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Introduction

En 2004, le centre international de recherche sur le cancer a classé le formaldéhyde dans le groupe 1 des
substances cancérogénes pour ’Homme.

- Resserrement des réglementations sur les émissions de formaldéhyde (FE) dans les panneaux composites
a base de bois.

Les adhésifs conventionnels sont la cible principale de °%] Mots clés : “bio-based wood panel adhesives”
ces nouvelles réglementations : les résines phénol- @ 400
formaldéhyde (PF), urée-formaldehyde (UF), mélamine- 2
formaldéhyde (MF). sz, 00N
. L . : . S 200-
- Développement de nouveaux adhésifs biosourcés &
pour répondre a la demande croissante de produits plus = ;4,1
sains et respectueux de 'environnement.
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Les panneaux composites a base de bois

Panneau de Panneau de fibres a Contre-plaqué Panneaux de
particules (PP) densité moyenne (plywood) lamelles orientées
(MDF) (OSB)
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Vue d’ensemble du marché des panneaux de
particules/adhésifs

Quantité
Adhésifs (million de Produits
tonnes/an)
UF 10-11 2022 PP, MDF 1,2
MF 1,5 2023 Plywood 1,3
8% de la
MUF production 2023 Plywood, OSB, PP 1,4
d’UF (USA)
PF 3,5-4 2022 Plywood, OSB, (PP et MDF) 1,2
pMDI 3,4 2004 OSB (PP et MDF) 1,5
Biosourcé 2 2022 PP, MDF, plywood 1,6
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Utilisation des Ressources Types d’extraits

ressources
renouvelables

Valorisation des déchets Composés lignocellulosiques, tanins

et co-produits de I'industrie B .
9 Aejdenitiges > Composeés lignocellulosiques
eAIimentaire Tanins, protéines, saccharides

s, collagene, chitine/chitosane

Whey, caséines, lactose
rotéines, sang

Protéines (insectes)
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Utilisation des ressources renouvelables

La lignine

Composés Sciure, copeaux, dalles, écorces,
lignocellulosiques, bordures, ligueur noire provenant de
tanins l'usine de pate a papier

. Epis de mais, bois d'eucalyptus, déchets de
)/ : Composes : : . o
| Agriculture : : palmier, paille de blé, balle de riz, écorces de
lignocellulosiques : i ) :
fruits, dechets alimentaires
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Utilisation des ressources renouvelables

La lignine

O N Méthodes de modification de la
Q . lignine, telles que la déméthylation,
I'hydroxy-méthylation, la

phénolation et ['oxydation.
- Q —> Améliorer la réactivité de la
o Y by lignine en augmentant ['abondance
e “ J J J des sites réactifs.
T Q ! e e s

Image : BADJI, Célia. Vieillissement de matériaux composites renforcés de fibres naturelles: étude de I'impact sur les propriétés d’aspect et sur les émissions dans I'air intérieur. 2017. Thése de doc’corat7
Université de Pau et des pays de I'Adour.
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Utilisation des ressources renouvelables

Les protéines

Peau de poisson, méduses, calmars, carapaces de
crevettes, crabes

e Alimentaire Tanins, protéines

Lait Whey, caséines, lactose Rge a't produits

Fruits, légumes, pelures, feuilles, gluten de blé, pomme de
terre, mais, soja, colza et tournesol, lactosérum, algues

laitiers
Abattoir nes, sang Pldmes et autres
Protéines Insectes



"',:1 s -
e & &‘"
. " =

Utilisation des ressources renouvelables

Les protéines
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Structure Structure Structure Structure
primaire secondaire tertiaire quaternaire
Hélice a

Hélices a

Feuillets
plissés

Feuillets
plissés

Chaine
polypeptidique
Acides aminés

Copyright Alex Mary 2024
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Les protéines

Méthode de modification des protéines, telles que
les méthodes thermiques, chimiques,
enzymatiques et mécaniques.

- Amélioration de la résistance a l'eau et la force
de liaison en exposant des groupes fonctionnels
spécifiques comme |la génération de groupes
amino et carboxyle réactifs.

Wescott, J. M., Frihart, C. R., & Traska, A. E. (2006). High-soy-containing water-durable adhesives. Journal of adhesion science and technology, 20(8),
859-873.
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Utilisation des ressources renouvelables  crene isteraies dacides amines

potentiellement réactives dans

les protéines de soja

Amino acid Structure wt%
Lysine H 6.8

H,NH,CH,CH,CH,C— F— COOH

NH2

Histidine I;L \ H 34

k C HZ—(I:— COOH

N
H N
Arginine I‘]]['H - 7.
NH,

Tyrosine H 4.2

110 —Q C— COOH

NH,
Tryptophan H 1.3
C—COOH
/ \ I
N NH,
H

Serine H 5.4

HOHZC—(II—COOH

NH,

Cysteine 25

Total

H
HSH,C—C—COOH
NH,

31.3 10
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Utilisation des ressources renouvelables

Les tanins
Composés Sciure, copeaux, dalles, écorces,
lignocellulosiques, bordures, liqueur noire provenant de
tanins I'usine de pate a papier

Fruits, Iégumes, pelures, feuilles, gluten de blé,
ANNERIETERS Tanins, protéines pomme de terre, mais, soja, colza et tournesol,
lactosérum, algues

1



Les tanins

Extraction

Condensed tannins (CTs)
rich extract

Alder bark

Janceva, S., Andersone, A., Spulle, U., Tupciauskas, R., Papadopoulou, E., Bikovens, O, ...
from alder bark for particleboard and plywood production. Materials, 15(11), 3894.

Utilisation des ressources renouvelables

"',:1 s e
S “'.‘,
e s A

Les tanins sont déja utilisés dans les
adhésifs biosourcés en raison de leur
structure chimique appropriée.

CHEE i Mcsiye Toutefois, la viscosité élevée et la
faible résistance a I'eau des résines a
base de tanins limitent leur utilisation.

- Les résines a base de tanins
S R forment une structure réticulée par
autocondensation ou par réticulation.

& Telysheva, G. (2022). Eco-friendly adhesives based on the oligomeric condensed tannins-rich extract
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Utilisation des ressources renouvelables

Les carbohydrates

agene, Peau de poisson, méduses, calmars,
carapaces de crevettes et crabes

Whey, caséines,

Fromage, lait, produits laitiers
lactose J P

: » Fruits, légumes, pelures, feuilles, gluten de blé,
Al tai Tanins, protéines, 9 peiu : J
imentaire ; pomme de terre, mais, soja, colza et tournesol,
saccharides

lactosérum, algues

13
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Utilisation des ressources renouvelables

Les carbohydrates

Les carbohydrates : glucose, sucrose, cellulose, amidon, chitosan = les adhésifs a base
de carbohydrate absorbent généralement une telle quantité d'eau que ['adhésif est
affaibli.

Exemple de 'amidon :

Modification de I'amidon
\

d Oxydation Estérification Etherification
Oxydes » Acétylation «  Carboxyméthylation
Radicaux *  Hydroxypropylation

\ j \ / \ Hydroxyéthylation /
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Innovation dans les durcisseurs et agents de réticulation

Glyoxal

Dimethoxyéthanal
(DME)

Glutaraldehyde

Glycoaldehyde (GA)

Furfuraldehyde, alcool
furfuryl, 5-
hydroxymethyl furfural

Protéine-glyoxal ou
lignine-glyoxal résines

Substitut de
formaldéhyde dans les
résines mélamine et urée

Résine 3 base de
protéines

Substitut de
formaldéhyde dans les
résines d'urée
Substitut dans les
adhésifs conventionnels

La réactivité du glyoxal est inférieure a celle du formaldéhyde

Le DME a une plage de pH de réaction avec la mélamine et ['urée
similaire a celle du formaldéhyde, mais son niveau de réactivité
est nettement inférieur

Il réagit avec les groupements amino des protéines

Faible force d'adhérence et faible solubilité dans I'eau observées
pour les résines urée-GA

Temps de pressage plus longs et des températures de pressage
élevées pour le durcissement (180°C pour le HMF et 130°C pour le
furfural)

9

10
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Adhésifs sans ou a falbleemlssmn de formaldehyde
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Adhésifs sans ou a faible émission de formaldéhyde
Bio-absorbeur de formaldéhyde

N\INSECTS
CRUSTACEANS

Le chitosane adsorbe le formaldéhyde en 7 N /
utilisant la réaction entre les groupes aminés

du chitosane et les carbonyles du | _...,_,__A?m,scs po L 7 e s
formaldéhyde. 7 SFt — Kl’g;ﬁ[@%@ — &
Y. T

CHITIN
OH OH
(0]
’ ¢! — =, {ﬁ o
HO H \H HO P CE R PO
o e e
| CHITOSAN

HN——Chitosan

Maddaloni, M., Vassalini, |., & Alessandri, |. (2020). Green routes for the development of chitin/chitosan sustainable hydrogels. Sustainable Chemistry, 1(3), 325-344.
Hassannejad, H., Shalbafan, A., & Rahmaninia, M. (2018). Reduction of formaldehyde emission from medium density fiberboard by chitosan as scavenger. The Journal of Adhesion.
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ACV et aspect écologiq es adhésifs biosourcés par
rapport aux aIternatlves synthétiques

Cradle-to-gate Life Cycle Assessment
ReCiPe 2016 EndPoint method

250

225

N
o
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Bio-adhesives

Fossil-adhesives ’efficacité des adhésifs industriels
biosourcés reste trés controversée.

=
~
w

=
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- Le principal obstacle a I'adoption
d'une valeur biosourcée innovante est

100 5
== que de nombreuses technologies en sont
i I - —; I encore au stade expérimental ou pilote.
T
|

oy adhesive' Kraft lignin  Kraft lignin Organosolv annin annin resin resin resin
IS dh JK ft li Kraft i O I T T PF resi UF resi MUF resi
% o == # adhesive (residue) lignin adhesive (res;due)I

adhesive  adhesive [adheswe )

~l
w

Single Environmental Score (mPt)

Potential alternative h _
Potential alternative

*Single Environmental Score = Human Health + Ecosystem Quality + Resource Scarcity -I 9

L Y / Arias, A., Gonzélez-Garcia, S., Gonzélez-Rodriguez, S., Feijoo, G., & Moreira, M. T. (2020). Cradle-to-gate Life Cycle Assessment of bio-

Damage adhesives for the wood panel industry. A comparison with petrochemical alternatives. Science of The Total Environment, 738, 140357.




Conclusion

Exploration de diverses sources d'origine végétale et animale pour le développement des adhésifs
biosourcés dont la teneur en formaldéhyde est minime ou nulle.

Ces sources couvrent un large éventail de matériaux, notamment des composés lignocellulosiques, des
tanins, des protéines, des saccharides, etc.

Malgré les difficultés persistantes (la résistance a I'eau et la force d'adhérence) des adhésifs biosourcés,
les efforts actuels de modification des matériaux et I'exploration de divers durcisseurs et réticulants
offrent des perspectives d'amélioration.

Le potentiel des adhésifs biosourcés dépend des progrés réalisés dans les technigues d'extraction, de
I'adoption de processus de modification durables et de la mise en ceuvre de mesures d'économie d'énergie
tout au long du cycle de vie.
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