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SUMMARY 


The efficiency of antistain, rust oil and hydrosoluble preservants in avoilding rust and fungus attack in particle board 
panels was studied. 

Two differents raw materials, variable proportions of preservants and three differents types of glue were used to 
manufacture 3-play-panels. 

The physical and mechanical properties of the panels were not affected by the use of preservants. 
The panels did not lose weight nor were their strength properties significantly affected after the period of control. 

Thus it was concluded that preservant application proved to be efficciente. 
These results encourage weather - resistant particleboard manufacturing for outdoor use when proper glue and 

preservants are utilized. 

RESUMEN 

Se estudió la eficacia de preservantes óleo e hidrosolubles para prevenir el ataque de mohos y hongos cromógenos y 
xilófagos en tableros de partículas. 

Se fabricaron tableros de tres capas incluyendo dos tipos de materia prima con porcentajes variables de preservante 
utilizando tres tipos diferentes de adhesivos. 

La propiedades físicas y mecánicas de los tableros demostraron que la aplicación de preservantes no influye signifi
cativamente en las características de los tableros. 

La eficacia de los preservantes, aplicados en diferentes concentraciones, quedó demostrada al observar que, salvo 
algunas excepciones, no se presentaron pérdidas de peso o de resistencia significativas, luego del período de observa
ción. 

Los resultados obtenidos permiten apreciar que es posible fabricar tableros de partículas resistentes a condiciones 
extremas de humedad si se utilizan los adhesivos y preservantes adecuados. 

INTRODUCCION Los tab leros de par t í cu las , u t i l izados ba

jo las condic iones an tes señaladas, d e b e n 

La ut i l ización de paneles en el r u b r o cons ser somet idos a un t r a t a m i e n t o preservante 

t rucc ión h a a u m e n t a d o cons ide rab lemen te que a u m e n t e su vida en servicio, de acue rdo 

en e l ú l t i m o t i e m p o . Cada vez con m a y o r a lo es tablec ido en DIN 6 8 8 0 0 , Par te 2. 

in tens idad se i nco rporan tab leros cont ra
El con t ro l de calidad de los paneles 

chapados , en l i s tonados , de fibra y de 
fabr icados en estas condic iones debe ser 

pa r t í cu l a s a la fabricación de viviendas y 
real izado de acue rdo a una m e t o d o l o g í a 

o t ras edif icaciones. 
de l abora to r io que garant ice t a n t o la efec

Los paneles ag lomerados , incluidos 
t ividad del preservante c o m o las propie

c o m o forros in te r iores , pisos, cielos, e tc . , 
dades físicas y mecánicas de los tableros 

p re sen tan ventajas frente a la ut i l ización de 
p roduc idos . 

m a d e r a sólida; sin embargo , d e b e n garanti

zar u n a adecuada resistencia y durabi l idad T e n i e n d o en cuen ta la impor tanc ia que 
en servicio. 	 reviste la incorporac ión de este nuevo pro

*	 Los tableros fueron fabricados y ensayados en la Oficina Federal para pruebas de materiales, BAM, Berlín, Alemania 
Federal. 
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d u c t o en la cons t rucc ión se d e t e r m i n ó el 
e fec to de la inclusión de preservantes en 
las p rop i edades físicas y mecánicas de los 
t ab le ros y la capacidad tóx ica de d ichos 
p r o d u c t o s apl icados en d i ferentes concen
t rac iones . 

M E T O D O L O G I A 

Adhesivos y madera: Se ensayaron tres 
adhesivos en la fabricación de tab leros 
de pa r t í cu las : F e n o l f o r m a l d e h í d o ( F F ) , 
Mezcla condensada de Melamina, Urea y 
F e n o l f o r m a l d e h í d o ( M U F F ) e I socyana to 
(Ic) . 

Las astillas se ob tuv ie ron de 40 árboles 
de Pinus silvestris p roven ien tes de un ra leo. 
Los árboles t e n í a n una edad de 32 años , 
u n a a l tura med ia de 12 m e t r o s y un D A P 
de a l rededor de 8 cm. La copa r ep resen taba 
a l rededor de un tercio de la a l tura to t a l 
(4 a 5 m) . 

A par t i r del mater ia l fresco se produje
r o n las astillas m e d i a n t e un m o l i n o de 
mar t i l los del t ipo Pa l lmann HPR. El viru
t e a d o se realizó con un ast i l lador de cuchi
llos circulares del t i po Pa l lmann PZ-14. La 
h u m e d a d inicial del mate r ia l fue de alrede
do r de 110%. F i n a l m e n t e , se p roced ió a 
secar las astillas en un secador p o r convec
ción a 1 8 0 ° C d u r a n t e 5 m i n u t o s , ob ten ién
dose una h u m e d a d final de a l rededor de 
12%. 

Median te el t a m i z a d o de las astillas se 
logró que el 77% del mate r ia l ast i l lado co
r respond ie ra a las fracciones 1,0; 2 ,0 y 
3,1 m m 2 c o m o astillas de b u e n a cal idad. 
El porcen ta je de astillas gruesas ( 3,1 m m  2 ) 
y astillas finas ( 1,0 m m  2 ) co r re spond ió 
a un 10 y 12,5% respec t ivamente . 

Para la fabricación de astillas se util iza
r o n dos t ipos de mate r i a p r ima : fustes com
ple tos , i n c l u y e n d o madera , cor teza y 
ac ículas (Biomasa forestal) y roll izos des
r a m a d o s y desco r t ezados (Madera) , con el 
ob je to de es tudiar el efecto de la cor teza y 
acículas en las p rop i edades del t ab le ro . 

La re lación de las pa r t í cu la s y espesor 
(Coeficiente de esbel tez) fue de 7 5 , lo que 
pe rmi t ió fabricar tab leros cuyas prop ieda
des físicas y mecánicas son acep tab les 
(Peredo , 1987) . 

Tableros de partículas: Ut i l izando los tres 
adhesivos m e n c i o n a d o s se fabr icaron table
ros de pa r t í cu las de 3 capas de acue rdo a 
las siguientes especif icaciones: 

Densidad : 7 0 0 k g / m 3 

P reprensado : T e m p e r a t u r a a m b i e n t e y 
pres ión de 0,15 N / m m 2 

du ran t e 3 m i n u t o s . 
Condic iones 

de p rensado : T e m p e r a t u r a de los p la tos : 

Presión 180°C. 

m á x i m a : 1,5 N / m m 2 . 

Presión 

media : 0,7 N / m m 2 . 

T i e m p o to ta l 
de p rensado : 8 m i n u t o s 
Espesor : 19 mm 

Las condic iones de p rensado se a d o p t a 
ron en base a in formación p r o p o r c i o n a d a 
en l i tera tura técnica y a los resu l tados de 
los preensayos . Los valores u t i l izados repre
sentan las mejores condic iones para los t res 
t ipos de adhesivos. 

El fac tor de enco lado para tab le ros fabri
cados con FF fue de 12% en la capa ex te rna 
( C E . ) y 8% en la capa media (C.M.). Para 
los tableros fabr icados con M U F F , e l fac tor 
de enco lado fue de C E . : 16%, C.M.: 14% . 
Los tableros fabr icados con Ic fueron 
enco lados con 8% de adhesivo en la C E . y 
6% en la C M . 

El factor de enco lado se ded icó para ca
da adhesivo, cons ide rando aspectos técni
cos y económicos p r o p o r c i o n a d o s p o r los 
respect ivos fabricantes . 

Por cada t ipo de adhesivo se fabr icaron 
21 tableros , t a n t o de b iomasa , c o m o de 
astillas de madera . En to ta l se ensayaron 
126 tableros . 

Ciclo de prensado: Para fabricar t o d o s los 
t ipos de tab leros se m a n t u v i e r o n cons tan tes 
el t i e m p o de p r ensado , la pres ión m á x i m a y 
m í n i m a y la t emp e ra tu r a . En la Figura 1 se 
p resen ta en forma gráfica de ciclo de pren
sado u t i l izado en el e s tud io . 

Preservantes utilizados: Con el ob je to de 
hacer los tableros res is tentes al a t a q u e de 
m o h o s y h o n g o s c romógenos y xilófagos, 
se les ad ic ionan p r o d u c t o s q u í m i c o s pre
servantes en de t e rminadas p r o p o r c i o n e s . 
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Fig. 1: Ciclo de prensado. A = período variable 
entre 10 y 20 segundos, hasta alcanzar la presión 
máxima. B = período con presión máxima (4 min). 
C = período con presión media (3,5 min). 

Pressing cycle. A = variable period (10-20 sec.), until 
maximum pressure is obtained, B = maximum pressure 
period (4 min.), C = inmediate pressure period (3,5 min.). 

En este es tud io se u t i l izaron los p r o d u c t o s 
Xyligen 30 F y Basilit SP 80 t en i endo en 
c u e n t a su eficacia a nivel indust r ia l . 

Eficacia de los preservantes: La comproba 
ción de la tox ic idad de los preservantes 
con e l ob je to de o b t e n e r una adecuada 
in formac ión de cal idad, que pe rmi t a e l 
uso de los paneles a la in temper ie o en 
a m b i e n t e s mal vent i lados , se debe realizar 
m e d i a n t e análisis de l abora to r io (Peredo, 
1983) . Con t ro l e s en base a p ruebas de 
t e r r eno resu l tan inconvenien tes deb ido a su 
larga du rac ión y el riesgo evidente de 
pérd idas o ex t rav íos (Deppe , Ernst , 1982) . 

Eficacia contra hongos xilófagos: Para 
de t e rmina r la eficacia de los preservantes 
con t r a hongos xi lófagos se ut i l izó el p ro 
ced imien to desar ro l lado en la Oficina 
Federa l para p rueba de mater ia les , BAM
B E R L I N (Kerner-Gang, 1984) . Esta m e t o 
dología , que resume en forma corregida a 
DIN 5 2 1 7 6 (Din , 1982) y ASTM D 
1413-76 (As tm, 1979) , consis te en desa
rrollar micel io de hongos de p rueba sobre 
l is tones de made ra de a b e t o , los que se 
ub ican sobre u n a capa de vermicul i ta tra
tada con solución nut r i t iva de agar-malta. 

Las p r o b e t a s de ensayo se co locan sobre 
los l is tones u n a vez que se ha desarro l lado 
en ellos a b u n d a n t e can t idad de micel io. 
El ensayo se m a n t i e n e d u r a n t e 16 semanas 
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a una t e m p e r a t u r a que fluctúa en t re 22 y 
2 4 ° C . Al cabo de este p e r í o d o , se evalúan 
la pérd ida de masa y la resistencia a la 
t racc ión. 

C o m o hongos de p rueba se u t i l izaron las 
siguientes cepas: Gloeophyllum trabeum, 
Pona monticola y Stereum sp. 

Toxicidad contra mohos y hongos cromó
genos: Los tableros de par t í cu las u t i l izados 
en la cons t rucc ión en t ran f r ecuen temen te 
en c o n t a c t o con la h u m e d a d . Es c o m ú n 
que en estas condic iones tengan una cor ta 
durac ión y cambien con cier ta periodici
dad, lo que posibil i ta el desarrol lo de 
m o h o s y hongos c romógenos (Gersonde ; 
Becker, 1958) . 

La m e t o d o l o g í a p ropues t a po r Deppe , 
Kerner-Gang, en el año 1 9 7 1 , ut i l izada en 
el p resente es tudio , consiste en colocar 
p robe t a s de ensayo , p rev iamente asperjadas 
con una suspensión de esporas (nueve hon
gos), en envases de vidrio, los que en su 
in ter ior con t inen a p r o x i m a d a m e n t e 100 ml 
de agua dest i lada. 

Los envases a n t e r i o r m e n t e m e n c i o n a d o s 
se man t i enen du ran t e 12 semanas en un 
clima carac ter izado por 3 0 ° C y 70% de 
h u m e d a d relativa. El c rec imien to de los 
hongos se mide cada una , dos , c u a t r o , o c h o 
y doce semanas . 

RESULTADOS Y DISCUSION 

Ensayo con hongos xilófagos: En la evalua
ción de la eficacia de los preservantes en 
tableros de pa r t í cu las para uso en cons t ruc
ciones, es i m p o r t a n t e considerar , además 
de la pérd ida de masa, la d i sminución de la 
resistencia de los paneles deb ido al a t aque 
de microorganismos . Al respec to , es conve
niente diferenciar si la d i sminuc ión de resis
tencia se debe a la des t rucc ión del adhesivo 
o a una insuficiente eficacia del p r o d u c t o 
preservante (Deppe , Ernst , 1982) . 

En las Figuras 2 y 3 se aprecia la pé rd ida 
de masa (%) expe r imen tada po r las p robe 
tas de made ra y b iomasa t r a tadas de 
acuerdo a DIN EN 5 2 1 7 8 , Par te 1. 

De acuerdo a lo p resen tado en las figu
ras 2 y 3 se aprecia que al usar Xyligen 
30 F , t a n t o en tableros de b iomasa c o m o en 
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Fig. 2: Pérdida de masa en tableros de madera después de 16 semanas de tratamiento según el 
método Kerner-Gang. 

Weight Loss of treated wood-particleboards after 16 weeks according to Kerner-Gang Test. 

Fig. 3: Pérdida de masa en tableros de biomasa después de 16 semanas de tratamiento según el 
método Kerner-Gang. 

Weight Loss of treated biomass-particleboard after 16 weeks according to Kerner-Gang Test. 

los de made ra , existe u n a pérd ida de masa 
del o rden del 17% para los t ab le ros encola
dos con Ic al usar Gloeophyllum trabeum 
c o m o h o n g o de p rueba . 

En u n a pos ic ión inferior, pe ro s iempre 
sobre el m á x i m o p e r m i t i d o (3,0%), se ubi
can con a l rededor de 11 % de pérd ida los 
t ab le ros enco lados con M U F F y preserva
dos con 0,7% de Basilit SP 80 al ut i l izar 
e l m i s m o h o n g o de p rueba . 

La m e n o r pé rd ida de masa para los t res 
h o n g o s de p r u e b a se aprecia , t a n t o para 
tab leros de b iomasa c o m o de made ra , a l 

usar M U F F c o m o adhesivo y 1,2% de 
Xyligen 30 F c o m o preservante . En t o d o s 
los casos, las pérd idas de masa son del 
o rden del 0,1 y 0,6% respec t ivamente . 

Es i m p o r t a n t e des tacar que pérd idas 
de masa inferiores a 3% no son considera
das significativas. 

Al analizar los resu l tados o b t e n i d o s 
para t racc ión en h ú m e d o después de 16 se
m a n a s de t r a t a m i e n t o , que se p re sen tan en 
la Figura 4, se observa una evidente dismi
n u c ió n de la resistencia con los t res hongos 
de p rueba para tab leros de m a d e r a encola
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Fig. 4: Resistencia a la tracción de tableros de madera después de 16 semanas de tratamiento, según el 
método Kerner-Gang. 

Traction resistance of wood panels after 16 weeks according to Kerner-Gang Test. 

dos con FF u t i l i zando 1,2% de Xyligen 
30 F c o m o preservante . 

En la mi sma figura se aprecia que no 
exis te d i sminuc ión de la resis tencia a la 
t r acc ión en h ú m e d o , en tab le ros de m a d e r a 
enco lados con M U F F t r a t a d o s con 1,2% de 
Xyligen 30 F c o m o preservante . Al usar Ic 
c o m o adhesivo se observa u n a considerable 
d i sminuc ión de la resistencia c u a n d o se 
i nco rpo ra G. trabeum c o m o h o n g o de prue
ba. 

C o n el t r a t a m i e n t o de 0,7% de Basilit SP 
80 en t ab le ros de m a d e r a no se aprecia una 
d i sminuc ión significativa de la resistencia a 
la t racc ión en h ú m e d o en los t res t ipos de 
tab le ros fabr icados. C o m o excepc ión se ob
serva con G. trabeum y Stereum sp. c o m o 
hongos de p r u e b a en tab le ros enco lados 
con M U F F e Ic, una d i sminuc ión impor tan 
te de la resistencia. Sin embargo , los valores 

pe rmanecen sobre e l m í n i m o p r o p u e s t o en 
DIN 6 8 7 6 3 ( 0 ,15 N / m m 2 ) . 

En tab leros de b iomasa con 1,2% de 
Xyligen 30 F (Figura 5) enco lados con Ic 
se aprecia una considerable d i sminuc ión de 
la resistencia con G. trabeum c o m o h o n g o 
de prueba. 

Al encolar con M U F F se observa u n a im
p o r t a n t e d i sminuc ión de la resistencia, sin 
embargo los valores ob t en idos superan el 
m í n i m o establecido en DIN 6 8 7 6 3 . 

Al incluir 0,7% de Basilit SP 80 en table
ros enco lados con M U F F ocurre u n a dismi
nuc ión de la resistencia a la t racc ión con 
los tres hongos de prueba . En el enco lado 
con Ic se aprecia d i sminuc ión sólo con 
G. trabeum c o m o h o n g o de prueba . 

Con P. monticola y Stereum sp. se evi
dencia una significativa d i sminuc ión de la 
resistencia, sin embargo los valores superan 
el m í n i m o es tablec ido p o r la n o r m a . 
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Fig. 5: Resistencia a la tracción de tableros de biomasa después de 16 semanas de tratamiento, 
según el método Kerner-Gang. 

Traction resistance of biomass-panels, after 16 weeks according to Kerner-Gang Test. 

En el enco lado con F F , u t i l i zando 1,2% 
de Xyligen 30 F y 0,7% de Basilit SP 80 
c o m o preservante , no se observan disminu
ciones significativas con los t res hongos de 
p rueba . 

En base a los resu l tados o b t e n i d o s es 
posible des tacar los siguientes aspec tos : 

—	 Para tab le ros de m a d e r a la adic ión de 
0,7% de Basilit SP 80 se aprecia c o m o 
suficiente, cons ide rando que no se obser
va d i sminuc ión ni en el peso ni en la 
resistencia de los tableros . 
Al usar 1,2% de Xyligen 30 F se obser
va, p o r el cont ra r io , que so lamente al 
encola r con M U F F e Ic los resu l tados 
son aceptables . Sin embargo , al usar 
G. trabeum sobre tab leros enco lados 
con Ic se aprecia una excepc ión . 
La adición de preservantes en tab leros 
enco lados con FF se considera c o m o 
insuf ic iente , t e n i e n d o en cuen ta que con 

los tres hongos de p rueba se verifican 
significativas d isminuciones de resisten
cia a la t racc ión en h ú m e d o . 
En tab leros fabr icados con b iomasa , la 
apl icación de 1,2% Xyligen 30 F se con
sidera suficiente para tab leros enco lados 
con M U F F y F F , a pesar de q u e en el 
ú l t imo t ipo se p resen ta una significativa 
d i sminuc ión de resistencia. Los valores 
pe rmanecen , no obs tan te , sobre e l mín i 
mo exigido p o r l a n o r m a DIN 6 8 7 6 3 . 
Los tab le ros enco lados con Ic evidencian 
una i m p o r t a n t e r educc ión de la resisten
cia a la t racc ión , cuando son t r a t a d o s 
con 1,2% de Xyligen 30 F c o m o preser
vante . 

El t r a t a m i e n t o con 0,7% de Basilit SP 80 
es suficiente para tableros enco lados con 
FF e Ic, a pesar de que los tab leros fabri
cados con Ic p resen tan u n a significativa 
d i sminuc ión de resistencia. Los paneles 
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enco lados con M U F F y preservados con 
0,7% de Basilit SP 80 no p resen tan resis
tenc ia aceptable . En este caso se reco
m i e n d a a u m e n t a r la p ropo rc ión de 
preservante en un 50%. 

Resistencia al ataque de mohos y hongos 
cromógenos: El de t e r io ro ocas ionado en ta
bleros de pa r t í cu las p o r m o h o s y hongos 
c r o m ó g e n o s ha c o b r a d o impor t anc i a en e l 
ú l t i m o t i e m p o . Por este mo t ivo , se desarro
lló en el Oficina Federa l para p ruebas de 
mater ia les (BAM-Berl ín) un m é t o d o que 
pe rmi t e evaluar el e fec to de es tos microor
ganismos sobre la dens idad y la resistencia 
a la t racc ión de los t ab le ros de pa r t í cu las 
( D e p p e ; Kerner-Gang, 1971) . 

El desarrol lo de hongos se mid ió después 
de 2, 4 y 8 semanas de expos ic ión Final

m e n t e las p robe t a s se somet i e ron a p rueba 
de resistencia a t racc ión en h ú m e d o . 

En el Cuadro 1 se aprecia la in tens idad 
del a t aque en los tableros anal izados. 

Disminuciones de resistencia inferiores 
a 20% no deben ser consideradas c o m o 
efecto del a t aque de hongos , t en i endo en 
cuen ta q u e p robe t a s tes t igo, en condic iones 
estériles, p resen tan deficiencias a tr ibuibles 
a un descenso de la densidad c o m o produc
to del h inchamien to . 

Los resul tados p resen tados en el Cuad ro 
1 reflejan que , con excepc ión de Xyligen 
30 F apl icado al 2,4% en tab le ros enco lados 
con M U F F e Ic, no se observan en los table
ros daños a t r ibuibles a desarrol lo de hongos . 
La d i sminuc ión p roduc ida p o r Xyligen 
30 F debe ser cons iderada c o m o u n a in-

CUADRO 1 

Condiciones de las probetas después de 2, 4 y 8 semanas de tratamiento, según método de Deppe, 

Kerner-Gang 


Characteristics of test blocks after 2, 4 and 8 weeks according to Deppe, Kerner-Gang Test. 


* Dosis en base a partículas secas. 
** Daño en la mezcla adhesiva, debido a las condiciones climáticas. 

*** Incompatibilidad entre adhesivo y preservante aplicado en alta concentración. 
**** Evaluación del crecimiento: 

0 sin hongos; 

(+) hifas aisladas, especialmente en los cantos; 


+ formación de pequeñas colonias de hongos; 
++ menos del 50% de la superficie afectada por hongos; 


+++ 50-100% de la superficie está cubierta por hongos. 
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compat ib i l idad en t re adhesivo y preservan
te q u e fue u t i l izado en al ta p roporc ión . 

Al analizar el desarrol lo de m o h o s y hon
gos c r o m ó g e n o s se aprecia q u e los dos pre
servantes u t i l izados , apl icados en las dos 
dosis r e comendadas , p r o p o r c i o n a n una 
adecuada p r o t e c c i ó n a los tableros . 

C O N C L U S I O N E S 

De los resu l tados o b t e n i d o s es posible con
cluir lo s iguiente : 

— La	 apl icación de 1,2% de Xyligen 30 F 
en tab le ros enco lados con FF y M U F F 
se cons idera c o m o la dosis m í n i m a efec
tiva. Para tab le ros enco lados con Ic esta 
dosis fue insuficiente , p o r lo cual se re
c o m i e n d a aumen ta r l a en un 50%. 

— La	 inclus ión de 0,7% de Basilit SP 80 
fue suficiente en t ab le ros enco lados con 
F F . En paneles enco lados con Ic esta 
dosis fue igua lmente adecuada , ya q u e 
los resu l tados superan el valor m í n i m o 
p r o p u e s t o en DIN 6 8 7 6 3 a pesar de que 
se observa u n a significativa d i sminuc ión 
de resistencia. 

— En	 t ab le ros enco lados con M U F F , la 
dosis de 0,7% de Basilit SP 80 no fue su
ficiente. Para este t ipo de enco l ado se 
debe a u m e n t a r la dosif icación del pre
servante en un 50%. 

— Las	 dosis empleadas para a m b o s preser
vantes son suficientes para p ro teger los 

tab leros del a t aque de m o h o s y hongos 
c romógenos . 

—	 Cons ide rando la incompat ib i l idad de los 
preservantes con algunos adhesivos es 
necesar io ut i l izar p r o d u c t o s específ icos 
para cada t ipo de adhesivo. 
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