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Avalia¢ao da emissao de formaldeido em compdsitos fabricados
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RESUMO Com a crescente preocupagdo com relagio a emissio de formaldeido em ambientes internos dada a sua
periculosidade a satide humana, o presente trabalho teve por objetivo avaliar o emprego de cascas de Pinus caribaea var.
caribaea para atenuar a emissdo de formaldeido em compositos aglomerados prensados sob diferentes temperaturas e
proporgoes de casca. Os compositos foram produzidos em duas temperaturas de prensagem (140 °C e 160 °C), cinco proporg¢des
de particula casca (0, 5, 10, 15 e 20%), tempo de prensagem de 7 minutos, densidade nominal de 0,70 g cm™, pressao especifica
de 3,92 MPa, dimensdes de40x40x1,27 cm e 10% de adesivo ureia-formaldeido. A matéria-prima foi caracterizada
considerando a densidade basica e aparente e os compdsitos produzidos caracterizados consoantes suas propriedades fisicas
(densidade, umidade, inchamento em espessura e absor¢do de agua apds 2 e 24 horas de imersdo), propriedades mecanicas
(ligagdo interna, modulo de ruptura - MOR - e médulo de elasticidade - MOE - a flexdo estatica) e quimicas (pH, capacidade
tampdo e concentragdo de formaldeido). Os resultados mostraram a viabilidade de se produzir compdsitos com cascas de Pinus
caribaea var. caribaea bem como observou uma reduc¢éo na emissdo de formaldeido em razio do aumento da proporgédo de
casca.

Palavras-chave: pinus, material lignoceluldsico, emissdo de formaldeido.

Evaluation of the issue of formaldehyde in composites
manufactured with added barks of Pinus caribaea var. caribaea

ABSTRACT With the growing concern about the emission of formaldehyde in indoor environments in view of its health
hazard, the present work aims to evaluate the use of bark of Pinus caribaea var. caribaea to attenuate the emission of
formaldehyde in composites agglomerates pressed at different temperatures and bark proportions. The composites were
produced at two pressing temperatures (140 °C and 160 °C), five bark particle proportions (0, 5, 10, 15 and 20%), pressing time
of 7 minutes, nominal density of 0.70 g.cm™, specific pressure of 3.92 MPa, dimensions of 40x40x1.27 cm and 10% of urea-
formaldehyde adhesive. The raw material was characterized considering the basic and apparent density and the agglomerates
composites characterized according to their physical properties (density, humidity, swelling in thickness and water absorption
after 2 and 24 hours of immersion), mechanical properties (internal bonding, modulus of rupture - MOR - and modulus of
elasticity - MOE - to static bending) and chemical (pH, buffer capacity and formaldehyde concentration). The results showed
the feasibility of producing composites with Pinus caribaea var. caribaea as well as to obtain a reduction in the emission of
formaldehyde due to the increase in the proportion of bark.

Keywords: pine, lignocellulosic material, formaldehyde emission.

Introdugﬁo sélida, em compositos laminados e particulados. Embora seja

um contaminante de ambientes fechados, seu uso ainda é
O formaldeido é um dos principais compostos utilizados

elevado nas industrias (JANTUNEN et al.,, 2008). Segundo
na fabricagdo de painéis de madeira, na colagem de madeira

Dai et al. (2018) a exposi¢do ao formaldeido mediante
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o contato regular em ambientes internos causa impactos
negativos substanciais a satide humana.

As pesquisas relacionadas a concentrag¢do de formaldeido
em ambientes internos iniciaram no final dos anos 1980,
seguindo as agdes regulatérias propostas quanto as
exposi¢Oes residenciais e os efeitos associados a saude
humana. Por consequéncia, ao longo das ultimas décadas,
varios estudos relataram a presenca de diversos niveis
internos de formaldeido em edificios e casas, em compostos
de madeira como painéis, méveis e pisos (PIERCE et al,,
2016).

Em locais fechados, o formaldeido apresenta
aproximadamente 60% de sua totalidade constituido por
aldeidos (PEREIRA et al., 2001). E também identificado como
uma substancia com alto poder cancerigeno em humanos,
ndo existindo um grau seguro de exposi¢ao, consoante relata
a International Agency for Research on Cancer - IARC
(2006). A emissdo de formaldeido é ocasionada pela quebra
das ligagbes na resina pela alta exposicio a umidade
(CAMPOS; LAHR, 2004). Segundo He et al. (2012), essas
emissdes sdo fortemente influenciadas pela matéria-prima
utilizada e também ao processo de fabricagdo dos painéis.

Em relagdio aos compositos fabricados, estes sdo
influenciados diretamente pelo tipo de matéria-prima
empregada (densidade, caracteristicas anatomicas, umidade,
extrativos e pH da madeira) e pelo processo de fabricagdo. A
taxa de compactagio, o tipo de resina, tamanho e orientagao
das particulas, tempo de fechamento da prensa, temperatura
de prensagem e pressdo especifica, todos esses fatores alteram
a qualidade do composito (MESQUITA et al., 2015).

A industria madeireira e a exploragio florestal geram uma
elevada quantidade deresiduos, o que torna crescente o
interesse pelo reaproveitamento dos mesmos sobretudo para

a producio de compositos aglomerados (BRITO et al., 2005).

Os residuos de casca, por exemplo, vém sendo amplamente

utilizados para a fabricagdo de compositos. Desse modo,
a casca representa uma alternativa promissora e sustentavel
para a produgio de

compdsitos em conjunto com

outras particulas de madeira (BRITOetal, 2005;
TRIANOSKI et al., 2013).

Isto posto, o objetivo deste trabalho foi avaliar o emprego
de cascas de Pinus caribaea var. caribaea na fabricagio de
compdsitos  aglomerados (prensados em diferentes
temperaturas e propor¢des de casca) como elemento captador

de formaldeido, para atenuar a sua emisséo.

Material e Métodos

Matéria-prima, obtengdo das particulas e

densidade da madeira e da casca

A madeira de Pinus caribaea var. caribaea foi obtida em
um povoamento florestal, com idade estimada de 27 anos
(DAP = 20 cm), localizado no municipio de Seropédia,
Rio de Janeiro. Ja as cascas de Pinus caribaea var. caribaea
foram coletadas de cinco drvores (DAP = 15-40 cm) com
idade de 35 anos, escolhidas aleatoriamente, obtidas de
dois talhdes de uma empresa florestal, localizada no
municipio de Estrela do Sul, Minas Gerais.

As arvores foram cortadas em toretes, sendo estes
seccionados em discos de aproximadamente 5,0 cm de
espessura, buscando de inicio a geracdo de particulas tipo
strand (gerador de particulas) e logo em seguida tipo sliver
(moinho de martelo). Apoés isso, esse material foi seco ao ar
até atingir 13% de umidade, quando entdo foi peneirado para
retirada dos finos. Para a fabricagdo dos compdsitos foram
selecionadas as particulas que passaram pela peneira de 4,1
mm e ficaram retidas na de 0,49 mm, sendo em seguida secas
em estufa a 103+2 °C até atingirem uma umidade média de

6%. Para as cascas, foram utilizadas particulas com espessura

entre 2 a 4 mm, sendo estas também obtidas utilizando
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moinho de martelo, e posteriormente secas em estufa a 103+2
°C até atingirem umidade média de 6%.

Para a determinagao da densidade basica da madeira e
da casca de Pinus caribaea var. caribaea foi utilizado o
método de deslocamento em mercurio (Hg) e para a
determinagdo da densidade aparente foi utilizado o método

de imersdo em dgua, conforme Vital (1984).

Produgdo dos compdsitos

Foram produzidos compdsitos de média densidade, tipo
P2, conforme — Norma Brasileira - NBR 14810 da Associa¢ido
Brasileira de Normas Técnicas — ABNT (2013), classificados
como compoésitos ndo estruturais para uso interno em
condi¢bes  secas.  Osseguintes  pardmetros foram
considerados na producio dos compdsitos: (a) dimensoes dos
compositos de 40x40x1,27 cm; (b) densidade nominal dos
compositos de 0,70 g cm™; (c) pressdo obtida na prensagem
de 3,92 MPa; (d) tempo de fechamento de 45 s; (e) umidade
das particulas de 6%; (f) conteddo de resina (% base peso
seco) de 10%; e (g) catalisador: solugédo de sulfato de amdnia
(NH,),SO, 24% na razdo de 2% sobre a massa total de sélidos
da resina.

Para a fabricagdo foi utilizado um delineamento
inteiramente casualizado com um arranjo fatorial de 5x2, isto
é, contendo cinco propor¢does de madeira/casca e duas
temperaturas de prensagem, com trés repeticdes para cada
tratamento, totalizando 30 compositos (Tabela 1).

O adesivo foi aplicado em um tambor rotatério por
aspersdo, com o auxilio de uma pistola pneumdtica,
promovendo a distribui¢do uniforme do adesivo sobre a
superficie das particulas. Os colchdes de particulas foram
formados de maneira manual para evitar a perda de particulas
(nas bordas) no momento do transporte para a prensa

hidrdulica. Depois de prontos, os mesmos foram climatizados

a uma umidade relativa de 65£5% e temperatura de 20+3 °C.

Os compositos aglomerados foram entdo cortados de acordo
com a NBR 14810 (ABNT, 2013) para obtengdo dos corpos de
prova e posterior realizagdo dos ensaios tecnologicos.

Tabela 1. Delineamento experimental.
Table 1. Experimental design.

Composicao do
Temperatura

Tratamentos composito (%)

] - - de prensagem
realizados  Particula Particula C)
Madeira Casca

0C/140 100 0

5C/140 95 5

10C/140 90 10 140
15C/140 85 15

20C/140 80 20

0C/160 100

5C/160 95 5

10C/160 90 10 160
15C/160 85 15

20C/160 80 20

Propriedades fisicas e mecanicas

As propriedades fisicas e mecénicas dos compbsitos
aglomerados produzidos foram determinadas de acordo com
a NBR 14810 (ABNT, 2013). Para os os ensaios fisicos foram
analisadas as propriedades tais como: (a) densidade dos
compositos, (b) teor de umidade, (c)inchamento em
espessura (IE) apds 2 e 24h e (g) a absorgdo de dgua (AA) apds
2e24h.

Em relagio aos ensaios mecanicos, estes foram realizados
em uma maquina universal de ensaios, sendo estudados: a
resisténcia a flexdo estatica (Mddulo de Ruptura - MOR
e Modulo de Elasticidade - MOE) e de Ligagdo Interna - LI
(Resisténcia a tragdo perpendicular ao plano dos compdsitos).
Foram feitos trés compdsitos de cada tratamento, e retirado
de cadacompédsito quatro amostras para cada ensaio,

totalizando assim doze repeti¢des por ensaio.

Propriedades quimicas

Foram obtidos particulados a partir dos compdsitos,

sendo utilizados 5 g (base seca) em 150 mL de dgua destilada,

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 105



M. V. E. Schueler et al. (2019)

Avaliagdo da emissdo de formaldeido em compdsitos fabricados
com adigdo de cascas de Pinus caribaea var. caribaea

sob refluxo (100 °C) por 20 minutos para a determinagdo do
pH (utilizando um pH-metro digital). Para a capacidade
tampdo, os extratos foram titulados com solugdo de NaOH
0,001N até pH 7, posteriormente transformados em mmol
NaOH/5g. A concentragdo de formaldeido foi determinada

conforme a Norma Europeia - EN 717-3 (1996).

Andlises dos dados

As varidveis dependentes foram analisadas sob o efeito do
teor de particulas, a temperatura de prensagem e da interagao
entre os dois fatores. Os dados foram analisados no programa
Statistica 7, atendendo as pressuposicoes da andlise de
variancia pelo teste Hartley, Cochran C, Bartlett, normalidade
e homogeneidade de varidncias pelo teste Shapiro-Wilk,
e usado o Teste de Tukey ao nivel de 5% de significancia. Ndo
atendendo as pressuposicdes, foi aplicado o teste nio

paramétrico de Kruskal-Wallis para comparag¢des de médias.

Resultados e Discussio

Densidade bdsica e aparente da madeira e da

casca

Os valores médios da densidade basica da madeira e da
casca de Pinus caribaea var. caribaea foram de 0,54 g cm™ e
0,21 g cm?, respectivamente, na faixa recomendada por
Maloney (1993) para a produgio de painéis de particulas até
0,60 g cm™. A densidade aparente da madeira foi de 0,60 g cm®
* e da casca 0,22 g cm™; e a umidade de 12% para a madeira
e 18,6% para a casca. Carvalho et al., (2015) obtiveram um
valor menor para a densidade bésica de Pinus caribaea var.
hondurensis, 0,49 g cm™. Em relacdo a casca, Furtado et al.,
(2010) encontraram valores para Pinus spp entre 0,25 a 0,29

g cm™, superiores ao obtido neste estudo.

Densidade e umidade dos compasitos

Os valores de densidade das chapas prensadas na
temperatura de 140 °C variam entre 0,60 g cm™ e 0,65 g cm™.
Para aquelas prensadas na temperatura de 160 °C, os valores
se encontram na faixa entre 0,54 g cm™ e 0,65 g cm™ (Tabela
2). Ainda, as propor¢des de cascas empregadas ndo
influenciaram diretamente na densidade dos compdsitos,
como pode ser verificado pela andlise estatistica entre os
tratamentos. Carvalho et al, (2015) encontraram uma
densidade de 0,67 g cm™ para painéis confeccionados com
apenas madeira de Pinus spp.

Pela analise de varidncia da densidade e umidade dos
compdsitos foi observado que o efeito da interagdo foi
significativo, tendo em vista que para a densidade obteve
efeito somente da temperatura de prensagem. Os valores
médios obtidos para o teor de umidade doscompositos
prensados a 140 °C variam entre 10,45% a 11,05%, ndo
havendo diferencas estatisticas entre as médias. J4 os
produzidos a 160 °C, os valores se encontram entre 9,53%
e 10,17%, havendo diferencgas entre as médias, sendo ainda,
menores que os valores obtidos a 140 °C (Tabela 2), devido ao
fato conhecido de que o painel ao ser submetido a maiores
temperaturas em sua manufatura, acarretard na secagem em
demasia do mesmo. Carvalho et al,, (2015) encontraram um
teor de umidade médio para compositos obtidos a partir de
madeira de Pinus caribaea var. hondurensis de 11,9% e Morais
et al., (2015) encontraram para compdésitos de Pinus taeda
valores de 12,84%, ambos préximos aos obtidos neste

trabalho.

Inchamento em espessura (IE) apds 2 e 24h

O valor médio obtido para o IE em 2 horas foi de 19,64%
para compositos prensados a 140 °C e de 21,58% a 160 °C. O
inchamento em 24 horas, tem valor médio de 26,68%

para compositos prensados a 140 °C e 28,33% para os
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prensados a 160 °C (Tabela 3). De modo geral, o aumento da

temperatura de prensagem aumenta os valores de IE, tanto

Rios et al., (2016), encontraram para compositos de Pinus

spp um valor médio de IE em 2 horas de 20,64% e para IE em

apos 2 horas quanto apo6s 24 horas, isso pode ocorrer pois 24 horas um valor médio de 26,75%. Além disso, a norma de
apés abertura da prensa as tensdes acumuladas  comercializa¢ido American National Standards Institute -
(maiores conforme aumento da temperatura) sdo ANSI 208.1 (1987) considera aceitavel um percentual de até
gradualmente liberadas e o uso da resina ureia-formaldeido ~ 35% para IE em 24 horas, obtido neste trabalho.

confere baixa molhabilidade ao composito, conforme

Mohebby et al., (2009).

Tabela 2. Médias da densidade e umidade dos compositos obtidos por tratamento analisado.
Table 2. Means of density and humidity of composites obtained by treatment analyzed.

, Densidade (g cm™) Umidade (%)
Teor de particula casca (%)
140 °C 160 °C 140 °C 160 °C
0,65 a *! 0,61 b *8 10,62 a AB *? 9,68 b A *2
5 0,65 a*’s 0,59 b *!! 10,45 a AB ** 9,12b AB *?
10 0,63 a*! 0,65 b *!! 11,05a AB*° 9,53b AB*°
15 0,61a* 0,59 b *12 10,75 a AB *? 9,93bB **
20 0,60 a*V’ 0,54 b *1* 10,76 aB *3 10,17 ab BC **

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula ndo diferem significativamente entre si, com relagdo a porcentagem de particula casca, dentro
da temperatura, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significincia e médias seguidas pela mesma letra minuscula ndo diferem
significativamente entre si, com relagdo a variacdo de temperatura de prensagem, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia.
*coeficiente de variagdo (%).

Tabela 3. Valores médios do inchamento em espessura ap6s 2 e 24h.
Table 3. Mean values of swelling in thickness after 2 and 24h.

Teord ticul Inchamento em espessura apds 2 horas - IE Inchamento em espessura apos 24 horas - IE
eor de particula
Casc: I, 2h (%) 24h (%)
(1]
140 °C 160 °C 140 °C 160 °C
19,89 a A *1¢ 23,47 b BC **! 28,40 a A *1° 28,98 b A *?*?
5 18,76 a A *?*® 25,54 b C ** 25,00 a A *18 30,05b A *¥°
10 18,72 a A *% 22,31 a ABC*® 26,41 a A3 32,07b A *3
15 20,27 a A*Y 19,52 a AB *4 26,97 a AV 27,01 b A *12
20 20,55 a A *?? 17,08 a A *P° 26,64 a A*Y 23,55b A *

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula ndo diferem significativamente entre si, com relagdo a porcentagem de particula casca, dentro
da temperatura, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia e médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem
significativamente entre si, com relagdo a variacdo de temperatura de prensagem, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia.
*coeficiente de variagdo (%).

Tabela 4. Valores médios de absor¢do de dgua ap6s 2 e 24h.
Table 4. Mean values of water absorption after 2 and 24h.

Teor de particula Absorcio de agua apds 2 horas - AA 2h (%)  Absorcao de agua apds 24 horas - AA 24h (%)

casca (%) 140 °C 160 °C 140 °C 160 °C
0 73,69 A *12 75,30 A *10 84,89 A *12 87,57 A *8
5 74,35 A X% 79,37 A*° 88,46 AB *18 91,82 AB*’
10 85,66 A **» 76,28 A **2 98,11 B*¥ 89,91 B *18
15 74,55 A *1 67,08 A *1° 88,76 A *1 78,91 A *!!
20 77,94 A *10 77,41 A X% 93,30 AB *1° 89,15 AB *15

Médias seguidas pela mesma letra maitscula nio diferem significativamente entre si, com relagdo a porcentagem de particula casca, dentro
da temperatura, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia. *coeficiente de variagdo (%).
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Absorgdo de dgua (AA) apos 2 e 24h

O valor médio obtido para o AA apds 2 horas foi de
77,24% em compdsitos prensados a 140 °C e de 75,09%,
naqueles fabricados a 160 °C. Para a AA em 24 horas,
o valor médio a 140 °C foi de 90,70% e para 160 °C o valor
médio foi de 87,47% (Tabela 4). Em ambos os casos, a
variagdo de temperatura aumenta os valores de AA obtidos
tanto apds 2 horas quanto 24 horas, entretanto os valores
entre tratamentos ndo diferem estatisticamente. Pela a analise
de variancia da AA2h e AA24h dos compdsitos produzidos
foi observado que o efeito da interagéo foi significativo, tendo
em vista que obteve efeito somente da porcentagem de casca
adicionada. Rios et al., (2016), encontraram para compdsitos
de Pinus spp um valor médio de AA em 2 horas de 113,31% e

para AA em 24 horas de 127,06%.

Médulo de ruptura, médulo de elasticidade e
ligagdo interna

A NBR 14810 (ABNT, 2013) estabelece um valor minimo
para mddulo deruptura (MOR) de 11 N mm? para
compdsitos aglomerados destinados para uso interior, sendo

este valor alcancado nos tratamentos 0C/140 para compositos

prensados a 140 °C e nos tratamentos 0C/160, 5C/160,

10C/160 e 15C/160 para aqueles prensados a 160 °C (Tabela
5).

Pela andlise de varidancia do MOR, MOE e LI dos
compdsitos, foi observado que o efeito da interagdo foi
significativo, tendo vista que para o MOE obteve efeito
somente da temperatura de prensagem e para o LI obteve
efeito somente para a porcentagem de casca adicionada.
O aumento da temperatura na confec¢do dos compositos de
140 °C para 160 °C promoveu uma melhora de 12% no MOR.
Esse resultado mostra também que a casca exerceu, neste
caso, pouca influéncia na resisténcia dos compdsitos, sendo
possivel sua utilizagdo em até 15%. Batista et al.,, (2007)
encontraram para compdsitos confeccionados com 90% de
madeira de Pinus elliottii Engelm. e 10% de casca de
Eucalyptus pellita F. Muell valor médio de 10,36 N mm™.

Em relagio ao modulo de elasticidade, a NBR 14810
(ABNT, 2013) estabelece um valor minimo de 1.800 N mm
para compdsitos  aglomerados de uso interior,
sendo alcangado somente pelo tratamento 15C/160 (Tabela
5). A temperatura também influencia o MOE, com os
melhores resultados obtidos a 160 °C. Batista et al., (2007),
encontraram para compdsitos confeccionados com 90% de

madeira de Pinus elliottii Engelm.e 10% de casca de

Eucalyptus pellita F. Muell. valor médio de 1653,90 N mm™.

Tabela 5. Valores médios das propriedades mecénica dos compdsitos (Mddulo de Ruptura MOR; Médulo de Elasticidade -

MOE e Ligagao Interna - LI).

Table 5. Mean values of mechanical properties of composites (MOR Breakage Modulus, Elasticity Modulus - MOE and Internal

Bonding - LI).

Teor de particula MOR (N mm?) MOE (N mm?) LI (N mm?)
casca (%) 140 °C 160 °C 140 °C 160 °C 140 °C 160 °C
0 12,17 a A *2 11,47b A **# 1699,98 a **8 1795,35 b ** 0,41 AB ** 0,47 AB*»
5 10,82 a A **¢ 11,63 b A *18 1595,38 a *%° 1591,89 b *% 0,45 A *18 0,53 A*%
10 10,20 a A *% 11,98 b A ¥4 1507,43 a *¥ 1772,53 b ** 0,47 A *? 0,54 A *%
15 8,16 a AB **! 11,37 b A *1 1341,63 a *'® 1937,71 b *12 0,47 AB*13 0,41 AB**
20 6,90 a B *Y 8,43b B *3! 1202,32 a XV’ 1571,58 b *¥ 0,38 B *V7 0,39 B*¥

Médias seguidas pela mesma letra maitiscula ndo diferem significativamente entre si, com relagdo a porcentagem de particula casca, dentro

da temperatura, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia e médias seguidas pela mesma letra mintscula ndo diferem

significativamente entre si, com relagdo a variacdo de temperatura de prensagem, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia.

*coeficiente de variagdo (%).
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Ja para a ligagdo interna ou resisténcia a tragdo
perpendicular, a NBR 14810 (ABNT, 2013) estabelece um
valor de 0,40 N mm™ para compositos aglomerados de uso
interior, sendo alcancados por todos os tratamentos, a
excessdo dos tratamentos com adi¢do de 20% de casca. Houve
uma influéncia da adigéo da casca sobre a resisténcia a tragao
dos compositos, havendo melhora de mais de 12% para os
tratamentos 10C/140, 15C/140 e 10C/160.
Os valores obtidos foram superiores ao alcan¢ado por Batista
et al., (2007) de 0,19 N mm™ para compdsitos com 90% de
Pinus elliottii Engelm. e 10% de casca de Eucalyptus pellita F.

Muell.

pH, capacidade tampdo e concentragdo de

formaldeido

Observa-se pela Tabela 6 que a medida que se aumenta o
percentual de casca nos diferentes compdsitos produzidos,
possibilita uma redugdo gradativa nos valores de pH,
tornando-os mais acidos. Este fato pode estar associado ao
teor de extrativos encontrados na casca, que é mais elevado
que na madeira, e, portanto, contribui para um pH mais acido
(TRIANOSKI et al., 2013). O valor médio do pH para a

temperatura de 140 °C foi de 1,48 e ja para a temperatura de

160 °C foi de 1,40. Em rela¢do a capacidade tampio o valor
médio para ambas temperaturas foi de 0,11 mmol NaOH
100g* material seco, devido ao baixo pH.

Pela a analise de varidncia do pH, capacidade tampdo e
concentraciao de formaldeido dos compdsitos, foi observado
que o efeito da interagéo foi significativo, tendo visto que para
o pH obteve efeito somente para a porcentagem de casca
adicionada. A faixa de concentragio de formaldeido obtida
foi de 0,0075mg L' a 0,0116 mg L' para os tratamentos
realizados.

Pode-se verificar, nos compdsitos confeccionados a 140
°C, que houve uma atenuagio da concentragio de
formaldeido no tratamento 0C/140, seguido de uma elevacio
para o tratamento 10C/140 e depois uma redugdo até o
ultimo tratamento 20C/140. Para os compositos
confeccionados na temperatura de 160 °C, observou-se um
aumento daconcentragio de formaldeido para os
tratamentos 0C/160 e 5C/160 e uma redugao gradual para os
demais tratamentos (Figura 1). Zhang et al., (2015) obtiveram
em painéis de particulas uma concentragio média de

formaldeido de 0,014 mg L, superior a encontrada neste

trabalho. Destarte, este trabalho confere uma redugéo

Tabela 6. Valores médios de pH, capacidade tampéo e da concentragio de formaldeido dos compositos por tratamento

realizado.

Table 6. Mean values of pH and buffer capacity and of formaldehyde concentration of composites per treatment performed.

Capacidade Tampao (mmol NaOH

Concentracio de

Teor d ticul H
eor de particuia P 100g™* material seco) formaldeido (mgL™?)
casca (%) 140°C 160 °C 140°C 160 °C 140°C 160 °C
0 1,66 A*7 1,48 A*%0 0,10 a A*® 0,09 b B*Y” 0,0116 a A* 0,0091 b AB*?*
5 1,51 AB*% 1,37 AB** 0,09 a B*! 0,10 b A*14 0,0102 a AB** 0,0100 b A*®
10 1,57 AB*'® 1,52 AB*® 0,11 a A*12 0,11 b A*H 0,0115a A*” 0,0093 b AB*¥
15 1,29 AB*% 1,32 AB*Y 0,11 a A** 0,11 b A*?2 0,0095 a AB*!! 0,0088 b AB**¢
20 1,36 B*% 1,29 B*3? 0,13a A% 0,12b A*® 0,0075 a B** 0,0082 b B*3

Médias seguidas pela mesma letra maitscula ndo diferem significativamente entre si, com rela¢do a porcentagem de particula

casca, dentro da temperatura, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significincia e pelo teste ndo paramétrico Kruskal-Wallis

para a capacidade tampdo, e médias seguidas pela mesma letra minudscula ndo diferem significativamente entre si, com relagdo

a variagdo de temperatura de prensagem, pelo teste Tukey ao nivel de 95% de significancia significincia e pelo teste nio

paramétrico Kruskal-Wallis para a capacidade tampao. *coeficiente de variagdo (%).
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consideravel na emissio de formaldeido nos compdsitos
produzidos a 140 °C com 15% e 20% de casca adicionada,
sendo esta redugdo de 18% e 35%, respectivamente, com
relacdo ao produzido sem casca adicionada. E este fato ocorre
devido sobretudo a compostos fendlicos presentes na casca
que reagem com o formaldeido livre nos compésitos, levando

a diminuic¢do nos teores de emissio.

160°C

.

eido (mg/L}
%

Formald

4 : 7 8 9

ratamento

Figura 1. Redu¢do da concentracdo de formaldeido em
fungdo do tratamento realizado.

Figure 1. Reduction of formaldehyde concentration as a
function of treatment performed.

Conclusoes

Por todo o exposto, denota-se do presente estudo a
viabilidade dos compdsitos produzidos a partir de Pinus
caribaea var. caribaea (sob diferentes propor¢des de madeira-
casca) e que sobrevém uma redu¢io da emissio de
formaldeido & medida que se aumenta apropor¢do de
particula casca. As diferentes propor¢oes realizadas
influenciam positivamente nas propriedades dos compositos,
ndo s6 na redugdo da emissdo de formaldeido como também
no reaproveitamento da casca, com o melhor resultado

obtido para 15% de casca a 160 °C.
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