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Este trabalho objetivou avaliar a viabilidade
da produgao de painéis MDEF fabricados
com madeiras das espécies Pinus caribaea
e Eucalyptus grandis e resinas poliuretanas
mono e bicomponente derivadas do 6leo de
mamona, com base nas recomendagées da
norma europeia Euro MDF Board (EMB/
IS-2:1995). Os painéis desenvolvidos com
ambas as resinas foram confeccionados
com parimetros de fabricagao distintos, em
razdo de testes preliminares desenvolvidos.
Com exce¢io da absor¢io de 4dgua apds
24 horas dos materiais fabricados com a
madeira Eucalyptus grandis, todas as demais
varidveis resposta atenderam aos requisitos
europe,
evidenciando a potencialidade dos materiais

do documento  normativo

fabricados.  Entretanto, pelos  valores
significativamente superiores obtidos das
propriedades mecAnicas aliados aos excessivos
valores da absor¢io de dgua, de maneira a
contribuir com a possivel fabricagio dos
painéis em escala industrial, novas pesquisas
devem ser desenvolvidas, com o objetivo de
testar novos valores para os parAmetros de
fabricagao, que possibilitem a reducio dos

teores das resinas utilizados.

Palavras-chave: Chapa de fibras. Pinus
caribaea. Eucalyptus grandis.

Aok

This study aimed at evaluating the feasibility of
manufacturing MDF panels with Pinus caribacea
and Eucalyptus grandis wood species, and mono
and bi-component castor 0il based polyurethane
resins, according to the Euro MDF Board
(EMB/IS-2:1995) standard. With results from
preliminary tests, panels developed with both
resins were prepared with different parameters of
fabrication. Except for values of water absorption
after 24 hours by materials made with Eucalyptus
grandis timber, all other response variables met
the requirements of the European standard,
which demonstrates the potential of engineered
materials. Considering the significantly higher
values obtained by the mechanical properties
along with excessive amounts of water absorption,
contributing to eventual manufacturing of
fiberboards on an industrial scale, further
research should be developed aiming to test new
values for fabrication parameters, which may, in
turn, allow for the reduction of the resin contents.

Key words:  Fiberboards.  Pinus ~ caribaea.
Eucalyptus grandis.
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Introdugéo

Virias pesquisas vém sendo desenvolvidas na elaboragio de MDF no intuito
de verificar a viabilidade da elaboragiao de painéis mediante certos fatores e niveis
experimentais estipulados, sendo os adesivos a base de ureia-formaldeido os mais
utilizados (UYSAL, 2005).

Krzysik et al. (2001) estudaram a viabilidade de utilizagio da madeira de
Eucalyptus saligna como matéria-prima para produgio de MDE. Foram confeccionados
painéis com densidades varidveis (0,66 - 1,10g/cm3) e trés espessuras (6, 13, ¢ 19 mm),
utilizando-se 10% de resina ureica e 1,5% de parafina. Os resultados obtidos indicaram
ser possivel o emprego da espécie de madeira na fabrica¢io de MDE

Gongalves et al. (2003) avaliaram propriedades fisicas e mecanicas de chapas
de madeira aglomerada fabricadas com fibras de madeira Eucalyptus pellita e adesivo
modificado obtido pela substituigio parcial do adesivo ureia-formaldeido (UF) por
extratos tAnicos de Mimosa caesalpiniaefolia, sendo testados trés formas de extragao e dois
niveis de substitui¢ao da resina sintética pelo extrato tinico da madeira. Os resultados
para o médulo de elasticidade na flexdo, médulo de ruptura na flexdo, adeso interna e
inchamento em espessura apresentaram-se em conformidade com a norma americana
CS-236-66, empregada para a avaliacio da qualidade das chapas fabricadas.

Shi et al. (2005) avaliaram as propriedades de resisténcias e rigidez de painéis
MDF confeccionados com fibras de dlamo (Populos sp) e adesivo a base de ureia-
formaldeido. Os autores concluiram que as propriedades de resisténcia a flexdo e
adesio interna sofreram influéncia favordvel a utilizacio de fibras de clones de madeira,
apresentando relacoes lineares significativas entre 0 MOR e 0 MOE dos painéis.

Jun Li et al. (2006) avaliaram a viabilidade do uso de duas espécies exdticas de
madeira larch (Larix gmelinii e Larix sibirica) como matéria-prima para a fabricagao de
painéis MDF com o uso do adesivo & base de ureia-formaldeido, sendo investigadas
as varidveis: médulo de elasticidade na flexio (MOE), médulo de ruptura na flexao
(MOR) e adesio interna (AI). Os resultados obtidos para as trés varidveis indicaram
ser possivel o emprego de ambas as espécies de madeira na fabricacio de painéis MDE

Akgiila e Camlibelb (2008) avaliaram a resisténcia e a rigidez de painéis MDF
fabricados com madeira da espécie Rhododendron ponticum coladas com adesivo a base
de ureia-formaldeido. Os resultados obtidos das propriedades mecanicas indicaram ser
possivel o emprego da referida madeira na fabricacio de painéis MDE.

Saffian et al. (2011) estudaram a viabilidade de producio de painéis MDF com
clones de seringueira (Hevea brasiliensis) RRIM 2020 com quatro anos de idade. Os
resultados encontrados para o médulo de elasticidade e resisténcia a flexao indicaram
ser possivel a fabrica¢io de painéis MDF com as madeiras utilizadas.

Um aspecto a se considerar devido & manufatura de painéis de fibras é a utilizacao

de adesivos que apresentam em sua composi¢io o formaldeido, o qual pode ser liberado
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mesmo apés a cura do painel. Nesse sentido faz-se necessirio o desenvolvimento de
novos produtos, como ¢ o caso do estudo proposto por Bradi et al. (20006), tendo
avaliado a influéncia da mistura de 6leo vegetal em matriz poliuretana na resisténcia
mecanica de painéis de fibra. As andlises realizadas possibilitaram concluir que é possivel
a utilizagao de misturas de dleo vegetal em matriz poliuretana na relagao de 35:65 (em
peso) para confecgao de painéis de fibras com qualidade satisfatéria. José e Beraldo
(2006) também avaliaram o desempenho fisico e mecanico de painéis de particulas
de bambu com resina poliuretana a base de éleo de mamona. Os resultados obtidos
comprovaram a potencialidade para uso industrial dos materiais fabricados.

Campos (2005) avaliou propriedades fisicas ¢ mecinicas de painéis de média
densidade fabricados com fibras de Pinus e Eucalipto com adigio de 8, 10 e 12% de
resina a base de ureia-formaldeido (UF), poliuretana (PU) bicomponente derivada de
6leo de mamona e resina inorginica. Os melhores valores obtidos para os médulos
de resisténcia A flexdo estdtica e tracdo perpendicular dos MDEF confeccionados
separadamente com fibras de Pinus e Eucalipto foram de 29,4 ¢ 28 MPa ¢ 0,91 e
0,89 MPa, respectivamente, considerando-se a adi¢do de 12% de PU. Essas resisténcias
foram todas superiores as resisténcias dos MDF comerciais.

Silva et al. (2008) avaliaram a eficiéncia do emprego de resinas poliuretanas
monocomponente e bicomponente derivadas de éleo de mamona na ligacio interna
(resisténcia a tragdo perpendicular) e densidade de chapas de fibras de Pinus caribaea,
utilizando o manual de procedimentos experimentais propostos pela EuroMDFBoard-
EMB/IS-2:1995. As chapas foram fabricadas com espessura de 10 mm com 8% de resina
poliuretana mono e bicomponente. Os autores concluiram que a adi¢ao de 8% de resina
poliuretana conferiu boa adesio entre as fibras e resisténcia a tragio perpendicular superiores
aos valores minimos propostos pela norma europeia.

Dias (2008) avaliou propriedades mecanicas de painéis de madeira aglomerada
produzidos com resina poliuretana bicomponente a base de éleo de mamona. Apenas para
0 MOE, os resultados obtidos na pesquisa nao alcancaram o valor minimo exigido pelas
normas de comercializacio (18 MPa).

Fiorelli et al. (2011) elaboraram painéis de particulas aglomeradas com bagaco de
cana e resina poliuretana derivada de 6leo de mamona investigando as varidveis resposta:
densidade, inchamento, absor¢ao de dgua e médulo de elasticidade e de ruptura na flexao.
Os resultados indicaram que os materiais fabricados apresentaram bom desempenho fisico
e mecinico.

Paes et al. (2011) avaliaram o efeito da combinacio da pressao (2,05 3,0; 3,5 MPa) e
temperatura (50; 60; 90 0C) na produgao de painéis de particulas com residuos de madeira
Pinus elliottii e resina poliuretana 4 base de mamona na varidveis resposta: densidade,
inchamento e absor¢io de dgua (0-2h; 2-24h; e 0-24h); médulo de elasticidade e médulo

de ruptura na flexdo, arrancamento de parafuso e ligacio interna, concluindo que as
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combinagoes 3,0 MPa e 90 °C e 3,5 Mpa e 60 °C apresentaram os melhores resultados.

Sartori et al. (2012) avaliaram o desempenho fisico (inchamento e absor¢io
de dgua em 2 e em 24 horas) e mecinico (médulo de elasticidade e de resisténcia a
flexdo, tragao perpendicular e energia ao impacto) de painéis estruturais de madeira de
reflorestamento e chapas de particulas de bagaco de cana-de-agicar produzidas com
resina poliuretana bicomponente derivada de 6leo de mamona, como solugio alternativa
para o fechamento lateral do tronco coletivo de centro de manejo para bovinos de
corte. As propriedades fisico-mecanicas obtidas comprovaram a eficiéncia do modelo
estrutural proposto para uso em centro de manejo.

Dentro desse contexto, este trabalho objetivou avaliar a viabilidade da producio
de painéis MDF confeccionados com fibras de madeira Pinus caribaea e de Eucalyptus
grandis e diferentes teores de resinas poliuretanas (PU) mono (PUMO) e bicomponente
(PUBI) derivadas de 6leo de mamona, com base nas recomendagées da norma europeia

Euro MDF Board EMB/IS-2:1995 (Medium Density Fiberborad Definition).

Materiais e Métodos

Os painéis de fibras de Pinus caribaea e Eucalyptus grandis foram fabricados com
resina PU monocomponente e bicomponente, possuindo dimensoes médias de 500 mm
de largura por 500 mm de comprimento, com 8 mm de espessura os fabricados com
resina poliuretana monocomponente ¢ 10 mm os fabricados com resina poliuretana
bicomponente. Com relagio 4 adigao das resinas, foram adotados procedimentos
distintos em fung¢io das caracteristicas de cada resina. Para o caso da monocomponente,
utilizaram-se 5% de resina em fun¢io da massa seca das particulas, sendo em seguida
adicionadas as particulas. No caso da resina bicomponente, consideraram-se para sua
composicio a relacio de 1 parte de poliol para 1 parte de pré-polimero, totalizando
8% de resina, em fungio da massa seca das particulas. A adigao da resina nas particulas
ocorreu considerando-se primeiramente a introdugio do poliol, e apés homogeneizagao
do poliol as particulas, a adi¢ao do pré-polimero.

Os painéis com resina poliuretana PUMO foram fabricados no Laboratério de
Desenvolvimento de Produtos e Controle de Qualidade da Indtstria DURATEX, e
os painéis com resina poliuretana PUBI foram fabricados no Laboratério de Madeiras
e Estruturas de Madeira (LaMEM), da Universidade de Sao Paulo (USP). Depois de
extraidas as fibras das madeiras de ambas as espécies, a elas foram adicionadas as resinas,
e ap6s a mistura mecinica das fases, os compostos foram inseridos em um molde
(formador de colchdo), sacados destes e levados na prensa hidrdulica para formacio das

chapas (Figura 1).
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Figura 1 - Sequéncia de fabricagdo das chapas

@) )

Os ensaios foram realizados de acordo com o manual de procedimentos
experimentais do documento normativo europeu EMB/IS-2:1995. A partir dos valores
propostos por essa norma, foi elaborado, por meio de testes iniciais, um conjunto
de parAmetros para confec¢io dos painéis, com objetivo de avaliar o médulo de
elasticidade na flexao (MOE), médulo de ruptura na flexio (MOR), adesao interna
(Al) e inchamento em espessura e absor¢ao de dgua apds 24 horas.

Os pardmetros adotados na fabricacio dos painéis elaborados com o uso das resinas
poliuretanas PUMO e PUBI estao apresentados na Tabela 1, adaptados do trabalho de
Silva et al. (2008). Cabe chamar a aten¢io de que os pardmetros de fabricagio dos
painéis com o uso de ambas as resinas foram distintos (testes iniciais). Dessa forma, as
analises estatisticas, realizadas com o auxilio da analise de variancia (ANOVA), com 5%
de significincia, foram efetuadas com o intuito de verificar se as espécies de madeira,
para um mesmo tipo de resina, foram significativas ou nao nas propriedades fisicas e

®
mecanicas investigadas, fazendo-se uso do soffware Minitab  versao 16.

Tabela 1 - Parimetros experimentais estipulados na confec¢ao dos painéis MDF

Parametros PUMO PUBI
Densidade (g/cm?) 0,5a0.8
Espessura nominal (mm) 8 10
Fragio de resina PU (%) 5 8
Pressio (MPa) 5

Teor de Umidade (%) 12 3
Tempo (s) 105 250
Temperatura (°C) 160 160

Para avaliagdo das propriedades fisicas e mecnicas foram fabricados 6 painéis por
espécie de madeira, 3 com 5% de resina poliuretana monocomponente e os demais com
8% de resina poliuretana bicomponente, sendo os corpos de prova confeccionados apds
72 horas da fabricacio dos painéis.

Dos painéis fabricados foram extraidos 24 corpos de prova para cada um dos
cinco testes experimentais executados, sendo doze com a madeira Pinus caribaea e

outros doze com Eucalyptus grandis. Os corpos de prova fabricados para avaliagio do
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MOE e MOR foram preparados nas dimensoes de 50x400 mm, e 50x50 mm para os
ensaios de adesdo interna, densidade, inchamento em espessura e absor¢ao de dgua apds

24 horas (EMB/IS-2:1995).

Resultados e Discussoes

As estatisticas descritivas referentes as propriedades fisicas investigadas por
tratamento s3o apresentadas na Tabela 2, sendo X a média amostral, s o desvio padrio
amostral, CV o coeficiente de variacio, ¢, média das espessuras aparentes e dﬂp a média

das densidades aparentes.

Tabela 2 - Propriedades fisicas dos painéis

Absorgio de agua apos 24h (%) Inchamento apés 24h (%)
CP Pinus Eucalyptus Pinus Eucalyptus
PUMO | PUBI | PUMO | PUBI | PUMO | PUBI | PUMO | PUBI
X 33.97 34.8 62,40 75,92 11,32 14.42 12.88 15.83
s 335 | 016 | 182 | 617 | 040 | 124 | 034 | 1.70
CT(%) 087 | 047 292 | 8.13 3.55 | 8.60 265 | 10,72
EMB/1S-2:1995 35% 17%
Espessuras (e,,) ¢ Densidades Aparentes (d,,)
¢ () 8.73 109 | 8.70 113 | 8.73 109 | 870 11.3
d,p, (g/lem?) 0,80 0,72 0.80 0.70 0.80 0.72 0.80 0.70
EMB/IS-2:1995 Espessura: 6 a 12mm Densidade: 0,50 a 0,80g ent’

Os valores de absor¢ao de dgua apds 24 horas dos painéis de Pinus caribaea
fabricados da condigao com 5% de resina PU monocomponente ¢ 8% de resina PU
bicomponente foram inferiores ao limite de 35% proposto pela norma EMB/IS-2:1995.
Entretanto, nos painéis de Eucalyptus grandis fabricados com os mesmos teores de
adesivo a absor¢ao de dgua superou esse limite, sendo os fabricados com resina PUMO
e PUBI 78,29% e 116,91% superiores ao valor de referéncia da norma. Ressalta-se que
os valores estipulados da norma europeia sao referentes a compostos fabricados com o
uso de resinas a base de ureia-formaldeido, sendo diferentes dos adesivos utilizados no
presente trabalho, e que a diferenga percentual da absor¢ao de dgua ap6s 24 horas entre
os tipos de adesivo se justifica pela nio inclusiao de solventes na resina PUBI, assim
como discutido no trabalho de Silva et al. (2008).

Ressalta-se que a resina poliuretana bicomponente apresentou 66% de sélidos,
pH entre 8 ¢ 9 e massa especifica média de 1,29g/cm3. Para o processo de cura fez-se
necessdria a utilizacio de um catalisador a base de cloreto de sédio comercial, com teor
de sélidos de 20% na dosagem de 2,5% de sélidos de catalisador em relagao ao teor de
sélidos do PU, classificada como nio téxicas (CARLO, 2002).

Com relagao ao inchamento apés 24 horas, observa-se na Tabela 2 que todos os
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valores foram inferiores ao limite de 17% do proposto pela norma EMB/IS-2:1995,
evidenciando que as resinas poliuretanas e os distintos pardmetros de fabricacio (Tabela
1) conferiram aos painéis caracteristicas adequadas quanto a essa propriedade.

De acordo com os parimetros experimentais propostos na Tabela 1, para
confec¢do dos painéis com as resinas poliuretanas, observa-se que as densidades e
espessuras aparentes estdo dentro dos limites propostos pela norma europeia, assim
como encontrado nos trabalhos de Dias (2008) e Fiorelli et al. (2011).

A Tabela 3 apresenta os P-valores e os respectivos coeficientes de determinagio
ajustados (R* (Adj.)) da ANOVA do fator espécie de madeira por tipo de adesivo sobre as
propriedades fisicas dos compostos fabricados. Ressalta-se que P-valores inferiores a 0,05
(5%) sdo considerados significativos (MONTGOMERY, 2005), estando sublinhados
na Tabela 3. Coeficientes de determinacio R? (Adj.) cada vez mais préximos de 100%

implicam processos de fabrica¢do mais homogéneos.

Tabela 3 - Resultados da ANOVA do fator espécie de madeira sobre as propriedades

fisicas dos compostos

PUMO

Resposta  P-valor  R?(Adj.)

Abs. 24h 0.000 85.21%
PUBI

Abs.24h  0.000  81.74%
PUMO

Resposta  P-valor  R?(Adj.)

Inc. 24h 0.000 88.02%
PUBI

Inc. 24h 0.000 73,92%

Da Tabela 3 nota-se que os P-valores da ANOVA foram inferiores a 5%
em todos os casos, implicando ser significativo o uso das espécies de madeira na
obtengdo das propriedades fisicas, e que os coeficientes de determina¢io R* (Adj.)
foram superiores a 70%, implicando a boa homogeneidade obtida na fabricagio dos
materiais (MISSAGIA et al., 2012).

Os requisitos para validagio do modelo da ANOVA por varidvel resposta
investigada foram todos atendidos. A normalidade dos residuos, independéncia
e homogeneidade foram verificados respectivamente com o auxilio do teste de
normalidade de Anderson-Darlig, do grifico de residuos versus ordem de observagao
e do grafico de residuos versus valores ajustado.

A Figura 2 ilustra os gréficos de efeitos principais do fator espécie de madeira

sobre as propriedades fisicas de interesse.
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Figura 2 - Grificos de efeitos principais da ANOVA do fator espécie de madeira sobre

as propriedades fisicas materiais
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Como o fator espécie de madeira estd associado a dois niveis (Pinus e Eucalyptus),
acusada a significAncia pela ANOVA, os maiores valores das propriedades fisicas estao
associados diretamente aos maiores valores médios, nao sendo necessdrio o emprego
do teste de agrupamento por Tukey (trés ou mais niveis do fator), revelando ser o
Pinus caribaea a espécie de madeira que forneceu os menores valores da absor¢ao de
dgua ap6s 24 horas e do inchamento apds 24 horas.

As Tabelas 4 e 5 apresentam os resultados dos testes de flexdo e de adesao
interna respectivamente dos compostos fabricados, sendo P ¢ E as madeiras das
espécies Pinus caribaea e Eucalyptus grandis, enquanto M e B sdo os tratamentos com
5% de resina PUMO e 8% de resina PUBI respectivamente.

Tabela 4 - Resultados dos ensaios de flexio

MOE (MPa) MOR (MPa)
P E P E

M B M B M B M B
X 3066 2479 3591 2461 3824 2526 3998 23723

5 16441 548 149,89 1510 2,19 0,50 2,16 0,19

CV(%) 5.37 0227 4177 0,61 5.71 1,97 5.40 0.83

EMB/IS-2:1995 2700 MPa 23 MPa
Espessuras (e,,) e DensidadesAparentes (d,,)

€,p (mm) 8.73 10,90 870 11,30 873 1090 870 1130
dyp (g/em?) 0,80 0,72 0,80 0,70 080 0,72 0,80 0,70

EMB/1S-2:1995 Espessura: 6 a 12mm Densidade: 0,50 a 0,80g/cm*
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Tabela 5 - Resultados dos ensaios de adesao interna

AI (MPa)
CP P E
M B M B
X 1,42 0,76 1,16 0,74
s 0,12 0,06 0,07 0,04
CV(%) 8,71 8,13 6,00 5,08
EMB/IS-2:1995 0,55 MPa
Espessuras (e,,) e DensidadesAparentes (d,,)
€gp (mm) 8,73 10,90 8,70 11,30
dyp (g/em?) 0,80 0,72 0,80 0,70

Na Tabela 4, as médias dos valores do MOE dos painéis elaborados com 8% de
resina PU bicomponente juntamente com os respectivos parimetros de fabrica¢io para
ambas as espécies de madeira (Tabela 1) foram inferiores a 2700 MPa, valor minimo
proposto pela norma EMB/IS-2:1995, entretanto, sendo em média apenas 8,85%.
Da resina poliuretana monocomponente e respectivos parimetros de fabricagdo, os
materiais fabricados com madeira de Eucalyptus grandis apresentaram os maiores valores
do médulo de elasticidade, 33% superiores ao valor estipulado pela norma e 17,12%
superiores aos materiais fabricados com Pinus caribaea.

Os menores valores do mddulo de ruptura na flexdo foram provenientes dos
materiais fabricados na condi¢io com 8% de resina PUBI, apresentando serem os
confeccionados com Pinus e Eucalyptus 9,70% e 1% superiores ao valor de referéncia
estabelecido pela norma europeia, e os maiores valores do MOR foram provenientes dos
materiais fabricados da condicio com 5% de resina PUMO, sendo os materiais elaborados
com Pinus e Eucalyptus de 66,26% e 73,82% superiores ao valor de referéncia da norma.

Assim como no mdédulo de elasticidade e de resisténcia na flexdo, os menores
valores da adesao interna foram provenientes dos materiais fabricados da condigao com
8% de resina PUBI, apresentando serem os confeccionados com Pinus e Eucalyptus
38,11% e 34,55% superiores ao valor de referéncia estabelecido pela norma europeia,
e os maiores valores da Al foram provenientes dos materiais elaborados da condigao
com 5% de resina PUMO, sendo os materiais elaborados com Pinus e Eucalyptus de
158,18% e 110,91% superiores ao valor de referéncia da norma.

A Tabela 6 apresenta os P-valores e os respectivos coeficientes de determinagio
ajustados (R* (Adj.)) da ANOVA do fator espécie de madeira por tipo de adesivo sobre
as propriedades mecinicas dos compostos elaborados, estando sublinhados os P-valores

inferiores a 5% (significativos).
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Tabela 6 - Resultados da ANOVA do fator espécie de madeira sobre as propriedades
mecanicas dos compostos

PUMO
Resposta  P-valor R’ (Adj.)
MOE 0.000 82,13%

PUBI
MOE 0,251 78,34%
PUMO
Resposta  P-valor R’ (Adj.)
MOR 0,184 84%
PUBI
MOR 0,159 72%
PUMO
Resposta  P-valor  R?(Adj.)
Al 0.000 76%
PUBI
Al 0,421 73,92%

Da Tabela 6, nota-se que as espécies de madeira foram significativas apenas nas
propriedades MOE e adesio interna para os materiais fabricados com resina poliuretana
monocomponente, sendo equivalentes nas demais propriedades. As Figuras 3 ¢ 4
ilustram os graficos de efeitos principais do fator espécie de madeira sobre o médulo de

elasticidade na flexao e adesdo interna respectivamente.

Figura 3 - Graficos de Efeitos principais da ANOVA do fator espécie de madeira sobre
0 MOE dos compostos

MOE (MPa) - PUMO

3600 A
3500 1

3400

3300

Médias

3200 1
3100

3000 -

Eucalyptus Pinus
Espécie
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Figura 4 - Grificos de Efeitos principais da ANOVA do fator espécie de madeira sobre
a adesao interna dos compostos
Adesao Interna (MPa) - PUMO

1,40 1
1,35
1,30

1,25

Médias

Eucalyptus Pinus
Espécie

Os resultados da ANOVA sobre a resina PUMO revelaram que a espécie de
madeira Eucalyptus grandis apresentou melhores valores de MOE do que os compostos
feitos com madeira Pinus caribaea, apresentando comportamento inverso para o médulo
de resisténcia a flexdo. Para as demais respostas por tipo de resina, o uso da espécie de

madeira mostrou ser nio significativo.

Conclusoes

Os painéis fabricados das condi¢oes com 8% de resina poliuretana bicomponente
e 5% de resina poliuretana monocomponente apresentaram propriedades fisicas
compativeis com os valores de referéncia estipulados pela norma europeia EMB/IS-
2:1995, exceto para a absor¢io de dgua apés 24 horas dos materiais confeccionados
com os dois tipos de adesivo e madeira Eucalyptus grandis, que apresentaram valores
superiores ao limite estabelecido pela norma.

Com exceciao do médulo de elasticidade na flexdo dos materiais fabricados com
a resina poliuretana bicomponente, as demais propriedades mecénicas para ambas as
condi¢des experimentais apresentaram valores superiores aos de referéncia estabelecidos
pela norma europeia, conferindo & adesdo interna as maiores diferengas em relagao ao
valor limite estipulado pela norma, seguida de resisténcia a flexao.

Pela andlise de variincia, constatou-se por tipo de resina que os melhores valores das
propriedades fisicas foram provenientes dos materiais feitos com as madeiras da espécie Pinus
caribaea, e que nas propriedades mecanicas, as espécies forneceram resultados diferentes
apenas para os materiais feitos com resina poliuretana monocomponente, apresentando
os compostos feitos com Eucalyptus grandis os melhores valores do médulo de elasticidade
na flexao, e com o Pinus caribaea, os melhores valores do médulo de resisténcia na flexao.

Mesmo sendo diferentes os parimetros de processo associados as resinas

poliuretanas, impossibilitando eleger o melhor tipo de adesivo, em linhas gerais,
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o respectivo conjunto de pardmetros de fabricagio dos painéis associados a resina
poliuretana monocomponente com Pinus caribaea conduziu aos melhores resultados
das propriedades fisicas e mecanicas investigadas.

Mesmo sendo satisfatérios os resultados obtidos para as propriedades fisicas e
mecanicas investigadas, pelos elevados valores na absor¢ao de dgua apds 24 horas dos
painéis fabricados com madeira Eucalyptus grandis associado aos grandes valores das
propriedades mecanicas, novas composicoes para as misturas devem ser investigadas com
o objetivo da redugio das fracoes de resina nos materiais, contribuindo por incentivar a
producio de painéis MDF com o uso das madeiras Pinus caribaea e Eucalyptus grandis

e da resina poliuretana derivada de mamona.
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