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Resumo

O objetivo do trabalho foi avaliar o potencial das cascas de Pinus caribaea var. bahamensis, Pinus caribaea var.
caribaea, Pinus caribaea var. hondurensis ¢ Pinus oocarp como fonte para extragdo de taninos. Os taninos das
cascas foram extraidas com dgua pura e com dgua e sais sulfito de sodio (Na,SO,) e carbonato de sddio (Na,CO,), nas
concentragdes de 2% € 5 %. Para as espécies P. caribaea var. bahamensis € P. oocarpa, a adigdo de 5% de Na,SO,
ou Na,CO, possibilitou maiores rendimentos em taninos do que a adigdo de 2%. A casca de P. oocarpa apresentou o
maior potencial para obteng@o de taninos.

Palavras-chaves: Pinus, Extrativo, Polifenol.

Tannin contents in the bark of four pinus species

Abstract

The objective of this work was evaluate the potencial of barks from Pinus caribaea var. bahamensis, Pinus caribaea var.
caribaea, Pinus caribaea var. hondurensis and Pinus oocarpa as source for tannin extraction. Tannim from the barks
were extracted with pure water and with water and sodium sulphite (Na,SO,) and sodium carbonate (Na,CO,), at 2%
and 5% . For the species P. caribaea var. bahamensis and P. oocarpa, the addition of 5% Na,SO, or Na,CO, yielded
the higher contents in tannin. The bark of Pinus oocarpa presented the highest potential for tannin extraction.

Key words: Pine, Extract, Polyphenol.
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Introducao

A casca das arvores apresenta diferentes extrativos,
que podem ser extraidos com solventes de diferentes
polaridades como benzeno, etanol e agua. Os componentes
fenolicos conhecidos como taninos, que ocorrem em
grande quantidade na casca de algumas espécies, sdo de
grande importancia.

Taninos do metabolismo
secundario, sendo classificados segundo sua estrutura
quimica em dois grandes grupos: taninos hidrolisaveis e
taninos condensados. Os taninos hidrolisaveis apresentam

sdo macromoléculas

na sua constituicdo monomeros de acido galico ou acido
elagico, enquanto que os taninos condensados sdo
polifendis, com peso molecular variado, consistindo de
unidades flavonoidicas (flavan-3-ol e flavan-3,4-diol),
em varios graus de condensacdo (Paiva et al., 2002; Mori
etal., 2003).

Taninos obtidos de varias fontes renovaveis sao
substancias amplamente distribuidas entre as plantas,
sendo que na casca de algumas espécies a concentracao
pode chegar até 40%, permitindo assim sua exploragdo
comercial. Os taninos da casca de acacia negra ¢ da
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Figura 1. Exemplo de dois tipos de flavondides de taninos.
Figure 1. Example of two kinds of flavondides of taninos.

de acacia negra (Acacia mearnsii), cultivada no Estado
do Rio Grande do Sul. Recentemente, varios trabalhos
foram desenvolvidos com o intuito de aproveitamento
de novas matérias-primas para a confec¢do de adesivos
a base de tanino (Gongalves, 2000, Mori, 2000, Tostes,
2003).

A qualidade dos taninos depende do tipo de extracao
empregada no processo de produgdo. Assim, as condi¢des
de extracdo podem ser otimizadas objetivando a producao
de extratos com propriedades adequadas a sintese
de adesivos. A extracdo industrial dos taninos ¢ feita
normalmente com agua quente em presenga de baixas
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madeira do quebracho s3o os mais importantes taninos
condensados produzidos industrialmente (Pizzi, 1983).

Desde a crise do petrdleo na década de setenta, o
interesse no emprego do tanino como adesivo em chapas
de particulas e compensados cresceu efetivamente.
Taninos vém sendo utilizados em varios paises como
Alemanha, Australia, Nova Zelandia e Chile na confecgéo
de adesivo tanino-formaldeido para a industria madeireira
(Roffael & Dix, 1994; Sellers, 2001).

Normalmente, a estrutura quimica do tanino indica o
tipo de aplicacdo do tanino para adesivos (Pizzi, 1983).
Taninos do tipo resorcinodlicos, como encontrados na
casca de acdacia negra ou quebracho sdo mais utilizados
como adesivos para colagem a quente (Saayman &
Oatley, 1976, apud Grigsby & Warnes, 2004). Os taninos
do tipo floroglucindlicos, encontrados em espécies de
pinus, tém um grupo hidroxilico adicional no anel A da
unidade flavonoide, conferindo maior reatividade e desta
forma, podem ser utilizados para colagem a temperatura
ambiente (Pizzi, 1983, apud Grigsby & Warnes, 2004).
A Figura 1 ilustra dois tipos de flavonoides de taninos
condensados.

No Brasil, o tanino ¢é extraido particularmente da casca
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concentracdes de sais capazes de melhorar a eficiéncia
do processo em termos de quantidade e qualidade dos
taninos extraidos. Os sais mais utilizados sdo sulfito,
bisulfito ¢ carbonato de sédio (Pizzi, 1983; Chen, 1991
apud Tostes, 2003).

A area reflorestada com plantios de pinus no Brasil
¢ de 1,8 milhdes de hectares, sendo que a casca é na
maioria das vezes um residuo para a industria madeireira
(Abimci, 2004). Uma contribui¢do para o aproveitamento
de residuos seria a utilizagdo dos componentes quimicos
presentes na casca ¢ na madeira de algumas espécies
vegetais tendo-se em vista que as industrias desprezam
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anualmente varias toneladas deste material. Geralmente,
as fabricas utilizam a casca como fonte alternativa de
combustivel em suas caldeiras, para geragdo de vapor
(Lima et al., 1988 apud Shimada, 1998).

A extragdo de tanino pode tornar-se economicamente
viavel, uma vez que depois de extraido o tanino, a casca
podera ser aproveitada ainda como fonte de energia
(Mori et al., 1999).

Trabalhos envolvendo a utilizagdo de tanino da
casca de pinus plantados no Brasil sdo incipientes.
Provavelmente, o primeiro trabalho foi de Almeida
& Lelis (2002), que constataram que a casca de Pinus
caribaea var. caribaea apresentava potencial para a
extragdo de tanino.

Desta forma, este trabalho teve como principal
objetivo avaliar o potencial das cascas de Pinus caribaea
var. bahamensis, Pinus caribaea var. caribaea, Pinus
caribaea var. hondurensis e Pinus oocarpa como fonte
de extracdo de taninos. O objetivo secundario foi analisar
o ecfeito da adigdo de diferentes percentuais dos sais
Na,SO, e Na,CO,.

Material e Métodos

As cascas de Pinus caribaea var. bahamensis, Pinus
caribaea var. caribaea, Pinus caribaea var. hondurensis
e Pinus oocarpa foram coletadas em plantios da Fazenda
Monte Alegre, da Empresa DURATEX, localizada em
Agudos, Sao Paulo. Os povoamentos de Pinus caribaea
var. bahamensis apresentaram 12,2 anos de idade e
diametro a altura do peito médio (Dap médio) de 22,0 cm;
de Pinus caribaea var. caribaea 29,7 anos e Dap médio
de 35,9 cm; de Pinus caribaea var. hondurensis 19,2 anos
de idade e Dap médio de 30,5 cm e Pinus oocarpa 11,2
anos e Dap médio de 21,8 cm. Cinco arvores de cada
espécie foram selecionadas ao acaso, sendo as cascas
retiradas em apenas uma parte do fuste com auxilio de
um facdo. Posteriormente, o material foi fragmentado em
moinho de martelo, peneirado e armazenado em sacos
plasticos. Na extrag@o dos taninos das cascas, utilizaram-
se particulas que atravessaram a peneira de 4,37 mm e
que ficaram retidas na de 0,61 mm.

Os taninos foram extraidos com sulfito de s6dio a 2%
e 5% e carbonato de sodio a 2% e 5%, sendo extraidas
sob refluxo por um periodo de 2 horas, utilizando-se
a relacdo licor:casca de 15:1. Apos cada extragdo, o
material foi filtrado a vacuo e separado para posterior
32

analise.

Para cada tratamento foram determinados os teores de
extrativos e suas propriedades, a saber: teor de polifenois
- nimero de Stiasny (Wissing, 1955; Lelis, 1995) e
reatividade (método Ultra-Violeta - Roffael, 1976), teor
de taninos, teor de ndo-taninos ¢ pH, sendo realizadas
cinco repeti¢des para cada analise.

Ap0s as extracdes, os resultados foram interpretados
com auxilio de andlise de variancia. O experimento foi
elaborado em forma de fatorial e constituido de cinco
métodos de extragdo, quatro espécies e cinco repetigoes.
Foi realizada a ANOVA dos dados posteriormente a
verificagdo da homocedasticidade de variancia pelo teste
Levene e a normalidade dos dados pelo teste Shapiro-
Wilk. Havendo rejeicao da hipdtese de nulidade pelo
teste F, aplicou-se o teste Tukey ao nivel de 5% de
significancia para comparacdo entre as médias.

Resultados e Discussao

Os valores médios dos teores de extrativos para
as diferentes espécies e formas de extragdo estdo
apresentadas na Tabela 1.

Através da Tabela 1, nota-se que a adigdo de sais ao
processo de extragdo fez com que houvesse aumento nos
teores de extrativos em comparacgdo aos extratos obtidos
apenas com agua destilada.

Dentre as espécies de pinus avaliadas a P. oocarpa e
P. caribaea var. bahamensis foram as que se destacaram
com os teores de extrativos mais elevados. Com relacao
a forma de extragdo observou-se que a utilizagdo da
concentragao de 5 % desaisinfluenciousignificativamente
na obtencao de maiores teores de extrativos.

Para todas as espécies de pinus houve diferenga
significativa nos valores dos teores de extrativos nas
solucdes aquosas com concentragdes de 2% e 5% de
sulfito de sodio e carbonato de sodio. Na casca de P,
oocarpa, nao houve diferenga significativa entre os
rendimentos obtidos na extragdo aquosa com sulfito de
sodio a 5% e carbonato de sodio a 5%, mas a utilizagdo de
extragdo aquosa com concentragdo inferior (2%) afetou
significativamente o teor de extrativos. Os maiores teores
de extrativos foram encontrados na casca de P. oocarpa
em tratamentos que utilizaram 5% de sulfito de s6dio e
5% de carbonato de sodio.

Tisler et al. (1983) encontraram teores de extrativos
em agua quente de 8,6% nas cascas de Pinus halapensis,
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Tabela 1. Valores médios dos teores de extrativos obtidos para as diferentes formas de extragio da casca das quatro espécies de pinus
Table 1. Medium value for the extractive contents at different extraction from the bark of four pinus species.

TEOR DE EXTRATIVOS (%)
EQ’?IEE’ESR AGUA A%‘ifs%i% A?vg?s%f% AGNE? C+023% AGNE? c+053% Médias
ESPECIE
PCB 13,28Ca*  19,14Bb 27,23Ab 19,29Bc 26,50Ab  21,08ab
PCC 7,85Db 24,28Aa 20,85Bd 13,44Cd 21,70Bc 17,62b
PCH 9,25Eb 16,08Dc 24,10Bc 27,42Aa 22,35Cc 19,84b
POO 13.82Da  18,69Cb 32,49Aa 21,38Bb 31,13Aa  23,51a
Meédias 11,05C 19,54B 26,17A 20,38B 25,42A

* PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;

POO = Pinus oocarpa

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra maitdscula, dentro de uma mesma linha,
também ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

sendo valores similares aos observados para as espécies
de Pinus caribaea var. caribaea e Pinus caribaea
var. hondurensis. Entretanto, Roffael et al. (2000),
encontraram rendimentos em extrativos superiores aos
observados, para cascas de P. radiata, abeto e carvalho
(18 %, 18,5 % e 15,5%, respectivamente), utilizando-se
como agente extrator agua quente. Vazquez et al. (2001)
estudando cascas de P, pinaster encontraram rendimentos
em extrativos que variavam de 15% a 30,7% em extragoes
com hidréxido de sodio.

As variagdes nos teores de extrativos encontrados nas
diferentes formas de extragdo a que foram submetidas
as quatro espécies de pinus avaliadas podem ser devidas
também as caracteristicas exclusivas de cada espécie,
como sua anatomia, constituintes quimicos e idade, além
das condigdes edafoclimaticas em que as espécies se
desenvolveram.

Os valores médios dos teores de polifendis nos
extratos (nimero de Stiasny - NS) estdo apresentados na
Tabela 2.

Comportamento semelhante ao obtido para os teores
de extrativos pode-se verificar no Numero de Stiasny
das espécies P. oocarpa e P. caribaea var. bahamensis.
Para as diferentes formas de extragdo, observou-se que a
adicao de sais, independente de sua concentragdo, teve
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influéncia positiva no Numero de Stiasny dos extratos.

Para P. caribaea var. bahamensis, houve aumento
significativo do Numero de Stiasny com a adigcdo de
sulfito e carbonato de sodio, sendo que na concentragao
de 2% foram encontrados os maiores valores de Numero
de Stiasny. Com aumento das concentracdes dos sais
empregados, houve reducdo nos valores do Numero de
Stiasny, havendo diferencga significativa.

Em P. caribaea var. caribaea, os melhores resultados
foram encontrados nas extragdes com carbonato de sddio
a 2% e 5%. Para Pinus caribaea var. hondurensis, o
aumento da concentragao de 2 % para 5 % de um mesmo
sal alterou os valores de Numero de Stiasny.

Os resultados obtidos para a casca de P. oocarpa
mostraram que o aumento de concentragdo de 2%
para 5% de sulfito de sodio favoreceu para obtengdo
de maiores teores de polifendis condensados, sendo a
diferenca significativa. Ao contrario, na extracdo com
carbonato de sodio, o aumento do percentual desse sal
contribuiu para a reducdo de NS, sendo a diferenga
também significativa.

Dix & Marutzky (1987) encontraram Numero de
Stiasny de 45,8% e 56,7% para extratos da casca de
Pinus sylvestris obtidos com adi¢do de 1% NaOH / 2%
Na,SO, e 7% NaOH / 2 % Na SO,, respectivamente.
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Tabela 2. Valores médios de Numero de Stiasny obtidos para as diferentes formas de extragdo da casca de quatro espécies de pinus

Table 2. Medium Stiasny Number at different extraction from the bark of four pinus species.

NUMERO DE STIANSY (NS) (%)

AGENTE

EXTRATOR AGUA A?VE?SB 23% A?\I[ifs% f% AGNE;AC+023% AGNE?JOSZ,% Médias
ESPECIE
PCB 78,84Cb*  91,74Aa 86,67Bb 90,75Aa 86,12Ba 86,83a
PCC 46,18Dd  73,39Cc 77,11Bd 82,89Ab 79,58Bb 71,83b
PCH 49,62Dc  83,79Ab 80,18Bc 78,10Cc 81,01ABb 74,54b
POO 84,83Da  89,60Ca 97,32Aa 93,58Ba 88,19Ca 90,71a
Médias 64,87B 84,63A 85,32A 86,33A 83,73A

* PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;

POO = Pinus oocarpa.

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra maidscula, dentro de uma mesma linha,
também ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Os altos valores de Numero de Stiasny encontrados na
casca de P. oocarpa (84,83% a 97,32%), nas diferentes
formas de extragdo, estdo proximos aos encontrados por
Viazquez et al. (2001) em extratos tanicos obtidos por
extragoes feitas com hidroxido de so6dio em diferentes
concentragdes com a casca de P. pinaster (81,2% a
96,5%).

Todos os valores de Nuimero de Stiasny encontrados
nas diferentes espécies foram superiores ao valor
encontrado na casca de Picea abies por Konig & Roffael
(2003), que foi de 35,2 % utilizando-se somente agua na
extracao.

A Tabela 3 apresenta os valores médios de reatividade
dos extratos, frente ao formaldeido, pelo método ultra-
violeta (UV).

Pode-se observar que os valores médios encontrados
para areatividade foram elevados, comprovando a grande
reatividade dos taninos das cascas das espécies de pinus
avaliadas. Os resultados da reatividade mostraram que
os extratos da casca das espécies de pinus apresentam
também polifendis que reagem com formaldeido, mas
nao condensam. Desta forma, os valores encontrados
aqui sdo superiores aos valores encontrados para o NS,
que quantifica somente os polifendis condensaveis.

As espécies P. oocarpa e P. caribaea var. bahamensis
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novamente foram as que se destacaram perante a
reatividade dos extratos. Para as diferentes formas de
extragdo observou-se que aadi¢ao desais, independente de
sua concentragdo, teve influéncia positiva na reatividade
dos extratos, confirmando os resultados observados no
Numero de Stiasny.

De modo geral, com excegao da espécie P. caribaea
var. hondurensis, a extragao com adi¢do de sais favoreceu
para obten¢@o de maiores valores de reatividade.

Os valores encontrados para a reatividade foram
superiores aos encontrados por Souza (2006) em madeira
de Eucalyptus pellita, onde os valores de reatividade para
extratos obtidos com adigdo de 2 % ¢ 5 % de sulfito de
sodio ficaram na faixa de 55 %.

A Tabela 4 evidencia o rendimento em taninos obtidos
para os diferentes tratamentos com as cascas de pinus.

A adi¢@o de sais ao processo de extragdo elevou o
rendimento em taninos dos extratos quando comparados
aos obtidos apenas com agua destilada, havendo diferenca
significativa para todas as espécies de pinus.

De um modo geral, observa-se que as extragdes
com adi¢do de concentracOes mais elevadas de sais
aumentaram os rendimentos em taninos, fica evidente
também que a espécie P. oocarpa ¢ a que mais se destaca
como fonte produtora de tanino.
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Tabela 3. Valores médios da reatividade dos extratos obtidos para as diferentes formas de extracao da casca de quatro espécies
de pinus (método UV)
Table 3. Medium extract reactivity at different extraction from the bark of four pinus species (UV method)

REATIVIDADE DOS EXTRATOS (%)

E;z%laTTSR AGUA AGUA+2% AGUA+5% AGUA+2% AGUA+5%  Médias
Na, SO, Na, SO, Na, CO, Na, CO,
ESPECIE
PCB’ 96,27Da**  9926Aa  98,67ABab  98,04BCab 97,32Cb 98,19a
PCC 93,96Cc  96,69ABb  96,46ABc 97,06Ab 96,44ABc 96,12¢
PCH 94,75Db 96,68Ch 98,05Ab  97,58ABab  97,16BCb 96,85b
POO 96,82Da 98,62Ba 99,07Aab 97,44Cab 99,03Aa 97,91a
Meédias 95,45B 97,82A 98,06A 97,53A 97,49A

PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;
s ’ s
POO = Pinus oocarpa.

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra maitscula, dentro de uma mesma linha,
também ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

Tabela 4. Valores médios do rendimento em taninos obtidos para as diferentes formas de extragdo da casca de quatro espécies
de pinus
Table 4. Medium tannin yield for different extraction from the bark of four pinus.

RENDIMENTO EM TANINOS (%)

AGENTE : i ) , ) -
EXTRATOR AGUA A%I;?SB 23% A%E?SJE) f% AGNE?J 023% AGNIZ{:;C+053% Médias
ESPECIE
PCB 10,47Cb*  17,55Ba 23,60Ab 17,50Bb 22,82Ab  18,39ab
PCC 3,62Dc 17,81Aa 16,07Bd 11,13Cc 17,27Ac 13,19¢
PCH 4,58Dc¢ 13,47Cc 19,32Ac¢ 21,41Aa 18,11Bc 15,38bc
POO 11,72Ea  16,74Db 31,63Aa 20,01Ca 27,45Ba 21,51a
Médias 7,60C 16,40B 22,65A 17,51B 21,41A

* PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;
POO = Pinus oocarpa

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey e médias seguidas pela mesma letra maiuscula, dentro de uma mesma linha,
também ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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Considerando-se a extragcdo somente com agua pura,
os maiores rendimentos foram encontrados nas cascas de
P. oocarpa. Com excecao da extragdo com agua mais 2
% Na, SO, e Na,CO,, os maiores rendimentos em taninos
foram encontrados nas extragdes da casca de Poocarpa,
nas extragdes com adigdo de 5 % de Na,SO, e 5 % de
Na,CO,.

Para as espécies Pinus caribaea var. bahamensis,
Pinus caribaea var. hondurensis ¢ Pinus oocarpa, a
adi¢do de 5% de sulfito de sodio a extragdo possibilitou
maiores rendimentos em taninos do que a adi¢ao de 2%.
Para Pinus caribaea var. caribaea, as extragdes com
agua mais 2 % de sulfito de sodio apresentaram maiores
rendimentos em taninos do que as extragdes com agua
mais 5 % de sulfito de sodio. Para o sal Na,CO,,
foram encontrados maiores rendimentos em taninos
nas extragdes com 5 % do que com 2 % nas espécies
P. caribaea var. bahamensis, P. caribaea var. caribaea
e P. oocarpa. Isso indica que o tipo de sal empregado
¢ importante, pois pode acarretar maiores ou menores
teores de taninos obtidos nos extratos.

Nota-se que para Pinus oocarpa extraido com Na,SO,
houve aumento de rendimento de quase 100% entre
os tratamentos com 2% e 5% de sulfito de sodio. Para

todas as espécies de pinus avaliadas, os rendimentos em
taninos encontrados na extragdo com 5 % de Na,SO,
foram de 2,3 a 4,4 vezes maiores do que os rendimentos
encontrados na extracdo com agua pura. Vazquez et
al. (2001) trabalhando com cascas de Pinus pinaster
encontraram também rendimentos que foram de 2,5 a 6,0
vezes maiores em solugdes alcalinas quando comparados
com agua pura.

O rendimento em ndo-taninos foi variavel entre as
espécies quando houve adigdo de sais, caracterizando
as diferencas existentes na composi¢do quimica das
mesmas (Tabela 5).

Os nao-taninos correspondem a fragdo de aglicares
e outros extrativos existentes nos extratos aquosos das
cascas das espécies de pinus avaliadas, sendo de grande
importancia sua quantificagdo, pois através deles pode-se
determinar a qualidade do adesivo a ser confeccionado.
Segundo Pizzi & Mittal (1994), a presenca de acticares
simples e gomas hidrocoloidais de alto peso molecular
reduz a concentragdo e a resisténcia a agua dos adesivos
fabricados com o tanino.

Um dos menores rendimentos em nao-taninos foi
obtido da casca de Pinus oocarpa no tratamento em
que foi adicionado sulfito de sddio a 5%. Este resultado

Tabela 5. Valores médios do Rendimento em N&o-Taninos obtidos para os diferentes tipos de extragdo da casca de quatro

espécies de pinus

Table 5. Medium no-tannin yield at different extraction from the bark of four species of pinus.

RENDIMENTO EM NAO-TANINOS (%)

E?gﬁggR AGUA AGUA+2% AGUA+5% AGUA+2% AGUA+5% Médias
Na, SO, Na, SO, Na, CO, Na, CO,
ESPECIE
PCB 2,81Bb* 1,58Cc 3,63Ab 1,79Cc 3,68Ab 2,70b
PCC 4,23Ba 6,47Aa 4,77Ba 2,30Cb 4,43Ba 4,44a
PCH 4,67Ca 2,61Cb 4,77Ba 6,01Aa 4,25Ba 4,46a
POO 2,10Bb 1,95Bc¢ 0,868Cc 1,37Bc 3,68Ab 1,99¢
Meédias 345AB  3,15AB 3,51AB 2,87B 4,01A

* PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;

POO = Pinus oocarpa

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nao diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra maitdscula, dentro de uma mesma linha,
também nio diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.
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evidencia o potencial da espécie como fonte de tanino
com caracteristicas quimicas favoraveis a producgdo de
adesivo, pois, quase todos os componentes extraidos
foram taninos. De modo geral, os menores percentuais
de Nao-taninos foram obtidos nas cascas das espécies P,
caribaea var. bahamensis e Pinus oocarpa.

A Tabela 6 mostra o valor médio do pH dos extratos
para os diferentes tratamentos com a casca das quatros
espécies de pinus.

Pode-se observar que a adi¢do de sais ao processo

Floresta e Ambiente

de extracdo elevou o valor pH dos extratos, havendo
diferenga significativa entre os resultados. Os extratos
obtidos no tratamento com agua pura apresentaram o0s
menores valores de pH, distinguindo-se o carater acido
dos taninos em extratos aquosos. Entretanto, na medida
em que se acrescentou maiores concentragoes de sulfito
de s6dio, houve aumento no valor pH, porém, os extratos
continuavam apresentando carater acido. Com a adicdo
de carbonato de sodio a 5% foram obtidos os maiores
valores médios de pH, valores acima de 7,0.

Tabela 6. Valores médios de pH obtidos para as diferentes formas de extragdo da casca de quatro espécies de pinus
Table 6. Medium pH value at different extraction from the bark of four pinus species.

VALOR pH
E;“;?EZTTSR AGUA AGUA+2% AGUA+ 5% AGUA+2% AGUA+5% Médias
Na, SO, Na, SO, Na, CO, Na, CO,
ESPECIE
PCB* 3,45Ea** 4,09Db 5,45Ca 6,29Ba 7,51Abc 5,35a
PCC 3,27Ea 3,94Db 5,36Ca 6,27Ba 7,71Aab 531a
PCH 3,21Ea 3,88Db 5,58Ca 6,21Ba 7,99Aa 5,37a
POO 3,35Ea 4,58Da 5,28Cb 6,32Ba 7,21Abc 5,36a
Médias 3,32E 4,12D 5,42C 6,27B 7,61A

* PCB = Pinus caribaea var. bahamensis; PCC = Pinus caribaea var. caribaea; PCH = Pinus caribaea var. hondurensis;

POO = Pinus oocarpa

** Médias seguidas pela mesma letra mintiscula, dentro de uma mesma coluna, nio diferem estatisticamente entre si ao nivel
de 5 % de probabilidade pelo teste Tukey, e médias seguidas pela mesma letra maitscula, dentro de uma mesma linha,
também néo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste Tukey.

O pH ¢ muito importante no processo de colagem,
pois interfere no endurecimento de um adesivo (Roffael
& Dix, 1994). Comparativamente a outros valores pH
de extratos de cascas de outras espécies, os valores
encontrados na extracdo aquosa para as diferentes
espécies de pinus foram muito baixos (3,21 a 3,45).
Tostes (2003) encontrou baixos valores pH em cascas de
Eucalyptus pellita, sendo o valor médio para o tratamento
com extracdo em agua pura de 3,98.

Os extratos das quatro espécies de pinus apresentaram
também menores valores de pH do que o encontrado
por Mori et al. (1999) em extratos aquosos da casca de
Eucalyptus urophylla, que foi de 4,92.

v.16,n.2, p. 30 - 39, 2009

Conclusoes

A adicdo de sulfito de so6dio ou carbonato de sodio
ao processo de extragdo potencializou a solubilizacao de
maiores quantidades de taninos condensados.

As cascas de Pinus oocarpa, P. caribaea var. caribaea,
var. bahamensis e var. hondurensis podem ser utilizadas
na extracdo de taninos. Entretanto, P.oocarpa, de modo
geral, apresentou os maiores rendimentos em taninos,
evidenciando grande potencial para extragao.

O tratamento com sulfito de sodio a 5% proporcionou
o maior rendimento em taninos condensados para a
casca de Pinus oocarpa, evidenciando a importancia
da utilizacdo desta concentracdo de sal no processo de
extragao.
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