os fatores e a interagdo detectados
como significativos pelo teste de E foi empregado o
teste de Tukey, a 5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Resisténcia a fungos apodrecedores

Na Tabela 3, constam os valores médios referentes
a perda de massa (%) dos painéis em fungao da
razao de compactagdo e do tipo de adesivo, com as
respectivas classes de resisténcia (Tabela 2).

EER e BEE [ 2%

off 2l bl
>

De acordo com a ASTM D - 2017 (2005b), os
painéis foram classificados como de moderada
resisténcia ao fungo Gloeophyllum trabeum, com
exce¢do do tratamento em que se empregaram 70%
de ureia-formaldeido e 30% de taninos, e razdo de
compactagio de 2,00, que foi classificado como
resistente. Este tratamento proporcionou um ganho
de resisténcia de 66,96%, quando comparado aquele,
para o mesmo adesivo, em que se empregou uma
razdo de compacta¢do de 1,39. Como a composi¢cdo
adesivica foi a mesma, provavelmente o fungo tenha
encontrado mais dificuldade em translocar suas
enzimas no painel mais compactado.

Ao comparar a resisténcia do painel em que se
empregou 30% de taninos (adesivo 4) com aquele
produzido com a mesma razdo de compactagdo
(2,00), porém sem a adigdo de taninos a resina
ureia-formaldeido (adesivo 1), obteve-se um ganho

de resisténcia de 63,25%. Desta forma, a adi¢do de

Figura 1. Montagem do ensaio de preferéncia alimentar com o térmita subterraneo.
Figure 1. Mounting the feeding preference test with the subterranean termite.

Tabela 3. Perda de massa média causada pelos fungos xiléfagos.

Table 3. Average mass loss caused by decay fungi.

Razio de

Perda de Massa (%) para o Gloeophyllum trabeum

Compactagiao Adesivos
1,39 35,86 MR 41,17 MR 38,87 MR 38,05 MR
1,55 36,17 MR 40,49 MR 36,80 MR 27,79 MR
1,73 37,62 MR 40,57 MR 41,70 MR 39,44 MR
2,00 34,20 MR 30,13 MR 37,77 MR 12,57 R

. Perda de massa (%) para o Trametes versicolor
Razao de e oSG
~ Adesivos

Compactagiao
1,39 24,01 R 19,96 R 22,03R 21,19R
1,55 19,12 R 17,72 R 21,64 R 20,20 R
1,73 17,67 R 20,12 R 21,13 R 21,29 R
2,00 16,59 R 24,52 R 19,35 R 19,00 R

R = resistente; MR = moderada resisténcia, segundo a ASTM D 2017 (2005b).
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taninos proporcionou melhora na resisténcia do
painel. De acordo com Vital et al. (2001) e Colli et al.
(2007), substincias tinicas atuam na prote¢do
do vegetal contra o ataque de micro-organismos,
proporcionando aumento na resisténcia da madeira.

Para o fungo Trametes versicolor, todos os
tratamentos (adesivos e razdes de compactagio)
foram classificados como resistentes. De modo
geral, observou-se uma tendéncia de melhoria da
resisténcia dos painéis com o aumento da razao de
compactagdo, porém sem nenhuma relagio com
o aumento da propor¢do de taninos a resina ureia-

formaldeido.

Os valores foram analisados estatisticamente
e houve diferenca para os pardmetros adesivos,
razdes de compactagio e fungos, e para as interacoes
‘adesivos x fungos’ e fungos x razdes de compactagao.
As interagdes foram desdobradas e analisadas pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade (Tabelas 4).

Na Tabela 4, observa-se que o fungo Gloeophyllum
trabeum causou perdas de massa maiores do que o
Trametes versicolor para todos os adesivos e razdo
de compactagdo testados. Entre os adesivos, o 4
(70% ureia-formaldeido e 30% taninos) foi o que
promoveu a menor perda de massa para o fungo
Gloeophyllum trabeum. Nao houve diferenga entres
os adesivos testados para o fungo Trametes versicolor.
Melo et al. (2010), ao estudarem a resisténcia de
painéis aglomerados com seis diferentes proporgoes
de madeira (Eucalyptus grandis) e casca de arroz
colados com adesivos a base de ureia-formaldeido
e tanino-formaldeido, ndo encontraram diferenca
significativa entre as perdas de massa causadas pelo
Trametes versicolor para os adesivos testados.

Ujang & Amburgey (1993), ao estudarem a
resisténcia natural da madeira proveniente de
arvores de Acacia mangium com cinco anos de
idade aos fungos Gloeophyllum trabeum e Trametes
versicolor, encontraram que o Gloeophyllum trabeum
causou perda de massa de 34,40%, enquanto a perda

provocada pelo Trametes versicolor foi de 27,59%.

Para o fungo Gloeophyllum trabeum, a razao de
compactagdo 2,00 proporcionou maior resisténciaaos
painéis quando comparada as razdes de compactacio
de 1,39 e 1,73, enquanto a de 1,55 proporcionou
resisténcia intermedidria entre a razdo de 2,00 e as
demais. J4 para o Trametes versicolor, nao houve
diferenca entre as perdas de massa para as razoes de

compactagdo testadas.

3.2. Resisténcia a térmitas xilofagos em ensaio
de preferéncia alimentar

Depois de decorridos 45 dias, quando da
desativagdo do ensaio, observou-se que os térmitas
haviam consumido por completo as amostras,
independentemente do adesivo ou da razdo de

compactagdo empregada.

Isto ocorreu em consequéncia do numero de
individuos existentes na colonia utilizada e da baixa
resisténcia da madeira de Acacia mangium ao térmita
empregado. Guerra (2010), ao testar cinco madeiras
ao térmita Nasutitermes sp. testado neste trabalho,
detectou que a madeira de Acacia mangium, mesmo
ndo sendo totalmente consumida, foi aquela que
apresentou uma menor resisténcia, atingindo perda

de massa de até 49%.

Tabela 4. Comparagao entre médias das perdas de massa para fungos, adesivos e razdes de compactagio testados.
Table 4. Comparison among averages of mass loss to decay fungi, adhesives and compaction ratios tested.

Fungos 1
Gloeophyllum trabeum 35,96 Aa
Trametes versicolor 19,35 Ab

Fungos 1,39
Gloeophyllum trabeum 38,48 Aa
Trametes versicolor 21,79 Ab

Adesivos
2 3 4
38,09 Aa 38,78 Aa 29,46 Ba
20,57 Ab 21,04 Ab 20,41 Ab
Razées de compactagio
1,55 1,73 2,00
35,31 ABa 39,83 Aa 28,66 Ba
19,67 Ab 20,05 Ab 19,86 Ab

As médias seguidas da mesma letra, maitscula na horizontal ou minuscula na vertical, ndo diferem estatisticamente pelo teste de

Tukey (p = 0,05).
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4. CONCLUSOES

De modo geral, a maior propor¢do de taninos
(adesivo 4 - 30% de taninos) e a maior razao de
compactagdo testada (2,00) promoveram maior
resisténcia aos painéis em relagdo ao ataque do fungo
Gloeophyllum trabeum.

As razdes de compactagdo e as proporgoes de
taninos adicionadas a ureia-formaldeido nio tiveram
efeito quanto ao ataque do fungo Trametes versicolor.

O fungo Gloeophyllum trabeum causou maior
perda de massa aos painéis testados quando
comparado com o Trametes versicolor.

Os painéis produzidos com a madeira de
Acacia mangium e colados com adesivo a base de
ureia-formaldeido e taninos, para as razdes de
compactagdo testadas, ndo exibiram resisténcia ao
ataque e foram completamente consumidos pelos
térmitas do género Nasutitermes sp.
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