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EFEITO DO TEOR DA PARAFINA NAS PROPRIEDADES FiSICO-MECANICAS
DE PAINEIS AGLOMERADOS DE Pinus oocarpa
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Resumo: Este trabalho objetivou avaliar as propriedades fisico-mecénicas em painéis
aglomerados, utilizando diferentes teores de parafina. Para isso, foram produzidos em
laboratorios painéis aglomerados de madeira de Pinus oocarpa e concentracfes de parafina de
0; 1; 1,5 e 2%. Avaliou-se a qualidade dos painéis por meio de suas propriedades fisicas e
mecénicas, conforme recomendagdes da norma American Society for Testing and Materials
(ASTM, 2002) e Deutsches Ins Titut fur Normung (DIN, 1982), respectivamente. A partir dos
resultados pode-se afirmar que o aumento da porcentagem de parafina proporcionou uma
melhoria na estabilidade dos painéis e aumento da resisténcia a compressdo. Para as
propriedades de flexdo estatica (Mddulo de elasticidade e Modulo de ruptura) e tragdo
perpendicular ndo se observou varia¢Ges significativas de seus valores com o aumento dos
teores de parafina.

Palavras-chave: Higroscopicidade; absor¢do de dgua; inchamento em espessura.

EFFECT OF THE PARAFFIN CONTENT ON PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF PARTICLEBOARDS OF Pinus oocarpa WOOD

Abstract: This study aimed to evaluate the physical-mechanical properties of particleboard
from pine, with different levels of paraffin. To this, were produced in laboratories panels of
pine wood Pinus oocarpa paraffin and concentration of 0; 1; 1,5 and 2%. We evaluated the
quality of the panels through its physical and mechanical properties, as recommended by
standard American Society for Testing and Materials (ASTM, 1999) and Deutsches Ins Titut
fur Normung (DIN, 1982), respectively.From the results it can be stated that with the increase

of the percentage of paraffin the better dimensional stability and increased compression
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resistance. For the bending properties (MOE and MOR) and tensile perpendicular, there was
no significant variation in their values with increasing concentrations of paraffin.

Keywords: Hygroscopicity; water absorption; thickness swelling.

1 INTRODUCAO

A utilizagdo de painéis particulados a base de madeira encontra-se em continua
evolucdo tecnoldgica, destacando pesquisas direcionadas a um maior e melhor
aproveitamento desse recurso. Portanto, é de grande importancia o estudo dos parametros que
irdo influenciar na qualidade dos painéis de particulas de madeira. Os principais parametros
sdo o tipo e quantidade de adesivo, teor de parafina, razdo de compactacdo, densidade dos
painéis, geometria das particulas, dentre outros; sendo que estes interagem entre si,
influenciando nas propriedades dos painéis aglomerados (MALONEY, 1993).

Uma das limitag6es do uso dos aglomerados convencionais se refere aos altos valores
de umidade absorvida. Esse fendmeno ocorre porque a madeira e seus produtos apresentam
grupos hidroxilicos (OH-) livres, principalmente na regido amorfa da celulose e
hemiceluloses. Quando este material é reduzido a particulas sua area superficial ¢ aumentada.
Dessa forma existe um maior contato entre ela e a 4gua, 0 que gera nos paineis particulados
altos valores de absorcdo de 4gua e inchamento em espessura.

A parafina, ao ser adicionada ao processo produtivo de painéis aglomerados, tem a
finalidade de aumentar sua estabilidade dimensional, reduzindo a higroscopicidade dos
mesmos. Isso ocorre devido ao fato da parafina ser um alcano, apolar, que tem como
caracteristica a hidrofobia, ou seja, ndo apresenta afinidade com a &gua. Assim essa
substancia age formando uma pelicula de protecdo nas particulas, impermeabilizando-as. Isso
promove a melhora das propriedades fisicas dos painéis, principalmente no que se refere a
agua liquida, sendo que para o vapor d’agua o mesmo nao ¢é constatado (IWAKIRI, 2005).

Matos (1988) relatou que o mddulo de elasticidade (MOE) e o mddulo de ruptura
(MOR) apresentaram maiores valores quando foi adicionado 1% de parafina as particulas com
umidade de 3 e 5% para producdo de painéis aglomerados do tipo waferboard.

Kelly (1977) afirmou que aplicacdes de parafina acima de 1% baseado na massa seca
do material causam reducdes nas propriedades de resisténcia dos painéis pela influéncia sobre
a reacdo de cura do adesivo.

Winistorfer et al. (1992), ao avaliarem dez tipos e trés niveis de parafina na producao

de painéis OSB (Oriented Strand Board), concluiram que inser¢cdo da mesma melhorou a

72
Ciéncia da Madeira (Braz. J. Wood Sci.), Pelotas/RS, v. 04, n. 01, Maio de 2013



Guimaraes Junior et al. 2013

estabilidade dimensional. No entanto, a elevagdo nos niveis de parafina nos painéis acarretava
uma reducéo na propriedade de tracdo perpendicular.

Nas industrias de painéis a parafina é empregada numa propor¢do maxima em torno de
1,5%. Uma propor¢cdo mais elevada ndo € eficiente na reducdo de absor¢do de agua e
inchamento em espessura (CLOUTIER, 1998).

Diante disso, o0 objetivo deste estudo foi avaliar a influéncia de diferentes teores de
parafina nas propriedades fisicas e mecanicas de painéis aglomerados produzidos a partir da

madeira de Pinus oocarpa.

2 MATERIAL E METODOS

2.1 Producéo de painéis aglomerados

Para confeccdo dos paineis utilizou-se madeira de Pinus oocarpa Schiede, obtida em
plantios homogéneos, localizados na Universidade Federal de Lavras (UFLA) e com idade
aproximada de 30 anos. Foram abatidas 6 arvores, sendo retirados toretes da base. Os mesmos
foram totalmente transformados em cavacos e, posteriormente, em particulas do tipo “sliver”,
as quais foram utilizadas na producdo dos aglomerados. As dimensfes e densidade para 0s
painéis foram respectivamente de 480 mm x 480 mm x 15 mm e 0,70 g/cm3. Cada tratamento
correspondeu a diferentes quantidades de parafina: 0; 1; 1,5 e 2% . Estes foram aplicados em
relacdo ao teor de solidos da emulsdo, que neste caso foi de 41%. Para cada tratamento foram
produzidos 3 painéis, dos quais foram retirados 4 corpos de prova para cada uma das
propriedades mecanicas e 4 para avaliacdo das propriedades fisicas.

O adesivo utilizado foi uréia-formaldeido com teor de sélidos de 65%; pH de 8,42;
viscosidade de 480 centipoises (cP) e tempo de gelatinizacdo de 51 segundos. Foram
aplicados 8% de adesivo a base seca das particulas, levando-se em consideracdo seu conteido
de solidos resinosos.

As particulas geradas foram entdo secas até o contelldo de umidade de 3%. Para tanto
foi utilizada estufa com circulacdo de ar forcada. Inicialmente, a mesma foi realizada com
temperatura de 60°C e, posteriormente, aumentada gradativamente até atingir 100°C. Uma vez
com a umidade pré-determinada, as particulas foram peneiradas, sendo utilizadas para
producdo do painel aquelas que ficavam retidas entre as peneiras de 10 e 30 mesh.

O adesivo e a parafina foram aplicados por meio de aspersdo, com a utilizacdo de

pistolas, em um encolador do tipo tambor giratério. Ao sairem do tambor, as particulas
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impregnadas foram conduzidas a uma caixa formadora do colchdo com as dimensdes de 480
mm x 480 mm para ganharem a largura e o comprimento do painel.

O colchdo foi conduzido a pré-prensagem a frio, que foi realizada em uma prensa
manual, com o objetivo de dar uma melhor conformacéo ao colch&o e gerar um maior contato
entre as particulas, promovendo uma melhor colagem final. Em seguida, o painel foi levado a
uma prensa hidraulica. O ciclo de prensagem utilizado foi com a temperatura de 160°C, tempo
de 8 minutos e pressdo especifica de 3,92 MPa.

2.2 Propriedades fisico mecanicas avaliadas

As seguintes propriedades fisicomecénicas foram determinadas: flexdo estatica
realizada conforme recomendag6es da norma DIN (1982); e os ensaios de compresséo, tracdo
perpendicular, absorcdo de agua apos 2 e 24 horas de imersao, inchamento em espessura apos
2 e 24 horas de imersdo realizados conforme recomendagfes da norma ASTM (2002). Os
corpos de prova foram entdo empilhados e mantidos em camara de climatizacdo a uma

temperatura de 20° C e 65% de umidade relativa, até atingirem massa constante.

2.3 Delineamento estatistico

Foi empregado o delineamento inteiramente casualizado com trés repeticdes em que
0s tratamentos constituiam a utilizacdo de diferentes porcentagens de parafina na producao de
painéis. Suspeitando-se que a densidade pudesse afetar as propriedades do painel, procedeu-se
a uma analise de covariancia, com as médias ajustadas para a densidade do painel. Para a
avaliacdo das propriedades dos painéis entre os tratamentos foi utilizada analise de variancia,

com posterior comparacdo pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).
3 RESULTADOS E DISCUSSOES
Foi detectado, como mostra a Tabela 1, efeito estatisticamente significativo das

porcentagens de parafina sobre a absorcdo de agua em 2 e 24 horas. Pdde-se verificar que

ambas as propriedades fisicas analisadas sdo estatisticamente significativas.
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Tabela 1. Resumo da andlise de variancia para absor¢do de agua em 2 (AA2horas) e 24
(AA24horas) horas, segundo os tratamentos estudados.

Table 1. Summary of analysis of variance for absorbing water in two (AA2horas) and twenty-
four hours (AA24horas), according to the treatments.

Quadrado médio (p-valor)

Fontes de variacao Gl AAZhoras AAZANOraS
Porcentagem de parafina 3 4946,63 (p<0,0001) 1772,83(p=0,0002)
Erro 8 117,55 66,96
CV (%) 18,23 9,23

Gl: Graus de liberdade CV (%): Coeficiente de variagdo em porcentagem

Observou-se relagdo linear decrescente entre a absorcdo de agua (2 e 24 horas) em
funcdo do aumento da porcentagem de parafina, utilizada na producdo dos painéis. Para a
absorgdo de 4gua em 2 horas o aumento de 1% de parafina na produgéo de painéis promove
uma reducdo de aproximadamente 47% na absor¢do de agua, ja para absorcao de agua em 24
horas esta reducdo passa para 24% a cada aumento de 1% de parafina na producéo de painéis
(Figura 1).

¢ Inchamento 2h
B Inchamento 24h
— Linear (Inchamento 2h)
--------- Linear (Inchamento 24h)
AA2h=112,8-46,77X R2=0,97
Fc=56,42*

AA24h=116,03-24,39X R2=0,73
Fc=37,08*

Absorcéo de agua (%)

AA2h:Absorgdo de dgua ap6s 2

horas de imerssao

AA24h:Absorcdo de agua apds 24

horas de imerssao

50 T T T ! *Significativo a 5% de probabilidade
0 0,5 1 15 2

Teor de Parafina (%)

Figura 1. Valores médios de absorcdo de d4gua em 2 e vinte e 24 horas em funcdo das
porcentagens de parafina.

Figure 1. Average values of water absorption in two and twenty-four hours (%) depending on
the percentages of paraffin.
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Mendes et al. (2002) trabalhando com diferentes espécies de pinus na produgdo de
painéis OSB, variando a quantidade de parafina de 0 a 1%, obtiveram uma diminuicdo do
valor de absor¢do de &gua ap06s 2 horas de imersdo de 10,09% e, para 24 horas, de 12,23%. O
ganho obtido por esses autores foi menor que o observado neste estudo, provavelmente em
virtude de terem utilizado particulas do tipo “strand”. Estas apresentam areas superficiais
inferiores aquelas utilizadas neste trabalho, e, portanto, tem menor capacidade de reacdo com
a parafina. Outro aspecto é que estes autores utilizaram o adesivo fenol-formaldeido, que
apresenta uma resisténcia a dgua muito superior quando comparado a uréia-formaldeido,
adesivo utilizado nesta pesquisa. Essa maior resisténcia faz com que a atuacdo da parafina
seja mais acentuada, uma vez que o proprio adesivo atua diminuindo a entrada de &gua no
painel.

Pode-se ainda ressaltar que o efeito do incremento de parafina se mostra mais eficiente
em curto prazo de exposicdo do painel a umidade, uma vez que na Figura 1 nota-se que a
curva de absorcéo de dgua apds 24 horas encontra-se acima da curva de 2 horas. Essa redugéo
da absorcdo de agua pela insercdo de parafina tambem foi notada por Matos (1988) e
Winistorfer et al. (1992). Uma possivel causa para esse fenbmeno € que a incorporacdo de
parafina ao colchdo acarretaria reducdo da higroscopicidade das particulas, pois esta
substancia é hidrofobica e atuaria formando uma pelicula, impermeabilizando-as.

Os resultados experimentais apresentados na Tabela 2 mostram que também existe
efeito estatistico significativo das porcentagens de parafina sobre o inchamento em espessura,

tanto em 2 como em 24 horas.

Tabela 2. Resumo da analise de variancia para inchamento em espessura em 2 (le2horas) e 24
(le24horas) horas, segundo os tratamentos estudados.

Table 2. Summary of analysis of variance for swelling in thickness in two (le2horas) and
twenty-four hours (le24horas), according to the treatments

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacéo Gl
le2horas le24horas
Porcentagem de parafina 3 262,6824 (p<0,0001) 78,9224 (p<0,0001)
Erro 8 4,3471 6,5269
CV (%) 9,79 7,05

GI: Graus de liberdade CV (%): Coeficiente de variacdo em porcentagem

Na Figura 2 pode-se observar que existe uma relacdo linear decrescente entre o

inchamento em espessura em 2 horas e a porcentagem de parafina utilizada na producéo dos
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painéis, ou seja, para cada aumento de 1% de parafina na producédo de painéis ha uma reducéo
de aproximadamente 10,9% no inchamento em espessura. Para o inchamento em espessura
em 24 horas em relacdo ao teor de parafina aplicado, a melhor relagdo observada foi a
quadrética, em que o maximo de inchamento é observado para uma porcentagem de
aproximadamente 0,5% de parafina. A mesma tendéncia da absorcdo de agua é observada no
inchamento em espessura, sendo que o efeito do incremento de parafina apresentou-se mais

eficiente em curto prazo de exposicdo do painel a umidade.

45 - ¢ Inchamento 2h
B Inchamento 24h
40 &
—— Linear (Inchamento 2h)
35 s
;{D\ --------- Polindmio (Inchamento
~ 24h)
g 30
[<B]
o IE2h=33,54-10,89X R?=0,99 Fc=49,79*
< 25
é IE24h=40,40+4,76X-5,13X2 R?=0,99

Fc=18,18*

N
o

IE2h:Inchamento em espessura apos 2
horas de imerssao

IE24h:Inchamento em espessura apos
24 horas de imersséo

T T T 1 *Significativo a 5% de probabilidade
0 0,5 1 15 2
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[N
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Figura 2. Valores médios de inchamento em espessura em duas e vinte e quatro horas (%) em
funcédo das porcentagens de parafina.

Figure 2. Average values of swelling in thickness in two and twenty-four hours (%)
depending on the percentages of paraffin

Produzindo painéis de particulas orientadas de Eucalyptus grandis com niveis de
parafina de 0; 0,5 e 1%, Iwakiri et al. (2003) observaram que o inchamento em espessura apos
2 horas de imersdo decrescia com 0 aumento de 1% de parafina em 3,47%. Essa tendéncia foi
observada neste estudo, porém com um valor maior, 0 que pode ter ocorrido em virtude
daqueles autores terem utilizado particulas do tipo “strand” e adesivo fenol-formaldeido. Para
imersdo em agua em 24 horas, 0s mesmos autores citaram valores de inchamento em
espessura de 15,71; 16,11 e 11,12%, respectivamente para os teores de parafina de 0; 0,5 e
1%.

Na Tabela 3 estdo apresentados os valores das propriedades fisicas dos painéis, em

funcdo dos teores de parafina aplicados. Observa-se, de maneira geral, que o tratamento que
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apresentou o melhor desempenho para todas as propriedades fisicas avaliadas, com menores
valores, foi aquele com a insercéo de 2,0% de parafina. Contudo na absorcao de agua apos 24
horas de imersdo este tratamento foi estatisticamente igual aquele com contetdo de parafina
de 0,5%. No inchamento apds 24 horas de imersdo, os paineis produzidos com 1,0% de

parafina foram iguais estatisticamente aos confeccionados com 2,0%.

Tabela 3. VValores médios das propriedades fisicas para os diferentes tratamentos.
Table 3. Mean values of physical properties for the different treatments.

. Absorcéo de agua Inchamento em espessura
Teor de Parafina (%) 2 horas 24 horas 2 horas 24 horas
0,0 116,05 C 120,47 C 33,40 C 40,29 B
0,5 54,61 B 75,87 A 22,19B 39,34 B
1,0 47,46 B 93,47 B 18,69 B 36,42 A
2,0 19,75 A 64,69 A 10,88 A 28,98 A

Médias seguidas por mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente (Scott Knott,
p>0,05).

Na Tabela 4 encontram-se os resultados da analise de covariancia para os modulos de
elasticidade (MOE) e ruptura (MOR), considerando a densidade dos painéis como covariavel.
A regressao linear apresentou-se significativa para 0 MOE e MOR, indicando que existe uma

relacdo linear entre essas variaveis e a densidade dos painéis.

Tabela 4. Resumo da analise de variancia para modulo de elasticidade (MOE) e modulo de
ruptura (MOR), segundo os tratamentos estudados, tendo a densidade do painel como
covariavel.

Table 4. Summary of analysis of variance for modulus of elasticity (MOE) and modulus of
rupture (MOR), according to the treatments studied, and the density of the panel as covariate.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacéo Gl

MOE MOR
Regressao linear 1 13.972.939,92 (p=0,0235)  2921,8753 (p=0,0363)
Porcentagem de 3 6.948.344,04 (p=0,0555)  1.022,8434 (p=0,1600)
parafina ajustado
Er0 ajustado 7 1.679.271,34 437,6079
CV (%) 10,86 14,99

GI: Graus de liberdade CV (%): Coeficiente de variacdo em porcentagem

Na Tabela 5 pode ser observada a influéncia da adicdo de parafina nos valores médios
de MOE e MOR. Observa-se que ndo houve diferencas estatisticas significativas entre as
médias, indicando que o aumento de parafina no processo de producdo de painéis

aglomerados (entre 0 e 2%), ndo acarretou qualquer alteracdo em suas propriedades de flex&o
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estatica. Iwakiri et al. (2003) ao trabalharem com painéis OSB de Eucalyptus grandis e
utilizando 4,5% de adesivo, observaram um acréscimo nos valores médios de MOE e MOR
com o incremento de parafina. Esta mesma tendéncia foi observada para este estudo, apesar
de ndo se mostrarem estatisticamente diferentes.

A Commercial Standard (CS, 1966) exige valores minimo de MOE de 2450 MPa e
MOR de 11,2 MPa. Neste sentido nenhum dos tratamentos alcangou as exigéncias no que se
refere ao MOE. J& para 0 MOR apenas o tratamento com 0% de parafina ndo se adequou a

normatizacao.

Tabela 5. Valores médios de médulo de elasticidade (MOE) e ruptura (MOR), em MPa,
segundo os tratamentos estudados, ajustadas para a densidade dos painéis.

Table 5. Values of modulus of elasticity (MOE) and rupture (MOR) in MPa, according to the
treatments studied, adjusted to the density of the panels.

Teor de parafina (%) MOE (MPa) MOR (MPa)
0,0 903,97 A 10,58 A
1,0 1235,04 A 14,14 A
1,5 1230,90 A 14,55 A
2,0 1380,87 A 16,53 A

Médias seguidas por mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente (Scott Knott,
p>0,05).

Na Tabela 6 estdo apresentados os resultados da analise para compressao e tracéo
perpendicular, na qual se verifica efeito significativo e ndo significativo das porcentagens de

parafina, respectivamente.

Tabela 6. Resumo da analise de variancia para compressdo (COMP) e tracdo perpendicular
(TP), segundo os tratamentos estudados.

Table 6. Summary of analysis of variance for compression (COMP) and internal link (TP),
according to the treatments studied.

Quadrado médio (p-valor)

Fonte de variacéo Gl COMP TP
Porcentagem de parafina 3 1.707,9243 (p=0,0207) 2,9621 (p=0,2348)
Erro 8 293,0918 1,6958
CV (%) 33,82 16,87

GI: Graus de liberdade CV (%): Coeficiente de variacdo em porcentagem

Na Tabela 7 estdo apresentados os resultados de compresséo e tracdo perpendicular em
funcdo de diferentes teores de parafina aplicados aos painéis. Na compressdo o tratamento

com 0,0% de insercdo de parafina foi 0 que apresentou menor resisténcia, sendo que 0s
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demais foram estatisticamente iguais e superiores. Para tracdo perpendicular ndo houve
diferenca estatistica significativa entre os tratamentos. Os valores variaram entre 6,48 e 8,79
MPa, para teores de parafina de 1,0 e 2,0%, respectivamente.

Tabela 7. Valores médios de compressdao e tracdo perpendicular para os diferentes
tratamentos
Table 7. Mean values of compression and tension perpendicular to the different treatments.

Teor de Parafina (%) Compresséo (MPa) Tracgéo perpendicular (MPa)
0,0 15,36 A 7,42 A
0,5 56,79 B 8,16 A
1,0 63,64 B 6,48 A
2,0 56,79 B 8,79 A

Médias seguidas por mesma letra, em cada coluna, ndo diferem estatisticamente (Scott Knott,
p>0,05).

Winistorfer et al. (1992) observaram que o aumento de parafina no painel provocava
uma diminuigéo dos valores de tracdo perpendicular, devido a provavel interferéncia negativa
sobre a polimerizacdo do adesivo. Iwakiri et al. (2003) também encontraram o0 mesmo efeito,
de diminuicdo da propriedade de tracdo perpendicular, com o aumento da parafina. Contudo,
essa tendéncia ndo foi verificada nesta pesquisa. Esse fato pode ser explicado, uma vez que 0s
autores utilizaram em seus trabalhos adesivo fenol-formaldeido e particulas do tipo “strand”,
promovendo fendmeno diferente do observado nesta pesquisa. A CS (1966) exige valor
minimo de tracdo perpendicular de 0,49 MPa. Neste sentido, todos os tratamentos se
mostraram bem acima deste valor exigido.

Na Figura 3 pode-se observar que existe uma relacdo quadratica entre a compressao e
a porcentagem de parafina utilizada na producdo dos painéis, em que o0 maximo de
compressdo € observado para uma porcentagem de aproximadamente 1,4% de parafina. Nota-
se que o ganho em valores de compressdo é grande com a inser¢cdo de parafina. Esses
resultados se mostram contrastantes aos de Mendes et al. (2002) ao trabalhar com painéis
OSB, variando teores de parafina entre 0 e 1%, ndo observando efeito significativo sobre a
propriedade de compressdo. Essa mesma tendéncia também foi observada por Iwakiri et al.
(2003).
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Compressdo = -28,497x2 + 76,874x + 15,783
R2 =0,98 Fc=10,08*
*Significativo a 5% de probabilidade
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Figura 3. Valores medios de compressdo (MPa) em funcéo das porcentagens de parafina.
Figure 3. Average values of compression (MPa) depending on the percentages of paraffin.

4 CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos nesta pesquisa, as seguintes conclusdes podem ser
apresentadas:

v' O incremento da parafina entre 0,0 e 2,0% proporcionou aos painéis uma maior
estabilidade dimensional, reduzindo os percentuais de absorcao de dgua e inchamento
em espessura.

Dentre os ensaios mecanicos analisados, a compressdo foi o Unico que apresentou

efeito da adicdo de parafina, tendo os teores mais elevados proporcionado uma menor
resisténcia dos painéis.
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