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RESUMO

Um dos maiores desafios na atualidade € a de transformar residuos ou subprodutos de biomassa em
produtos de alto valor agregado e que possam vir a substituir produtos de origem sintética. Assim, como
alternativa a polimeros sintéticos, esse estudo teve por objetivo avaliar a eficiéncia de adesivos naturais
a partir de lignina kraft e breu na colagem de madeira. As madeiras utilizadas para testar os adesivos
foram da espécie de Pinus taeda. Este material foi climatizado (65% de umidade relativa e 20°C) antes
da adigéo dos adesivos. Quatro diferentes formulagdes de matéria-prima foram utilizadas para testar os
adesivos. Os adesivos foram confeccionados, distribuidos na superficie das amostras de madeira, as
quais foram prensadas (1,5 ton) a 85°C, durante 15 min e resfriadas para posterior realizagéo de testes
de cisalhamento. Os resultados mostraram potencial de ambos materiais para produgédo de adesivos a
partir de fontes naturais. Os adesivos em que utilizou-se a mistura lignina/breu foram os que
apresentaram os melhores resultados de resisténcia ao cisalhamento na linha de cola.

INTRODUGAO

Nos ultimos cinquenta anos, inUmeros polimeros foram produzidos a partir de fontes petroquimicas,
suplantando a utilizagdo de recursos naturais para tal fim. No entanto, o crescente uso de recursos
fosseis associado a indisponibilidade de algumas fragdes de petréleo e aos impactos aos seres humanos
e ao meio ambiente, fortaleceram o interesse a cerca da utilizagdo de recursos sustentaveis para energia
e materiais [1].

Dentre os materiais com potencial para serem desenvolvidos a partir de recursos naturais encontra-se os
adesivos. No setor madeireiro, seja na area de moveis ou construgéo civil, a importancia dos adesivos é
indiscutivel e ha muito tempo vem sendo alvo de estudos e aprimoramento. Os adesivos comumente
utilizados tem o formaldeido como grupo quimico mais representativo, com variagdbes como ureia-
formaldeido, melamina-formaldeido, fenol-formaldeido, resorcinol-formaldeido, seguido de resinas
contendo isocianato e resinas polivinilicas [2]. Atualmente, resinas a base de produtos naturais, entre
eles taninos e lignina [3-5], também vem sendo testados como alternativa a adesivos sintéticos, os quais
sdo, de origem nao-renovavel, e em diferente grau, toxicos aos seres vivos, trazendo problemas na
confeccédo, uso e destino final.

Nesse contexto, um dos maiores desafios da ciéncia na atualidade é a de transformar residuos ou
subprodutos de biomassa em produtos de alto valor agregado e que possam vir a substituir produtos de
origem até entéo, sintética.

Dentre os produtos naturais, o breu pode ser obtido a partir da destilagdo da goma resina de algumas
espécies de coniferas. Este material é utilizado desde os primérdios da industria naval e vem, ha algum
tempo, sendo utilizado na confecgdo de colas para papel, vernizes e tintas [6]. A lignina € um polimero
amorfo tridimensional, constituido por estruturas fenilpropano metoxiladas [7] e sua obtengdo advém
principalmente de fontes vegetais, biomassa de subprodutos e do residuo da polpagéo de madeira. O
ultimo caso, mostra-se bastante interessante justamente por que a matéria-prima € extraida do residuo
de um dos maiores setores industriais brasileiro.

Dessa maneira, esse trabalho teve como objetivo confeccionar adesivos a base de produtos naturais a
partir de lignina de processo kraft e breu, e avaliar a resisténcia ao cisalhamento na colagem de
madeiras de pinus.

MATERIAIS E METODOS

As madeiras utilizadas para testar os adesivos foram da espécie de Pinus taeda. Utilizou-se corpos de
prova de 50 mm x 50 mm x 20 mm (largura, comprimento e espessura, respectivamente). Este material
foi climatizado (65% umidade relativa e 20°C), por cerca de dois meses, antes da adigdo dos adesivos.
Quatro diferentes combinagdes das matérias-primas lignina kraft e breu foram utilizadas para testar os
adesivos (Tabela 1). Para preparar os adesivos foi utilizado 50% em massa de matéria-prima (lignina
kraft, breu ou ambos), 39% em massa de alcool furfurilico e 11% em massa de acido sulfurico 16%,
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resultando em uma gramatura de 400 g/m?. Os adesivos preparados, foram imediatamente distribuidos
na superficie das amostras de madeira, os corpos de prova foram entdo prensados (1,5 ton) a 85°C
durante 15 min e resfriados para posterior realizagdo de testes de cisalhamento na linha de cola a seco,
em maquina universal de ensaios EMIC DL30000. A confecgdo dos corpos de prova e ensaio de
cisalhamento na linha de cola seguiram diretrizes da ASTM D905 — 08. A resisténcia ao cisalhamento
(kgf/cm?) foi calculada por meio do quociente da carga maxima suportada (carga de ruptura, em kgf) pela
area de madeira colada submetida ao cisalhamento (cm?). A lignina kraft foi fornecida pela Suzano Papel
e Celulose e o breu a partir da destilagcao e separacao da resina de Pinus caribaea.

Tabela1l — Composic¢édo dos adesivos confeccionados com lignina kraft e breu

L LB20 LB80 B
Composigao Lignina 100 80 20 -
(%) Breu - 20 80 100

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados de resisténcia ao cisalhamento apresentaram-se similares entre os adesivos em que
utilizou-se somente lignina (L) e somente breu (B) e entre as misturas lignina/breu LB20 e LB80. Os
adesivos confeccionados a partir da mistura dos materiais foram os que apresentaram maior resisténcia
ao cisalhamento na linha de cola (Figura 1).
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Resisténcia ao cisalhamento(kgf/cm?)

Figura 1 — Resisténcia ao cisalhamento na linha de cola

A fim de comparar os adesivos naturais testados com um adesivo sintético comercial ja consolidado no
mercado, foram realizados testes - seguindo a mesma metodologia — com o polimero sintético acetato de
polivinila (PVA), o qual resultou em 103 kgf/cm? de resisténcia ao cisalhamento, bastante superior aos
adesivos naturais de lignina e breu. No entanto, ao comparar as formulagdes deste trabalho com resinas
a base de materiais naturais, os resultados encontrados na literatura mostraram-se bastante
semelhantes. Resinas fenol-formaldeido modificadas com tanino, apresentaram resisténcia em média de
10 kgf/cm? [3], menores que todas as formulagdes utilizadas neste trabalho. Outro estudo utilizou lignina
de bagaco de cana e latex de borracha natural na colagem de painel compensado, e foi encontrado 15,9
kgf/lcm? de resisténcia ao cisalhamento [4], ainda abaixo dos valores encontrados para resisténcia das
misturas LB20 e LB80.

As formulagbes testadas, apresentaram altos coeficientes de variacdo (CV): L (CV 48,4%) LB20 (CV
50,4%), LB80 (CV 53,8%), B (CV 50,1%). Apesar de terem sido utilizadas madeiras climatizadas e com
mesma direcdo anatdmica de corte, os adesivos foram distribuidos manualmente na superficie dos
corpos de prova e estes apresentavam tanto lenho adulto quanto lenho juvenil. A heterogeneidade de
lenho foi utilizada propositalmente para promover uma colagem mais proxima a realidade, em que a
separagdo de lenhos normalmente ndo ocorre. Estes fatores podem ter acarretado diferencas de
resposta a resisténcia entre as madeiras com mesma formulagédo de adesivo.

De maneira geral, a lignina e o breu mostraram-se bastante promissores para o desenvolvimento de
bioadesivos.
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CONCLUSOES

Os resultados mostraram potencial tanto para o breu quanto para a lignina na confecgéo de adesivos a
partir de fontes naturais. A mistura lignina:breu foi o adesivo que apresentou melhor resisténcia a linha
de cola, comparado aos materiais utilizados separadamente.

Os adesivos de fonte natural testados nesse trabalho indicam potencial para vir a substituir, pelo menos
em parte, adesivos sintéticos, ainda que muitos estudos e aprimoramento devam ser realizados para que
se produza adesivos com melhor performance.
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