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Resumo
Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo daliav a qualidade de painéis MDF produzidos
pelas industrias brasileiras com base nos resusltddqropriedades fisicas e mecanicas dos painéis
tipo “standard” com 15 mm de espessura. Foramiseledas quatro empresas produtoras de painéis
MDF, que foram identificadas pelas letras A, B, ®.ePara as avaliacbes das propriedades dos
painéis, foram, coletadas para todas as empre8aspdinéis-amostras produzidos com madeira de
pinus, além de painéis de eucalipto para a emddesas propriedades avaliadas foram: teor de
umidade, densidade, perfil de densidade, absorgdmgda e inchamento em espessura 2 e 24 horas,
ligacdo interna e flexdo estatica. Os ensaios foemiizados de acordo com a norma europeia EM, e
os resultados foram comparados com os requisito®mdaa EN 622-5:2006. Os painéis produzidos
com madeira de eucalipto apresentaram valores médferiores de ligacdo interna e média de
absorcdo de agua maior que os obtidos com paiegsndis. Os valores médios de inchamento em
espessura 24 horas, MOE e MOR em flexdo estatigdefm dos painéis MDF comerciais avaliados
nesta pesquisa atendem aos requisitos minimos mwaanBN 622-5:2006. Os valores médios de
ligacdo interna foram inferiores em relagéo aosis#ps dessa norma.
Palavras-chavePainéis MDF; pinus; fibras de madeira.

Abstract
Evaluation of physical and mechanical propertiesnafdium density fiberboard (MDF) manufactured
from brazilian industriesThis research was developed to evaluate the qualiDF manufactured
by brazilian industries based on the results ofsgiay and mechanical properties of the standard
boards with 15 mm thickness. Four factories welecsed and identified as A, B, C, and D. For the
evaluation of the board properties, they were ctdle from the all factories three samples produced
by pine wood, besides of sample produced by euoalpod to the factory D. The following board
properties were evaluated: moisture content, dendénsity profile, water absorption and thickness
swelling 2 and 24 hours, internal bond and staéioding. The tests were carried out according to
European Standard EN and the results were compeéitedhe requirements of European Standard
EN 622-5:2006. The boards manufactured from eumalpod showed lower average values of
internal bond and higher water absorption in comsparto boards manufactured from pine wood.
The average values of thickness swelling after @rdhrwater soaking, MOE and MOR parallel static
bending of the commercial MDF evaluated in thiglgtattends to minimum requirements of EN 622-
5:2006. The average values of internal bond weseldhan in relation to the EN standard.
Keywords:MDF; pine; wood fiber.

INTRODUCAO

A producao brasileira de painéis de madeira em 200t 7,7 milhdes de m3 e vem crescendo a
uma taxa anual de 9,5% desde 1995. Essa evoluc&ospodtribuida a um conjunto de fatores, como a
busca de alternativas & madeira maci¢a; a modeéuzacnologica do parque fabril, que proporcioaou

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 40, n. 2, p. 275-280, abr./j2@10. 275
Torquato, L. Pet al



oferta de novos produtos, como MDi&dium density fiberboayde OSB ¢riented strand board e a
melhoria da qualidade tecnolégica do aglomeradom wova denominagéo comercial de MDRéflium
densityparticleboard; e a reducéo dos juros e melhoria da renda, guendfortes impulsos aos setores
de construcao civil e industria moveleira, ambasscmidores de painéis de madeira (BNDES, 2008).

O contexto retratado acima estda sendo comprovadBrasil, principalmente em relacdo ao
painel MDF, que esta caracterizando uma forte esggaado mercado e em grandes volumes. Somente em
2007, as cinco empresas produtoras no pais forspomeaveis pela fabricacdo de aproximadamente 1,88
milhGes de m3 desse produto. Esses mesmos faleécastdo ampliando suas unidades de producéo e
contardo com novos concorrentes no mercado a pEtie008 e 2009. S&0 seis novas empresas
confirmadas que estdo implantando ou com projesialas instalagGes industriais de MDF e ha
indicios de uma sétima empresa, que ird prodyzairel no norte do Brasil (BNDES, 2008).

A evolucédo do mercado para um painel de alto egargado, fabricado por empresas de grande porte e
em grandes volumes, chamou a atengdo para o fgtedprovavelmente, esses produtos seréo didxaubs
no mercado com especificacfes iguais, respeitadoranas vigentes, com precos similares, mas cigenor
em processos produtivos com parametros diferemtesoenhecidos do consumidor final. Essa situande fer
como consequéncia painéis MDF com caracteristisigad e mecanicas bastantes diferenciadas edoferta
mercado como o mesmo produto. Analisando essag&aohaercadolégica, chegou-se a conclusao de cue ser
essencial para as industrias de painéis MDF estangnhadas de estudos e inovagdes para que ahse jgr
seus fabricantes permanecam no mercado de forngettiva (BNDES, 2008).

O MDF é definido como um painel produzido a padér fibras de madeira aglutinadas com
resina ureia-formaldeido (ou melamina-ureia-forrafdd) e consolidadas através de prensagem a alta
temperatura e presséo, em densidades de 0,55 @& light) a 0,85 g/cm? (HDF) (IWAKIRI, 2005).

O painel MDF é produzido através do processo a, ®editivos quimicos podem ser incorporados para
melhorar algumas propriedades, como estabilidadeemiional, resisténcia ao fogo e agentes
biodegradadores da madeira (MALONEY, 1993).

As industrias brasileiras de painéis MDF adotamoama europeia EN 622-5:2006 para
avaliacdo das propriedades dos painéis utilizadosambiente seco. Na tabela 1 estdo apresentados os
requisitos minimos para as principais propriedaflszo-mecanicas de painéis MDF, conforme
estabelecido pela norma EN 622-5:2006.

Tabela 1. Requisitos da norma EN 622-5:2006.
Table 1. Requirements of EN 622-5:2006.

Propriedade Métodg de Unidades Requisitos minimos
ensaios (espessura 12 a 19 mm)
Inchamento em espessura 24 h EN 317 (%) >12
Ligacao interna EN 319 MPa > 0,55
Resisténcia a flexdo (MOR) EN 310 MPa > 20
Maodulo de elasticidade (MOE) EN 310 MPa > 2.200

O painel MDF é um produto que apresenta caradtedshuito similares a madeira sélida, tendo em
vista ser um painel reconstituido de fibras indisiizadas e aglutinadas por meio de ligacoes aedi/um
produto com caracteristicas superiores em compaesE painéis de particulas aglomeradas, prinograém
no que se refere a estabilidade dimensional e gieslide usinagem, tanto nas bordas quanto nas Garas
densidade adequada e perfeita homogeneidade diaesproporcionada pelas fibras, o painel MDF paete
facilmente pintado e revestido, torneado, entaltegeerfurado. Além disso, por ndo possuir nos,sveio
imperfeicbes tipicas de uma madeira natural, o M&FR a vantagem de poder ser usinado de diferentes
formas.As opcdes de acabamento normalmente utilizadasisduaturd, pintado e revestido com laminado
de baixa pressédo (BP) bnish foil (FF) (ABIPA, 2008).

O MDF é amplamente empregado na industria movedeirdrontais de portas, frentes de gaveta e
outras pecas mais elaboradas, com usinagens emsbmudaces, como tampos de mesa, racks e estantes.
Na construcdo civil, é utilizado como piso, rodapknofada de portas, batente, portas usinadass peca
torneadas (como balalstres de escadas e pés d8 memabém em embalagens (ABIPA, 2008).

Tendo em vista as diferencas na matéria-primaadiéi e variacbes nos pardmetros do processo
produtivo de painéis MDF entre as industrias, diag&o da qualidade de painéis com base nas pilapde
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fisicas e mecanicas torna-se uma ferramenta inmpertpor parte dos produtores para assegurar a
confiabilidade desse produto no mercado consungdanp as indistrias moveleiras e de construgdo civi

Este trabalho teve como objetivo avaliar a quakdael painéis MDF produzidos pelas industrias
brasileiras com base nos resultados de propriedesiess e mecanicas dos painéis tipo “standardi co
15 mm de espessura.

MATERIAL E METODOS

Foram selecionadas para esta pesquisa quatro esypresiutoras de painéis MDF, as quais foram
identificadas pelas letras A, B, C e D. Para aiagyé das propriedades fisicas e mecéanicas dasgpdoram
coletados para todas as empresas, trés painéigasrdis tipcsstandard, in naturacom espessura de 15 mm e
densidade entre 0,65 g/cm?3 e 0,80 g/cm?3, produzidosmadeira de pinus. Para a empresa D, alémédas t
amostras de painéis de pinus foram coletadas tartmégmmostras de painéis de eucalipto.

Apds a amostragem e coleta dos painéis-teste, foetirmdos os corpos de prova para ensaios
fisico-mecanicos. As dimensdes e nimero de corpograva e as respectivas normas utilizadas estédo
apresentados na tabela 2 e ilustrados na figura 1.

Tabela 2. Corpos de prova para ensaios fisico—rnwsade painéis MDF.
Table 2. MDF samples for physical and mechanicstirtg.

. N° de amostras Dimensb6es
Ensaios — normas :
(cp/painel) (mm)

Flexao Paralela (longitudinal) — EN 310 10 350 x 50
Flexao Perpendicular (transversal) — EN 310 10 X350
Ligagdo Interna — EN 319 10 50 x 50
Absorc¢édo de 4gua / Inchamento em Espessura — EN 317 10 50 x 50
Densidade — EN 323 10 50 x 50
Teor de Umidade — EN 322 10 50 x 50
Perfil de Densidade 5 50 x 50

Figura 1. Corpos de prova para ensaios fisico-negdirde painéis MDFa) Corpos-de-prova de flexdo
(paralelo e perpendicular), densidade, perfil desitlade, absorcédo e inchamento, ligacéo intern@ply)os-de-prova
de ligacao interna colados aos suportes.

Figure 1. MDF Samples for physical and mechanestirg.

Os corpos de prova foram submetidos ao acondicientnem camara climatica a temperatura de
20 +2 °C e umidade relativa de 65 + 3%, até atingmeummidade de equilibrio de aproximadamente 12%.

O procedimento estatistico adotado foi o delineamerteiramente casualizado, e os resultados
dos ensaios foram analisados através de ANOVAte tiesTukey ao nivel de probabilidade de 95%.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Teor de umidade e densidade dos painéis

Os valores médios de teor de umidade apresentadabela 3 indicam a variagdo entre os
painéis na faixa de 8,94% a 10,20%. Os painéis MDpides da empresa B apresentaram teor de
umidade inferior em relagdo aos painéis produzmilas demais empresas. Pode-se constatar também
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que, entre os painéis produzidos pela empresa e aaucalipto apresentaram menor teor de umidade
médio em relacdo aos painéis de pinus. Trata-sendediferenca importante, tendo em vista que os doi
tipos de painéis sdo produzidos pela mesma empreaanesma linha de produgdo. Essa diferenca pode
ser atribuida a maior eficiéncia da emulsédo defiparaplicada sobre as fibras de eucalipto durante
processo de desfibramento da madeira.

Tabela 3. Valores médios de teor de umidade e dithss dos painéis.
Table 3. Average values of moisture content andddansities.

Empresa/Espécie Teor de umidade (%) Densidade (g/ém
A/P 10,20 0,693 a
C/IP 10,16 0,696 a
D/P 10,19 0,715b
B/P 8,99 0,736 c
D/E 8,94 0,756 d

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem extatiginte entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

As variagdes nos valores médios de densidade dwssgwram de 0,693 g/cm? a 0,756 g/cm? entre 0s
produtos das diferentes empresas. Os painéis MBEmaresas A e C apresentaram médias estatistieamen
inferiores em relacéo aos painéis das empresad.Bl& os painéis MDF produzidos com madeira ddipteca
apresentaram valor médio de densidade estatistibarmgperior em comparacéo aos painéis de pinogids
densidade média encontrada para os painéis depeugadde ser atribuida a definicdo dos parametoos
processo produtivo da empresa em relacdo a essaeespndo em vista as caracteristicas morfol§giaa fibras
de eucalipto, que apresentam menor comprimentedgeelular mais espessa.

Perfil de densidade dos painéis
Na tabela 4 estéo apresentadas as variagbes etamto perfil de densidade a partir da face
superior a face inferior do painel.

Tabela 4. Valores médios do perfil de densidadepdo®is.
Table 4. Average values of board density profile.

Empresa/Espécie Densidgde méaxima ’D_ensidade D(_ensiqlade méaxima Densidade média
superior (g/cm3) minima (g/cm?3) inferior (g/cm?3) (g/cm?d)

AP 1,006 0,612 0,984 0,689

B/P 0,977 0,667 0,961 0,884

C/P 1,015 0,611 1,006 0,688

D/P 1,011 0,654 1,005 0,707

D/E 0,984 0,650 0,966 0,747

Os resultados obtidos indicam uma grande variagatensidade das faces superior e inferior em
relacdo ao miolo do painel. Segundo Moslemi (19&43a variagdo ocorre em decorréncia do tempo de
fechamento da prensa e diferencas na transferdadiemperatura das camadas externas para a camada
interna do painel durante o estagio de compressdpatticulas do colchdo até atingir a espesquah fi

Para os painéis produzidos com madeira de eucdlipt), pode-se constatar que os resultados
foram diferenciados em relagéo aos painéis de M) no que se refere a sua maior densidade média
menores valores de densidades maxima inferior erigup Esses valores indicam que houve, para os
painéis de eucalipto, distribuicdo mais homogémepetfil de densidade.

Absorcdo de agua e inchamento em espessura

Os resultados de absorgcdo de agua apos 2 e 24 dwrmsersdo em agua apresentados na
tabela 5 mostram uma variacédo de 2,06% a 4,33% planaa® de imersado e de 8,54% a 16,38% para 24
horas de imersédo. Os resultados da analise estaipontam diferengas significativas entre oséside
pinus produzidos pelas quatro empresas e entraingip de pinus e de eucalipto. Os painéis prodszid
com madeira de eucalipto apresentaram médias supe estatisticamente diferentes em comparagéo
aos painéis produzidos com madeira de pinus, @ 2 quanto para 24 horas de imerséo.

Os resultados de inchamento em espessura apresental tabela 5 indicam média
estatisticamente inferior para os painéis de pprogluzidos pela empresa A em relacdo aos painéis da
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empresas B, C e D, e também quando comparadose@sspde eucalipto. A relagdo direta entre a maior
taxa de absorgcdo de agua e inchamento em espessma,descrito por Maloney (1993) e Moslemi
(1974), néo foi confirmada para este lote de paik)F comerciais.

Cabe destacar que os valores médios de inchamentspessura 24 horas, obtidos para este
lote de painéis MDF comerciais, estdo bem abaixcedaisito maximo de 12% estabelecido pela norma
europeia EN 622-5:2006.

Tabela 5. Valores médios de absorcédo de agua ernmaito em espessura.
Table 5. Average values of water absorption arekiigss swelling.

Empresa/Espécie AA — 2h (%) AA — 24h (%) IE - 2h (% IE — 24h (%)
A/P 2,06 a 8,54 a 0,84 a 401 a
B/P 2,58 b 11,08 b 1,47b 7,53 ¢
C/IP 320 ¢ 10,82 b 1,73b 6,34 b
D/P 2,93 c 1294 c 2,24 ¢ 7,79 c
D/E 4,33 d 16,38 d 241 c 7,72 c¢c

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem eitatignte entre si ao nivel de probabilidade de 9%4b.absor¢éo de agua
apos 2 e 24 horas; IE: inchamento em espessur®ap@d horas.

Ligacao interna

Os resultados de ligacéo interna apresentadoseka @ indicam que ha uma grande variacdo nos
valores médios entre os painéis MDF produzidosspslatro empresas (0,30 a 0,53 MPa). Entre osipainé
produzidos com madeira de pinus, 0 maior valor enfadiobtido para os painéis da empresa A, sendoses
gue alcancou valor mais préximo do requisito minded,55 MPa estabelecido pela norma EN 622-5:2006.
Os painéis produzidos com madeira de eucaliptorf@sque apresentaram a menor média de ligacésinte
entre os painéis testados. Eleotério (2000) oljjeva painéis MDF produzidos em escala laborataet)
densidade de 0,700 g/cm? e 10% de resina ureiafdefdo, valor de ligagdo interna de 0,29 MPa.

Tabela 6. Valores médios de densidade de pairigiagdio interna.
Table 6. Average values of board density and imldvond

Empresa/Espécie Densidade (g/cm3) Ligacao intern®Pa)
AIP 0,693 0,53d
B/P 0,736 0,34 b
C/P 0,696 0,41c
D/P 0,715 0,35b
D/E 0,756 0,30 a

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem extatiginte entre si ao nivel de probabilidade de 95%.

Os resultados demonstraram também que ndo ha Uagiigedireta entre a densidade dos
painéis e valores de ligacdo interna. Segundo Muos(@974), a maior quantidade de material na
formacdo do painel e o consequente aumento naensddde influencia de forma positiva na ligacdo
interna.

Flex&o estética

Os resultados de flexdo estatica apresentadosbe#atd@ indicam variagbes de 2.886 a 3.241
MPa para MOE paralelo; 30,45 a 33,55 MPa para M@Rilplo; 3.004 a 3.312 MPa para MOE
perpendicular; e de 33,32 a 42,46 MPa para MORepelipular. Pode-se constatar que existem variacdes
significativas entre os painéis produzidos pelesrguempresas. Por outro lado, observa-se também qu
héa variacdes significativas nos valores de densidiad painéis, o que deve ter influenciado diretaene
nos resultados de MOE e MOR em flexao estatica.

Entre os resultados obtidos para painéis de dilesesmpresas, cabe destacar que os resultados
de MOR, tanto paralelo quanto perpendicular, oltjglara a empresa A, € muito superior em comparacao
aos resultados obtidos para as demais empresason@msiderando que a densidade do painel é a
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menor entre todos os lotes de painéis testadospdd®is produzidos com madeira de eucalipto
apresentaram resultados superiores em relacdmamsspde pinus apenas para o0 MOE paralelo.

Tabela 7. Valores médios de densidade de painé)d; BIMOR em flexdo estética.
Table 7. Average values of board density, MOE ar@RMVn static bending.

Flexdo Paralela Flexdo Perpendicular

Empresa/Espécie Densidade MOE MOR Densidade MOE MOR

(g/lcm?3) (MPa) (MPa) (g/lcm?3) (MPa) (MPa)
A/P 0,686 3.046 c 39,10d 0,672 3.312d 42,46 c
B/P 0,728 2.886 a 30,45 a 0,739 3.131b 33,32 a
Cc/P 0,688 3.090 ¢ 36,73 ¢ 0,696 3.220c 38,36 b
D/P 0,705 2.941b 32,78 b 0,715 3.004 a 34,62 a
D/E 0,734 3.241d 33,55b 0,729 3.159b 33,95 a

Médias seguidas de mesma letra nédo diferem etaisinte entre si ao nivel de probabilidade de 98®WE: modulo de
elasticidade; MOR: modulo de ruptura.

Todos os painéis testados apresentaram valoreosndeiMOE e MOR paralelo superiores em
comparacao ao requisito minimo estabelecido palma&N 622-5:2006, de 20 MPa para o0 MOR e de
2.200 MPa para o MOE. Os resultados obtidos poot&f® (2000) para painéis MDF produzidos em
escala laboratorial, com densidade de 0,700 g/c8% de resina ureia-formaldeido, foram de 22,31
MPa para o MOR e 2.770 MPa para o MOE.

CONCLUSOES

e As variagdes estatisticamente significativas emadat nas propriedades fisicas e mecanicas da@sspain
MDF indicam haver diferencas na qualidade de @M&F produzidos pelas indUstrias brasileiras. £ssa
diferencas podem ser atribuidas as variacbes mémesios do processo produtivo entre as empresas.
Entretanto, todos os painéis avaliados nesta pes@uiresentaram valores de propriedades fisicas e
mecanicas superiores aos requisitos minimos daariehin622-5:2006, com excecao da ligacao interna.

e Os painéis produzidos com madeira de eucaliptoseptaram valores médios inferiores de ligagao
interna e superiores de absorcdo de agua em relgE@btidos com painéis de pinus. Essas
variacbes demonstram que as caracteristicas difadas das fibras de eucalipto (folhosas) em
relagdo as fibras de pinus (coniferas) podem indlize no processo de formacédo de painéis MDF e
nas suas propriedades fisicas e mecanicas.
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