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Resumen

Se evalué el desempefio de recubrimientos tipo esmaltes sintéticos sobre madera de
Aspidosperma quebracho blanco impregnada con PEG utilizando el método de intemperizacion
externa. Las muestras de madera estabilizada se pintaron con esmaltes sintéticos de dos marcas
comerciales disponibles en el mercado. Se utilizaron tres colores: blanco, verde y negro. Las
muestras pintadas se expusieron a la intemperie durante 360 dias bajo las condiciones
climaticas propias de la region chaquefia y el comportamiento del recubrimiento se evalu6 de
acuerdo a la Norma IRAM 1023. El analisis de los resultados evidencié un buen
comportamiento de los esmaltes como recubrimiento de la madera tratada con PEG. Las dos
marcas comerciales de esmalte mostraron un comportamiento semejante. Sin embargo, las
probetas pintadas de color blanco mostraron un grado de detetioro significativamente menor
que las pintadas con colores oscuros.
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Abstract

The behavior of coatings on Aspidosperma quebracho blanco wood impregnated with PEG was
evaluated - using external weatherization method. Stabilized wood samples were coated with
synthetic enamels from two different commercial brands, available in the market. Three colors
were tested: white, green and black. Painted samples were exposed to weather conditions of
Chaco region during 360 days and their behavior was evaluated according to IRAM 1023
standards. The results showed a good performance of synthetic enamels as coatings for the
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PEG-treated wood. Both commercial brands showed a similar behavior. However, the test

pieces painted in white evidenced a significantly lower degree of deterioration than those
painted in dark colors.

Key words: wood coatings, natural weathering, polyethylenglycol
1. Introduccion

En la provincia del Chaco existen varias posibilidades de mejora y desarrollo de
mercados potenciales asociadas a distintas actividades de la industria forestal. En
cuanto a la fabricaciéon de muebles, aberturas, etc., se podria impulsar el mercado
interno a partir de mejoras aplicadas en las carpinterfas mediante programas de
disefio, certificacion de estandares y terminaciéon de los productos. Sin embargo, la
provincia en el futuro podria enfrentarse a problemas con la provisién de algarrobo,
su principal materia prima. Por lo tanto, se plantea como necesidad y oportunidad de
mercado, el desarrollo comercial de maderas alternativas (COFECYT, 2010).

Aspidosperma quebracho blanco es una de las especies forestales mas abundante del
Parque Chaquefio y con un mayor horizonte de existencia (Aguilar y Agostini, 2005).
La utilizacién de la madera de esta especie esta dirigida, principalmente, a la
fabricacion de tarimas, varillas y carbon ya que la elaboracion de bienes de alto valor
agregado estd condicionada por su alta inestabilidad dimensional. Sin embargo,
tratamientos tales como los de impregnacién con agentes que permitan engrosar la
pared celular pueden disminuir los cambios dimensionales causados por la humedad
(Kocaefe et al., 2015).

Paz y Sanabria (2000, 2003) y Sanabria ef a/. (2007) reportaron que el uso de mezclas
de polietilenglicol (PEG) de diferentes pesos moleculares  disminuye
significativamente los valores de contraccion y dilatacion de A. quebracho blanco sin
afectar los valores de resistencia a la flexién. La madera asi tratada no presenta
problemas en su maquinado (garlopeado, cepillado, etc.) ni en el proceso de secado
artificial. Ademas, el uso de PEG como estabilizante de la madera no mostrd
interferencias en el proceso de adhesion utilizado en la fabricacién de tableros
enlistonados (Sanabria et al., 2011; Frank et al., 2013), por lo que la madera de esta
especie podtia resultar una alternativa para la industria.

Sin embargo, la madera es susceptible de ser atacada por agentes bidticos y abibticos,
por lo tanto la elecciéon de un recubrimiento adecuado es de fundamental importancia
para reducir los efectos del deterioro. La resistencia a la intemperie es una propiedad
del recubrimiento que se manifiesta, luego de una prolongada exposicion al medio
ambiente, por una buena retencién de propiedades decorativas y protectoras (Giudice
y Pereyra, 2009) y depende de la naturaleza del recubrimiento, de la especie sobre la
cual se aplique y de las condiciones climaticas (Dawson y Gottgens, 2005).
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Por lo expuesto, el presente trabajo evalda el comportamiento de recubrimientos tipo
esmaltes sintéticos sobre madera de la especie A. quebracho blanco estabilizada con
PEG expuesta a la intemperie, con el objeto de contribuir con el andlisis de
factibilidad de utilizacién de esta madera en la regiéon chaquena.

2. Materiales y Métodos
2.1. Muestras

Se utiliz6 madera de A. guebracho blanco aserrada radialmente con un contenido de
humedad superior al 30 %. Se confeccionaron probetas cuyas dimensiones fueron de
200 mm x 75 mm x 25 mm (largo; ancho y espesor) de acuerdo con la Norma IRAM
(Instituto Argentino de Racionalizacién de Materiales) de Preservacion de Maderas.

2.2 Tratamiento de estabilizacion

Las probetas se impregnaron con una mezcla de PEG de peso molecular 300, 600 y
1000, en solucién acuosa al 60 % (Sanabria y Paz, 2000). Se utilizé el proceso Bethel,
vacio—presion—vacio de acuerdo con Sanabria y Paz (2007).

Las piezas impregnadas se secaron hasta un 10 % de contenido de humedad (CH) en
secadero industrial privado de la provincia del Chaco, Argentina, y se estabilizaron en
camaras de ambiente controlado por espacio de 65 dias. La determinaciéon del CH de
las muestras impregnadas se realizé segin la Norma IRAM 9532.

2.3 Pintado

Se aplicaron esmaltes sintéticos de dos marcas comerciales (E1 y E2) disponibles en el
mercado, fabricadas a base de resinas alquidicas, en colores satinados blanco (B),
verde (V) y negro (N). Se utilizaron los procedimientos recomendados en la Norma
IRAM 1047 y 1031 para la preparacion de la superficie de la madera y pintado de las
probetas, respectivamente. Se utilizé doble capa de fondo sellador, con espacio entre
manos de 24 horas y doble capa de terminacion, con el mismo espacio entre manos.

Se pintaron un total de 36 probetas, 18 por cada marca evaluada y 6 por cada color

seleccionado. Las probetas pintadas se dejaron estacionar durante 48 horas antes de su
exposicion a la intemperie.

2.4 Evaluacion de la resistencia a la intemperie

Las probetas se expusieron a la intemperie durante 360 dias (julio 2013- junio 2014)
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en un soporte especial, con un angulo de inclinacién de 45 © con respecto a la
horizontal y con la cara orientada hacia el norte, realizandose las observaciones segin
Norma IRAM 1023. Las probetas destinadas a testigos se guardaron en un lugar
protegido de la intemperie. Las observaciones se realizaron a los 15; 30; 90; 180 y 360
dias evaluandose los siguientes aspectos definidos en la norma: i) aspecto general, ii)
tizado, iii) alteraciones de colot, iv) arrugado, v) ampollado, vi) cuarteado y agrietado y
vii) desprendimiento de pelicula.

2.5 Analisis estadistico

Las observaciones realizadas en las probetas se registraron en escala ordinal para
caracterizar su comportamiento en el tiempo en cuanto a las variables estudiadas. Para
detectar diferencias significativas se utilizé el test no paramétrico de Friedman con
prueba a posteriori en caso de detectarse diferencias con un nivel de significancia (o)
del 5 %. Todos los analisis se realizaron en el software estadistico Infostat (2008).

3. Resultados y Discusion

La Figura 1 muestra las probetas de .A. guebracho blanco estabilizadas con PEG y
pintadas con los dos esmaltes sintéticos y los tres colores seleccionados para este
estudio, al inicio y a los 360 dias de exposicion a la intemperie. En términos generales,
puede apreciarse un buen comportamiento de los recubrimientos teniendo en cuenta
las condiciones ambientales prevalecientes en la zona. En efecto, el clima de la
provincia del Chaco es subtropical, caracterizado por una temperatura anual media de
aproximadamente 23 °C, con mdximas absolutas que sobrepasan los 45 °C en verano,
oscilaciones térmicas diarias importantes y con precipitaciones que varfan de 600 a
1.500 mm anuales de acuerdo a la subregioén (Gorleri, 2005; Karlin, 2012).

El E2 El E2 El E2

Figura 1. Probetas de madera de A.
quebracho blanco estabilizada con PEG,
pintadas con esmaltes sintéticos E1y E2
en diferentes colores, (a) al inicio del
periodo de exposicion y (b) a los 360
dias de exposicion a la intemperie.

Analizadas las matrices de datos
de las probetas pintadas de
blanco, verde y negro, se verifico
que, durante todo el tiempo de
ensayo, los esmaltes sintéticos E1
y E2 presentaron resultados
coincidentes. El  analisis  de
varianza no paramétrico realizado
con la prueba de Friedman indicé
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que no se presentaron diferencias significativas entre las sumas de rangos de las
puntuaciones asignadas a las probetas hasta los 90 dias inclusive (p = 0,05). Ademas,
durante este periodo de tiempo no se observaron cambios apreciables de las muestras
en relacion a las probetas testigo.

Las observaciones realizadas a los 180 dias evidenciaron los primeros sintomas de
deterioro del recubrimiento con respecto a las muestras testigos. Ademas, a partir de
este tiempo de exposicién, se registraron diferencias significativas en el
comportamiento de las probetas segin el color con que fueron pintadas y estas
diferencias se mantuvieron hasta los 360 dfas de exposicion (p < 0,0001).

El Cuadro 1 muestra el resumen estadistico del analisis de los datos obtenidos para las
probetas a los 360 dias de exposicién. Puede observarse que las probetas pintadas con
esmalte sintético blanco muestran una suma de rangos significativamente mayor
indicando un mejor comportamiento de este color comparado con el obtenido para
los colores verde y negro, entre los cuales no se evidenciaron diferencias significativas.

Marca Color Suma Media n
de de
Rangos Rangos
El Blanco 146,007 20,86 7 Cuadro 1. Resumen estadistico de datos a los 360
E1 Verde  BB50° 12,64 7 dias de exposicion
E1 Negro 88,50 12,64 7 Letras distintas indican diferencias significativas ( =
E2 Blanco 146,000 20,86 7 0'(,)5_) . e
Minima differencia significativa entre suma de rangos
E2 Verde 103,500 14,79 7 3227
E2 Negro 7850 11,21 7 n = ndmero de variables evaluadas

Las probetas pintadas de blanco presentaron decoloracion y una pequefia degradacion
del material polimérico por la acciéon de la fraccion UV de la luz solar (tizado). En
tanto que, las probetas pintadas de verde y negro presentaron, ademds de un mayor
grado de decoloracion y tizado que las blancas, presencia de grietas y desprendimiento
de pelicula que incidi6 negativamente sobre su aspecto general como puede
observarse en la Figura 1. En la misma figura, puede apreciarse que la alteracion de
los colores verde y negro parece mostrar una dependencia de la marca de esmalte
utilizada. Si bien estas diferencias estan reflejadas en una menor suma de rangos para
estos tratamientos (E1-V, E2-N, Cuadro 1), las diferencias no alcanzaron a ser
estadisticamente significativas bajo las condiciones ensayadas. El mayor grado de
deterioro de las superficies pintadas con colores oscuros puede ser atribuido a la
mayor absorcién de radiaciones lo cual incrementa la temperatura supetficial y
conduce a un aumento en la velocidad de desorciéon de humedad y degradacion
fotoquimica (de Meijer, 2001).

Los resultados de este estudio son consistentes con los informados por otros autores.
Okseniuk et al, (2007) reportaron una mejor resistencia a la intemperie para
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recubrimientos de color claro utilizados sobre madera de Pino elliotti en la provincia de
Misiones, Argentina. Grill et al., (2010) observaron el mismo comportamiento en
paneles de madera de pino expuestas en cinco zonas europeas.

4. Conclusiones

Los resultados obtenidos en este estudio indican que recubrimientos del tipo esmaltes
sintéticos tesultarfan adecuados para la proteccion de madera de A. guebracho blanco
estabilizada con PEG expuesta a la intemperie. En funcién del grado de deterioro, los
colores claros muestran una mejor comportamiento que los oscuros para su uso en
exteriof.

Se prevé la evaluacion de otros tipos de recubrimientos (lacas, barnices, etc.) a fin de
identificar opciones de proteccién que tengan en cuenta las diferentes necesidades de
uso de la madera de A. quebracho blanco.
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