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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de painéis compensados
produzidos com adesivos a base de taninos obtidos das folhas e das cascas da espécie
Stryphnodendron adstringens (barbatiméio). Para tanto, foram produzidos painéis compensados
com laminas de Araucaria angustifolia e com os adesivos a base de tanino de casca e folha
de barbatimio, tanino de casca de acacia negra (Acacia mearnsii), adesivo fenol-formaldeido
comercial e com misturas dos diferentes tipos de taninos. Para cada tratamento, foram
produzidos seis painéis de cinco liminas e com os adesivos na gramatura de 320 g/m” em linha
dupla de cola. O adesivo de casca de barbatimédo apresentou a mesma resisténcia ao cisalhamento
que o adesivo comercial de tanino de casca de acdcia negra, mostrando-se, contudo, com menor
resisténcia do que os painéis produzidos com o adesivo fenol-formaldeido comercial. O adesivo
a base de tanino da folha de barbatimao apresentou possibilidade de aplicagdo apenas em
associagdao com outros tipos de taninos.

Palavras-chave: taninos, adesivos, painéis compensados.

Shear Strength of Plywood Produced with Tannin Adhesive
of Stryphnodendron adstringens (barbatiman)

ABSTRACT

The purpose of this research was toevaluate the shear strength of plywood panels produced with
tannin adhesives obtained from the leaves and bark of the species Stryphnodendron adstringens
(barbatiman). To this end, panels were produced with veneers of Araucaria angustifélia and
tannin adhesive from the leave sand bark of barbatiman, tannin from the bark of black acacia
(Acacia mearnsii), commercial phenol-formaldehyde adhesive, and mixtures of different types
of tannins. For each treatment, six panels with five plies and adhesives in 320 g/m? ratio in
double glue line were produced. The adhesive from the bark of barbatiman showed the same
shear strengthofthe comercial adhesive from the tannin bark of black acacia, but with less
strength than the panels produced with phenol-formaldehyde adhesive. The tannin adhesive
from the leaves of barbatiman is feasible of application only in combination with others types
of tannins.

Keywords: tannins, adhesives, plywood.
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1. INTRODUCAO

Os adesivos mais utilizados na produgdo de
painéis de madeira sdo a ureia-formaldeido e o
fenol-formaldeido, os quais apresentam grande
importancia na qualidade final dos diferentes
tipos de painéis (Pizzi & Mittal, 2003). No entanto,
representam grande parte do custo final dos painéis,
em razdo do alto valor da matéria-prima utilizada
na fabricagdo desses adesivos, principalmente por
causa dos mercados competidores e por originar-se
do petrdleo, recurso ndo renovavel. Nesse sentido,
novos estudos acerca de adesivos alternativos vém se

tornando uma necessidade econdmica e ambiental.

Varias pesquisas relativas aos adesivos naturais
vém sendo desenvolvidas com o intuito de substituir
os fendis das composi¢des dos adesivos sintéticos por
substancias fendlicas de origem vegetal (Barbosa,
1996; Santos et al., 2003). Dentre as pesquisas, o
tanino, polifenol obtido de varias fontes renovaveis, é
o0 que estd ganhando maior destaque, por apresentar
baixa toxicidade e menor custo de obten¢io (Pizzi,
1980).

Pizzi & Mittal (1994) relatam que o tanino-
formaldeido apresenta propriedades similares ao
fenol-formaldeido e ¢é utilizado industrialmente em
paises, como Africa do Sul, Australia, Nova Zelandia
e Brasil. Dentre as espécies florestais que apresentam
potencial para a extragdo de taninos, podem-se
destacar a acdcia negra (Acacia mearnsii), o Pinus
radiata e o quebracho (Schinopsis sp.) (Teodoro &
Lelis, 2003).

O Brasil ja produz comercialmente adesivos
a base de taninos vegetais obtidos da casca de
acacia negra (A. mearnsii), utilizados na colagem
de painéis compensados e aglomerados, em
substituicdo ao adesivo comercial sintético fenol-
formaldeido. No entanto, o pais apresenta outras
espécies com potencial para extragdo de tanino para
produgio de adesivos, como, por exemplos, varias
espécies de Pinus: P. radiata, P. elliotti, P. taeda e P
patula (Santana et al., 1995), e também as espécies
Eucalyptus grandis e Eucalyptus urophylla (Mori,

1997, 2000).

Outra espécie que merece destaque é o
Stryphnodendron adstringens (barbatimao), tipica
do cerrado, pertencente a familia Fabaceae, que se
desenvolve lentamente em campos abertos, formando
povoamentos mais ou menos puros (Lorenzi, 1998).
Essa espécie apresenta grande potencial econdmico,
tanto na area farmacéutica como na industria de
curtimento de couro, em decorréncia da grande
quantidade de taninos produzidos em suas cascas
(até 40%) e nas folhas (27% a 32%) (Goulart et al.,
2008; Almeida et al., 2010).

A retirada de taninos das folhas de barbatimao
pode ser interessante na produgido de adesivos
para colagem de madeiras, visto que os individuos
apresentam alta regeneracdo natural da copa.
Diversamente, as cascas apresentam regeneragao
mais lenta. Nota-se, porém, que a espécie apresenta
possibilidade de manejo e assim fornecimento
continuo de taninos. Essa caracteristica permite,
ainda, a preservacio da espécie, pois ndo ha
derrubada das arvores.

Nesse contexto, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar a resisténcia ao cisalhamento de
painéis compensados produzidos com adesivos a
base de taninos obtidos das folhas e cascas da espécie

S. adstringens (barbatimao).

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta e preparo do material

As folhas foram coletadas de 30 drvores de
S. adstringens (barbatimdo) com idade em torno de
20 anos, escolhidas ao acaso em regido de cerrado,
localizada préximo ao municipio de Lavras, Estado
de Minas Gerais, Brasil. As cascas foram retiradas
de 100 arvores da mesma regido, sendo efetuada a
retirada de casca acima de 1,30 metros de altura das

arvores.

Apés a coleta, as folhas e cascas foram secas
ao ar livre, sem a presenca de sol e, em seguida,
moidas separadamente em moinho martelo, sendo
posteriormente processadas em moinho Wiley, para
a obtengao de um material com granulometria entre
100 e 200 Mesh (Goulart et al., 2008).
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2.2. Extragoes dos taninos das folhas e
cascas de Stryphnodendron adstringens
(barbatimdo)

Para a extragdo do tanino das folhas e das
cascas de barbatimdo, foram utiizados 100 g do
material moido e absolutamente seco, sendo entdo
adicionados 1.500 mL de agua destilada (relagdo
licor:casca ou folha 15:1 v/v) e trés partes de sulfito
de sodio (Na,SO,) para cada 100 partes de material

S€Co.

As extragdes dos taninos foram realizadas em
banho-maria a temperatura de 100 °C, a pressdo
atmosférica e por um periodo de trés horas
(Campos et al., 2006). Apos a extragdo, os materiais
foram filtrados empregando-se um coador de pano
fino, sendo a solugdo obtida novamente filtrada em
uma flanela e em um cadinho de vidro sinterizado de
porosidade n.°0. O filtrado obtido foi entdo colocado
em um refratdrio e levado a estufa, com circulagdo
de ar, a temperatura de 40 °C até total evaporagdo da
dgua. Apds esse periodo, retiraram-se do refratdrio
os taninos, os quais foram moidos em almofariz e
pistilo, e acondicionados em embalagens plasticas.

O tanino de acacia negra foi obtido em forma de
po, mediante a compra no comércio.

2.3. Delineamento experimental

O delineamento experimental se contituiu de sete
tratamentos (Tabela 1), sendo estes diferenciados
pelos tipos de adesivos utilizados para a produgao dos
painéis compensados. Os adesivos fenol-formadeido
e de taninos de acacia negra foram utilizados como
pardmetros de comparagao.

2.4. Produgdo e propriedades dos adesivos a
base de taninos

Os adesivos termofixos a base de taninos, de
folhas e cascas de barbatimio e da casca de acédcia
negra foram sintetizados conforme técnicas descritas
por Mori (1997, 2000).

Apds a produgdo dos adesivos, estes tiveram
determinados os seus valores de pH, teor de so6lidos
(ASTM, 1994), viscosidade (Copo Ford N.o 8) e
tempo de gelatinizagdo, conforme procedimento
realizado por Mori (2000).

2.5. Produgdo e avaliagdo dos painéis
compensados

Para a producdo dos painéis compensados,
foram utilizadas laminas da madeira de Araucaria
angustifolia  (pinheiro-brasileiro). As toras de
madeira, depois de aquecidas a temperatura de 60 °C
pelo tempo de 24 horas, foram laminadas em torno
laminador rotativo, dando origem a laminas de
2 mm de espessura; estas, apos serem guilhotinadas
nas dimensdes 50 x 50 cm (comprimento e largura,
respectivamente), foram secas em temperatura
ambiente e depois em estufa com circulagdo de ar a
temperatura de 50 °C, até atingirem umidade de 8%.

Para cada tratamento, foram produzidos seis
painéis de cinco laminas e com os adesivos na
propor¢do de 320 g/m” em linha dupla de cola. Os
painéis passaram, posteriormente, por um tempo de
assemblagem de 15 minutos e um ciclo de prensagem
de pressao de 10 kgf/cm?, a temperatura de 160 °C e
tempo de prensagem de 10 minutos.

Todos os painéis, depois de acondicionados a
temperatura de 25 °C e 65% de umidade relativa,
tiveram seus corpos de prova retirados para a
realizagdo dos ensaios de densidade e de cisalhamento
a seco e pds-fervura, conforme as normas NBR 9485
(ABNT, 1986) e EN 314 (CEN, 1993a, b).

Para a andlise estatistica do experimento,
foi considerado um delineamento inteiramente
casualizado. Na medida em que foi observada
diferenca estatistica entre a densidade aparente
média de cada tratamento, realizou-se uma andlise

de correlagdo entre a densidade dos painéis e cada

Tabela 1. Delineamento experimental.
Table 1. Experimental design.

Tratamentos Tipo de adesivo

1 TFB
2 TCB
3 TCA
4 FF
Misturas
5 TFB:TCB (1/2:1/2)
6 TFB:TCA (1/2:1/2)
7 TFB:TCB:TCA (1/3:1/3:1/3)

TFB = A base de tanino da folha de barbatimio; TCB = A base
de tanino da casca de barbatimio; TCA = A base de tanino da
casca de acdcia negra; FF = Fenol-formaldeido.
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uma das propriedades, para que fosse avaliada a
necessidade da realizagdo da andlise de covariincia
para as propriedades com correlagdo significativa.
Para a diferenciacdo dos tratamentos, foi utilizado o
teste de médias Tukey, com 5% de significincia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Propriedades dos adesivos

Na Tabela 2, estio apresentados os valores
médios de pH, teor de solidos, viscosidade e tempo
de gel obtidos para os diferentes tipos de adesivo.

Nota-se que os adesivos a base de taninos
apresentaram pH 4cido, diferentemente do adesivo
fenol-formaldeido, que contém cardter bdsico.
Observa-se que, de forma geral, os valores de pH dos
adesivos de taninos de casca e folha de barbatimao
se apresentaram superiores ao encontrado para o
adesivo comercial de tanino de acdcia negra.

Os valores de teor de sdlido dos adesivos a base
de tanino se apresentaram préximos do valor obtido
para o adesivo fenol-formaldeido. Almeida et al.
(2010) afirmam que valores de 44 a 55% de teor de
solidos dos adesivos a base de tanino sdo os mais
adequados para se trabalhar.

Quanto a viscosidade dos adesivos, os maiores
valores obtidos foram para os adesivos de taninos
da casca de barbatimido e casca de acdcia negra,
enquanto que o adesivo a base de tanino de folha
de barbatimao apresentou valores inferiores e mais
préximos do adesivo fenol-formaldeido. O controle
da viscosidade do adesivo ¢ um fator determinante
para uma boa colagem, visto que adesivos muito
dificuldades no
espalhamento e adesivos pouco viscosos podem vir

viscosos apresentam maiores

a formar uma linha de cola faminta.

Para o tempo de gelatinizagdo, propriedade
que se relaciona com a velocidade de reacdo do
adesivo, observa-se que os adesivos a base de tanino
apresentaram-se com valores bem menores que o
obtido para o adesivo fenol-formaldeido. E possivel
verificar ainda que os adesivos da casca e da folha
de barbatimdo se mostraram mais reativos que o
adesivo de acacia negra. De acordo com Mori (2000),
essa alta reatividade dos taninos é a grande limitagdo
quanto a sua utilizagdo, visto que, dessa forma,
promove-se a cura muito rapida do adesivo.

3.2. Propriedades dos painéis compensados

3.2.1. Densidade aparente

Na Tabela 3, estdo apresentados os valores
médios da densidade aparente obtida para cada um
dos tratamentos.

Os valores médios da densidade aparente dos
painéis compensados variaram entre 0,512 e 0,579 g/
cm?, sendo observada diferenca significativa entre os
tratamentos produzidos com os adesivos a base de
taninos de casca e folha de barbatimao, e da casca de
acdcia negra em rela¢do aos tratamentos produzidos
com o adesivo fenol-formaldeido e com a mistura
dos tipos de adesivos a base de tanino. Contudo,
quando realizada a andlise de correlagdo entre os
valores de cisalhamento seco e pds-fervura com a
densidade dos painéis, ndo foi observada relagdo
significativa, ndo sendo, portanto, necessario realizar

a analise de covariancia.

3.2.2. Resisténcia da linha de cola ao esforco
de cisalhamento

Os resultados dos ensaios de resisténcia da
linha de colagem ao esfor¢o do cisalhamento e a
porcentagem de falha na madeira, realizados na
condicdo seca, estdo apresentados na Tabela 4.

Tabela 2. Propriedades dos adesivos utilizados na produgdo dos painéis compensados.
Table 2. Properties of adhesives used in the production of plywood panels.

Adesivo* pH Teor de solidos (%)  Viscosidade (cP) 25 °C Tempo de gel (s)
TFB 5,6 51,13 940,2 53,3
TCB 4,9 54,16 1487,7 42,0
TCA 4,4 55,45 1384,4 95,7
FF 11,89 51,24 547,0 344,0

*TFB = Tanino da folha de barbatimao; TCB = Tanino da casca de barbatimao; TCA = Tanino da casca de acdcia negra; FF = Fenol-

formaldeido.
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Observou-se que ndo houve diferenca estatistica
entre os tratamentos produzidos com os taninos de
folha e casca de barbatimao, e casca de acdcia negra.
Contudo, esses tratamentos apresentaram diferenca
estatistica em relagdo aos painéis produzidos com o
adesivo fenol-formaldeido e também com a mistura
dos taninos de casca e folha de barbatimao, os quais
obtiveram os maiores valores médios de resisténcia
ao cisalhamento seco.

O fato de os painéis produzidos com o adesivo
fenol-formaldeido apresentarem os maiores valores
médios de resisténcia ao cisalhamento seco pode
estar associado as caracteristicas do adesivo, como
pH basico e, principalmente, menor viscosidade,

Tabela 3. Densidade aparente média dos painéis
compensados.
Table 3. Mean apparent density of plywood panels.

Densidade aparente

Tratamentos (glem?)

TFB 0,559 4

TCB 0,579 A

TCA 0,569 A

FF 0,539 ¢

TFB + TCB 0,517 8

TFB + TCA 0,525

TFB + TCB + TCA 0,512 ¢
CV (%) 6,86

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de significancia.
TFB = Tanino da folha de barbatimao; TCB = Tanino da
casca de barbatimao; TCA = Tanino da casca de acdcia negra;
FF = Fenol-formaldeido.

Tabela 4. Resisténcia ao cisalhamento seco.
Table 4. Resistance shear dry.

Resisténcia Falha na madeira
Tratamentos

(MPa) (%)

TFB 1,824 0,4

TCB 2,244 42

TCA 2,024 4,9

FF 4,18¢ 86,2

TFB + TCB 2,87 1,7

TFB + TCA 2,09 1,5

TFB + TCB + TCA 1,974 1,4
CV (%) 14,54

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de significancia.
TFB = Tanino da folha de barbatimio; TCB = Tanino da
casca de barbatimao; TCA = Tanino da casca de acacia negra;
FF = Fenol-formaldeido.

o que pode ter permitido uma melhor penetracio
do adesivo na estrutura da madeira. Também ha a
questdo do maior tempo de gel, visto que, nos painéis
produzidos com adesivo a base de tanino, cujo tempo
de gel obtido mostrou-se muito inferior, pode-se
ter promovido uma pré-cura do adesivo antes da
compactagdo adequada do painel, fazendo com que
diminuisse a resisténcia da colagem.

Ferreira et al. (2008), avaliando a qualidade de
painéis compensados de sumatima produzidos com
o adesivo a base de tanino de casca de Pinus oocarpa,
obtiveram valores médios de cisalhamento seco de
1,81 MPa para o adesivo de tanino e de 3,18 MPa
para o adesivo fenol-formaldeido.

Hoong et al. (2009) verificaram as propriedades
de painéis compensados de Canarium spp.
produzidos com o adesivo fenol-formaldeido e com
a associa¢do de tanino de Acacia mangium e fenol-
formaldeido (nas proporg¢des de 90:10 e 80:20) e
observaram redugdo significativa dos valores médios
de cisalhamento seco quando foram adicionadas as
porcentagens de 90% e 80% de tanino de A. mangium,
tendo sido obtidos os valores médios de 1,86 e 2,01

MPa.

Mori et al. (1999), verificando as propriedades
de painéis compensados produzidos com a madeira
de Araucaria angustifolia e adesivo a base de tanino
da casca de Eucalyptus grandis, obtiveram valores
médios entre 1,02 e 1,43 MPa para a resisténcia ao
cisalhamento seco. Esses autores observaram, ainda,
assim como neste trabalho, igualdade estatistica
para essa propriedade em relagio aos painéis
produzidos com adesivo de tanino de acicia negra
e valores inferiores aos obtidos para o adesivo fenol-
formaldeido.

De forma geral, os valores médios obtidos para
os adesivos a base de barbatimio estiao de acordo
com os valores médios encontrados na literatura
para o cisalhamento seco em painéis compensados
produzidos com diferentes tipos de taninos.

Quanto a falha na madeira no ensaio de

cisalhamento seco, os painéis compensados

Iy

produzidos com o adesivo & base de tanino

apresentaram baixos valores médios quando

comparados com os obtidos para os painéis com
adesivo fenol-formaldeido. O mesmo foi verificado

por Pollnow (2010) que, ao avaliar painéis
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compensados de Pinus taeda produzidos com o
adesivo comercial de tanino de acicia negra, obteve
valores de falha da madeira ao cisalhamento seco na
ordem de 0,8 a 5,7%.

Porém, quando analisados os requisitos de
colagem danorma EN 314-2 (CEN, 1993b) (Tabela 5),
a qual afirma que os painéis com resisténcia acima
de 1,04 MPa néo precisam ser classificados quanto a
falha na madeira, todos os tratamentos se mostram
aptos a utilizacdo.

Os resultados dos ensaios de resisténcia da
linha de colagem ao esforco do cisalhamento e
a porcentagem de falha na madeira, realizados
na condi¢do pos-fervura, estdo apresentados na
Tabela 6.

No caso do cisalhamento pds-fervura, os
painéis produzidos apenas com o adesivo a base de
tanino da folha de barbatiméo tiveram as laminas
descoladas apos serem submetidos ao ciclo de
fervura, demonstrando que a colagem ndo resistiu

Tabela 5. Requisitos de colagem da norma EN 314-2
(CEN, 1993b).
Table 5. Bonding requirements of standard EN 314-2
(CEN, 1993b).

Resisténcia ao cisalhamento  Falha na madeira

(MPa) (%)
0,20 < fv < 0,42 >80
0,42 <fc < 0,62 60
0,62 <fc<1,04 > 40

1,04 < fv Sem exigéncia

Tabela 6. Resisténcia ao cisalhamento pds-fervura.
Table 6. Resistance shear after boiling.

Tratamentos Resisténcia Falha na madeira
(MPa) (%)
TFB 0 0,0
TCB 1,26° 0,0
TCA 1,05® 0,6
FF 2,80¢ 65,1
TFB + TCB 0,654 0,0
TFB + TCA 0,494 0,0
TFB + TCB + TCA 1,228 0,0

CV (%) 37,92

Média seguida de mesma letra nao difere estatisticamente
pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de significAncia.
TFB = Tanino da folha de barbatimio; TCB = Tanino da
casca de barbatimao; TCA = Tanino da casca de acacia negra;
FF = Fenol-formaldeido.

a preparagdo prévia para a realizacio do ensaio de
cisalhamento pés-fervura. A utilizagdo desse adesivo
promoveu, ainda, redugdes significativas quando
associado na porcentagem de 50% com os taninos da
casca de barbatimao ou casca de acicia negra.

Nio houve diferenciagdo estatistica para
a resisténcia ao cisalhamento pos-fervura dos
tratamentos produzidos com os adesivos a base de
casca de barbatimdo e casca de acdcia negra, assim
como em relagio ao tratamento com um ter¢o de
tanino de folha de barbatimdo, um terco de tanino
de casca de barbatimdo e um ter¢o de tanino
de casca de acdcia negra. Demonstrou-se, dessa
forma, que a utilizacdo de um ter¢o de tanino de
folha de barbatimdo ndo afeta significativamente
a propriedade de cisalhamento pds-fervura dos
painéis.

Os painéis compensados com o adesivo fenol-
formaldeido obtiveram os maiores valores médios
cisalhamento

da resisténcia ao pos-fervura,

diferenciando-se estatisticamente dos demais
tratamentos. Tal fato pode ter ocorrido em funcio
das propriedades dos adesivos, assim como foi

discutido na propriedade de cisalhamento seco.

Ferreira et al. (2008), avaliando a qualidade
de painéis compensados de sumatima produzidos
com o adesivo a base de tanino de casca de Pinus
oocarpa, obtiveram valores médios de cisalhamento
pos-fervura de 1,06 MPa para o adesivo de tanino
e de 2,58 MPa para o adesivo fenol-formaldeido.
Vazquez et al. (2003), avaliando a qualidade de
painéis compensados de madeira de Eucalyptus
globulos produzidos com o adesivo a base de casca
de Pinus pinaster em mistura com o adesivo fenol-
formaldeido, encontraram valores médios para o
cisalhamento pos-fervura de 1,22 a 1,84 kgf/cm?.

Moubarik et al. (2009), avaliando as propriedades

de painéis compensados de Pinus pinaster
produzidos com o adesivo da mistura de farinha
de trigo, tanino de quebracho e fenol-forrmaldeido
(15:5:80), obtiveram valor médio de 1,75 MPa para o

cisalhamento pds-fervura.

Hoong et al. (2009) verificaram as propriedades

de painéis compensados de Canarium spp.
produzidos com o adesivo fenol-formaldeido e
com a associa¢do de tanino de A. mangium e fenol-

formaldeido (nas propor¢oes de 90:10 e 80:20)
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e observaram redugdo significativa dos valores
médios de cisalhamento pos-fervura quando foram
adicionadas as porcentagens de 90% e 80% de tanino
de A. mangium, sendo obtidos os valores médios de
0,96 e 1,43 MPa, respectivamente.

De forma geral, o valor médio obtido para
o adesivo produzido com o tanino da casca de
barbatimao estd de acordo com os valores médios
encontrados na literatura para o cisalhamento pos-
fervura em painéis compensados produzidos com
diferentes tipos de taninos.

Quanto a falha na madeira no ensaio de
cisalhamento poés-fervura, os painéis compensados
produzidos com os adesivos a base de tanino
apresentaram rompimento apenas na linha de cola,
diferentemente do obtido para os painéis produzidos
com o adesivo fenol-formaldeido, que apresentaram
falha na madeira em uma média de 65,1%. Contudo,
quando analisados os requisitos de colagem da
norma EN 314-2 (CEN, 1993b) (Tabela 5), a qual
afirma que os painéis com resisténcia acima de 1,04
MPa ndo precisam ser classificados quanto a falha na
madeira, os tratamentos produzidos com adesivos de
taninos de casca de barbatimao e de acdcia negra, e
com a mistura de um ter¢o de cada tipo de tanino
também se mostraram aptos para a utilizacio.

4. CONCLUSOES

O adesivo de casca de barbatimdo apresentou
a mesma resisténcia ao cisalhamento seco e pos-
fervura que o adesivo comercial de tanino de casca
de acicia negra. Apresenta-se, contudo, com menor
resisténcia do que os painéis produzidos com o
adesivo fenol-formaldeido, apesar de também
atender aos valores estipulados pela norma EN 314-

2 (CEN, 1993b).

O adesivo a base de tanino da folha de barbatimao
apresentou possibilidade de aplicagdo apenas em
associagdo com os taninos de casca de barbatimao e
casca de acacia negra, quando avaliada a propriedade
de cisalhamento pos-fervura. Diversamente, no
cisalhamento seco, atendeu aos requisitos estipulados
pela norma EN 314-2 (CEN, 1993b), podendo ser
utilizado para painéis compensados destinados a
ambientes internos protegidos da umidade.
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