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RESUMO – Os taninos foram extraídos da casca de Eucalyptus grandis e Eucalyptus pellita, com água quente,
à qual se adicionaram 4,5% de sulfito de sódio, durante três horas. As temperaturas da solução foram iguais
a 70 e 100 ºC para Eucalyptus grandis e Eucalyptus pellita, respectivamente. Para a produção dos adesivos
e com o intuito de reduzir a sua viscosidade, os taninos foram sulfitados com sulfito de sódio e ácido acético.
Formulações adesivas foram preparadas adicionando-se 0, 25, 50, 75 ou 100% de adesivos tânicos ao adesivo
comercial de uréia-formaldeído. Foram fabricadas chapas de flocos de Pinus elliottii Engelm. e Eucalyptus
grandis, utilizando-se 8% da formulação adesiva.  As propriedades das chapas foram determinadas segundo
a norma ASTM D-1037, de 1993. Observou-se que as propriedades das chapas foram superiores ao mínimo
estabelecido pela norma ANSI/A 280.1-93, exceto no caso da resistência à umidade. Verificou-se, ainda, que
o emprego de uma formulação adesiva contendo resina à base de uréia–formaldeído e tanino–formaldeído pode
melhorar algumas propriedades.

Palavras-chave: taninos condensados, cascas, Eucalipto, adesivos para madeira, sulfitação.

PROPERTIES OF FLAKEBOARDS MADE FROM UREA-FORMALDEHYDE
AND BARK TANNINS ADHESIVES OF Eucalyptus grandis OR  Eucalyptus

pellita

ABSTRACT – Bark tannins of Eucalyptus grandis and Eucalyptus pellita were extracted with 4,5% sodium
sulfite in hot water solution for a period of three hours.  Solution temperatures were 70 and 100ºC, for Eucalyptus
grandis and Eucalyptus pellita bark respectively. Tannins were reacted with acetic acid and sodium sulfite
to reduce adhesive viscosity. Adhesive formulations were prepared adding 0, 25, 50, 75 or 100% of tannin
adhesives to the commercial urea-formaldehyde adhesive.  Flakeboards were fabricated with 8% resin content.
Board properties were determined according to ASTM D-1037 standards. Except for humidity, all board properties
were superior to the values established by ANSI.A 208.1-93 commercial standard. Addition of tannins to
the urea-formaldehyde adhesive improved some properties.

Key-words: condensed tannins, barks, Eucalyptus, wood adhesives, sulfitation.



716 CARNEIRO, A.C.O. et al.

1. INTRODUÇÃO

Adesivo é um componente importante, com
implicações técnicas e econômicas significativas na
utilização da madeira (PIZZI, 1983), e seu custo pode
chegar a 50% do preço total desta. A qualidade da adesão,
que afeta as propriedades das chapas, é determinada
por vários fatores, mas principalmente pelo tipo e
quantidade do adesivo (MOSLEMI, 1974; MALONEY,
1993). Assim, o desenvolvimento da indústria de painéis
à base de madeira sempre acompanhou a evolução dos
adesivos (DUNKY, 2001).  No entanto, as pesquisas
e desenvolvimentos relativos aos adesivos sempre
foram motivados pela exigência de adesão adequa-
da, pelo processo de produção e pelas propriedades
dos painéis produzidos (DUNKY, 2001).

Atualmente, entre as principais necessidades da
indústria de painéis à base de madeira, no que se refere
a produção e desenvolvimento dos adesivos, citam-se
redução do tempo de prensagem, melhor comporta-
mento higroscópico dos painéis e adesivos alterna-
tivos e mais baratos (DUNKY, 2001).

Uma matéria-prima alternativa para a produção
de adesivos com características fenólicas são os taninos
(PIZZI, 1983). Estes são polifenóis de elevado peso
molecular, encontrados nas cascas de plantas arbó-
reas, estando também freqüentemente presentes na
madeira (PIZZI e MITTAL, 1994). Além de reagirem
facilmente com o formaldeído, os taninos são subs-
tâncias  renováveis, cuja extração pode incorporar valores
à atividade florestal e minimizar o problema de des-
carte das cascas pela indústria madeireira.

Em alguns países como a África do Sul, a pro-
dução de adesivos tânicos empregando os taninos
extraídos da casca de Acacia mearnsii De Wild. ocorre
em escala industrial. No Brasil, a casca dessa espé-
cie é, também, utilizada em escala industrial para a
produção de taninos, enquanto a madeira é utilizada
como lenha, carvão e matéria-prima para a produção
de celulose, papel e chapas de fibra (SANTOS, 1997).

Os taninos encontrados na casca de outras espécies
podem, também, ser utilizados para a fabricação de
adesivos para madeira. No Brasil, um gênero promis-
sor é o Eucalyptus Mori (2000), amplamente cultiva-
do no país, principalmente no Estado de Minas Gerais.
A madeira é normalmente empregada para a produ-
ção de celulose, carvão, chapas de composição e, mais

recentemente, para a produção de madeira serrada. Em
todos esses processos industriais, a casca forma um
resíduo que normalmente é queimado para a geração
de energia ou é descartado, poluindo o meio ambi-
ente. Contudo, o emprego de taninos no preparo de
adesivos para  madeira tem sido limitado dada a sua
elevada viscosidade, que reduz a sua vida útil e evita
a formação de ligações cruzadas intramoleculares, di-
minuindo a resistência da linha de cola (SANTANA
et al., 1995).

Uma alternativa para melhorar a qualidade dos
adesivos tânicos é modificar os taninos através de
hidrólise alcalina ou ácida (PIZZI, 1978). Além disso,
junto com os taninos são extraídos gomas e açúca-
res que, também, prejudicam a qualidade dos adesi-
vos (PIZZI e MITTAL, 1994). A hidrólise ácida ou alcalina
reduz o efeito dessas substâncias, permitindo o pre-
paro de formulações adesivas menos viscosas. O
emprego dos taninos da casca de eucalipto para fabricação
de adesivos é promissor, principalmente quando se
trabalha com taninos hidrolisados e sulfitados (FE-
TCHAL e RIEDL, 1993; MORI, 2000).

Assim o presente trabalho teve como objetivo
geral avaliar as propriedades das chapas de flocos
fabricadas com adesivo de uréia-formaldeído, ao qual
foram adicionadas quantidades crescentes de adesivos
tânicos produzidos com taninos hidrolisados e sulfitados
e extraídos da casca de Eucalyptus  grandis W. Hill
ex Maiden e Eucalyptus pellita F. Muell.

2. MATERIAL E MÉTODOS

Os taninos foram extraídos de cascas de Eucalyptus
grandis W. Hill ex Maiden, provenientes dos plan-
tios da Universidade Federal de Viçosa, em Viçosa,
MG, com idade de 20 anos e das cascas de Eucalyp-
tus pellita F. Muell. provenientes de Bom Despacho,
MG (CAF), com idade de 17 anos.

A extração dos taninos foi feita empregando-se
uma solução aquosa contendo 4,5% de sulfito de sódio
em relação à massa seca de casca. Essa porcentagem
foi estabelecida em testes preliminares (CARNEIRO,
2002) e produz melhor rendimento gravimétrico em
taninos. As extrações foram feitas em autoclave,
utilizando-se temperatura de 70 °C no caso de Eucalyptus
grandis e 100 °C em Eucalyptus pellita, por um pe-
ríodo de três horas. Usou-se uma relação volume de
licor/massa de casca de 20:1 em Eucalyptus grandis
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e de 30:1 em Eucalyptus pellita.

A sulfitação foi realizada em um balão de reação,
onde foram colocados sob agitação mecânica cons-
tante e aquecimento: 50 g de taninos (massa seca),
50 g de água destilada, 2,5 mL de ácido acético e 5%
de sulfito de sódio em relação à massa seca de tani-
nos. Depois, essa mistura foi mantida sob refluxo durante
90 minutos.  Para a sulfitação dos taninos de Eucalyptus
pellita, utilizaram-se 75 g de água.

Os adesivos tânicos foram produzidos adicionando-
se aos taninos sulfitados 10% de formaldeído. Os
adesivos tânicos assim preparados foram adiciona-
dos ao adesivo à base de uréia–formaldeído comer-
cial (Cascamite PB 2346, ALBA-Química), nas proporções
de 0,  25, 50, 75 e 100%.

O arranjo experimental foi constituído de duas
fontes de taninos, quatro teores de adição do ade-
sivo tânico ao adesivo uréico e duas espécies de madeira,
além de duas chapas fabricadas apenas com adesivo
à base de uréia–formaldeído. Todas as chapas foram
fabricadas em duplicata.

Os tratamentos ficaram constituídos conforme
mostrado no Quadro 1.

Fabricaram-se chapas com 8% de adesivos à base

de uréia–formaldeído (Cascamite PB 2346) e adesivos
à base de taninos sulfitados, em relação à massa anidra
de partículas. Utilizaram-se flocos com espessura de
0,5 mm, largura de 2,5 cm e 7,0 cm de comprimento,
produzidos no laboratório com madeira de Pinus elliottii
(densidade: 0,40 g/cm3) e  Eucalyptus grandis (den-
sidade: 0,56 g/cm3). As chapas foram fabricadas com
dimensões finais de 40,0 x 40,0 x 1,0 cm.

Empregou-se uma pressão nos pratos de 32 kgf/
cm2, temperatura de prensagem de 170 °C, tempo de
oito minutos e 30 segundos e uma razão de compac-
tação de 1,4. Teve-se como meta uma densidade nominal
igual a 0,56 g/cm3 em chapas de Pinus elliottii e  0,70
g/cm3 nas chapas de eucalipto.

As propriedades físicas e mecânicas das chapas
foram determinadas de acordo com a norma america-
na ASTM (1993). A resistência ao arrancamento de
parafuso foi determinada na face. Os valores médios
observados foram comparados com os mínimos exi-
gidos pela norma comercial ANSI/A – 208.1-1993 e pelas
normas CSA 0437-93 e DIN 68761 (1) – 1961, na absorção
e inchamento, uma vez que a norma ANSI/A não
contempla essas especificações. Os valores exigidos
por essas normas podem ser observados no Qua-
dro 2.

Tratamento Tipo de Adesivo Taninos/Uréia Composição de Adesivo (%) Espécie de Madeira

1 Eucalyptus grandis/uréia 100/0 Pinus elliottii
2 Eucalyptus pellita/uréia 100/0 Pinus elliottii
3 Eucalyptus grandis/uréia 75/25 Pinus elliottii
4 Eucalyptus pellita /uréia 75/25 Pinus elliottii
5 Eucalyptus grandis/uréia 50/50 Pinus elliottii
6 Eucalyptus pellita /uréia 50/50 Pinus elliottii
7 Eucalyptus grandis/uréia 25/75 Pinus elliottii
8 Eucalyptus pellita /uréia 25/75 Pinus elliottii
9 Uréia 100 Pinus elliottii

10 Eucalyptus grandis/uréia 100/0 Eucalyptus grandis
11 Eucalyptus pellita/uréia 100/0 Eucalyptus grandis
12 Eucalyptus grandis/uréia 75/25 Eucalyptus grandis
13 Eucalyptus pellita /uréia 75/25 Eucalyptus grandis
14 Eucalyptus grandis/uréia 50/50 Eucalyptus grandis
15 Eucalyptus pellita /uréia 50/50 Eucalyptus grandis
16 Eucalyptus grandis/uréia 25/75 Eucalyptus grandis
17 Eucalyptus pellita /uréia 25/75 Eucalyptus grandis
18 Uréia 100 Eucalyptus grandis

Quadro 1 –  Tratamentos utilizados para fabricação das chapas
Table 1 – Treatments as used for board fabrication
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Os resultados do experimento foram interpreta-
dos com o auxílio de análise de regressão, adotando-
se um nível de 5% de significância. A escolha do melhor
modelo foi baseada na significância estatística dos
coeficientes de regressão, no maior coeficiente de
determinação (R2) e na análise dos resíduos.

4. RESULTADOS E DISCUSSÕES

Os valores médios das densidades estão lista-
dos no Quadro 3. Observa-se, nesse quadro, que a
densidade média das chapas fabricadas com madeira
de eucalipto foi inferior à desejada, provavelmente devido
à aplicação de uma taxa de compressão menor que a
necessária. Contudo, as chapas fabricadas com par-
tículas da mesma espécie tiveram densidades homo-
gêneas, uma vez que os valores médios de densida-
de não diferiram entre si, pelo teste F a 5% de pro-
babilidade.

No Quadro 4 estão os valores médios da umida-
de de equilíbrio das chapas após seu condicionamento
em meio ambiente com temperatura média de 25 ºC e
umidade relativa de 65%.

A análise de regressão indicou variações signi-
ficativas na umidade de equilíbrio higroscópico, tan-

to nas chapas fabricadas com flocos de Pinus elli-
ottii quanto nas de Eucalyptus grandis, conforme os
tratamentos. Os coeficientes das equações são apre-
sentados no Quadro 5.

Conforme pode ser observado no Quadro 4 e
analisando os coeficientes das equações apresenta-
das no Quadro 5, o aumento da porcentagem de taninos
na formulação adesiva, de modo geral, ocasionou
aumento na umidade de equilíbrio higroscópico de todas
as chapas fabricadas. Nas chapas fabricadas com
partículas de Pinus elliottii, não se verificaram di-
ferenças decorrentes da espécie fornecedora dos taninos.
Contudo, nas chapas fabricadas com partículas de
eucalipto, os taninos de Eucalyptus grandis propor-
cionaram umidades de equilíbrio significativamente
menores do que aqueles observados nos taninos de
Eucalyptus pellita. Essas diferenças se devem à maior
higroscopicidade dos taninos ou à presença de com-
ponentes hidrofílicos extraídos das cascas.

Os valores médios da resistência das chapas estão
apresentados no Quadro 6, no caso das chapas fa-
bricadas com partículas de Pinus elliottii e Eucalyptus
grandis. No Quadro 7, mostram-se os coeficientes das
equações obtidas por análise de regressão, bem como
o coeficiente de determinação dessa regressão.

Quadro 2 – Propriedades requeridas para chapas de composição
Table 2 – Composition boards grade requirements

H = alta densidade (superior a 800 kg/m3), M = média densidade (640 – 800 kg/m3), MS = densidade média especial (Propriedades
físicas entre M-1 e M-2), LD = baixa densidade (menor que 640 kg/m3) e NE = não-especificado.
* Norma DIN 68761 (1) – 1961 e ** norma CSA 0437-1993.
Fonte: Adaptado de U.S. Forest Products Laboratory (1999).
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Inchamento Absorção em Água Flexão Estática Arrancamento
em Espessura  Tolerância (%) de Parafuso (N)

Classific. Tolerância Média Expansão MOE MOR Tração⊥ Face Borda
do Painel (%) Linear (%) (MPa) (MPa) (Mpa)

Amb. 2 h 24h 2 h 24 h

H – 1 NE NE NE NE NE NE 2400 16,5 0,9 1800 1320,5
H – 2 NE NE NE NE NE NE 2400 20,5 0,9 1900 1550
H – 3 NE NE NE NE NE NE 2750 23,5 1,0 2000 1550
M – 1 NE NE NE 0,35 NE NE 1725 11,0 0,4 NE NE
M – S NE NE NE 0,35 NE NE 1900 12,5 0,4 800 800
M – 2 NE 6* 15* 0,35 10** 15** 2250 14,5 0,45 900 900
M – 3 NE NE NE 0,35 NE NE 2750 16,5 0,55 1000 1000

LD – 1 NE 6 15 0,35 10 15 550 5,0 0,10 NE NE
LD – 2 NE NE NE 0,35 NE NE 1025 5,0 0,15 550 NE
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Em que CAD = composição do adesivo e proporção de taninos em relação à uréia.
Não se observou diferença estatística, pelo teste F a 5% de probabilidade, entre as médias de densidades das chapas produzidas
com a mesma espécie de madeira.

Tratamento Tipo de Adesivo Tanino/Uréia CAD (%) Espécie de Madeira Densidade (g/cm3)*

1 Eucalyptus grandis/uréia 100/0 Pinus elliottii 0,57
2 Eucalyptus pellita/uréia 100/0 Pinus elliottii 0,57
3 Eucalyptus grandis/uréia 75/25 Pinus elliottii 0,57
4 Eucalyptus pellita /uréia 75/25 Pinus elliottii 0,58
5 Eucalyptus grandis/uréia 50/50 Pinus elliottii 0,57
6 Eucalyptus pellita/uréia 50/50 Pinus elliottii 0,60
7 Eucalyptus grandis/uréia 25/75 Pinus elliottii 0,56
8 Eucalyptus pellita/uréia 25/75 Pinus elliottii 0,58
9 Uréia 100 Pinus elliottii 0,56

10 Eucalyptus grandis/uréia 100/0 Eucalyptus grandis 0,67
11 Eucalyptus pellita/uréia 100/0 Eucalyptus grandis 0,69
12 Eucalyptus grandis/uréia 75/25 Eucalyptus grandis 0,70
13 Eucalyptus pellita/uréia 75/25 Eucalyptus grandis 0,67
14 Eucalyptus grandis/uréia 50/50 Eucalyptus grandis 0,67
15 Eucalyptus pellita/uréia 50/50 Eucalyptus grandis 0,69
16 Eucalyptus grandis/uréia 25/75 Eucalyptus grandis 0,68
17 Eucalyptus pellita/uréia 25/75 Eucalyptus grandis 0,67
18 Uréia 100 Eucalyptus grandis 0,68

Quadro 3 – Valores médios de densidade (g/cm3) em chapas de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis
Table 3 – Pinus elliottii and Eucalyptus grandis boards mean density (g/cm3)

Chapas de Pinus elliottii Chapas de Eucalyptus grandis

Tratamento CAD (%) Fonte Taninos Umidade (%) Tratamento CAD(%) FonteTaninos Umidade (%)

1 100T E. grandis 10,1 10 100T E.grandis 11,5
2 100T E. pellita 11,3 11 100T E.pellita 12,0
3 25U/75T E. grandis 11,1 12 25U/75T E.grandis 10,8
4 25U/75T E. pellita 10,8 13 25U/75T E. pellita 10,9
5 50U/50T E.grandis 10,3 14 50U/50T E.grandis 9,8
6 50U/50T E. pellita 10,5 15 50U/50T E.pellita 10,4
7 75U/25T E. grandis 10,4 16 75U/25T E.grandis 9,8
8 75U/25T E. pellita 9,5 17 75U/25T E.pellita 10,1
9 100U ————- 10,0 18 100U ————- 9,3

Quadro 4 – Valores médios da umidade de equilíbrio em chapas produzidas com madeira de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis
Table 4 – Equilibrium moisture content for Pinus elliottii and Eucalyptus grandis boards

Em que U = adesivo de uréia,  T = adesivo de taninos e CAD = composição de adesivo.

Espécie Intercepto CAD ESPTAN CAD2 R2

Pinus elliottii 10,92 - 1,0 —- —- 0,37
Eucalyptus grandis 11,86 - 3,63 - 0,29 1,34 0,92

Quadro 5 – Coeficientes das equações da regressão da umidade de equilíbrio das chapas produzidas com madeira de Pinus
elliottii e Eucalyptus grandis

Table 5 – Regression equations coefficients for equilibrium moisture content for boards fabricated with Pinus  elliottii and
Eucalyptus grandis wood

Em que CAD = composição de adesivo (0, 25, 50, 75 e 100% de substituição do adesivo de uréia).
ESPTAN = fonte de taninos, sendo em Eucalyptus grandis ESPTAN igual a 1 e  em Eucalyptus pellita
ESPTAN igual a 0.

Propriedades de chapas de flocos fabricadas com ...
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Quadro 6 – Valores médios de resistência à tração perpendicular, arrancamento de parafuso e flexão estática (MOE e MOR),
em chapas produzidas com madeira de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis

Table 6 – Mean values for internal bond, screw withdrawal and static bending resistance for boards fabricated with Pinus
elliottii and Eucalyptus grandis wood

Em que U=adesivo de uréia, T = adesivo tânico e CAD = composição do adesivo.

Quadro 7 – Coeficientes das equações e coeficientes de determinações referentes às propriedades mecânicas das chapas
produzidas com madeira de Pinus elliottii e Eucalyptus grandis

Table 7 – Equations coefficients and coefficients of determination related to properties of boards fabricated with Pinus
elliottii and Eucalyptus grandis wood

Em que CAD = composição de adesivo (25, 50, 75 e 100% de substituição do adesivo de uréia) e ESPTAN = fonte de taninos,
sendo em Eucalyptus grandis ESPTAN igual a 1 e em Eucalyptus pellita ESPTAN igual a 0.

Propriedade Intercepto CAD ESPTAN CAD2 CAD3 R2

Chapas de Pinus elliottii

Tração 0,340 0,51 0,17 —— —— 0,73
Arranque 1170 1096,9 —— - 798 —— 0,48
MOE 3301,6 - 2821,9 —— 12015,9 - 9310,4 0,65
MOR 24,58 8,28 1,81 - 4,56 —— 0,20

Chapas de Eucalyptus grandis

Tração 0,203 0,59 0,21 0,16 —— 0,88
Arranque 1272,2 —— —— 847,7 —— 0,74
MOE 2710,9 1176,3 378,7 - 976,2 —— 0,54
MOR 18,04 23,38 2,79 - 14,32 —— 0,74

Chapas de Pinus elliottii Chapas de Eucalyptus grandis

Trat. CAD (%) Fonte de Tração Arrancamento MOE MOR Trat. Tração Arrancamento MOE MOR
Taninos/ (MPa) Parafuso (MPa) (MPa) (MPa) Parafuso (MPa) (MPa)
Adesivo (N) (N)

1 100T Eucalyptus 0,69 1131,9 3640,90 30,87 10 0,41 1296,05 3263,27 22,97
 grandis

2 100T Eucalyptus 0,32 1210,3 3015,78 22,41 11 0,27 1141,70 2533,04 15,93
pellita

3 25U/75T Eucalyptus 0,45 1558,2 2995,65 23,34 12 0,45 1372,00 3227,07 23,22
grandis

4 25U/75T Eucalyptus 0,34 1190,7 3194,35 24,87 13 0,37 1455,30 2895,64 23,87
pellita

5 50U/50T Eucalyptus 0,93 1372,0 3919,05 34,46 14 0,92 1501,85 3706,16 32,23
grandis

6 50U/50T Eucalyptus 0,63 1788,5 3862,92 27,83 15 0,44 1249,50 3240,40 27,89
pellita

7 75U/25T Eucalyptus 0,93 1465,1 3582,48 26,54 16 1,08 1587,60 3183,44 28,06
grandis

8 75U/25T Eucalyptus 0,84 1504,3 4236,17 31,03 17 0,69 2156,00 2817,14 24,81
pellita

9 100U “Uréia” 0,91 1489,6 3211,89 28,95 18 1,05 2072,70 3178,84 29,33
Norma - - > 0,15 >550 > 1025 > 5 - > 0,40 > 900 > 2250 > 14,50

CARNEIRO, A.C.O. et al.
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Analisando os coeficientes das equações apre-
sentadas no Quadro 7, observou-se que a resistên-
cia à tração perpendicular, de modo geral, foi direta-
mente proporcional à porcentagem do adesivo comercial
na formulação adesiva em ambas as fontes de tani-
nos. Os taninos de Eucalyptus grandis produziram
chapas significativamente mais resistentes do que os
taninos de Eucalyptus pellita.

Conforme pode ser observado no Quadro 6, todas
as chapas fabricadas com flocos de Pinus elliottii
apresentaram resistência à tração superior ao míni-
mo exigido pela norma ANSI/A 208-1-93. As chapas
fabricadas com flocos de eucalipto e adesivo puro de
taninos de Eucalyptus pellita (T11) e o tratamento
cuja formulação adesiva continha 25% de uréia-for-
maldeído e 75% de taninos de Eucalyptus pellita (T13)
não atingiram o mínimo exigido pela norma.

Entre os tratamentos produzidos com a mistura
dos dois adesivos, a melhor resistência à tração
perpendicular foi obtida nos tratamentos cuja formulação
adesiva continha 75% de adesivo de uréia e 25% de
taninos de Eucalyptus grandis em sua formulação,
obtendo-se uma resistência média de 1,08 MPa, como
pode ser visto no Quadro 6.

Analisando, ainda, o Quadros 6, pode-se cons-
tatar que os valores médios de módulo de ruptura foram
superiores ao mínimo exigido pela norma ANSI/A-208-
1/93. As equações obtidas por regressão indicam que
a fonte de taninos e a composição do adesivo afe-
taram o módulo de ruptura. Nas chapas produzidas
com madeira de eucalipto, os tratamentos que resul-
taram em maiores valores de MOR foram naquelas
fabricadas com formulações adesivas contendo taninos
de Eucalyptus grandis.

As chapas confeccionadas com formulações
adesivas contendo 50% de taninos de Eucalyptus
grandis e 50% de uréia em sua composição apresen-
taram os melhores valores médios de módulo de ruptura,
sendo, inclusive, superiores aos das chapas produ-
zidas apenas com o adesivo de uréia comercial.

Também pode ser observado no Quadro 6 que todos
os tratamentos atenderam ao mínimo exigido pela norma
ANSI/A –208.1/93, no módulo de elasticidade. Nas chapas
fabricadas com Pinus elliottii, o maior módulo de
elasticidade foi obtido quando se utilizou uma for-
mulação adesiva contendo 75% de uréia–formaldeí-

do e 25% de taninos de Eucalyptus pellita. Nas fa-
bricadas com flocos de Eucalyptus grandis, o maior
MOE foi obtido quando a formação continha 50% de
uréia–formaldeído e 50% de taninos extraídos da casca
de Eucalyptus grandis. Os módulos de elasticidade
observados nas chapas fabricadas com adesivos à base
de uréia–formaldeído (T9 e T18) foram, de modo geral,
inferiores aos verificados nas chapas feitas com adesivo
puro à base de taninos de Eucalyptus grandis.

De acordo com a análise de regressão apresen-
tada no Quadro 7, conclui-se que o efeito dos trata-
mentos experimentais no módulo de elasticidade foi
significativamente afetado pelas espécies de madei-
ra utilizadas na produção das chapas, uma vez que
naquelas produzidas com madeira de eucalipto a com-
posição do adesivo apresentou relação diretamente
proporcional ao teor de adesivo de uréia–formalde-
ído na composição do adesivo, enquanto nas chapas
confeccionadas com madeira de Pinus elliottii essa
relação foi inversamente proporcional. A fonte de taninos
utilizada na elaboração dos adesivos afetou, de for-
ma significativa, apenas as chapas feitas com E. grandis.

A resistência média ao arrancamento de parafu-
so (Quadro 6) na face da chapa foi superior  ao mínimo
estipulado pela norma ANSI/A 208.1-93, que exige, em
chapas de baixa densidade, um valor de resistência
igual ou  superior  a 550 N e, nas chapas de média
densidade, resistência superior a 900 N.

Os efeitos da composição do adesivo e da fonte
de taninos utilizados podem ser analisados pelas
equações descritas no Quadro 7.  Observando as médias
(Quadro 6) e interpretando os coeficientes das equa-
ções (Quadro 7), verificou-se que, de modo geral, à
medida que aumentou a quantidade de adesivo uréia–
formaldeído na composição do adesivo, aumentou também
a resistência ao arranque, com algumas exceções, como
no tratamento  com 50% de taninos e 50% de uréia
(T5), quando se utilizou madeira de Pinus elliottii.
Constatou-se, pelas equações de regressão, que a fonte
de taninos empregada não teve efeito significativo
sobre a propriedade arrancamento de parafuso. Den-
tre os adesivos formulados com tanino–uréia/formaldeído,
os melhores resultados foram obtidos pelos tratamentos
possuindo adesivos de taninos de Eucalyptus pellita,
em que os valores de resistência  foram  iguais a 1.788,5
N e 2156,0 N.

Propriedades de chapas de flocos fabricadas com ...
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Os valores médios para inchamento em espes-
sura, absorção de água e expansão linear em chapas
produzidas com madeira de Pinus elliottii e Eucalyptus
grandis estão apresentados no Quadro 8, enquanto
os coeficientes das regressões, no Quadro 9.

Todas as chapas apresentaram inchamento em es-
pessura e absorção de água superiores àqueles per-
mitidos pelas normas CSA 0437-93 e DIN (Quadro 1).
Os elevados valores observados nesse experimento
se devem, pelo menos em parte, ao fato de não ter sido
utilizado parafina em emulsão no preparo das chapas.

De acordo com os resultados e pelas equações
de análise de regressão, o inchamento em espessura
e absorção  foram, de modo geral, afetados pelo tipo
de tanino utilizado nas formulações. Analisando
exclusivamente os tratamentos quanto à fonte de taninos,
pôde-se verificar que, mesmo ultrapassando os va-
lores máximos permitidos para inchamento em espessura
e absorção, após 2 e 24 horas de imersão em água as
formulações que continham adesivos de taninos de
Eucalyptus grandis incharam menos do que aquelas
produzidas com  taninos  de Eucalyptus pellita. É
provável que a maior absorção de água pelos trata-
mentos com Eucalyptus pellita seja devida à modi-
ficação química dos taninos, que os deixou  mais
higroscópicos. Quando se utilizou madeira de Pinus
elliottii, as chapas fabricadas com formulação ade-
siva contendo 50%/50% e 25%/75% de taninos em relação
à uréia–formaldeído foram as que menos incharam e
absorveram, água respectivamente.

Salienta-se que, mesmo obtendo valores médios
acima do mínimo permitido pela norma, as chapas
fabricadas apenas com adesivos de uréia foram sig-
nificativamente mais estáveis.

Todos os tratamentos atenderam às especifica-
ções exigidas pela norma ANSI/A.1.208.93, que per-
mite uma expansão linear máxima de 0,35%. Observa-
se ainda, no Quadro 8, que as chapas produzidas com
adesivos puros de taninos modificados e aquelas
confeccionadas com 75% de adesivo de uréia + 25%
de adesivo de taninos foram os tratamentos que obtiveram
as maiores variações em expansão.

5. RESUMO E CONCLUSÕES

O presente trabalho teve como objetivo avaliar
o efeito da adição de taninos sulfitados e extraídos
da casca de Eucalyptus grandis e Eucalyptus pelli-
ta em formulações adesivas destinadas à fabricação
de chapas de flocos. Os taninos foram extraídos com
água quente, com adição de 4,5% de sulfito de só-
dio, durante três horas, nas temperaturas de 70 e 100
ºC, respectivamente, em Eucalyptus grandis e Eucalyptus
pellita. Para a produção dos adesivos, os taninos foram
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reagidos com ácido acético e sulfito de sódio por um
período de 90 minutos. Essa reação fez-se necessá-
ria para a redução da viscosidade do adesivo.

Foram produzidas, em laboratório, chapas de flocos
de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden e Pinus elliottii,
utilizando-se 8% de adesivo puro de taninos sulfita-
do extraído das cascas de Eucalyptus grandis e
Eucalyptus pellita.  Foram fabricadas, também, cha-
pas com formulações adesivas tânicas, às quais fo-
ram adicionados 0, 25, 50, 75 e 100% de adesivo comercial
à base de uréia-formaldeído, em relação à massa de
adesivo tânico.

As propriedades das chapas foram determinadas
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segundo a norma ASTM D-1037 de 1993. Observou-
se que as propriedades das chapas produzidas com
adesivo puro à base de taninos estavam acima do mínimo
exigido pela norma comercial ANSI/A 208.1-93, com
exceção das propriedades de resistência à umidade.

 A combinação dos adesivos tânicos de eucalipto
com os adesivos à base de uréia-formaldeído ocasi-
onou aumento em algumas propriedades mecânicas.

Os resultados indicaram a potencialidade do uso
dos taninos de eucalipto para a produção de adesi-
vos a serem usados em chapas de composição para
emprego em interiores, onde a resistência à umidade
não é exigida.
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