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RESUMEN 
Se ha c o m p r o b a d o que los taninos de la madera 

pueden ser ut i l izados c o m o adhesivos, sin embar
go, esta posibi l idad presenta algunos problemas de 
aplicación práct ica. Como estas substancias se 
encuen t ran concent radas especialmente en el floe
ma, el presente t rabajo estudia la posibil idad de 
incluir cor teza pulverizada, de Pinus radiata D. 
D O N c o m o ex tendedor , en una mezcla de adhesivo 
para la fabricación de cont rachapados . 

Con el ob je to de controlar las características de 
la mezcla adhesivo-corteza y observar su influencia 
sobre la calidad de las uniones , se realizan determi
naciones de viscosidad, resistencia al cizalle y 
porcentaje de p lano de cola expues to , en tableros 
de t res láminas de la especie Laurelia philippiana 
LOOSER. 

SUMMARY 
I t has been proved t h a t tannins in woods can be 

uti l ized as adhesive, however , this posibili ty has 
some problems of pract ical use. As this material 
are specially concen t ra ted in the ph loem, the present 
w o r k studies t h e posibil i ty to include pulverized 
ba rk of Pinus radiata D. DON, in a mix ture of 
adhesive for t he manufac tu re of p lywood. 

In order to con t ro l characterist ics of the mix
tu re adhesive-bark, and to observe t he influence 
over t h e qual i ty of conjunct ions , t he s tudy identi
fy viscosity, shear s t rengths a n d level's percentage 
of glued exposed , in boards of three plys of 
Laurelia philippiana LOOSER. 

1. INTRODUCCION 
El uso de t an ino c o m o adhesivo es un t ema de 

gran ac tua l idad por su incidencia sobre los costos 
de producc ión y la posibil idad de utilizar un 
material que incluido en la cor teza , es e l iminado 
c o m o desecho. Ya en 1957 se informa sobre la 
p roducc ión de con t rachapados para exter iores con 
adhesivos en base de taninos y se sugiere la 
aplicación de éstos para unir o t ros p roduc tos en 
base de madera , inc luyéndose madera laminada y 
tableros de par t ículas . (PLOMLEY, COLLINS, 
PALMER, 1973) . 

En 1969 se estudia la aplicación de taninos en 
la indust r ia de tableros de par t ículas y en 1973 se 
fabrican en Austral ia. 

Gran par te de la investigación ha sido or ientada 

al uso de ex t rac tos de cor teza de Acacia mearnsii 

habiéndose demos t rado su ap t i tud para formar ad

hesivos con la inclusión de formaldehído . (HORIO

K A , K. et al., 1 9 7 5 ; SAAYMAN, OATLEY, 1 9 7 5 ; 

SAAYMAN, 1975 ; STEINER, CHOW, 1975) . 

También se han realizado estudios con taninos 
de Pinus radiata en laminados, obteniéndose resis
tencias adecuadas y adhesivos de bajos costos. 
(PLOMLEY, COLLINS, PALMER, 1973) . De la 
investigación realizada en Chile es destacable el 
trabajo de MELO y PAZ en 1969 , quienes elabora
ron adhesivos a part ir de taninos de Pinus radiata 
agregando formaldehído , ut i l izándolo en la fabrica
ción de cont rachapados . De acuerdo con las 
conclusiones de estos autores los resul tados fueron 
alentadores. 

Teniendo en consideración la ap t i tud adhesiva 
de estos extraíbles y que ellos se encuent ran en 
mayor proporc ión en la corteza, aparece c o m o una 
alternativa el reemplazar los ex tendedores tradicio
na lmente usados en adhesivos para cont rachapados 
(harina de trigo) en forma parcial o t o t a l por 
corteza pulverizada. 

El beneficio de lograr este reemplazo es induda
ble , ya que apar te de utilizar un material de 
desecho se deja de consumir un p r o d u c t o que t iene 
otras alternativas. 

Por estas razones en el presente estudio se 
planteó c o m o me ta ob tener una mezcla de adhesi
vo para cont rachapados que incluya corteza pulve
rizada y cuyas características técnicas permitan su 
uso sin modificaciones de las actuales unidades de 
encolado. 

Para lograr este objetivo se de te rminó la canti
dad de corteza pulverizada factible de incluir, sin 
alterar condiciones tales c o m o viscosidad y vida 
útil del adhesivo. Para observar el efecto del nuevo 
adhesivo sobre las uniones se realizaron ensayos de 
cizalle en probetas sin envejecimiento y en probe
tas con t r a t amien to de envejecimiento acelerado. 

2. MATERIAL 
Madera. La madera util izada para la fabricación de 
los tableros fue obtenida de una t roza de Laurelia 
philippiana procesada en un t o rno debobinador . 

Adhesivo. Las proporciones de la mezcla de 
adhesivo util izada en el presente trabajo obedecen 
fundamenta lmente a: da tos ob ten idos a través de 
bibliografía, experiencias del Laborator io de In
dustrias de la UACH y algunos an tecedentes 
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proporc ionados por las industr ias de contrachapa
dos de la Décima Región. 

El análisis de estos an tecedentes , se t radujo en 
la preparac ión de la siguiente Mezcla Testigo: 

Ureaformaldeh ído (solución a l 60%  ) 7 0 , 6 7  % (en peso) 
Ex t endedo r (har ina d e trigo) 1 5 , 5 5 % 
Espesador (alginato) 0 , 3 5 % 
Catal izador (Cl N H 4 ) 0 , 7 1  % 
Agua 1 2 , 7 2 % 

1 0 0 , 0 0 ° / o 

Las t res mezclas restantes se diferenciaron del 

testigo en que la harina de trigo fue reemplazada 

por cor teza pulverizada en porcentajes de 20 , 40 y 

60%. 

Corteza. Este material , que reemplazó a la harina 
de tr igo, procedió de t rozas para aserr ío de la 
especie Pinus radiata D. DON, provenientes de los 
a l rededores de Valdivia. Para facilitar su t ranspor te 
fue chipeada , pulverizada en un mol ino de ro to r y 
pos te r io rmente cernida en un tamiz de 0 ,18 mm 
para o b t e n e r sólo las fracciones finas, semejantes a 
las de harina de trigo. 

3. METODOLOGIA 
Mezcla de Adhesivo. La preparación de las mezclas 

se efectuó bajo la acción pe rmanen te de un 

agitador, agregando sobre el adhesivo par te del 

agua, luego el ex tendedor y el espesador, para 

finalizar con el catalizador disuelto en el resto del 

agua. En general, este p rocedimien to siguió las 

recomendac iones indicadas por POBLETE (1978) . 

En aquellas mezclas que con ten í an corteza se 

homogeneizó previamente la harina de trigo y la 

corteza pulverizada. 

Tableros. Los tableros fueron confeccionados con 

tres láminas cont rachapadas y de una superficie 

equivalente a 0,25 m2 ( 5 0 x 50 cm) . 

La cant idad de mezcla de adhesivo fue de 50 g por 

plano de cola (400 g / m 2 de tablero) . El adhesivo 

se esparció sobre una cara de cada lámina externa 

median te el uso de un rodillo manual , controlán

dose por diferencia de peso. El ciclo de prensado 

con t emp ló un t i e m p o to ta l de 3 min, 140°C de 

t empera tu ra y presión de 1,5 N / m m 2 . Para cada 

t ipo de mezcla se confeccionaron cuatro tableros 

dando un to ta l de 16 tableros . 

Ensayos. 

Viscosidad. Preparadas las mezclas se de terminó la 

viscosidad ut i l izando el m é t o d o de Copa F O R D 

según DIN 53211 con orificio de 8 m m . 

Se realizaron mediciones dobles de viscosidad; a 5 

min de la finalización de la preparación, luego a los 

Inclusión de corteza en adhesivo para contrachapados. 

10 min y pos ter iormente cada 10 minutos hasta 

que la mezcla no fluía por el orificio, definiéndose 

este p u n t o como el té rmino de la vida útil del 

adhesivo. Este ensayo consideró 2 repet iciones. 

Cizalle. Los tableros permanecieron duran te una 

semana bajo climatización. De cada uno se ob tuvo 

un to ta l de 32 pares de probetas para el ensayo de 

Cizalle según 5 3 2 5 5 . La distr ibución y forma de 

las probetas se encuentra en la figura N° 1. 

Figura 1: Dis t r ibución y forma de las p robe tas para la de
te rminación de resistencia al cizalle. 

Las probetas fueron nuevamente llevadas a una 

cámara con clima normal izado, ( 2 0 ± 2°C con 60 ± 

5 (%) h u m e d a d relativa del aire, según DIN 

50014) . 

504 probetas se ensayaron hasta su ruptura , 

registrándose los valores de resistencia y el porcen

taje de superficie expuesta del p lano de cola. En 

las 504 restantes, gemelas a las anteriores, se 

efectuó un envejecimiento acelerado, de acuerdo 

con Norma DIN 5 3 2 5 5 . 

Este t r a t amien to consistió en dejar las probetas 

duran te 24 horas inmersas en agua fría y posterior

mente siete días en clima normal . Luego de 

cumpl ido el pe r íodo de climatización, se efectua

ron los ensayos mecánicos. 

4. RESULTADOS 

Viscosidad. En la mezcla testigo se realizaron 

registros hasta 80 minutos después de preparada. 

Con los valores de viscosidad se efectuó una 

regresión polinomial que gráfica una curva de 

viscosidad versus t i empo , la cual se uti l izó como 

pa t rón de comparación y decisión en la prepara

ción de las mezclas con corteza pulverizada. 

La ecuación de la regresión es: 

V0% = 3 0 , 1 3 9 3 2 - 0 , 0 0 9 3 6 t  + 0 , 0 0 8 1 4 t 2 

Donde : 

V0% = viscosidad adhesivo testigo (seg) 

t = t i empo (min) 
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La inclusión de cor teza a u m e n t ó la viscosidad 

r áp idamen te , al e x t r e m o que la vida úti l del 

adhesivo no sobrepasó en algunos casos los 40 min. 

Como se requer ía que el adhesivo con la 

incorporac ión de cor teza pulverizada, tuviera las 

mismas caracter ís t icas de viscosidad que el adhesi

vo pa t rón , se a u m e n t ó la cant idad de agua sin 

cambiar las par tes en peso de los demás compo

nentes . 

La simili tud de las nuevas mezclas con la 

tes t igo, se verificó efec tuando, en cada una , la 

cor respondien te regresión pol inomial . 

Las ecuaciones y las curvas obtenidas se encuen

t ran en la figura N° 2 j u n t o a la curva test igo. 

Figura 2: Comparac ión en t re la viscosidad de las mezclas 
con inclusión de cor teza y la mezcla test igo. 

Apar te de estas mezclas se p roba ron reemplazos 

de 8 0 %  y to ta l de la har ina de tr igo. Estos 

adhesivos presentaron viscosidades t an altas que no 

fue posible incluirlos en el ensayo . 

Al encolar las láminas de madera con las 

mezclas de adhesivo con 2 0 , 40 y 6 0 %  de 

inclusión de corteza pulverizada no se observaron 

problemas de distr ibución. 

Cizalle. El con ten ido de h u m e d a d p romed io de las 

probetas fue de 12 ,5° /o en las sin envejecimiento 

y 13,0% en las envejecidas. 

Los resul tados ob ten idos para la resistencia al 

cizalle por t ipo de adhesivo y t r a t amien to en sus 

valores medios , máximos y mín imos c o m o las 

desviaciones estándar , se exponen en la figura N° 3. 

Figura 3: Resistencia al cizalle p o r t ipo de adhesivo y t ra
t amien to . 

El análisis de varianza reveló que existen diferen

cias significativas entre las mezclas. Sólo las dife

rencias de los testigos con la mezcla que con ten ía 

60% de corteza no fue significativa. Esta conclu

sión es válida t a n t o para el t r a t amien to sin 

envejecimiento c o m o para las determinaciones 

efectuadas después del envejecimiento acelerado. 

Las diferencias entre los t r a tamien tos , con y sin 

envejecimiento acelerado, fueron significativas en 

todos los casos. 

Los valores de F ob ten idos se e x p o n e n en el 

Cuadro No 1. 

CUADRO N° 1 

Valores de F del análisis de varianza 

Tra tamien to Inclusión de Cor teza Valor F ob ten ido 

( % ) / ( %  ) 

Sin envejecimiento

0 /20 
0 /40 
0 /60 

 2 0 / 4 0 
20 /60 
4 0 / 6 0 

5 1 0 , 4 0 0 0 
30 ,0600 

2 ,1520 
821 ,2000 
281 ,7000 

34 ,1600 

Envejecida 

0 /20
0 /40 
0 /60 

2 0 / 4 0 
20 /60 
4 0 / 6 0 

. 5 4 0 , 8 0 0 0 
34 ,6800 

0 ,0216 
929 ,5000 
4 1 1 , 3 0 0 0 

27 ,1200 

Sin envejecim
Envejecida

iento/

0/0 
2 0 / 2 0 

 4 0 / 4 0 
 6 0 / 6 0 

21 ,2700 
10 ,7300 
31 ,2400 
11 ,3500 
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Plano de Cola. Se de te rminó el porcentaje del 

p lano de cola que quedaba expues to después del 

ensayo ; concluyéndose que la mayor o menor 

exposición del plano de cola no influye sobre la 

propiedad cizalle. 

Sin embargo , al hacer un análisis de correlación del 

p lano de cola expues to con respecto a la variación 

de los componen te s de las mezclas de adhesivos, se 

encon t ra ron altos valores de correlación, siendo 

destacable el efecto combinado del adhesivo y el 

espesador. 

Los p romedios de plano expues to por t ipo de 

mezcla y ensayo se encuent ran en el Cuadro N° 2. 

CUADRO N° 2 


Exposición del plano de cola 


T r a t a m i e n t o Inclusión 

de Corteza 
pulverizada  ( % ) 

Valores promedios 
de exposición 

del p lano ( % )  

Sin envejecimiento 0 

20 
4 0 
60 

29,9 
20,8 
85,7 
72,8 

0 
Envejecida 20 

4 0 
6 0 

59,9 
62,9 
86,1 
90,6 

Al observar la variación de los componen te s de 

las mezclas expresadas como índice en base a la 

mezcla test igo, en la f igura N° 4, se puede verificar 

que apar te del beneficio ob ten ido al reemplazar la 

har ina de tr igo por corteza, las nuevas formula

ciones del adhesivo contemplan ahorros de los 

c o m p o n e n t e s resina, catalizador y espesador. 

Inclusión de corteza en adhesivo para contrachapados. 

Es factible reemplazar parcialmente la harina de 

trigo por corteza pulverizada sin alterar la viscosi

dad ni la vida útil del adhesivo p reparado . 

Al efectuar un reemplazo del 2 0 %  , la propie

dad mecánica cizalle se vio mejorada, lo cual 

posibilita disminuir la cant idad de adhesivo por 

superficie encolada. 

La inclusión de corteza pulverizada, en reempla

zo de la harina de trigo, es factible has ta un 60%  , 

encolando con 400 grs de mezcla de adhesivo por 

m2 de tablero, y 

Este reemplazo representa un ahorro t a n t o en la 

cant idad de resina necesaria para preparar un 

volumen de adhesivo como de las o t ras sustancias 

que intervienen en la mezcla, a excepción del agua. 

Teniendo en cuenta lo prescri to y los resul tados 

ob ten idos , este trabajo abre la inqu ie tud de estu

diar más a fondo algunos aspectos tales c o m o : 

posibilidad de disminuir la cant idad de la mezcla 

por superficie encolada cuando las resistencias sean 

superiores a las normales de la industr ia y observar 

el efecto que se producir ía al eliminar el catalizador 

y /o el espesador al incluir corteza pulverizada en la 

mezcla. 

Se debe considerar además la posibilidad de 

efectuar los ensayos a escala industrial . 

Figura 4: Variación de los c o m p o n e n t e s de las mezclas. 

5. CONCLUSIONES 

Con los an tecedentes reunidos se puede con

cluir en q u e : 
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