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Resumo: Muitos métodos sdo avaliados para a melhoras do desempenho da
madeira e seus derivados, porém, pouco foi visto quanto a modificagdo quimica de
branqueamento. O objetivo do presente trabalho foi avaliar a influéncia da
modificagdo quimica nas propriedades fisicas e Opticas de laminas de Eucalyptus
grandis. O branqueamento foi realizado com peroxido de hidrogénio e os testes
foram realizados conforme normas internacionais. Ao final dos ensaios foi realizada
analise estatistica com nivel de significancia de 5%. A modificagdo quimica n&o
influenciou nas propriedades de densidade, brancura e amarelamento. Porém
aumentou a alvura e CIE L* das laminas e mudou a tonalidade. O branqueamento
se mostrou um processo viavel, com destaque ao tratamento realizado a 50°C
durante 30 minutos, devido ao menor consumo de tempo e energia e propriedades
semelhantes.

Palavras-chave: Tratamento quimico, Branqueamento, Propriedades fisicas,
Propriedades opticas.

Influence of chemical modification on the properties of Eucalyptus grandis
veneers

Abstract: Many methods are evaluated for improving the performance of wood and
wood products; however, little has been studied about chemical bleaching
modification. The aim of this study was to evaluate the influence of chemical
modification on the physical and optical properties of Eucalyptus grandis veneers.
Bleaching was performed with hydrogen peroxide and the tests were conducted
according to international standards. At the end of the tests, statistical analysis was
performed with a significance level of 5%. Chemical modification did not influence
density, brightness, or yellowness properties. However, it increased the whiteness
and CIE L* of the veneers and changed the hue. Bleaching proved to be a viable
process, with emphasis on the treatment performed at 50°C for 30 minutes, due to
lower time and energy consumption and similar properties.
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1. INTRODUGAO

A crescente preocupacido ambiental tem impulsionado a busca por materiais de
construgdo mais sustentaveis e ecologicamente corretos. Nesse contexto, os
produtos a base de madeira tém se destacado como uma opcéo altamente viavel e
benéfica para o meio ambiente.

Além da vantagem de ser um produto renovavel, a madeira e seus produtos
apresentam bom desempenho mecanico e densidade baixa, apresentando potencial
para uso estrutural (Hadiji et al., 2024). Os painéis compensados, formados por
ldminas de madeira, possuem aplicagdo na construgao civil e naval, industria
moveleira e de embalagens. (Sa et al., 2010; Athanazio-Heliodoro, 2021).

Para aumentar o valor agregado dos painéis a base de madeira, como o
compensado, e melhorar seu desempenho, muitos métodos estdo sendo avaliados,
como remogao da lignina, tratamento térmico, tratamento termo vacuo, tratamento
acido, tratamento alcalino, tratamento superficial, modificacdo quimica e
impregnacao das laminas por transferéncia de resina (Ferreira; Campos; Rangel,
2018; Zanuttini et al., 2019; Bekhta, 2020; Lou et al., 2020; Xia et al., 2020; Zhou et
al., 2020; Yang et al., 2021; Ferreira et al., 2022; Zuo et al., 2023).

Porém, pouco foi estudado quanto ao tratamento de branqueamento em laminas
de madeira para produgdo de painéis. Esse processo, geralmente realizado em
polpas celulésicas, tem como objetivo o aumento de alvura, onde o peréxido de
hidrogénio, utilizado em um dos estagios, apresenta agéo deslignificante e alvejante
(Colodette; Gomes, 2015; Sharma; Bhardwaj; Singh, 2020).

Quando avaliado em painéis de bambu, o tratamento quimico com perodxido de
hidrogénio conferiu maior durabilidade, melhor qualidade de colagem, devido a
melhor penetragdo do adesivo, e desempenho mecéanico igual ou superior ao painel
sem laminas tratadas (Sharma; Gatéo; Ramage, 2015; Shah; Sharma; Ramage,
2018; Reynolds et al., 2019; Guan; Huang; Zhu, 2022).

Diante desse cenario, o objetivo do trabalho foi avaliar a influéncia da
modificagdo quimica com peroxido de hidrogénio em diferentes tempos e
temperaturas nas progx&"g&ades fisicage opygascdeolam&as de Eucalyptus grandis
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2. MATERIAL E METODOS

2.1 Modificagao quimica das laminas

Para a realizagdo da modificagdo quimica, as laminas de Eucalyptus grandis
foram cortadas com auxilio da serra seccionadora nas dimensdes de 50 mm x 50
mm. Foram avaliados cinco diferentes tratamentos, variando o tempo e temperatura,

conforme Tabela 1.

Tabela 1. Tratamentos avaliados

Temperatura Tempo

(°C) (min)
Controle - -
T30/50 50 30
T60/50 50 60
T30/75 75 30
T60/75 75 60

As laminas foram imersas no reagente perdxido de hidrogénio 30% 100v de
peso molar 34,01 g * mol', conforme utilizado por Xia et al. (2021). A placa de petri
com a lamina e o reagente foram colocadas no banho-maria conforme a
temperatura do tratamento e rotacionada a cada 15 minutos até o final do tempo
proposto, conforme Figura 1a. Ao final do tratamento, as laminas foram lavadas com
agua deionizada para retirada do excedente de reagente e colocadas em ambiente
climatizado até a realizagdo dos ensaios. A Figura 1b apresenta as laminas apos o

tratamento.

Figura 1. Modificagao quimica das laminas de Eucalyptus grandis, onde, a esquerda

branqueamento e, a direita, laminas apds o tratamento

Fonte: (Autor)
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2.2 Ensaio de densidade

Para o ensaio de densidade, as laminas foram pesadas em balanga

semianalitica com resolu¢ao de 0,01 g e medidas com o auxilio de um paquimetro
digital com resolug¢ao de 0,01 mm.

A densidade foi determinada conforme a razdo entre massa e volume. A
Figura 2 apresenta as etapas de realizagdo do ensaio.

Figura 2. Ensaio de densidade, onde, a esquerda, pesagem em balanca
semianalitica e, a direita, medigdo com o paquimetro digital

Fonte: (Autor)

2.3 Ensaios Opticos

Os ensaios Opticos realizados foram de alvura (TAPPI T452 om-08, 2008),
brancura (TAPPI T525 om-22, 2022), escala de cor pelo método CIELab e

amarelamento (DIN 6167, 1980). Para isto foi utilizado o espectrofotdmetro
Datacolor ELREPHO® 1000, conforme Figura 3.
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Figura 3. Realizagdo dos ensaios 6pticos no espectrofotdmetro

Fonte: (Autor)

No método escala de cor CIELab, o L* faz referéncia a luminosidade, onde 0
€ negro e 100, branco. O a* varia de positivo a negativo, quanto mais positivo, mais
vermelha é a cor e, quanto mais negativo, mais verde é a cor da lamina. O b* varia
de positivo a negativo, quanto mais positivo, mais amarela é a cor e, quanto mais

negativo, mais azul é a cor da lamina.
24 Analise estatistica

ApOs a realizagdo dos ensaios, foi realizada a analise estatistica, através do
software R versdo 4.4.0, para verificar se houve diferenga estatistica entre as
médias, ao nivel de 5% de significancia, por meio da analise de variancia (ANOVA)

e teste de Tukey.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 2 apresenta os resultados de densidade e dos ensaios Opticos,
~Engenharia
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Tabela 2. Resultados do ensaio de densidade e 6pticos
Controle T30/50 T60/50 T30/75 T60/75

Densidade (kg *m3) 582 A 551 A 565 A 508 A 637 A

(105) (131) (107) (107) (94)
Alvura (%) 2481B 3641A 3558A 36,75 A 3556A
(3,50) (4,03) (7,70) (4,30) (5,08)
Brancura (%) 2478 A 36,37A 3556A 36,73A 3554 A
(3,49) (4,03) (7,70) (4,30) (5,08)
CIE L* 6821B 80,28A 8159A 80,79A 8242A
(2,30) (2,92) (4,42) (2,51) (2,51)
CIE a* 13,79A 757B  7,26B 754B  6,68B
(0,96) (1,65) (3,05) (6,68) (1,88)
CIE b* 20,48 C 24,72BC 29,01 AB 2522B 29,91 A

(2,82) (1,23) (3,88) (1,70) (2,66)
Amarelamento (%) 59,89 A 5422A 60,07A 5477A 60,38 A
(6,88) (359)  (10,64)  (5,38) (6,66)

A realizagdo do tratamento n&o influenciou na densidade das laminas, ndo
apresentando diferenga significativa entre o tratamento de controle e os tratamentos
com modificagdo quimica.

A propriedade de densidade apresenta uma forte relagdo positiva com as
propriedades mecanicas da madeira (Missanjo; Matsumura, 2016). Desta forma, a
modificagdo quimica, ndo causaria tanto impacto nas propriedades de resisténcia e
rigidez do painel acabado.

A modificagdo quimica também nao influenciou significativamente nas
propriedades de brancura e amarelamento. Em relagdo ha alvura e ao CIE L*,
houve um aumento significativo, devido a acéo alvejante do reagente que modifica e
remove parcialmente a lignina da madeira, atingindo o objetivo esperado.

A cor da madeira deriva principalmente da lignina e extrativos presentes e sua
absorcdo e reflexdo das fontes de luz, com a cor variando de acordo com o
comprimento de onda (Lu et al., 2023).

Wu et al. (2019) explicam que o tratamento de branqueamento é suficiente
para reduzir a cor do material, porém sem colapsar os lumens das células, o que
afetaria sua integridade estrutural. Essa afirmagédo pode ser validada com a né&o
alteracao da densidade do material.

O tratamento de w‘tole apr(fﬁfmg’lu cggﬁgg?mgsgﬂgrmelhada em relacao
aos com modificacdo’ ﬁmlca poféfai’g eontradri6”Aconteceu no CIE b*, onde os
tratamentos T30/50, T60/50, T30/75 e T60/75 apresentaram coloracdo mais



amarelada.
O uso do peréxido de hidrogénio no branqueamento de cascas de aveia
apresentou altos niveis de L*, superior a 80, valores préximos ao encontrado no

presente trabalho, sem alterar a composi¢ao quimica global (Schmitz et al., 2021).

4, CONCLUSAO

Pode concluir-se com a realizagao deste trabalho que:

« O branqueamento de laminas de eucalipto para producdo de painéis
compensado € um processo viavel,

- Avrealizacdo da modificagdo quimica nao alterou a propriedade de densidade da
madeira, e aumentou a alvura e L* do material;

- Destaque para o tratamento realizado durante 30 min a 50°C, que apresentou
propriedades semelhantes aos demais com menor consumo de tempo e

temperatura.
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