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1 INTRODUCAO

De acordo com Iwakiri et al. (2000), os adesivos apresentam papel
fundamental na colagem de produtos de madeira, especialmente na manufatura de
modveis e painéis reconstituidos, visto que, além de participarem da composi¢cao dos
custos de producdo, sdo responsaveis pela ligacdo entre as pecas de madeira e
pela transferéncia das tensdes geradas na linha de cola durante a sua utilizagcéo.

Oliveira e Freitas (1995) afirmam que os adesivos para colagem de madeira
podem ser de dois tipos: naturais e sintéticos. Os adesivos naturais podem ser a
base de amido, caseina do leite, peles e 0ossos de gado abatido, peixe, albumina do
sangue, soja, tanino, entre outros. Os adesivos sintéticos, por apresentarem
propriedades de resisténcia ao ataque de microorganismos, sdo amplamente
utiizados na industria madeireira e dividem-se em adesivos termofixos e
termoplasticos.

Conforme Iwakiri (2005), os adesivos sintéticos termofixos comportam-se,
quando submetidos ao aquecimento, com modificagbes quimicas e fisicas
irreversiveis, que os tornam rigidos e insoliveis, atraves de reacdes de
policondensacdo. Dentre os adesivos sintéticos termofixos, destaca-se a resina
tanino-formaldeido.

Sellers (2001) menciona que, nos paises em desenvolvimento, o custo das
resinas sintéticas € muito elevado em relacdo ao custo total dos painéis
reconstituidos, em virtude destas resinas serem oriundas de subprodutos derivados
do petréleo. Desta forma, tornam-se necesséarias pesquisas a fim de se encontrar
matérias-primas alternativas e economicamente viaveis para a producao de resinas.
Neste contexto, dispontam as resinas obtidas de fontes renovaveis, como 0s
taninos.

Ferreira (2004) caracterizou os taninos como substancias polifendlicas que
aparecem em quase todas as plantas superiores em diferentes quantidades, sendo
obtidos geralmente da madeira e da casca de certas folhosas, ja que as coniferas,
com excecdo de suas cascas, apresentam um reduzido teor de tanino. De acordo
com Pizzi (1983), os taninos classificam-se em hidrolisaveis e condensaveis, porém
apenas 0s taninos condensaveis sdo quimicamente e economicamente mais
interessantes para a preparacédo de adesivos e resinas. Os taninos reagem com 0
formaldeido em meio acido, dando origem a resina tanino-formaldeido.

Iwakiri (2005) relata que a resina tanino-formaldeido apresenta algumas
limitacbes, como a baixa resisténcia coesiva e a umidade, que podem ser
minimizadas com a adicdo de pequenas quantidades de outras resinas como
resorcinol, fenol sintético e uréia-formaldeido.
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Os adesivos utilizados para colagem de produtos de madeira sdo avaliados
de acordo com as suas propriedades fisicas (teor de sdlidos, densidade e
viscosidade) e quimicas (pH e tempo de formacao de gel). O pH de uma resina é
uma de suas propriedades quimicas mais importantes, pois afeta consideravelmente
outras propriedades, tais como viscosidade e tempo de formacdo de gel. Neste
contexto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da modificagao
do pH nas propriedades da resina tanino-formaldeido.

2 MATERIAL E METODOS

O presente estudo foi realizado no Laboratério de Painéis de Madeira
(LAPAM) do Centro de Engenharias (CENG) da Universidade Federal de Pelotas
(UFPel). Para preparacdo das solu¢des foi utilizado o tanino na forma de po,
fornecido pela Empresa TANAC S/A, com nome comercial de Phenotan AP. De
acordo com a empresa a resina Phenotan AP é obtida de extratos da casca de
acacia negra (Acacia mearnsii) e foi desenvolvida para a producdo de painéis
aglomerados, MDF (Medium Density Fiberboard) e OSB (Oriented StrandBoard).

Para producédo da solucéo de tanino, foi necessario dissolver o tanino em po
em agua destilada a 60°C de temperatura, na proporcdo de 45% de solidos. A
solucéo foi homogeneizada com auxilio de um misturador mecéanico, evitando-se a
formacdo de grumos. A resina tanino-formaldeido foi obtida através da adi¢do de
20% de formaldeido (solucdo a 37%) em cima do teor de soélidos da solucdo de
tanino.

As solucbes tiveram seus pHs modificados através da adicdo de &cido
cloridrico P.A, para a reducdo dos valores, e micropérolas de hidroxido de sodio
P.A., para aumento dos valores.

A Tab. 1 apresenta os tratamentos utilizados no experimento.

Tabela 1 - Caracterizag&o dos tratamentos utilizados para a resina a base de tanino a 45% de solidos

Tratamento Proporc¢ao de HCI (%) Proporcao de NaOH (%)
01 1,7 N
02 3,4 R
03 testemunha - -
04 0,5
05 1,0

Percentual de acido e base adicionados em cima do peso absoluto da resina tanino a 45%.

Para cada resina foram determinadas suas propriedades fisicas (teor de
sélidos <apenas para afericdo>, densidade e viscosidade) e quimicas (tempo de
formacao de gel e pH) de acordo com metodologia descrita por Ferreira (2010). As
andlises foram realizadas em triplicata.

No experimento utilizou-se delineamento inteiramente casualizado,
considerando cinco tratamentos com 3 repeticdes. Procedeu-se a analise de
variancia e havendo diferenca significativa, as médias foram comparadas através do
Teste Tukey ao nivel de 5% de significancia. O programa estatistico utilizado para o
processamento das variaveis foi o Statgraphics Centurion versao XV.



XX CONGRESSO DE INIIACAD CIENTIFICA
Il MOSTRA CIENTIFICA

UFPEL

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados médios para as propriedades fisicas (densidade e
viscosidade) e quimicas (pH e tempo de formacao de gel - TFG) das resinas tanino-
formaldeido a 45% de s6lidos com pH modificado sédo apresentados na Tab. 2.

Tabela 02 - Valores médios das propriedades fisicas e quimicas das resinas tanino-formaldeido a
45% de s6lidos com pH modificado

Tratamento Densidade (g/cm®) Viscosidade (mPa.s) pH TFG (min.)
01 1,19° 1377,5° 4,3° 3,93 °
02 1,19° 495,0° 53° 388 °
03 1,20% 449,2° 6,3 ° 2,60 °
04 1,21° 1547,7° 73 ¢ 2,25°
05 1,21° 1357,5° 83 ° 1,68

* Médias seguidas pela mesma letra mindscula ndo diferem estatisticamente entre si ao nivel de 5 %
de significancia pelo teste Tukey.

Através da andlise da Tab. 2 pode-se observar que a adicao de hidroxido de
sodio, em diferentes percentuais, a resina a base de tanino provocou uma tendéncia
de aumento nos valores de densidade — tratamentos 04 e 05. Em contrapartida, 0os
tratamentos 01 e 02, com adi¢cdo de acido cloridrico, apresentaram uma tendéncia
inversa com reducdo dos valores médios observados. Estatisticamente a variagdo
entre os tratamentos para a variavel densidade nao foi significativa.

Em relacdo aos valores médios de viscosidade encontrados para as resinas
tanino-formaldeido foram observados diferencas estatisticamente significativas.
Pode-se constatar que a redugcao do pH a 5,3 — tratamento 02 demonstrou 0 mesmo
comportamento do que a viscosidade observada para a testemunha — tratamento 03.
Entretanto, foi evidente que os tratamentos 01, 04 e 05 proporcionaram um aumento
consideravel desta varidvel, podendo de certa forma inviabilizar o uso desta resina
para producdo de painéis de fibras e particulas de madeira. Este desempenho
justifica o fato de que a variacdo do pH pode influenciar diretamente a qualidade da
resina, aumentando sua reatividade e consequentemente a sua viscosidade.

O comportamento encontrado neste estudo se difere ao observado por
Falqueto (2008) e Ferreira (2010), em experimentos com a mesma resina comercial
e teores de solidos, em valores de pH maximos de 8,12 (735,60 mPa.s) e 8,02 (660
mPa.s), respectivamente. A grande diferenca frente aos resultados de viscosidade
observados pelos autores citados e o atual estudo, pode estar relacionada a origem
vegetal do tanino e o dificil controle da variacdo dos extrativos (ndo taninos)
localizados na casca de acacia em funcdo das condicdes do sitio de
desenvolvimento da espécie.

Para Ferreira (2004) o tempo de formacdo de gel € um parametro de
gualidade da resina que esta intimamente relacionado com sua reatividade. Neste
estudo a adicdo progressiva de hidroxido de sodio nos tratamentos 04 e 05
contribuiram significativamente para o aumento da reatividade das resinas,
reduzindo desta forma os valores médios observados para o tempo de formacéo de
gel. Comportamento divergente ocorreu nos tratamentos 01 e 02, onde a adicao de
acido reduziu consideravelmente a reatividade das resinas aumentando os tempos
de formacéo de gel observados.
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Nock e Richter (1978) mencionaram que valores de pH abaixo de 3,0 ou
acima de 7,0 favorecem a reatividade das resinas a base de tanino facilitando sua
reacdo frente ao formaldeido, fato constado neste estudo para valores de pH acima
de 7. Entretanto, as resinas a base de tanino comercializadas mundialmente sempre
séo disponibilizadas em pH préximo 6,0 devido a redugdo da reatividade e aumento
de sua vida util. Falgueto (2008) constatou em sua pesquisa com tanino de acéacia a
mesma tendéncia observada no presente trabalho e mencionada por Nock e Ritcher
(1978).

4 CONCLUSOES

A variagao dos valores de pH influenciaram diretamente na viscosidade das
resinas, onde pH mais alcalinos ndo foram satisfatérios para a faixa de viscosidade
indicada para producédo de painéis de fibras ou particulas de madeira;

De modo geral, o meio acido (pH 4,3 — 5,3) favoreceu a geracdo de maiores
tempos de formacdo de gel, reduzindo a reatividade da resina e facilitando o
aumento de sua vida Util.
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