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EFECTO DE LA CORTEZA EN LA EMANACION DE FORMALDEHIDO EN TABLEROS
DE PARTICULAS, Juan P. Sinchcz. Egresado Ing. Forestal. Herndn Poblete W, Ing.
Forestal. Dr. en Cs. Forestales. U. Austral de Chile.

INTRODUCCION

El formaldchido (HCHO) es cn la actualidad ¢l aldchido de mayor importancia
industrial. Se produce desde hace unos 100 afos y gracias a su bajo costo y alta capacidad
para combinarse es utilizado c¢n un sinndimero de procesos industriales.

Es un compuesto toxico que por su olor penctrante es detectable cuando se encuentra
¢n concentraciones de 0.15 a 0.3 mg/m?® y provoca irritaciones cuanto supera estos limitcs.
La concentracion de formaldehido por sobre 0.9 mg/m? s¢ hace insoportable para los seres
humanos. Cabe agregar que la ingestion de 10 a 15 ml de una solucion al 353% de HCHO basta
para causar la muerte a un adulto. En investigaciones con ratas sc ha determinado que su
inhalacion permanente provoca cancer nasal (Clary, 1980). Adn cuando no sc ha probado que
¢l formaldchido provoque cancer cn los seres humanos, se le considera una sustancia con un
posible potencial cancerigeno (Rollacl, 1982).

Lo anterior ha obligado a los paiscs curopcos y a los Estados Unidos a cstablecer las
concentraciones maximas permitidas de formaldchido en lugares de trabajo (valores MAK)
y los valorcs maximos de cmision (valores MIK).

Entre los productos mds importantes que requicren de este compuesto para su
[abricacidn, cstan las resinas Urcicas, Melaminicas o Fendlicas, que son utilizadas como
adhesivos para la produccién de tableros a base de madera (Poblcte, 1978). Los tableros
producidos con cstos adhesivos ticnen la propicdad de liberar formaldchido permancente-
menle.

Dada la toxicidad del HCHO se han desarrollado téenicas para cuantificar las canti-
dades emanadas. Los métodos mas conocidos para la determinacion de las emanaciones de
formaldchido de los tableros de particulas son ¢l andlisis de gases de una cdmara normali-
zada, ¢l método Perforator y el andlisis en frascos, denominado WKI (Mcnzel et al. 1980).
De cllos ¢l mas simple ¢s el WKI y uno de los mas requeridos en los controles diarios
rcalizados cn las industrias.

Tomando en consideracion los antecedentes expuestos, en Europa se han establecido
normas que rcgulan la cantidad permisible de Formaldchido emanado por los tableros. La
clasificacion de estos ha quedado como sc indica en ¢l Cuadro N° 1.

CUADRO N?1

CLASIFICACION DE LOS TABLEROS DE PARTICULAS SEGUN
LA EMANACION DE FORMALDENIDO (ETR, 1980)

Clase Valor de Emision(*) Valor Perforator (5%)
ppm HCHO mg HCHO/100 g tablero
E1 < 0.1 < 10
E2 >01 <10 > 10 < 30 .
E3 >10 <23 >30 < 60 |

*  Sc determina en el aire de una cdmara normalizada.
** Sc determina por fijacién de Formaldehido en Tolucno.
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Los tableros pertenccientes a la clase de emision E 1 pueden ser empleados sin
recubrimicntos superficiales en habitaciones o en lugares de trabajo. Aquellos clasificados
como E 2 deben ser tratados en su superficie de tal forma que su emisién corresponda a un
E 1. Cuando se trate de formatos pequenos también deben cubrirse los cantos. En el caso
de los clasificados como E 3 sc exige el recubrimiento de todas las superficies y de los cantos
sin considerar el formato. Los pancles que registren emisiones superiores a 60 mg/100 g de
tablero, no pueden ser comercializados.

Para disminuir las emanaciones de formaldehido se puede recurrir a varias posibili-
dades, entre ellas son importantes:

- El utilizar adhesivo de Urcaformaldchido con pequeiias cantidades de formaldehido.
. Utilizar adhesivos de Urcalormaldchido modificados.

- El empleo de sustancias que fijen ¢l formaldchido.

- El tratamiento de los tableros luego del prensado.

- El empleo de adhesivos que no contengan formaldehido.

Alrededor de un 90% del material que compone un tablero de particulas es madera.
Esta materia prima ticne un cfeclo sobre la emanacién de formaldchido. En un estudio
realizado por Roffacl, Rauchy von Bismarck (1975), se determin6 que los tableros producidos
con madera de Quercus rcgistraron emanaciones significativamente menores que en aquellos
producidos con Pinus Silvestrys.

También se ha comprobado que la corteza influye sobre las emanaciones. Al considerar
la incorporacion de corteza y su efecto sobre ¢l formaldchido liberado, los factores mis
importantes son la especic (Roffacl, 1976) y la cantidad de corteza incorporada al tablero. La
emanacion de HCHO disminuye a medida que aumenta la corteza enel tablero (Roflfael, 1979).
Esta reduccion se debe principalmente a la capacidad que ticnen los compucstos [endlicos de
la corteza para combinarse con el formaldchido y fijarlo.

La importancia que tiene ¢l controlar la liberacion de este compuesto toxico y el efecto
positivo que ticne la cortcza sobre su emanacion, han sido el motivo por cl cual s¢ ha
desarrollado el presente trabajo. El objetivo principal es determinar la magnitud del efecto
que la inclusion de corteza de Pinus radiata tiene sobre la emanacion de formaldehido, en
tablcros de particulas producidos con madera de la misma especie creciendo en Chile.

MATERIAL Y METODO
En general la metodologia consistié en fabricar tableros de particulas con madera y
corlcza de Pinus radiata D.Don. En los distintos tableros (32) sc reemplazé gradualmente

madera por corteza. Las condiciones de fabricacién fucron las siguientes:

Caracteristicas de los tableros:

Nuamero de capas A |

Espesor de tablero ¢ 10 mm

Densidad : 650 kg/m?

Contenido de corteza (%) 1 0-10-25-40-55-70-85-100
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Caracteristicas del adhesivo:

Tipo :  Urcaformaldehido
Concentracion : 50 %

Catalizador : NH4Cl (1.5% base resina sélida)
Formaldchido libre : 0713 %

Valor de pH : 7.84
Caracteristicas del prensado:

Presién maxima : 2.5 N/mm?
Presion media : 125 N/mm?
Tiempo de prensado : 5.5 min.

Tiempo con presion max. ¢ 2.5 min,
Temperatura ¢ 150°C

Las particulas de madera (Pinus radiata) fueron producidas en un viruteador industrial
de tambor marca Hombarck correspondicndo sus dimensiones a las utilizadas para capa
media (coclicicnte de esbeltez: 39.81; espesor: 0,42 mm). La corteza fuc obtenida de édrboles
adultos (Pinus radiata) recién cortados y fue procesada en un molino Pallmann PZ-6
cquipado con aspas, de tal forma que la geometria y forma de las particulas de corteza
resultara semejante a las de madera. En cste caso se determind un cocficiente de esbeltez
de 12.16 con un espesor promedio de 1.06 mm.

El método emplecado para determinar la cantidad de formaldechido emanada fue el
denominado WKI (Wilhelm Klauditz Institut. Fraunhofer Institut fiir Holzforschung). El
cnsayo consiste en suspender dos probetas de 2.5 cm de arista, sobre 50 ml de agua destilada
cn un recipiente de acero. El envase de accro, herméticamente cerrado, con las probetas y
¢l agua, s sometid durante 48 horas a una temperatura de 40 °C. Las probetas [ucron tratadas
con cste procedimiento luego de 21 dias de climatizacién de los tableros. La determinacion
sc realizo por titulacion con yodo. Para cada tipo de tablero se realizaron dos determinaciones
y un Lestigo.

Resultados y Discusion
Los resultados de las mediciones de emanacion de formaldehido se presentan en ¢l

Cuadro N? 2 identificindose ¢l tipo de tablero con el porcentaje de corteza. Las cilras de
HCHO libcerado corresponden al promedio de las mediciones.
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CUADRO N2 2

EMANACION DE FORMALDEHIDO DE LOS DIFERENTES TIPOS DE TABLERO

Tipo de Tablero Formaldehido Liberado
Corteza (%) mg/100 g de tablero

0 91.09

10 86.53

25 71.82

40 49.85

55 32,92

70 2236

85 12.85

100 4.00

Las cifras obtenidas permiten concluir que al aumentar el contenido de corteza, se
provoca una importante disminucién de la cantidad de HCHO emanado.

Los valores determinados son superiores a los exigidos por la clase E 1, salvo el tablero
constituido por un 100% de corteza. A partir de un contenido de 40% y hasta un porcentaje
de 55% de corteza, se logra cumplir con los requisitos de la clase E 3 (< 60 > 30 mg/100
g). Los tableros con 70% y 85% pueden ser incluidos en la clase de emanacion E 2 (< 30
> 10 mg/100 g). Los tableros con menores porcentajes de corteza (0; 10 y 25%) registran
cantidades de formaldehido liberado que los desclasifican para la produccion.

Al someter los resultados a un andlisis de regresion se obtuvo la curva que se presenta
en la Figura 1 y que equivale a la siguiente ecuacién:

Emanacion (mg/100 mg) = 91.3513 - 0.9335 (C)

(valor WKI)
rr . 09808
r : -0.9904

Donde C = Contenido de corteza, expresado como porcentaje del peso de la madera
en el tablero.

Los valores de emanacién determinados en estos tableros son altos si se les compara
con los requisitos presentados en ¢l Cuadro N2 1. Esto se debe a que el adhesivo utilizado
ticne 0.713 % de formaldchido libre, lo cual equivale a una resina con una rclacion molar de
Urea: Formaldehido que se encuentra entre 1:1.45 y 1:1.35 (Pizzi, 1983). Este tipo de resina
normalmente produce estos niveles de formaldehido liberado, y no corresponde a lo que se
cmplea en Europa para la produccidn de tableros de particulas. Para solucionar en parte este
problema habria que recurrir a alguna de las medidas de disminucién mencionadas en la
introduccion.

La importancia que tienen los resultados de este trabajo, se encuentra limitada por el
efcclo negativo que tiene la corteza sobre las propiedades mecénicas. En difcrentes estudios
se ha determinado que la inclusién de corteza sélo es permisible hasta un cierto nivel, ¢l que
a su vez depende de la especie, de la forma y de las dimensiones que tenga este material. Por
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lo general, se indica que las cantidades aceptables estarian entre un 10% y un 20% y que debe
incluirse en la capa media del tablero.

NACION DE FORMALDEHIDO ( mg/100g )

EMA

FIGURA Nt 1

EFECTO DE LA INCLUSION DE CORTEZA SOBRE LOS
VALORES DE EMISION DE FORMALDEHIDO
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Por cste motivo, atin cuando la tendencia encontrada recomendaria la incorporacion de
una mayor proporcidon de corteza, las propicdades mecanicas son las que finalmente
determinardn el limite téenico a este material.

Sin embargo se debe tener presente que durante el prensado de los tableros se produce
una liberacion de formaldchido, primero en las caras del tablero, trasladdndose luego hacia
el centro para finalmente escapar por los cantos del pancl (Poblete, 1985). Se debe tencer en
cuenta que ¢l movimicnto del vapor de agua cs similar a ¢l del formaldchido (Maku, Hamada,
Sasaki, 1959) y que el HCHO es facilmente captado por el agua. Por lo anterior se pucde
concluir que el [lujo del formaldehido por el tablero, lo obliga a trasladarsc a la capa media
y cn este sector del tablero es donde se incluye la corteza, lo que permitiria fijar parte de este
compucslo.
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