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Resumo

Esta revisdo cobre os artigos publicados sobre 0 assunto em epigrafe entre os anos 2002 e 2006, inclusivé, nas revistas
cientificas mais divulgadas da drea das ciéncias da madeira. Como consequéncia sdo referidos sumariamente 47
publicacbes sujeitas a comité de revisdo. Destacam-se 0s progressos mais relevantes para a investigagao, assim como
0s que tém sido objecto de preocupacdo da opinido publica, nomeadamente novos produtos/tecnologias que
evitem a aplicacdo de resinas/adesivos que incluam produtos quimicos considerados téxicos para os seres vivos,
humanos incluidos, obviamente, ou poluentes para 0 meio ambiente.
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Abstract

This review paper covers the scientific papers on the topic stated in the tile in the time range of 2002 e 2006, inclusivé,
that were published in the most known journals of the wood science area. As such, here notes are given on 47
referred papers. Highlights are given on the most relevant progresses to research, as well as those that may be of
importance to the public opinion, namely products or technologies that avoid the application of resins/adhesives
that incorporate chemicals that are taken as toxic for life in general, and humans more specifically, or that are
pollutants for the environment.
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GLOSSARIO

CCA  crémio-cobre-arsénio
HMwVOC's  VOC's de elevada massa molecular
IB  resisténcia interna
LPF  resina de lenhina-fenol-formaldeido
MC  teor um humidade

MDF  aglomerado de fibras de media densidade,
de processo seco

MDI
MOE  modulo de elasticidade
MOR  médulo de rotura

resina de metileno de difenildiisocianato

MUF  resina de melamina-ureia-formaldeido
MW massa molecular
OSB  aglomerado de aparas orientadas
PB  aglomerado de particulas
PF  resina de fenol-formaldeido
PM10 particulas de diametro médio menor que 10 um
pMDI  resina de MDI polimérico
PRF  resina de fenol-resorcinol-formaldeido
PY contraplacado
RF  resina de resorcinol-formaldeido
RH humidade relativa
RTF  resina de resorcinol-taninos-formaldeido
TS dilatagdo em espessura
TVOC's  compostos organicos volateis totais
UF  resina de ureia-formaldeido
US-EPA  United States Environmental Protection Agency
VOC's  compostos organicos volateis

WA absor¢do de dgua

1. ADESIVOS E RECICLAGEM
DE MADEIRA

Um dos problemas encontrados frequentemente quan-
do se tenta reciclar residuos de madeira é a compatibi-
lidade do adesivo com a matéria-prima que se prende
colar. Isto é, a resina pode ndo curar numa extensao
suficiente para que resultem as propriedades desejadas
no composito. Entre outras razdes, a matéria lenhoce-
lulésica, normalmente aplicada na forma particulada,
poderd estar contaminada, ou pode ser madeira preser-
vada cujos produtos quimicos irdo interferir nas reac-
¢6es quimicas envolvidas na cura da resina.

Um adesivo PRF experimental, com um elevado teor
de resorcinol, possibilitou atingir os requisitos das nor-
mas ASTM aplicdveis quando aplicado na colagem de
pinho tratado com CCA (Lisperguer e Becker, 2005).
Com resinas MUF, MF e PF conseguiram-se ligagoes
fortes com pinho e laricio tratados com azole de cobre
(Lee et al., 2006).

2. ADESIVOS DERIVADOS
DE FONTES RENOVAVEIS DE
PRODUTOS QUIMICOS

A identificacdo e caracterizacdo de produtos quimi-
cos de fontes renovaveis, normalmente plantas, tem
sido, e continua a ser, um principio orientador para a
investigagdo em muitas areas, assim como o € a pro-
teccdo ambiental. A justificacdo para esta orientacéo da
investigacao, e as vantagens que daf resultam, tém sido
mencionadas repetidamente na literatura. Dai que ndo
se faca 0 mesmo aqui mais uma vez.

Em geral, no estudo em causa, uma combinagao de
taninos da casca de pinheiro radiata com uma resina
epoxida exibiu propriedades comparaveis a sistemas
de taninos-paraformaldeido, especialmente a pH's basi-
cos (Soto et al, 2005). Resinas RTF copoliméricas, pre-
paradas com extractos das cascas de acacia da China e
de abeto de Taiwan, para substituir parte do resorcinol,
apresentaram uma boa adesdo, do mesmo nivel que
uma RF; no entanto, a RTF apresentou menor estabili-
dade e uma estabilidade mais curta (Lee e Lan, 2006).
Na presenca de amonia, tanto os extractos de quebra-
cho como de pinheiro radiata apresentaram uma cura
acelerada com formaldeido, numa forma similar a um
adesivo PRF; mas com combinagdes de extracto de
quebracho e PRF ndo se conseguiram resisténcias de
colagem satisfatérias. Dos componentes do extracto
de pinheiro, apenas uma fracgdo pura de taninos pos-
sibilitou uma resisténcia de colagem aceitavel quando
em mistura com PRF (Grigsby et al., 2005). Combinages
de taninos hidrolisados, extracto de casca de caju e UF
exibiram uma cura mais rapida e possibilitaram manu-
facturar PB com casca de graos de café com melhores
resisténcias a agua liquida e na forma de vapor, quando
comparados com os painéis manufacturados apenas
com UF (Bisanda et al,, 2003).

Lenhina kraft de pinho revelou ser um substituto ade-
quado para o fenol em resinas LPF, facto que foi atri-
buido a maiores quantidades de pontos reactivos nos
anéis benzénicos, maior MW médio e temperatura de
decomposicdo térmica mais elevada (Tejado et al,
2007). Oleo da pirdlise de casca de resinosas pode ser
combinado com pMDI até percentagens de 40%, e
possibilitar a manufactura de PB para aplicacoes inte-
riores (Gagnon et al., 2004).



Painéis MDF com resina derivada de proteina de sangue
reticulada com PF foram comparaveis aos painéis do
mesmo tipo com apenas PF; uma combinagdo de pro-
tefna de soja com PF possibilitou obter propriedades no
MDF suficientes para aplicages interiores; com aglome-
rado de aparas, este adesivo revelou-se inferior a PF, mas,
mesmo assim, superou a PF em testes de envelhecimen-
to acelerado dos painéis de aparas (Yang et al., 2003).

3.VOC’S - COMPOSTOS
ORGANICOS VOLATEIS

As emissdes de VOC's para a atmosfera constituem uma
preocupacao relativamente a qualidade do ar ambien-
te porque, sobretudo nas atmosferas urbanas, os VOC's
podem ser envolvidos nas, ou talvez melhor dizendo,
originar, as reac¢oes do chamado nevoeiro fotoquimico,
sendo um dos produtos dessas reacdes o ozono (O,),
um poluente secundério do ar. As reac¢ées fotoquimi-
cas envolvem também os éxidos de azoto, e séo pro-
movidas por luz solar intensa e temperaturas elevadas.
As industrias dos produtos florestais sdo apenas uma
das fontes de VOC's. Mas deverao estar bem longe de
serem a fonte mais importante

Medigdes da emissédo de VOC's a partir de amostras de
OSB obtidas de uma base de construgao recente com
painéis estruturais (amostras nao pintadas, pintadas
com um primério a base de dleo, com uma pintura final
a base de latex, ou com ambos) mostraram que as maio-
res emissdes de VOC's ocorreram com o primario (Bar-
tekova et al, 2006). Emissdes a partir de OSB de pinho
casquinha medidas apds 24 horas depois da prensagem
e ao longo de um periodo de 2 meses, mostraram que
as emissdes de terpenos diminuiram continuamente,
enquanto que as concentracdes de aldeidos tiveram
uma subida inicial sequida de uma diminuicédo perma-
nente. Concluiu-se que para se conseguir uma redugao
nas emissdes de VOC's a partir de painéis de madeira,
precisam de ser consideradas em conjunto as proprie-
dades da madeira, o processo de fabrico e as condi¢des
de armazenamento (Makowski e Ohlmeyer, 2006a).

O factor mais importante que afectou as emissées de
TVOC's durante a prensagem a quente de MDF de pinho
radiata foi a temperatura da prensa, seguida do tempo
de prensagem. O teor em resina nao pareceu ter efeitos
nas emissoes de TVOC's, embora ele tenha sido o factor

que mais influenciou as emissées de formaldeido (Kim
et al, 2006). As emissdes de terpenos a partir de OSB
de pinho casquinha foram diminuidas com tempos de
prensagem mais elevados, enquanto que a formagao
de aldeidos volateis foi acelerada. Neste mesmo estudo
observou-se que uma redugao sustentada nas emissoes
de aldeidos através do ajuste dos parametros relevan-
tes do processo néo seria vidvel (Makowski e Ohlmeyer,
2006a). Além disso, quando a superficie dos painéis OSB
consistia em particulas finas, as emissdes de terpenos
seriam diminuidas e padrao de formacéo de aldeidos
seria alterado (Makowski e Ohlmeyer, 2006b).

Para painéis fabricados com UF ou PF, o MC do colchéo
afectou significativamente as emissoes de formaldei-
do, mas o teor em resina e a densidade dos painéis nao
apresentaram um efeito significativo no mesmo tipo de
emissées. Um aditivo na PF diminuiu as emissdes de for-
maldeido, de forma que os painéis que incluiram esse
adesivo apresentaram emissdes menores mesmo do
que os que incluiram pMDI. Por sua vez, a aplicacdo de
pMDI causou uma diminuicdo nas emissées de HMw-
VOC's (Wang et al,, 2003).

Acabamentos a base de epoxy de aplicagdo em pd
permitiram uma reducéo a partir de MDF de 99% em
formaldeido e até 94% em TVOC's. As emissoes de formal-
deido/TVOC foram reduzidas de 99%/88%, respectiva-
mente, para laminados fendlicos (Barry e Corneau, 2006).

4. OUTRAS EMISSOES
PARA A ATMOSFERA

As emissdes de PM10 derivadas das industrias de
madeira na Suica foram estimadas: os limites inferior e
superior da extrapolagdo para as emissdes de poeiras
de madeira PM10 foram de 110 ton/ano e 318 ton/ano,
respectivamente, o que correspondeu a um maximo de
1% ou 3% para as emissdes totais de PM10 da industria
nacional (Fischer et al., 2005).

5. QUESTOES ESPECIFICAS
DO FORMALDEIDO

Decerto que o formaldeido é um VOC, e um capitulo
anterior ja foi dedicado aos VOC's. No entanto, um capi-
tulo inteiramente dedicado ao formaldeido pode ser
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justificado pelas preocupacoes, das mais diversas indo-
les, causadas por este produto quimico, que, apesar de
tudo, é muito comum nos produtos naturais, mesmo
em muitos tipos de alimentos. Mas esté na base de mui-
tas discussdes sobre os efeitos na salide humana das
emissdes em atmosferas interiores a partir de muitos
derivados de madeira manufacturados com resinas a
base de formaldeido, questdes comerciais e de concor-
réncia, aceitagdo dos produtos em determinados mer-
cados exigentes, etc. Por outro lado, ndo se deve ignorar
que muitas espécies de madeira sdo, naturalmente e
por si proprias, fontes mensuraveis de formaldeido.

Foi desenvolvido um adesivo sem formaldeido, que
consiste em proteina de soja e 1,3-dicloro-2-propanol
(DCP), este ultimo para actuar como agente reticulan-
te (Rogers et al, 2004). Uma emisséo de formaldeido
com um nivel semelhante a da madeira ndo colada foi
conseguida com a aplicagdo de glioxal como catalisa-
dor em adesivos a base de taninos do pinheiro radiata
(Ballerini et al,, 2005). Extracto de acécia catalisado com
hexamina a pH 10 mostrou, tanto a nivel laboratorial
como industrial, ser um adesivo sem emissdo de for-
maldeido (Pichelin et al., 2006).

A libertacédo de formaldeido a partir de PY foi gran-
demente reduzida com o tratamento do PY com
microondas: a concentracdo de formaldeido libertado
aumentou com a irradiacdo de microondas e, depois
deste tratamento, a emissao diminuiu para um nivel
abaixo do material ndo tratado (Saito et al,, 2004). Um
sistema reticulante composto por 4cido citrico e 4ci-
do 1,2,3,4-butanotetracarboxilico, com hipofosfito de
sodio como catalisador, foi desenvolvido. A intensifi-
cagao posterior da modificacdo da madeira (abeto e
faia) e um aumento na qualidade dos produtos deriva-
dos de madeira foi conseguida com o tratamento com
microondas (Vukusic et al., 2006).

Emissdes de formaldeido a partir de PB's que incluiram
adesivos a base de taninos de pinheiro e de acdcia, ten-
do paraformaldeido, hexametilenotetramina e TN (tris(-
hidroxil)nitrometano), como catalisadores, cumpriram
as especificacoes E1 (Kim e Kim, 2004).

Um modelo desenvolvido pela US-EPA (Modelo Versar),
estd disponivel como uma ferramenta para fazer previ-
sdes da concentragcdo de formaldeido em atmosferas
interiores (Groah, 2006).

6. TRATAMENTO TERMICO DA
MATERIA-PRIMA PARA DERIVADOS
DE MADEIRA

O tratamento térmico da madeira macica para aumentar
a sua estabilidade dimensional e a durabilidade esta ja
muito investigado e j& se encontram produtos no mer-
cado. A novidade, em termos de investigagdo, é que
também relativamente ao tratamento térmico, mercé do
conhecimento e das vantagens obtidas com a madeira
maci¢a, comegam agora a surgir resultados para aplica-
¢do aos derivados de madeira. Uma das vantagens prin-
cipais vantagens da alteracdo térmica da madeira é a
total auséncia de aplicagao de produtos quimicos.

O tratamento térmico de aparas de pinho casquinha
antes da prensagem de OSB reduziu a TS, resultando,
obviamente, num aumento da estabilidade dimensional;
a IB ndo foi afectada (Paul et al,, 2006). O pré-tratamento
com injec¢do de vapor, a temperaturas abaixo de 200 °C,
aumentou a estabilidade de varios tipos de painéis, tais
como MDF e PB (Boonstra et al., 2006). O tratamento tér-
mico de fibra para MDF resultou numa redugao impor-
tante na TS e naWA, embora a TS tenha aumentado apds
ciclos repetidos de absorcdo de dgua e secagem; o tra-
tamento nao implicou diferencas significativas no MOR,
MOE e na IB (Garcia et al,, 2006). Painéis de OSB de Pinus
taeda manufacturados com PF, sem glicerina adiciona-
da como hidrofobante, e sujeitos a um tratamento tér-
mico pos-prensagem, apresentaram maior estabilidade
dimensional através da diminui¢do da higroscopicidade
da madeira e pelo relaxamento do stresse criado pela
prensagem a quente (Menezzi e Tomaselli, 2006).

O tratamento térmico de espruce levou a uma gran-
de melhoria da forca de adesédo entre a superficie da
madeira modificada e polietileno; o angulo de contacto
de gotas de d4gua aumentou significativamente (Follrich
etal, 2006).

7. COMPOSITOS
LENHOCELULOSICOS SEM AGENTE
LIGANTE

Desde ha alguns anos atrds que as resinas com base
em formaldeido (e.g., UF, MUF, PF), e de uma forma mais
geral, as resinas sintéticas, tém sido encaradas pela opi-
nido publica como algo de perigoso, ofensivo para a



saude do consumidor/utilizador, a que acresce a preo-
cupagao com o facto de serem derivadas de produtos
quimicos de fontes ndo renovéveis. Este facto criou um
impeto para o desenvolvimento de adesivos baseados
em produtos quimicos de fontes renovaveis (principal-
mente extractos de plantas). Mais recentemente sur-
giram resultados indicativos de que esta preocupacdo
sobre resinas/adesivos em geral (n&o se discute aqui
até que ponto esta preocupagdo tem fundamenta-
cao objectiva) poderd ser ultrapassada pelo desenvol-
vimento de técnicas de adesdo de madeira que ndo
envolvem sem quaisquer agentes ligantes adicionados.
Isto é, colar madeira através da manipulagéo das suas
propriedades quimicas e fisicas, por si so.

Aglomerado de fibras de espruce e de faia pode ser
manufacturado com sucesso sem qualquer agente
ligante, tendo as fibras sido previamente activadas com
o reagente de Fenton (H,0,/FeSO,). A melhoria na ade-
sdo foi atribuida a formacao de ligagdes interfibra origi-
nadas pela reac¢do de radicais e outros grupos reactivos
gerados nas fibras (Widsten et al., 2003). Painéis de fibra
sem agente ligante puderam ser manufacturados a par-
tir de embalagens de cartdo canelado recicladas (com
incorporacao de algum pléstico). A niveis de RH de 10 e
20%, esses painéis foram mais resistentes e mais rigidos
que painéis semelhantes manufacturados com fibras
de pinho lodgepole (Hunt e Supan, 2006).

Quando fibras de madeira foram tratadas oxidativa-
mente com um agente quelante produzido pelo fungo
Gloeophyllum trabeum (um fungo de apodrecimen-
to castanho), na presenca de perdxido de hidrogénio
(H,0,) e iao férrico [Fe(lll)], foram gerados radicais livres
em fibra rica em lenhina obtida por um processo ter-
mo-mecdnico, tendo a lenhina ganho funcionalidades
para actuar como adesivo. Por meio deste tratamento,
aglomerado de fibras de resinosas foi manufacturado
tanto por via himida como por via seca, e apresentou
maiores IB, MOR e MOE, quando comparado com pai-
néis de fibras sem o pré-tratamento (Yelle et al., 2004).

A denominada soldadura de madeira (wood welding)
é uma forma de ligar madeira sem qualquer agente
externo, sé aquecimento e vibragdo, que apresenta
diversas vantagens em relagdo aos acessorios metalicos
de juncao de pecas de madeira ou a colagem: durante
a soldadura ocorrem transformagdes extensivas na fase
do estado sélido levando a uma fuséo parcial de alguns

dos seus componentes, principalmente a lenhina, na
por¢ao onde se gerou calor. A natureza e a extensao
dessas transformacdes sdo correlacionadas com a
energia fornecida e, deste modo, com o calor gerado na
interface das pegas de madeira.

Pecas de madeira puderam ser soldadas através de fric-
¢do sem que se criasse qualquer depdsito dessa solda-
dura. A microestrutura da junta soldada revelou a forma
pela qual a madeira decomposta termicamente forma
a ligacdo entre as pecas soldadas (Stamm et al., 2005).
A largura da zona soldada variou em funcdo da tem-
peratura méaxima atingida durante o processo de sol-
dadura, e a temperatura maxima atingida nos limites
das pecas ligadas foi menor do que a medida na par-
te central (Ganne-Chédeville et al, 2006a). Testes nao
destrutivos com termografia de infravermelhos pos-
sibilitaram a medicdo da temperatura média, do pico
de temperatura maxima, do perfil de temperaturas e
da sua distribuicdo, e da taxa de aumento de tempe-
ratura (Ganne-Chédeville et al., 2006b). Esta técnica de
caracterizagdo pode também ser aplicada para detectar
defeitos de soldadura e para fornecer informacao sobre
a modificacdo fisica e quimica do material.

Painéis de madeira, tais como PB, OSB e MDF, foram
ligados com resisténcia suficiente para cumprir de acor-
do com as normas aplicaveis aos acessoérios de ligagao
metalicos, por meio de rotagdo de pernos de faia inseri-
dos em furos nos painéis (Resch et al., 2006).

A alteracdo térmica da madeira por esta técnica e a for-
macao de uma camada viscosa que actua como um
adesivo, tem sido estudada (Stamm et al,, 2005): celulose
foi 0 componente da madeira menos alterado; as hemi-
celuloses foram menos estaveis nas condicdes de fric-
¢ao; a lenhina mostrou alteracdes de vérios tipos, com
um aumento de grupos fendlicos livres e uma diminui-
¢do das ligagoes tipicas das unidades de fenilpropano;
derivados de furano foram detectados nos compostos
volateis dos fumos emitidos; reaccdes entre furfural e
outros derivados de furano com a lenhina foram consi-
deradas como fazendo parte das reac¢des principais na
zona de friccdo que provocam a ligagao.

PB's sem agente ligante foram desenvolvidos com suces-
so a partir da parte interior do caule (chamemos-lhe
ncleo) de kenaf com prensagem com injeccao de vapor.
No entanto, embora estes painéis de kenaftenham apre-
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sentado uma boa B, a sua durabilidade foi relativamente
pobre (Xu et al,, 2003). PB de baixa densidade fabricado
com o mesmo material referido anteriormente foi manu-
facturado com sucesso também com prensagem com
injeccdo de vapor; a sua condutividade térmica foi simi-
lar a dos materiais de isolamento térmico comuns (e.g.,
la de rocha), e apresentaram um coeficiente de absorcdo
sonora elevado (Xu et al, 2004). Na mesma sem agente
ligante, mas usando como matéria-prima pé finamen-
te dividido do nucleo de kenaf, os painéis apresentaram
uma correlacao positiva entre MOR, MOE, e IB, e a den-
sidade. No entanto, os painéis apresentaram uma baixa
resisténcia a dgua (Okuda e Sato, 2004).

Os efeitos das alteragdes quimicas nos aglomerados
de kenaf sem agente ligante tém sido revelados: trata-
mentos suaves de injeccao de vapor no nucleo de kenaf
particulado causaram uma degradacéao significativa de
hemiceluloses, lenhina e celulose; a prensagem a quente
convencional causou uma degradacdo em menor exten-
sdo dos mesmos componentes; a prensagem a quente
sem vapor e sem ligantes adicionados apresentou uma
adesao pobre. Deste modo, concluiu-se que a degrada-
cao parcial dos trés principais constituintes do nucleo de
kenaf com um tratamento ligeiro por injecgdo de vapor
aumenta o desempenho da adesdo e a estabilidade
dimensional dos painéis (Widyorini et al,, 2005). Além dis-
50, partes de lenhina e de hemiceluloses foram decom-
postas durante a prensagem a quente de particulas do
nucleo de kenaf. Foi observado o progresso das reaccoes
de condensacgao nalenhina e a formacéo de ligagdes qui-
micas por via da analise de compostos carbonilicos de
baixo peso molecular em extractos de metanol. O amo-
lecimento térmico da lenhina também sugeriu que este
mesmo fendmeno tem um papel importante nas pro-
priedades dos painéis (Okuda et al., 2006).

Aglomerados de fibra do ntcleo de kenaf, sem agen-
te ligante e com densidades de 0,3 e 0,5 g/cm?, foram
manufacturados com o processo convencional para o
MDEF. Além disso, quando foram aplicados vapor a alta
pressao e um tempo de cozimento mais longo na fase
de refinacdo, obteve-se uma IB mais elevada, TS mais
baixa, mas valores menores de resisténcia a flexdo. Aglo-
merados de fibra sem agente ligante manufacturados
com fibras com um MC de 30% apresentaram melhores
propriedades mecanicas e de estabilidade dimensional,
do que as dos painéis a que se recorreu a fibra do seca-
dor a ar comum (Xu et al., 2006).

Numa forma menos convencional, painéis foram manu-
facturados tendo nas duas superficies folhas de fibra de
kenaf tecida, e particulas do nucleo de kenaf na camada
interna do painel; ndo foi adicionado nenhum agente
ligante as particulas da camada interna, enquanto que
nas camadas externas foi pulverizado MDI. Comparado
com 0s painéis com uma Unica camada e sem agen-
te ligante, estes novos painéis apresentaram melhores
resisténcias a flexao e estabilidade dimensional, espe-
cialmente as densidades mais baixas (Xu et al,, 2005).

A andlise de lenhina mostrou que 0s compdsitos com
fibras do nucleo de kenaf tinham proporcdes menores
seringuil/guaiacil e também &cidos cinamicos/guaia-
cil; algumas partes dos 4cidos cinamicos com ligagoes
éster foram também clivados devido a degradacdo das
hemiceluloses e da lenhina durante o tratamento com
vapor. Além do envolvimento dos trés componentes
principais da matéria lenhocelulésica, foi sugerido que
0 4cido cinamico também participard no mecanismo
de auto-adesao (Widyorini et al., 2005a) [84].

Com outras matérias-primas lenhocelulésicas além do
kenaf, objecto de bastantes estudos conforme ficou
patente acima, também j& se conseguiu manufactu-
rar PB sem agente ligante. Com bagaco de cana com
prensagem com injeccdo de vapor, € mesmo com a
prensagem a quente convencional, como método de
referéncia, conseguiu-se manufacturar painéis sem ade-
sivo adicionado. A camada interna dos painéis continha
particulas do nucleo da cana, e a camada externa era
sobretudo constituida por fibra dura da camada exter-
na da cana. As particulas do nucleo do bagago possi-
bilitaram melhores propriedades dos que as particulas
da camada externa da cana; por outro lado os painéis
cujo fabrico envolveu a injeccdo de vapor apresenta-
ram melhores propriedades do que os que envolveram
a prensagem a quente simples (Widyorini et al.,, 2005b).

Miscanthus sinensis foi sujeito a explosao por vapor num
reactor batch para produzir fibra, com a qual se con-
seguiu manufacturar aglomerado sem agente ligante.
Um aumento na estabilidade dimensional foi atribuido
a diminuicdo no teor de hemiceluloses causada pelo
método de desfibracdo (Veldsquez et al., 2003).



8. NOTA FINAL

Rosenberg e colaboradores (Rosenberg et al, 1990)
chamaram a atengdo para o facto de que na érea de
investigacao das ciéncias da madeira as generalizagoes
ndo podem ser muito abrangentes ou ser muito pre-
cisas. A madeira, e todos os recursos lenhocelulésicos,
sa0 materiais muito varidveis. A isso acresce a variabi-
lidade entre os laboratérios, resinas, aditivos, métodos
de trabalho em geral, scale up’s, e muito mais. As acti-
vidades de investigacdo sdo guiadas raramente por
uma estrutura tedrica global que pode ser aplicada em
todos os casos. O que torna dificil o progresso tecnolo-
gico (aproveitamento de experiéncia e resultados por
outros investigadores, transferéncia de tecnologia, etc.)
na industria dos produtos florestais.

Este é um aspecto importante que ndo deve deixar de
ser considerado apos a leitura deste artigo. Os resulta-
dos cientificos devem ser revistos, os métodos duplica-
dos, os resultados serem comparaveis; se nao, devem
ser encarados como uma fonte de conhecimento expe-
rimental, orientadora apenas, para que um dado inves-
tigador defina o seu proprio trabalho de investigagéo.

Tem sido esta a experiéncia do autor.
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