COMPOSITOS DE PARTICULAS DE MADEIRA DE Eucalyptus grandis,
POLIPROPILENO E POLIETILENO DE ALTA E BAIXA DENSIDADES!
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RESUMO - Este trabalho teve como objetivo determinar as propriedades de painéis fabricados com mistura
de particulas de madeira de Eucalyptus grandis, polietileno de alta densidade, polietileno de baixa densidade
e polipropileno. Empregaram-se duas formulacdes adesivas (uréia-formaldeido e uréia-formaldeido contendo
0,5% de ep6xi). De modo geral, as propriedades dos painéis foram afetadas pela composic¢do das particulas.
Os painéis com melhores propriedades foram fabricados com 75% de particulas de madeira e 25% de particulas
de polietileno de alta densidade. A adi¢do de ep6xi ao adesivo uréico aumentou os valores do médulo de ruptura,
dureza Janka, e reduziu o inchamento, em espessura, de alguns painéis. As propriedades mecanicas da maioria
dos painéis, exceto o médulo de elasticidade, ultrapassaram os valores minimos estabelecidos na norma ANSI/
A1-208/93.
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COMPOSITES OF Eucalyptus grandis WOOD, POLYPROPYLENE, AND HIGH

AND LOW-DENSITY POLYETHYLENE PARTICLES

ABSTRACT — The objective of this work was to establish the properties of particleboards fabricated with blends
of Eucalyptus grandis, low-density polyethylene, high-density polyethylene and polypropylene particles. Two
adhesives formulations were used (urea-formaldehyde and urea-formaldehyde plus 0,5% of epoxy adhesive).
Panel properties were affected by particle composition. Panels with best properties were fabricated with 75%
of wood particles and 25% of high density polypropylene. The addition of epoxy to the urea-formaldehyde
adhesive improved of the values of modulus of rupture, hardness and reduced the amount of thickness swelling.
Except for the modulus of elasticity, board properties meet grade M-2 ANSI/A1-208/93 requirements.

Keywords: Panels, thermoplastic resins, wood-plastic composites and adhesives.

1.INTRODUCAO

A demanda de madeira no Brasil aumentou devido
ao grande desenvolvimento da industria no setor florestal,
e as previsdes, de modo geral, t€m sido no sentido
de que, dentro de pouco tempo, a oferta nacional de
madeira serd inferior a sua demanda. Além de aumentar
o plantio, outra forma de melhorar a oferta é racionalizar
o uso da madeira disponivel.

A fabricacdo de produtos a base de materiais
lignocelulésicos, como o aglomerado, além de permitir

melhor aproveitamento da madeira, apresenta certas
vantagens em relagcio a outros materiais, por serem
renovaveis, recicldveis e biodegradaveis (ELEOTERIO,
2000). Além do mais, nas chapas de composi¢ao é possivel
ainclusdo de produtos ndo-madeireiros, como plasticos,
que podem melhorar algumas propriedades das chapas
(MACIEL et al., 2004; TEIXEIRA et al., 2002;
YOUNGAQUIST, 1995).

A producido e consumo de resinas termoplésticas
tém, no entanto, aumentado no Brasil. Em 2002, foram
produzidos cerca de 3,9 milhdes de toneladas de plasticos
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e desse total apenas 17,5% foram reciclados. Assim,
os plasticos, em sua grande parte, depois de utilizados
sdo descartados como residuos pdés-consumo,
depositados em lixdes e, por ndo serem biodegradaveis,
ai permanecerao durante muitos anos. A incorporagio
do residuo de plastico na fabricacdo de compdsito
plastico/madeira, além de diminuir o consumo de madeira
para o mesmo volume de chapas, pode contribuir para
reduzir a polui¢do ambiental.

Os compdsitos plastico/madeira podem ser
fabricados a partir de uma matriz continua ou descontinua
de resina termopléstica refor¢ada com particulas de
madeira. Os produtos, assim obtidos, associam as melhores
qualidades de cada constituinte e se caracterizam por
apresentar propriedades peculiares que os distinguem
de outros materiais (MACIEL, 2001). H4, atualmente
no mercado, diversos produtos fabricados com uma
matriz de plastico, a qual foram incorporadas fibras
de madeira (CLEMONS, 2002). No entanto, a inclusiao
de plastico em uma matriz de madeira ainda se encontra
em fase experimental (IMACIEL, 2004). O efeito dessa
inclusdo nas propriedades dos compdsitos depende
do porcentual e do tipo de plastico sendo incorporado,
além das caracteristicas do adesivo. Por serem
constituidos de moléculas ndo-polares, ocorrem algumas
dificuldades na adesdo dos plésticos e da madeira quando
se empregam os adesivos tradicionais (MACIEL, 2001).
Tem-se observado incremento em algumas propriedades
em detrimento de outras (MACIEL, 2004; TEIXIERA
etal., 2002; YOUNQUIST et al.,1992).
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Este trabalho teve como objetivo determinar as
propriedades fisicas e mecanicas de painéis produzidos
pela mistura, em varias proporg¢des, de particulas de
madeira e plastico, comparando a influéncia do tipo
de adesivo e o efeito do tipo de resina termopléstica.

2. MATERIAIS E METODOS

As particulas de madeira Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden foram doadas pela Eucatex S.A. Industria
e Comércio — Botucatu, SP. As resinas termopldsticas
de polipropileno (PP) e polietileno de alta e baixa densidade
(PEAD e PEBD) foram obtidas de fornecedores comercias
de plasticos reciclados. As principais caracteristicas
dos plésticos sdo apresentadas no Quadro 1.

Teve-se como meta fabricar todos os painéis com
uma densidade igual a 0,73 g/cm3 e espessura igual a
1,00 cm, sendo as fragdes de madeira e pléstico calculadas
em fungdo desses pardmetros. Foram utilizados adesivos
a base de uréia-formaldeido (CASCAMITE PB -3110)
puro e com a adicao de 0,5% epo6xi (Araldite). O adesivo
2 base de uréia-formaldeido, doado pela ALBA QUIMICA
S.A., continha 64% de sélidos resinosos. A porcentagem
da resina ep6xi foi calculada com base na quantidade
de sélidos resinosos. O catalisador para o adesivo uréico
K6, também fornecido pela ALBA QUfMICA S.A., foi
empregado na proporcao de 1,5% em relagdo ao teor de
sélidos do adesivo utilizado. Aplicaram-se 8% de sélidos
de adesivo com base na massa da mistura de particulas.
Em todos os tratamentos foi aplicado 0,5% de parafina
em emulsdo, calculada com base apenas na quantidade
de particulas de madeira de cada tratamento.

Quadro 1 — Caracteristicas, propriedades e usos dos principais termoplasticos
Table 1 — Characteristics, properties and use of the main thermoplastic resins

Termo Densidade Temp. de Temp. de Resist. a Elongagio Descrigao
Plasticos (g/em?) Transi¢do Fusao °C Tracdo (%)
Vitrea (Tg) (Tm) (kgf/cm?)
2-PEAD 0,94 a 0,98 -100 a 125 130 a 135 152 a 786 12 a 700 Polietileno de alta densidade —
N Engradados de bebidas, baldes,
Lz garrafas para dlcool, garrafas para
Q) produtos quimicos domésticos,
bombonas, tambores, tubos e filmes.
4-PEBD 0,91 a 0,94 -20 a -30 109 a 125 179 a 331 150 a 600 Polietileno de baixa densidade —
A Embalagens de alimentos, sacos
C.“ industriais, sacos para lixo, filmes
'3 para plasticultura e filmes em geral.
5-PP 0,90 — 0,91 4 al2 165 a 175 30 a 350 50 a 600 Polipropileno — Embalagens para

&

massas e biscoitos, potes para
margarina, seringas descartdveis,
fibras e fios téxteis, utilidades
domésticas e autopecas.

&7 Ssimbolo utilizado para identificar outras resinas pldsticas.
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A parafina e o adesivo foram aplicados de forma
homogénea, por meio de um bico-injetor, empregando-
se uma encoladeira do tipo tambor rotatério. Apds a
pulverizacdo da mistura das particulas, elas foram
pesadas e levadas a caixa formadora de 40 x 40 cm,
em que as particulas foram distribuidas manualmente
de forma uniforme. O colchio foi prensado, empregando-
se uma pressio de 32 kgf/cm? e temperatura de 190
°C, durante 6 minutos.

Depois de prensados, os painéis foram
condicionados a temperatura ambiente até o equilibrio.
Posteriormente, os painéis foram esquadrejados nas
dimensdes de 36 x 36 x 1 cm de espessura e tiveram
as superficies lixadas. Os corpos-de-prova para os
testes mecanicos e fisicos foram obtidos dos painéis,
conforme o esquema apresentado na Figura 1, e
colocados em uma cidmara climética a temperatura
de 20 £ 3 °C e 65 + 5% de umidade relativa até o
equilibrio.

As propriedades mecanicas foram determinadas
de acordo com a norma americana ASTM-D 1037 (1991),
e os valores médios obtidos foram comparados com
os valores minimos estabelecidos na norma comercial
ANSI/A1-208/93 para painéis do tipo M-2.
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Figure 1 — Cutting pattern utilized for test specimens.

SiHF

465

O experimento foi instalado seguindo-se um fatorial
completo com sete tipos de composi¢ao das particulas,
duas formulagdes adesivas e duas repeti¢des, totalizando
28 painéis. A composicio das particulas foi a seguinte:

1-100% de madeira;
2 —75% de madeira e 25% de polipropileno;
3 —50% de madeira e 50% de polipropileno;

4-75% de madeira e 25% de polietileno de alta
densidade;

5- 50% de madeira e 50% de polietileno de alta
densidade;

6 - 75% de madeira e 25% de polietileno de baixa
densidade; e

7- 50% de madeira e 50% de polietileno de baixa
densidade.

Os resultados foram interpretados com o auxilio
de analise de variancia (ANOVA). Quando se observaram
as diferencas significativas, os tratamentos foram
comparados entre si, por meio do teste de Tukey a
5% de probabilidade.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Os valores médios de densidade e expansao linear
foram iguais a 0,74 g/cm3 e 0,35%, respectivamente,
ndo se observando diferencas significativas entre os
tratamentos para essas propriedades, sendo, no entanto,
as demais propriedades afetadas. A composi¢do das
particulas influenciou significativamente a resisténcia
a tragdo perpendicular, ao arrancamento de parafuso
e a absorg¢do de dgua. Para a resisténcia a flexdo estatica,
dureza Janka e inchamento em espessura, além do efeito
da composi¢do das particulas, houve interagido
significativa entre a formulagéo adesiva e a composicao
das particulas.

Tracfo perpendicular

A resisténcia a tragc@o perpendicular ndo foi afetada
pela adicd@o de epoxi ao adesivo uréico, porém, conforme
pode ser observado no Quadro 2, de modo geral os
painéis contendo 25 e 50% de polietileno foram
significativamente mais resistentes do que aqueles
contendo particulas de PP. Provavelmente, a menor
temperatura de fusdo do polietileno, aliado a geometria
das particulas, permitiu algum enganchamento mecanico,
melhorando a resisténcia a tracdo perpendicular a
superficie.
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Quadro 2 — Valores médios de resisténcia a tragao perpendicular
(kgf) em painéis de particulas em funcio da
composicao das particulas

Table 2 — Mean values of internal bond (kgf) as function

of particle composition

Composig¢do das Particulas

100%M 7,48 c
75%M 25%PP 4,96 c
50%M 50%PP 4,42 c
75%M 25%PEAD 11,75 a
50%M 50%PEAD 9,67 b
75%M 25%PEBD 9,06 b
50%M 50%PEBD 6,07 c

NORMA ANSI/A1-208/93 = 4,5 kgf/cm?

Médias ao longo das colunas seguidas de mesmas letras minusculas
nao diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Exceto nos painéis contendo particulas de
polipropileno, aumento no teor de resina termoplastica
reduziu, significativamente, a resisténcia a tragcao
perpendicular. Isso indica maior dificuldade de adesdo
entre as particulas. Apesar disso, painéis contendo
25 ou 50% de polietileno de alta densidade ou 25%
de polietileno de baixa densidade tiveram resisténcia
a tragdo perpendicular significativamente maior do que
aqueles fabricados apenas com particulas de madeira.
Observa-se ainda, no Quadro 2, que, a excegao dos
painéis produzidos com 50% de PP, todos os outros
tratamentos ultrapassaram o valor minimo de 4,5 kgf
estabelecidos pela norma ANSI/A1-208/93. Os painéis
com maior coesao interna foram aqueles contendo 25%
de PEAD, cujo valor médio foi 57% superior ao
determinado nos painéis produzidos apenas com
particulas de madeira.

Arrancamento de parafuso

A resisténcia ao arrancamento de parafuso também
ndo foi afetada pela adi¢do de epdxi ao adesivo a base
de uréia-formaldeido. Contudo, conforme se pode
observar no Quadro 3, tanto o tipo de particula quanto
a sua porcentagem afetaram essa propriedade. O aumento
no teor de particulas de plastico de 25 para 50% ocasionou
redugio significativa na resisténcia. Os painéis mais
resistentes foram fabricados com 75% de particulas
de madeira e 25% de particulas de resina termoplastica.
As menores resisténcias foram observadas em painéis
contendo 100% de madeira ou, ainda, contendo 50%
de qualquer resina termoplastica. Nota-se, de modo
geral, que os painéis produzidos com particulas de
polietileno apresentaram valores médios de resisténcia
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ao arrancamento de parafuso, maiores do que aqueles
produzidos com particulas de polipropileno.

A resisténcia média dos painéis contendo 25%
de resina termopldastica foi cerca de 18% superior ao
dos painéis fabricados apenas com particulas de madeira.

No Quadro 3, observa-se que todos os tratamentos
ultrapassaram o valor minimo de 90 kgf estabelecido
pela norma ANSI/A1-208/93.

Dureza Janka

Conforme se pode observar no Quadro 4, a adicdo
de 0,5% de epo6xi no adesivo de uréia-formaldeido
diminuiu significativamente a resisténcia dos painéis
produzidos com particulas de madeira pura e aqueles
produzidos com 25% PEAD. Para as demais
composig¢des, a adi¢do de epoxi ndo afetou, de forma
significativa, a dureza dos painéis. Os painéis produzidos
com o adesivo de uréia-formaldeido e contendo particulas
de madeira pura ou 25% de resinas termoplasticas nao
diferiram significativamente entre si. Entretanto, os
painéis produzidos com 50% de particulas de PP foram
significativamente mais resistentes do que aqueles
contendo particulas de PEBD, que por sua vez foram
significativamente mais resistentes do que os painéis
contendo particulas de PEAD.

Observa-se ainda, no Quadro 4, que os painéis
produzidos com o adesivo de uréia-formaldeido e 0,5%
de epo6xi contendo 50% de particulas de PP foram
significativamente mais resistentes do que aqueles
produzidos com 50% de particulas de polietileno.
Entretanto, para painéis com 25% de resinas
termopldsticas, ndo houve diferenga significativa.

Quadro 3 — Valores médios de resisténcia ao arrancamento
de parafuso (kgf) em painéis de particulas em fungdo
da composicao das particulas

Table 3 — Mean values of screw withdrawal (kgf) as function

of particle composition

Composicao das Particulas

100%M 122,82 b
75%M 25%PP 138,20 a
50%M 50%PP 128,42 b
75%M 25%PEAD 153,87 a
50%M 50%PEAD 139,87 b
75%M 25%PEBD 144,40 a
50%M 50%PEBD 131,52 b

NORMA ANSI/A1-208/93 = 100 kgf

Médias ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mintsculas
nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 4 — Valores médios de dureza Janka (kgf/cm?) em painéis de particulas em func@o da composi¢ao das particulas

e tipo de adesivos

Table 4 — Mean values of Janka hardness (kgf) as function of particle composition and adhesive type

Tipo de Adesivo

Composi¢ao das Particulas

Uréia-Formaldeido

Uréia-Formaldeido + Ep6xi

100%M 49495 A b 376,08 B c
75%M 25%PP 536,28 A b 512,86 A b
50%M 50%PP 667,29 A a 630,53 A a
75%M 25%PEAD 571,41 A b 498,68 B b
50%M 50%PEAD 409,31 A d 45894 A b
75%M 25%PEBD 51899 A b 492,45 A b
50%M 50%PEBD 445,33 A [ 497,24 A b

NORMA ANSI/A1-208/93 = 225 kgf/cm?

Médias ao longo das linhas seguidas de mesmas letras maitsculas e ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mintsculas nao diferem

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

De modo geral, o acréscimo de 25 para 50% no
teor de resinas termopldsticas diminuiu a resisténcia
dos painéis contendo particulas de polietileno, porém
aumentou a resisténcia daqueles produzidos com
particulas de PP.

Analisando os valores médios no Quadro 4, observa-
se que todos os painéis apresentaram valores superiores
ao valor minimo de 223 kgf/cm? estabelecido na norma
ANSI/A1-208/93, sendo que os painéis produzidos com
50% de PP apresentaram maior resisténcia, que foi cerca
de 35% superior ao dos painéis fabricados apenas com
particulas de madeira.

Médulo de ruptura

Os valores médios do médulo de ruptura (MOR)
estdo apresentados no Quadro 5. Observa-se, nesse
quadro, que a adi¢do de 0,5% de epoxi no adesivo de
uréia-formaldeido aumentou significativamente o médulo

de ruptura dos painéis produzidos com particulas de
PP. Nota-se ainda que, de maneira geral, ndo houve
diferenca significativa entre painéis produzidos com
adesivo de uréia-formaldeido e 0,5% de ep6xi, contendo
os diferentes tipos de composi¢do de particulas, exceto
naqueles produzidos com 50% de PEBD, que apresentaram
significativamente menor resisténcia. Verifica-se também,
nesse quadro, que os painéis contendo o adesivo de
uréia-formaldeido e produzidos com particulas de madeira
pura, particulas de PEAD e PEBD, foram
significativamente mais resistentes do que aqueles
produzidos com particulas de PP. Provavelmente, a
elevada temperatura de fusao e a geometria das particulas
de PP diminuiram a resisténcia ao MOR.

Observa-se ainda, no Quadro 5, que, com excecao
dos painéis produzidos com particulas de PP, o aumento
no teor de resinas termopldsticas reduziu
significativamente o valor do MOR.

Quadro 5 — Valores médios do médulo de ruptura (kgf/cm?) em painéis de particulas de madeira em fun¢do da composi¢ao

das particulas e tipo de adesivo

Table 5 — Mean values of modulus of rupture (kgf/cm?) as function of particle composition and adhesive type

Tipo de Adesivo

Composi¢do das Particulas

Uréia-Formaldeido

Uréia-Formaldeido + Ep6xi

100%M 187,00 A a 175,45 A a
75%M 25%PP 138,38 B b 16540 A a
50%M 50%PP 14220 B b 169,98 A a
75%M 25%PEAD 176,25 A a 170,75 A a
50%M 50%PEAD 15498 A b 14440 A b
75%M 25%PEBD 170,57 A a 167,80 A a
50%M 50%PEBD 154,82 A b 131,57 B b

NORMA ANSI/A1-208/93 = 145 kgf/cm?

Médias ao longo das linhas seguidas de mesmas letras maitsculas e ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mintsculas nao diferem

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Exceto nos painéis produzidos com o adesivo de
uréia-formaldeido e contendo particulas de PP e aqueles
produzidos com o adesivo de uréia-formaldeido e 0,5%
de ep6xi contendo 50% de particulas de polietileno,
todos ultrapassaram o valor minimo de 145 kgf/cm?
estabelecido pela norma ANSI/A1-280. Os painéis
produzidos apenas com particulas de madeira ou contendo
25% de PEAD apresentaram os maiores valores médios
de resisténcia.

Modulo de elasticidade

Conforme pode ser observado no Quadro 6, a adi¢do
de ep6xi ao adesivo de uréia-formaldeido néo afetou
o mddulo de elasticidade dos painéis fabricados apenas
com particulas de madeira, porém aumentou
significativamente o valor do médulo dos painéis
contendo particulas de PP e ocasionou redu¢do no
mo&dulo dos painéis contendo 50 de PEBD. Nas demais
composi¢des, ndo houve efeito significativo da
formulacdo adesiva.

O aumento de 25 para 50% no teor de resinas
termopldsticas provocou reducao significativa no médulo
de elasticidade dos painéis, exceto naqueles produzidos
com particulas de PP.

Somente nos painéis fabricados apenas com particulas
de madeira, observaram-se valores superiores a 22.250
kgf/cm?, estabelecidos na norma ANSI/A1-208/93.

Absorcao de agua

A adicdo de ep6xi ao adesivo de uréia-formaldeido
ndo afetou a taxa de absorc¢do de dgua dos painéis
apo6s a imersdo durante 24 horas, ndo se observando
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interagao significativa entre as propriedades. Observa-
se, no Quadro 7, que a adi¢do de resina termopldastica
como substituto parcial das particulas de madeira
provocou redugio significativa nos valores médios
de absor¢do de dgua.

Em todos os painéis, o aumento de 25 para 50% no
teor de resinas termopldsticas diminuiu significativamente
a absorcao de dgua. Isso era esperado e se deve a
caracteristica hidrofébica das resinas plasticas.

Inchamento em espessura

Conforme pode ser observado no Quadro 8, a adi¢ao
de 0,5% de epdxi no adesivo de uréia-formaldeido reduziu
significativamente a porcentagem de inchamento em
espessura nos painéis produzidos com particulas de madeira
pura e aqueles produzidos com PP. Contudo, nas demais
composi¢des nao houve diferencas significativas.

Quadro 7 — Valores médios de absorcao de dgua (%) apos
24 horas de imersdo em painéis de particulas
em fun¢ao da composicao das particulas

Table 7 — Mean values of water absorption (kgf) as function

of particle composition

Composicdo das Particulas

100%M 38,79 a

75%M 25%PP 33,49 b
50%M 50%PP 23,90 d
75%M 25%PEAD 28,49 c
50%M 50%PEAD 17,58 e
75%M 25%PEBD 34,81 a

50%M 50%PEBD 18,26 e

NORMA CSA 0437-1993 =15%

Médias ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mindsculas
nio diferem entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.

Quadro 6 — Valores médios do médulo de elasticidade (kgf/cm?) em painéis de particulas em funcdo da composicao das particulas

e tipo de adesivo

Table 6 — Mean values of modulus of elasticity (kgf/cm?) as function of particle composition and adhesive type

Tipo de Adesivo

Composic¢do das Particulas

Uréia-Formaldeido

Uréia-Formaldeido + Ep6xi

100%M 22668,12 A a 22479,50 A a
75%M 25%PP 14911,03 B b 19680,55 A a
50%M 50%PP 14833,85 B b 19983,15 A a
75%M 25%PEAD 2162335 A a 1974553 A a

50%M 50%PEAD
75%M 25%PEBD
50%M 50%PEBD

17489,05 A b
19230,87 A a
16301,95 A b

15362,80 A b
19232,12 A a
13397,15 B b

NORMA ANSI/A1-208/93 = 22500 kgf/cm?

Médias ao longo das linhas seguidas de mesmas letras maitsculas e ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mintsculas nao diferem

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade.
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Quadro 8 — Valores médios de inchamento em espessura (%) apds 24 horas de imersao em dgua em painéis de particulas

em fun¢do da composi¢ao das particulas

Table 8 — Mean values of thickness swelling (kgf) as function of particle composition and adhesive type

Tipo de Adesivo

Composig¢ao das Particulas

Uréia-Formaldeido

Uréia-Formaldeido + Ep6xi

100%M 21,75 A a 18,50 B a
75%M 25%PP 17,41 A b 1433 B b
50%M 50%PP 11,63 A c 10,73 A c
75%M 25%PEAD 12,66 A c 14,16 A b
50%M 50%PEAD 7,28 A d 9,44 A c
75%M 25%PEBD 15,66 A b 14,46 A b
50%M 50%PEBD 8,03 A d 7,51 A [

NORMA DIN 68761(1) = 15%

Médias ao longo das linhas seguidas de mesmas letras maitsculas e ao longo das colunas seguidas de mesmas letras mintsculas nao diferem

entre si, pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade. Em que:

M = particulas de madeira; PP = particulas da resina termoplastica de polipropileno; PEAD = particulas da resina termoplastica de polietileno
de alta densidade; e PEBD = particulas da resina termoplastica de polietileno de baixa densidade.

Comparando o efeito do tipo de resina
termopldstica, verificou-se que, de maneira geral, o
inchamento em espessura dos painéis produzidos com
25 ou 50% de particulas de PEAD foi menor do que
aquele nos painéis contendo particulas de PEBD e PP.
Observou-se, ainda, que os painéis fabricados com
adesivo de uréia-formaldeido e 0,5% de ep6xi, com 50%
de PEBD, tiveram menor inchamento do que os painéis
produzidos com 50% de PEAD e PP.

Analisando o Quadro 8, verificou-se, também, que
o inchamento em espessura dos painéis fabricados
apenas com particulas de madeira foi significativamente
maior do que aqueles produzidos com resinas
termopldasticas. Provavelmente, a maior absorgéo de
dgua observada nos painéis contendo apenas particulas
de madeira acarretou maior liberagio das tensdes de
prensagem e, por conseqiiéncia, maior inchamento.

O acréscimo de 25 para 50% no teor de resinas
termopldsticas contribuiu significativamente para
diminuir o inchamento em espessura. O cardter
hidrofébico do plastico que diminuiu a absor¢do de
dgua ocasionou, também, menor inchamento em
espessura.

4. CONCLUSOES

As propriedades da maioria dos painéis
ultrapassaram o valor minimo estabelecido pela norma
ANSI/A1-208/93, exceto para o médulo da elasticidade,
em que apenas os painéis produzidos com particulas
de madeira pura, fabricadas com adesivo de uréia-
formaldeido, superaram o valor minimo estabelecido

SirF

pelanorma. A adi¢do de 0,5% de epdxi no adesivo de
uréia-formaldeido aumentou significativamente a
resisténcia a flexdo dos painéis produzidos com PP.
No entanto, o mesmo nao foi verificado nas outras
propriedades.

De modo geral, os painéis produzidos com PEAD
apresentaram maiores valores médios de resisténcia
e menores valores médios de porcentagem de absorcao
de d4gua e inchamento em espessura, entretanto, na
dureza Janka, os painéis produzidos com PP foram mais
resistentes do que aqueles com particulas de PEAD
e PEBD.

O aumento de 25 para 50% no teor de resinas
termopldsticas influenciou, significativamente, as
propriedades das chapas, diminuindo o médulo de
elasticidade, a porcentagem de absorcédo de dgua e
o inchamento em espessura. Observou-se também que,
para a resisténcia a tracdo perpendicular, arrancamento
de parafuso e médulo de ruptura, os valores médios
diminuiram com o aumento no teor de resinas
termoplasticas. Contudo, a dureza Janka dos painéis
produzidos com PP aumentou significativamente.

Portanto, a adi¢do de resinas termoplasticas na
composicdo das particulas das chapas de composi¢cao
pode melhorar algumas de suas propriedades.

5.REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

AMERICAN NATIONAL STANDARD. Mat-
formed wood particleboard: specification
ANSI/A 208.1.1993. Gaithersburg: National
Particleboards Association, 1993. 9p.

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.3, p.463-470, 2006



470

AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND
MATERIALS-ASTM. Standard test methods
for evaluating properties of wood-base
fiber and particle panels: ASTM D 1037-
91. Philadelphia: 1991. v. 04.09. 1991. (Annual
Book of ASTM Standards).

CLEMONS, C. Plastic-wood composites in the
United States. Forest Products Journal,
v.52,n. 6, p-10-11, p. 10-18, 2002.

CANADIAN STANDARDS ASSOCIATION -
CSA. Standards on OSB and
waferboard — Forest Products. Rexdale:
1993. 0437 Series-93.

ELEOTERIO, J. R. Propriedades fisicas e
mecanicas de painéis MDF de
diferentes densidades e teores de
resina. 2000. 120f. (Mestrado em Engenharia
Florestal) — Escola Superior de Agricultura “Luiz
de Queiroz”, Piracicaba, 2000.

GERMAN STANDARDS COMMITEE.
(Deustschen Normanausschuss). Taschenbuch 31.
Hholz Specifications for particleboard,
1971. (DIN 68761(1). 1961-(3)).

R. Arvore, Vicosa-MG, v.30, n.3, p.463-470, 2006

MILAGRES, E.G. et al.

MACIEL, A.S. Chapas de particulas
aglomeradas de madeira de Pinus
elliottii ou Eucalyptus grandis em mistura
com poliestireno e polietileno
tereftalato. 2001. 116f. Tese (Doutorado em
Ciéncia Florestal) — Universidade Federal de
Vigosa, Vigosa, 2001.

MACIEL,A.S. et al. Painéis de particulas
aglomeradas de madeira de Pinus elliottii Engelm.,
poliestireno (PS), e polietileno tereftalato (PET).
Revista Arvore, v. 28, n. 2, p- 257-266, 2004.

TEIXIERA, D.E.; MOREIRA, ] M.M.A.; COSTA,
A.F. Confecg¢do de madeira-plastico utilizando
residuos de Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e
polietileno de baixa densidade (PEBD), Floresta
e Ambiente, v. 9, n. 1, p. 72-80, 2002.

YONGQUIST, J.A. The mariage of wood and non-
wood materials. Forest Products Journal,
v.45,n. 10, p. 25-30, 1995.

YOUNGQUIST, J.A. et al. Mechanical and
physical properties of air-formed wood-fiber/
polymer-fiber composites. Forest Products
Journal, v. 42, n. 6, p. 42-48, 1992.



