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Resumo: A lignina tem sido adicionada ao adesivo ureia-formaldeido para melhorar
a sua performance, porém afeta negativamente a sua viscosidade. O objetivo deste
trabalho foi avaliar o impacto que a adigdo carga nas propriedades do adesivo
lignina-ureia-formaldeido. Foi sintetizado o adesivo lignina-ureia-formaldeido e
adicionado 0, 5, 8 e 10% de carga antes da colagem. A caracterizagado dos adesivos
foi feita a partir da determinacédo da viscosidade, pH, gel time e teor de sdlidos. O
desempenho da colagem foi avaliado por meio dos testes de resisténcia ao
cisalhamento seco e umido. De modo geral, os adesivos produzidos com adi¢céo de
carga tiveram aumento na viscosidade, teor de solidos e reducéo do pH. Apenas a
resisténcia ao cisalhamento umido foi afetada pela adicdo de carga, sendo a
formulagdo com 8% a que teve o maior valor. Concluiu-se que a adi¢gdo de carga
pode ser realizada para melhoria das propriedades reoldgicas do adesivo lignina-
ureia-formaldeido.

Palavras-chave: Farinha de trigo, viscosidade, resisténcia ao cisalhamento

Impact of filler addition on lignin-urea-formaldehyde adhesive
Nicolle De Filippo Brumano’; Emilly Wakim De Araujo'; Gabriela Ferreira da Silva’;
Raquel Julia Cipriano dos Santos'; lara Fontes Demuner'; Angélica de Cassia
Oliveira Carneiro’
1- Department of Forestry Engineering, Federal University of Vigosa, Minas Gerais,
Brazil.

ABSTRACT: Lignin has been added to urea-formaldehyde adhesive to improve its
performance, but it negatively affects its viscosity. The objective of this work was to
evaluate the impact of filler addition on the properties of the lignin-urea-
formaldehyde adhesive. The lignin-urea-formaldehyde adhesive was synthesized
and added 0, 5, 8 and 10% filler before gluing. The adhesives were characterized by
determining viscosity, pH, gel time and solids content. Bonding performance was
evaluated using dry and wet shear strength tests. In general, adhesives produced
with the addition of filler had an increase in viscosity, solids content and a reduction
in pH. Only the wet shear strength was affected by the addition of filler, with the
formulation with 8% having the highest value. It is concluded that the addition of filler
can be carried out gﬁ}w\mprove Entiaeanrheg\géggjmpar&gggyes of the lignin-urea-
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1. INTRODUGAO

O Brasil € um dos principais paises produtores de painéis reconstituidos de
madeira do mundo, com uma producéo anual de 8,5 milhdes de m? (IBA, 2023). Os
adesivos ureia-formaldeido s&do os mais utilizados pela industria, devido seu baixo
custo e facilidade de uso (Pereira et al., 2019). Porém, possuem baixa resisténcia a
umidade, baixa resisténcia mecénica e emissdo de formaldeido (Ferreira, 2017).
Neste contexto, visando melhorar a performance desses adesivos, muitas pesquisas
utilizam a lignina kraft como alternativa (Ferreira, 2017; Lopes, 2022).

A adicdo da lignina ao adesivo de ureia-formaldeido tem sido estudada
principalmente para reduzir a emissdo de formaldeido e o uso de matérias-primas
nao renovaveis (Lopes, 2022). No entanto, afeta drasticamente as propriedades
reoldgicas dos adesivos, principalmente a viscosidade, e pode resultar em perda
das propriedades dos painéis, como redugéo da resisténcia mecéanica da colagem e
a resisténcia a umidade.

Uma das alternativas para contornar este problema é a adicdo de carga e
extensores, que sao considerados materiais inertes, desprovidos de propriedades
de adesédo e tém fungdo de preenchimento (Almeida, 2009). Sendo assim, a adigéo
de carga, como a farinha de trigo, surge como uma alternativa para proporcionar
uma viscosidade adequada para a etapa de aplicacdo dos adesivos e durante a fase
inicial de aquecimento na prensagem.

Desta forma, o objetivo deste trabalho foi avaliar o impacto da incorporagéo da
farinha de trigo nas propriedades do adesivo lignina-ureia-formaldeido e seus

efeitos na resisténcia mecéanica da colagem.

2. MATERIAL E METODOS
2.1  Sintese e caracterizagdo do adesivo

O adesivo lignina-ureia-formaldeido foi sintetizado de acordo com FERREIRA
(2017), com adaptagao na ultima etapa da sintese, onde elevou-se o pH para 10,5 e
adicionou-se 0,5% de Lma em relagéoia-massag total.de wreia utilizada.
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A caracterlzagatr,ggo adesivoeifoia Malizader: através da avaliacdo das

propriedades de viscosidade, pH, gel time e teor de sdlidos.

A viscosidade foi determinada utilizando um viscosimetro de Brookfield-LV (cp),



com a haste de numero 3, velocidade de 12 rpm e com o fator de conversao de 100,
seguindo a norma americana ASTM D 1084-97 — método B (1998)

A determinacédo do pH foi realizada em um pHmetro digital de acordo com a
norma E70-07 (ASTM, 2015), as medi¢cdes foram feitas em 100 ml de adesivo a
temperatura de 25°C.

A analise do gel time, foi realizada com a pesagem de 1g do adesivo em um
tubo de ensaio. Este foi mergulhado em glicerina a temperatura de 180° com o
auxilio de uma haste de vidro e um crondmetro, foi quantificado o tempo de
polimerizagédo do adesivo com adi¢cdo de 2% de sulfato de amoénia (20% m/v), a
analise foi realizada em triplicata.

O teor de solidos foi realizado de acordo com os procedimentos da norma
ASTM D 1490-01 (2013). Foi pesada uma amostra de 1g em uma placa de petri e
levada para estufa a 103 + 2 °C, até atingirem massa constante. O calculo foi
realizado pela diferenga de massa inicial e final da amostra, a analise foi feita em

triplicata.

2.2 Teste de cisalhamento

Para avaliar a resisténcia mecéanica da colagem, foram fabricadas juntas
coladas com os adesivos produzidos. As tabuas de pinus tinham dimensbdes de 0,65
x 9,0 x 40,0cm de espessura, largura e comprimento, respectivamente. Para
colagem foi utilizada uma gramatura de 250g/m? de adesivo. As colagens foram
realizadas utilizando o adesivo lignina-ureia-formaldeido com 4 diferentes
porcentagens de carga (farinha de trigo) em relacdo a massa de ureia utilizada na
sintese, sendo 0% (testemunha), 5%, 8% e 10%.

O processo de prensagem foi realizado utilizando uma pré-prensagem a
temperatura ambiente durante 4 minutos e posteriormente a prensagem a quente
em prensa hidraulica a 180°C, pressdo de 12kgf/cm? e tempo de 8 minutos. As
laminas coladas foram acondicionadas em camara climatica, com temperatura de 20
+ 2 °C e umidade relativa de 65 + 3%, até atingir massa constante.

Para a avaliagéq&g% resistérkcggeanhmaecénica através do teste de cisalhamento
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foram realizadas seguindo as normas ASTM D 2339-98 (ASTM, 1998) e ABNT NBR
12466-1 (ABNT, 2006), respectivamente.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores obtidos para as propriedades de viscosidade, pH, gel time e teor de

s6lidos dos adesivos produzidos estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores obtidos da caracterizacdo do adesivo

Tratamentos Viscosidade pH Tv.an.1po Sje Teor de sélidos
(cP) gelatinizagao (s)* (%)

LUF 105,00 ¢ 8,75 a 32,33 50,12 b
LUF 5 % 210,00 bc 7,46 ¢C 35,33 51,47 a
LUF 8 % 350,00ab 7,85b 36,00 51,59 a
LUF 10 % 450,00a 7,79 bc 30,67 51,87 a

A viscosidade dos adesivos aumentou proporcionalmente com a adicdo de
carga, sendo a adesivo com adicdo de 10% o que teve o maior valor para esta
propriedade (450 cP). O aumento da viscosidade com a adi¢gado de farinha de trigo
esta relacionado ao elevado peso molecular da mesma, o que ocasionou aumento
do teor de sodlidos e contribuiu consequentemente para o aumento da viscosidade
dos adesivos (Almeida, 2009).

A adigao de carga teve efeito significativo na propriedade de pH. Foi observado
reducédo no pH com a adigéo de farinha de trigo. Para os adesivos a base de ureia-
formaldeido, quanto mais acida a solucdo do adesivo, mais rapida sera a cura
(MOREIRA, 1985). No entanto, essa reducéo nao foi capaz de alterar o tempo de
cura do adesivo, como pode ser observado pela propriedade de tempo de
gelatinizagao.

A analise de variancia indicou efeito significativo da adigdo de carga nas
propriedades de teor @%}Ildos d&ﬁf&'&%ﬁsw Zotac BRM'LE'E& carga tiveram valores
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de teor de solidos estahshcamente superiores ao adesivo lignina-ureia-formaldeido

sem adi¢ao de carga, devido ao material inerte adicionado.
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Para a propriedade de tempo de gelatinizagdo ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos, sendo o valor médio para essa propriedade de 33,58
segundos. Isso indica que a carga nao afetou a velocidade das reagbes de
polimerizacédo do adesivo.
Na Figura 1 sdo apresentados os valores médios de resisténcia ao
cisalhamento obtidos pelas formulacbes adesivas produzidas. A resisténcia ao

cisalhamento foi avaliada na condi¢cdo a seco e apds 24 horas de imersdo em agua.

Figura 1. Resisténcia ao cisalhamento seco e umido
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A adicdo de carga ao adesivo lignina-ureia-formaldeido ndo teve efeito
significativo na resisténcia ao cisalhamento na condicdo seca. O mesmo
comportamento também foi observado por Almeida (2009), com a adigéo de farinha
de trigo ao adesivo de ureia-formaldeido.

Para a resisténcia ao cisalhamento umido, a analise de variancia indicou
diferenca significativa entre os tratamentos. Sendo a adesivo LUF 8% o que
apresentou o valor mais alto para esta propriedade. Provavelmente a viscosidade do
adesivo afetou positivamente nas fungdes de movimento e mobilidade do adesivo,
promovendo melhorlaw;j“ﬁz:'\gualldadﬁgﬂbr:;jlunt@&ﬁﬁ:&gﬁ&éncia a clivagem pela

agua. Uma vez que, a-aixa’viscosiddadesdo S84SR testemunha, pode promover

uma penetracdo excessiva do adesivo da madeira e gerar uma linha de cola
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faminta, que é caracterizada pela baixa presenca do adesivo na linha de cola
(Bianche, 2014).

4, CONCLUSAO

Conclui-se que a adicdo de carga pode ser utilizada para aumentar a
viscosidade do adesivo lignina-ureia-formaldeido sem afetar drasticamente as
outras propriedades e resisténcia mecéanica da colagem, especialmente ao adicionar

8% de farinha de trigo.
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