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Resumo: A tendéncia global por redu¢dao na emissdo de substancias nocivas a vida humana e ao
ecossistema reflete nos produtos de madeira colada, de modo que a procura por adesivos livres de
formaldeido é uma necess dos adesivos,
aldeido (UF),
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apresentaram S 1 irios sem influéncia da espécie, i apresentou 0s
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Palavras-cha i e¢o de mamona, Resisténcia ao cisa
esive bonding efficiency used o
Abstract: The an life and the
ecosystem re in bonded wood products, the demand fo rnative formaldehyde-free
adhesives is § ding of efficiency of the

adhesives castor oil-based polyurethane (PU), polyvinyl acetate (PVA), urea-formaldehyde (UF),
and the woods teak, pine and eucalypt, resulting in nine treatments. the NBR 7190-97 standard was
used for the glue line shear test, and the Tukey test at 5%. the highest values of resistance were
observed for two UF treatments, treatments using PU showed intermediate values without wood
influence, PVA presented the lowest results in the densest woods. the sustainable adhesive (PU)
demonstrated potential for use in bonded products with the differential of not being negatively
affected by wood characteristics.
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1. INTRODUCAO

A utilizagao da madeira para construcao apresenta vantagens como o baixo peso em relacao a uma
alta resisténcia, baixo custo de processamento, a capacidade de resistir a sobrecargas de curta
duragdo e longo prazo de utilizagao do material (Cunha & Matos, 2010). Além destas vantagens, a
madeira ainda pode ser utilizada para varios produtos apos processamento, adi¢ao e combinagao
com variados materiais. A partir da colagem de pecas de madeira solida na forma de sarrafos e
tabuas podem ser gerados produtos tais como painéis colados lateralmente (EGP) e vigas de
madeira laminada colada (GLULAM), para aplicagdes na industria moveleira e construcao civil

(Iwakiri et al., 2013).

Contudo, as fortes f] os de madeira
tém influenciado a industt sses produtos, principalmente no sentido de o do uso de
adesivos a bag bstitui¢ao por
polimeros con da molécula (Boran et al., 2012; . ntre as opgoes
para o uso el ndeira existem os poliuretanos a ) mamona, sao
produzidos pe 0 de mamona
tém se mostr custo, sendo
utilizado co ori em diversos segmentos, dentre das, espumas
flexiveis, elag entos € mesmo como adesivos i vantagem na
utilizacao des et al., 2019). Fiorelli et al. (20 e este tipo de
adesivo apresg sultados aos obtidos com ureia-fq i nelhorando as
caracteristicas isté oroscopicidade dos produtos. Nes eXLO ¢ lho teve como
objetivo avali € comparar o
desempenho a gcies florestais plantadas.

2. MATERIA

Para o ensaio de cisalhamento na lamina de cola, empregando-se a norma brasileira NBR
7190 (ABNT, 1997), foi utilizado madeira de Tectona grandis, Pinus sp. € Eucalyptus sp. com
massa especifica aparente de 608, 338 e 740 kg/m?, respectivamente. Foram obtidas 24 pecas de
madeira nas dimensdes de 300x50x25mm em comprimento, largura e espessura. A redugdo da
espessura abaixo do descrito na NBR 7190 (ABNT, 1997) foi necessaria para garantir a

uniformidade da superficie e facilitar a aplicagao dos adesivos testados.
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O adesivo em teste para colagem das pegas de madeira foi o poliuretano a base de 6leo de
mamona (PU) sintetizado em laboratério em sistema monocomponente, razao molar [NCO/OH] =
1,8, possibilitando uma maior fragdo de 6leo em relagdo ao isocianato. Como comparacao foram
utilizados adesivos tradicionais para colagem da madeira, o poliacetato de vinila (PVA) e uréia-
formaldeido (UF). A gramatura utilizada para o recobrimento da area de 0,015m? (0,30x0,05m) foi
de 260 g/m?, o que correspondeu a 3g de adesivo por lamina de cola, a aplicagdo foi manual com
espatula e o controle da gramatura foi pelo método gravimétrico. O delineamento utilizado foi do
tipo fatorial 3x3, com nove tratamentos, sendo os fatores, adesivo e espécie, como apresentado na

Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos adotado 9 0 teste de gualidade de colagem de madeira

Adesivo

ctona grandis Pinus sp. Dtus sp.
7
8

9

a fr
ESAL(S
te. Ot

A pret
Madeira (LE

b pecas coladas foi realizada no Dratorio ngenharia da

P em uma prensa manual, com a ao de g p de 1 MPa ¢

F e 48h para

temperatura a de prensagem foi de 24h para o vos P
PU. Apos a colagem, as amostras foram climatizadas no Laboratério de Ensaios Mecanicos de
.

]
Madeira e Derivados (LEMMAD) da ESALQ/USP, com temperatura de 22+2°C e umidade relativa

do ar de 65%=5 para uniformizacdo da umidade em 12%.
Some a seguindo o

ito na norma NBR 7190 (ABNT, 1997), nas soes de 50x40x50 mm em

procedimento
comprimento, esisténcia ao cisalhamento
na lamina de cola das pecgas fo1 realizado no em maquina universal de ensaios, modelo
UMC300, os parametros utilizados para o ensaio foram os descritos em norma, com carregamento
monotonico crescente com taxa de carregamento de 2,5 MPa/min (ABNT, 1997).

A analise estatistica verificou a ocorréncia de outliers e homogeneidade de variancias pelo
teste de Levene a 5% de probabilidade, o nimero amostral por tratamento apds a remocao dos
dados discrepantes foi de oito repetigdes. Com confirmacdo da homocedasticidade dos dados
prosseguiu a analise de variancia, observada a diferenca entre os tratamentos foi aplicado o teste de

Tukey a 5% de probabilidade para diferenciagdo dos tratamentos.
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3. RESULTADOS

O resultado para resisténcia ao esfor¢o de cisalhamento na lamina de cola para cada um dos

tratamentos desenvolvidos esta apresentado na Figura 1.
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(T5) apresentou resultado
MPa e CV de 13,57%)
estatisticamente superior a TS (9,633 MPa, 10,86%). Entretanto, UF ndo apresentou o mesmo
desempenho quando utilizado para 7. grandis (T2), revelando resultado intermediario (5,691 MPa,
41,28%) aos demais. Este resultado pode estar associado ao elevado teor de extrativos observado
para a madeira dessa espécie, que podem variar entre 3,35 até 11,54% (Garcia & Marinonio, 2016;
Benedetti, 2018). Esta caracteristica afeta negativamente a qualidade de colagem, os extrativos
podem catalisar reacdes de cura do adesivo impossibilitando a colagem adequada na madeira

(Iwakiri, 2005).

TN
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Valores intermedidrios da resisténcia de colagem foram observados para todos os adesivos
testados nos tratamentos T2 (5,691 MPa, 41,28%), T3 (6,804 MPa, 18,28%), T4 (6,381 MPa,
11,14%), T6 (6,161 MPa, 13,16%) ¢ T9 (7,092 MPa, 24,63%), com destaque para o adesivo PU em
todas as trés combinagdes de substrato utilizado (T3, T6 e T9). Esse resultado permitiu inferir que o
adesivo do tipo PU apresentou caracteristicas que minimizaram os fatores redutores de qualidade da
colagem, tais como a influéncia da porosidade da madeira, da massa especifica e da composi¢ao
quimica do material. Esta caracteristica que confere uma vantagem ao uso do adesivo PU, ¢ devida
a sua maior amplitude de aplicacdo nos diferentes substratos disponiveis sem reducao de
resisténcia.

O adesivo PVA aprgse % isténcia a0 cisalbamento da colagem nos

Pa, 19,90%),

tratamentos 7. grandis
diferenciando-os estatistici ido a menor
porosidade de ratamento T4
(6,381 MPa, a madeira de
Pinus sp. cola do observado
para T1 e T7. . ) aplicaram quatro formulagdes d¢ de P. taeda ¢
obtiveram va edi esisténcia de colagem entre 5,0 5 quais foram

proximos aos > estudo com a madeira de Pinus s

5. CONC

O ade i eido (UF) apresentou maior resist m relacao aos
demais, mas n 2 aplico 2 andis.
eiras de baixa

ma alternativa viavel para

O ade P P Olco de mamona) mostrou
resisténcia da colagem semelhante em todas as madeiras analisadas, indicando vantagem
competitiva com os demais, pois, sua performance praticamente ndo foi alterada em fun¢do dos

diferentes substratos.
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