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SOME PROPERTIES OF PARTICLEBOARD MANUFACTURED WITH ANGICO - WOOD FROM THE
NORTHEAST OF BRAZIL

In this work some stiffnes strength properties of particleboards produced Angico
(Anadenanthera macrocarnpa) wood of the Northeast of Brazil were studied. The tests were
conducted according to the recommendations of ASTM 1037/1996, and the modulus of
rupture and modulus of elasticity were determined. The properties of the particleboards
studied reached high values compared with the commercial products. This is an important
conclusion about the convenience of employing Angico wood to obtain particleboards.
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En este trabajo son presentadas algunas propiedades de resistencia y rigidez de paneles de
particulas de madera, producidos con madera de la especie Angico (Anadenanthera
macrocarpa), del nordeste del Brasil. Los ensayos fueron realizados teniendo en cuenta las
recomendaciones del documento normativo 1037/1996, de la ASTM, habiendo sido determi-
nados la resistencia convencional y el modulo de elasticidad en la flexion. Los resultados
obtenidos fueron superiores a los de las propiedades de los paneles usualmente comercializa-
dos. Esto permite considerar a la madera Angico como satisfactoria para la produccion de
paneles de madera aglomerada.
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INTRODUCCION

En Brasil, la concentracion de las investigaciones tec-
nol égicas se establece en las regiones del sur y sudeste
del pais, quedando las demas practicamente al margen
del interés de losinvestigadores.

Por lo tanto, estudiar materiales de esas regiones
abarcano solo el contexto tecnol égico, sino que envuel-
ve también aspectos de interés social y econémico.

La region nordeste de Brasil esta compuesta por
nueve Estados: Ceara, Rio Grande do Norte, Paraiba,
Bahia, Piaui, Sergipe, Alagoas, Maranh&o y Pernambuco
(ver Figura 1). Su érea es de aproximadamente 1.600.000
km?, siendo 800.000 km? de vegetacion caracteristica de-
nominada “ caatinga”.

La propuesta de produccion de paneles de particulas
con maderas del nordeste tiene como objetivo alcanzar la
perspectiva de aprovechamiento sustentado de |os recur-
sos naturales de laregién, ampliando no solo los horizon-
tes de lainvestigacion sino también las informaciones
tecnol gicas para subsidiar nuevas iniciativas empresa-
riales.

En el caso especifico de este trabajo, se estudia la
posibilidad de la aplicacion de la madera de Angico
(Anaderanthera macrocarpa) en la produccion de pane-
les de particulas. Como se trata de un trabajo pionero, no
hay cémo proceder en la comparacion de los resultados
con los obtenidos por otros autores.

PANELES DE MADERA AGLOMERADA

L as paneles de madera aglomerada son fabricados
con particulas de madera aglutinadas por medio de resina
y, enseguida, prensadas. L as principal es fuentes de mate-
riaprima utilizadas por los fabricantes son: residuosin-
dustriales; residuos de exploracion forestal; maderas de
calidad inferior no utilizables de otraforma, y maderas
provenientes detrato “silvicultural” de forestas. Los pa-
neles de madera aglomerada son indicados para varias
aplicaciones; entre ellas se destacan el uso en lafabrica
cion de mueblesy la construccion civil (Valencaet al.,
2000).

L os principales productores de madera aglomerada
son: Alemania, con 17% de la produccién mundial, y los
EE.UU. con 14%. Brasil detenta 2% de lafabricacion de
paneles de madera aglomerada. En la Tabla 1 estarepre-
sentada la situacién de consumo mundial de |los paneles
de madera aglomerada.

Segun Valenga et al. (2000), los centros mobiliarios
brasilefios son | os principal es mercados consumidores de
aglomerados, empleando de 80 a 90% de la produccién
brasilefia. La inexistencia de unidades productoras de
aglomerados en €l nordeste de Brasil puede representar
un potencial incentivo paralainstalacion de fabricas en
la regidn, cuya demanda sobrepasa 330 mil m*/afio, un
valor altamente expresivo.
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FIGURA 1: Mapa de Brasil destacando sus regiones
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@ Tabla 1: consumo mundial de paneles de aglomerado

Consumo de paneles de aglomerado (1000m3)

ANo 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997* 1998*

Sin
revestimiento 26,86 2474 23383 2337 PARN 2348 22,73 22,33 2243
Revestido 23,82 23,77 25,81 2743 28,24 29,89 30,14 30,13 33,65
Total 50,68 48,51 49 .64 50,80 51,35 53,37 52,87 54,45 56,08

*estimativa. Fuente: Valenca (2000)

Especies de maderas del nordeste brasilefio

Lima (1996) registraque la*“caatinga” del nordeste
dispone de diversificadas especies nativas forrajeras, que
no fueron utilizadas de modo racional. No ha habido pre-
ocupacion por su potencia y por el uso de lastierras, y
tampoco por las condiciones ambientales. Esto provoca
serios problemas de degradacin de |os recursos natura-
les.

La utilizacion racional de las especies del nordeste
brasilefio debe, necesariamente, pasar por dos puntos
fundamentales. Uno de ellos se refiere alas informacio-
nes técni co-cientificas que podran ser generadas sobre la
base de trabajos de investigacion realizados en ingtitucio-
nes brasilefias, como es €l caso de este trabgjo. El otro se
relaciona con la urgencia de establecer un programa cen-
trado en las més modernas técnicas silviculturales para
gue seviabilice la perennidad de la oferta de materia pri-
ma. De estaforma, los resultados de lainvestigacion ten-
drén plenas condiciones de transformarse en potenciali-
dades industriales, con bajo impacto ambiental y posibi-
lidades de produccion diversificada.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la especie utilizada

En el desenvolvimiento de este trabajo, se opté por €
empleo de la madera de especie Angico (Anadenanthera
macrocar pa Benth), de lafamilia Leguminosa Mimosoi-
dess.

Segun Braga (1960), €l Angico es un arbol de tronco
mas 0 menos tortuoso y mediano, de corteza gruesa, muy
rugosa, con hendidurasyy rojiza. Su madera viene siendo
utilizada en tablados, vigas, parquet, muebles, aplicacio-
nes en carpinteria, ruedas de ingenios, lefiay carbon. La

* Sertaneja: paisaje desértico, rdstico, agreste, del nordeste brasilefio.
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corteza esricaen tanino, pudiendo llegar aun porcentaje
superior al 30%. Forma parte del paisaje “ sertangja”*
donde vegetan con més frecuencia. Ocurre en todo el
nordeste.

Fabricacion de los paneles de aglomerado

L os paneles de aglomerado, utilizando la madera del
nordeste brasilefio, fueron producidos siguiendo las si-
guientes etapas.

Trozado de los troncos

Se obtuvieron tres troncos de aproximadamente 150
cmdelargoy 20 a27 cm de didametro. Lostroncos, inclu-
yendo la corteza, fueron procesados en la astilladora,
produciendo agtillasde 1,0cma2,5cm.

Formacion de los troncos

Las adtillas fueron secadas a aire durante tres meses
hastallegar aun tenor de humedad de 8% a 12%, y pesa-
das en balanza con precision de 0,01 g. Enseguida se adi-
ciono adhesivo a base de ureafenol formaldeido, en can-
tidad correspondiente a 10% del peso total de las astillas,
y aguainherente a 5% de ese peso. Después de lamezcla,
las astillas fueron prensadas a 22DeN/cm? y 150°C du-
rante ocho horas, tiempo necesario paralatotal acomoda-
cion de estas y secamiento del adhesivo.

Laprensa utilizada fue construidaen e “Laboratério
de Madeiras e de Estruturas de Madeira” (LaMEM), del
Departamento de “Engenharia de Estruturas’ (SET), de
la“Escuela de Engenera de Séo Carlos’ (EESC), dela
Universidad de S&o Paulo (USP) (ver Figura 2). Lapren-
sa estd compuesta por platos de acero macizos para ase-
gurar unadistribucién uniforme y constante de latempe-
raturaen toda la superficie, que es distribuida através de
resistencias el éctricas embutidas en los platos.



FIGURA 2: Prensa construida en el “Laboratério de Madeiras e
Estruturas de Madeira”

Obtencién de las probetas

Fueron obtenidas, en total, seis probetas, a partir de
los tableros producidos de acuerdo con la indicacién
anterior. Las probetas fueron ensayadas en temperatura
ambientey humedad proximaa 12%. Fueron seguidas, en
los ensayos, las recomendaciones de ASTM 1037/1996 —
“Métodos de ensayos normalizados paraevaluar las pro-
piedades de | as fibras de maderay de los paneles de par-
ticulas’.

Las planchas fueron evaluadas a través del ensayo
de flexion estética, con ladeterminacion delaresistencia
y del modulo de elasticidad en la flexion estética, como
se observaen laFigura 3.

Figura 3: Ensayo de flexion estética

En larealizacion del ensayo se adoptd lavelocidad de
lacarga dada por laexpresion 1; e madulo de ruptura (o
resistencia “ convencional” en laflexion) fue obtenido
por laexpresién 2; el limite de proporcionalidad por la
expresion 3y el modulo de elasticidad por la expresion
4, dados por €l documento normativo mencionado.

ZI?
N=d @
3Pl
R = 2bd 2 (2)
3p/
Sl = 2bF<)2112 &
BRI
4bd%y, @
Donde:

N: velocidad de ensayo, en mm/min;

Z: tasade unidad de tension en lafibra, 0,005 mm/
mm;

L: longitud de la probeta, en mm;

b: ancho, en mm;

d: espesura, en mm;

R: resistencia convenciona o médulo de ruptura, en
DeN/cm?;

P: carga de ruptura, en DeN;

Spl: tensién limite de proporcionalidad, en DeN/cm?;
P,: cargaen limite de proporcionalidad, en DeN;

E: mddulo de dasticidad, en DeN/cm?;

y,. deformacion central delacargaen el limite de
proporcionalidad, en cm.

PRESENTACION DE LOS RESULTADOS

Los resultados obtenidos en los ensayos de las
probetas son presentados en la Tabla 2.

LasFiguras4y 5 corresponden alos gréficos de de-
formacion en funcion de la fuerza aplicada para las
probetas ensayadas.

Discusion de los resultados

En este item se presentan los resultados de laresis-
tencia convencional y del médulo de elasticidad en la
flexién de los paneles de aglomerado disponibles en el
comercio, comparandolos con |os obtenidos en este tra-
bajo, Tabla 3.
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@ Tabla 2: Resultados obtenidos en los ensayos de prueba

Muestras d (mm) L (mm) P (DeN) N (mm/min) | R(DeN/cm2) | Spl (DeN/cm2) | E (DeN/cm2)
CP 1 14,66 240 63 3,27 138 109 30352
CP 2 14,37 240 62 334 143 89 32165
CP3 14,42 240 55 3,32 124 100 41049
CP4 6,90 240 15 6,95 148 105 39612
CP5 7,70 240 19 6,23 152 126 40557
CP 6 6,85 240 20 6,85 191 153 61023
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FIGURA 4: Diagrama representativo de la fuerza por dislocacion para el cuerpo-de-prueba 1
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FIGURA 5: Diagrama representativo de la fuerza por dislocacion para el cuerpo-de-prueba 2

Tabla 3: comparacion entre propiedades de paneles de aglomerado

Paneles de aglomerado Resistencia a flexion Mobdulo de elasticidad
Encontradasen la literatura* 120 a 200 DeN/cm2 25000 a 50000DeN/cm?2
Fabricadas con la especie Angico 150 DeN/cm2 39000 DeN/cm2

* Valores presentados por NAKAMURA (1982), OLMOS (1992) y WWW.eucatex.com.br (2001).
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CONCLUSIONES

L os resultados obtenidos para |os paneles de aglo-
merado fabricados con madera del nordeste brasilefio, es-
pecie Angico, fueron bastante satisfactorios. Al compa-
rar losvalores de laresistencia convencional y del modu-
lo de elasticidad en la flexidon estética encontrados en la
literatura paralos panel es de aglomerado existentes en €
mercado, con los de |os panel es fabricados con e Angico
(ver Tabla 3), los fabricados con Angico presentaron re-
sultados superiores, o que evidencia mayor resistencia
y mayor rigidez

L os resultados son buenos indicativos para admitir la
eficienciadel producto en las diversas aplicaciones para
las cuales son indicados los paneles de aglomerado. e
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