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RESUMO

As industrias de madeiras sempre estiveram em crescimento exponencial nas
regides sul (PR, SC e RS), isto representa cerca de 76% da producéo de arvores
da espécie pinus do Brasil. Estas industrias por sua vez geram uma quantidade
significativa de residuos de cascas de arvores. Diante desta questdo, onde as
cascas das arvores sdo descartadas, se fez necessario um estudo sobre uma
nova finalidade para este material. Assim a extracdo de taninos e uma boa
alternativa para o reuso deste. O tanino tem caracteristicas de uma forte
substancia e tem habilidades de formar complexo insolUveis em agua, tais como
gelatina, proteinas e alcaloides, isto é, ele age também como coagulante no
tratamento da 4gua ja é usado em curtimento de couro, adesivo para madeiras,
alimento, tratamento de agua e esgotos e produtos farmacéuticos e por sua vez
se fez eficiente, pois o tanino vegetal ja é vendido comercialmente, para estes
fins. Os tratamentos para a obtencdo dos taninos, deu-se em 3 amostras em
triplicata, com respectivamente 1%, 2% e 4% de sulfito de sodio. O cloreto férrico
determinou se os extratos continham taninos hidrolisaveis ou condensados. O
intuito é reaproveitar o material que esta sendo negligenciado, e obter lucros
através da venda deste subproduto para empresas que produzem extratos
tanicos.

Palavras-chave: Taninos, residuos, reuso.



ABSTRACT

The wood industries have always been growing exponentially in the southern
regions (PR, SC and RS), this represents about 76% of Brazil's pine tree
production. These industries in turn generate a significant amount of tree bark
waste. Given this issue, where tree bark is discarded, a study of a new purpose
for this material was necessary. Thus the extraction of tannins is a good
alternative for its reuse. Tannin has characteristics of a strong substance and has
water-insoluble complex forming abilities such as gelatin, proteins and alkaloids,
ie it also acts as a coagulant in water treatment is already used in leather tanning,
wood adhesive, food, water and sewage treatment and pharmaceutical products
and in turn has become efficient as vegetable tannin is already sold commercially
for these purposes. The treatments to obtain the tannins were in 3 samples in
triplicate, with respectively 1%, 2% and 4% of sodium sulfite. Ferric chloride
determined whether the extracts contained hydrolyzable or condensed tannins.
The purpose is to reuse the material being neglected, and make profits by selling
this by-product to companies that produce tannic extracts.

Keywords: Tannins, waste, reuse.
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1. INTRODUCAO

O Brasil recebe uma forte contribuicdo econémica através de exportacdes de
papel e celulose, isto é, as regides produtoras geram muitos empregos, levando

em conta que Santa Catarina e o Parana sdo os estados que mais produzem



este tipo de material, isto se refere a 76% da producdo de arvore da espécie
pinus do pais. (IBA, 2017)

E por esta forte influéncia econdémica nacional, social e ambiental que estudos
para se obter novos subprodutos das arvores se encontram em crescimento,
com a intencdo de se obter mais lucros e o reaproveitamento dos residuos
gerados sendo uma o6tima oportunidade de preservacdo ambiental. A casca do
pinus é um residuo pertinente nas industrias madeireiras, por este motivo 0s

estudos sobre extracdo de taninos e a sua aplicabilidade estdo em ascencéao.

Os taninos sdo compostos fendlicos de grande interesse econdémico e
ecolégico, segundo Monteiro (2005) estas substancias apresentam habilidades
de formar complexo insoliveis em &gua, tais como gelatina, proteinas e

alcaloides, isto é, ele age também como coagulante no tratamento da agua.

Este estudo tem o intuito de reutilizar partes das é&rvores que seriam
descartadas, e dar uma nova utilidade para ela, abstraindo taninos de suas
cascas e aplica-los em diferentes ramos da industria de uma forma que este
emprego seja lucrativo para a empresa. Desta forma a extracdo de taninos se

mostra uma alternativa coerente e com fins ecoldgicos.

1.10BJETIVO

Analisar e extrair os taninos das cascas da espécie pinus, com o intuito de
aplicar uma nova utilidade a este residuo a fim de obter uma substéncia tanica
para que no futuro esta possa ser empregada em tratamentos de agua residuais

de fabricas e o0 esgoto das cidades.



1.20BJETIVOS ESPECIFICOS
-Obter os residuos de pinus

-Utilizar a técnica de refluxo para extrair taninos da casca do pinus

-Extrair a substancia e testar seus parametros

2.LEVANTAMENTO BIBLIOGRAFICO

2.1 Producéao de Pinus no Brasil

A espécie Pinus tem sido cultivada no Brasil a mais de um século, sendo esta
trazida pelos imigrantes europeus, plantadas no Rio Grande do Sul em meados
1880. Mas foi em 1948 que o Servico Florestal do Estado de S&o Paulo introduziu
a plantacéo da espécie “pinheiro amarelos”, sdo estas P. palustres, P. echinata,

P. elliottii e P. taeda, dentre estas as duas ultimas espécies se destacaram pela



sua facilidade nos tratos culturais, rapido crescimento, resisténcia as geadas e

reproducao intensa no sul e sudeste do Brasil. (Shimizu,2008).

Nos ultimos anos as industrias apostaram muito na plantacdo da espécie
pinus, as estimativas apontam que 35% do volume de madeira serrada no pais
€ deste género, lembrando que nosso pais possui aproximadamente 7milhdes

de hectares de plantacfes de arvores. (Marto,2009).

Segundo Conselho Nacional de Arvores (2016) estas estéo distribuidas entre
Minas Gerais com 1,49milhdes de hectares, seguidos por Sdo Paulo com
1,18milhdes, Parana com 817mil, Bahia com 616mil e Santa Catarina com

645mil hectares de madeira plantada.

Esta espécie contribui muito também para a preservacdo das florestas
naturais, pois antigamente as florestas de pinheiros e araucérias eram
desmatadas para a exportacdo de madeiras, no entanto com a modernizagao da
indUstria madeireira percebeu-se que o0s pinus possuem fibras longas e
absorvem bem a tintura qualidades estas que sao excelentes para a producdo
de papel e celulose. Embrapa (2014). Por este motivo muitas fabricas de
beneficiamento da madeira e de papel e celulose se instalaram no sul do Brasil
com o intuito de explorar estas plantagdes de eucalipto e pinus.

Com a crescente demanda de arvores para beneficiamento o Brasil pretende
investir ainda mais neste setor, pois agora ele se encontra em quarto lugar no
ranking mundial de area plantada para producdo de celulose. A Industria
Brasileira de Arvores prevé que mais de R$50 bilhdes sejam investidos para que
seja duplicado a base florestal e que as industrias possam crescer ainda mais.
(Mendes, 2016)

2.1.1 PINUS TAEDA

O pinus taeda € uma espécie muito utilizada para reflorestamento no sul do
Brasil, levando em conta que ela se prolifera muito rapido por este motivo tem a
fama de planta invasora. Esta espécie pode ser plantada no planalto das regifes
Sul e Sudeste isto inclui partes serranas do Rio Grande do Sul, Santa Catarina

e Parana. (Embrapa, 2014)



A sua classificacdo taxonOmica refere-se ao: Reino: Plantae; Filo:
Coniferophyta; Classe: Pinopsida; Ordem: Pinales; Familia: Pinaceae; Género:
Pinus; Espécie: Pinus Taeda. (Barrichello, 2008)

Esta espécie de pinus tem como caracteristica tronco reto (figura 1 e 2),
cascas com sulcos profundos, os galhos possuem cores variando do marrom
para o amarelo. As temperaturas ideais para o pinus ficam entre 11 e 15 °C, ele
aprecia solos profundos, ricos e acidos, e necessita de uma pluviosidade de

800mm por ano. (Forest Time, Bentec,2016)

Figura 1: Povoamento comercial de P. taeda formado com sementes melhoradas

Fonte: Embrapa (2014)

Figura 2: Povoamento de P. taeda com sementes sem melhoramento genético.



Fonte: Embrapa (2014)

As folhas (aciculas) se formam de trés por fasciculo e tem o formato que
diminui a perda de agua para o ambiente. Os frutos (cones) nascem lateralmente

e um espinho triangular.(Cl Florestas, 2008)

Figura 3: Pinus- aciculas finas, curtas e rala, de coloragcdo verde-amarelada a

acinzentada.

Fonte: Embrapa (2014)

Os frutos do pinus sdo divididos em macho (estrébilo) e femea (pinha), o

macho se encontra junto as brotacdes e as pinhas sdo encontradas em grupos



de 3 ou 4 unidades. Elas demoram cerca de dois anos para amadurecer, €
guando as escamas se abrem colocando em liberdade as sementes para serem

disseminadas.

Figura 4: Pinus- cone séssil com espinhos proeminentes nas escamas.

Fonte: Embrapa (2014)

2.2TANINOS

Os taninos se referem a compostos organicos vegetais, que sdo formados por
substancias fendlicas proveniente do metabolismo secundario das plantas,
constituidos por polifenéis simples, carboidratos e aminoacidos, sua férmula
molecular CeHsCOOCesHs, onde o grupo carbonila é chamado tanigeno.
(Pelegrino, 2011)

Possui um alto peso molecular (500-3000 Da) e este possuem uma maior
atividade antioxidante do que os compostos fendélicos simples e contém grupos
hidroxila-fenolico o suficiente para formar ligagdo cruzada com proteinas. Este
tipo de composto tem por caracteristica ser solivel em agua, com excec¢ao 0s
compostos que tem um peso molecular elevado, tem a habilidade de se ligar as
proteinas, combinar-se com celulose e a pectina e assim formar complexos
insoltveis. Os taninos sao divididos em condensaveis e hidrolisaveis. (Battestin,
Matsuda, Macedo, 2004)



Segundo Hermenegildo (2016) os taninos estdo presentes em uma ampla
variedade de vegetais, eles se encontram em raizes, cascas, nas folhas, nos
frutos, nas sementes eles tem a fungao de fago-inibidores que protege as plantas
e frutos dos animais herbivoros e age também como agente antimicrobiano. Sua
concentracdo no vegetal pode variar de acordo com as condi¢des climaticas e

geograficas.

2.2.1Taninos Hidrolisaveis.

Os hidrolisaveis séo constituidos por diversas moléculas de acidos fendlicos,
tais como galico e o elagico e diferentes carboidratos (Figura 5), que estdo
unidos por ligacfes éster-carboxila. (FBSG,2009) A estrutura basica deste tipo
de tanino € o Poliol, usualmente chamado de D-glucose, com 0 seus grupos de
hidroxilas que sao esterificados pelo galotaninos (acido gélico) ou pelo
elagitaninos (hexadihidroxifénico). Estes taninos podem ser hidrolizados por
bases, acidos e enzimas nas suas unidades formadoras assim divididos em

galotaninos e elagitaninos. (Battestin, Matsuda, Macedo, 2004)

Figura 5: estruturas de taninos hidrolisaveis.
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2.2.2Taninos Condensaveis



Este tipo de tanino possui uma molécula mais resistentes a fragmentacao e
estdo relacionadas com os pigmentos flavondides, possui na sua estrutura
polimérica o flavan-3-ol, como a catequina. Quando tratada com &cido ou
enzimas estes compostos se polimerizam em substancias que apresentam uma
coloracdo avermelhada e insoluveis, chamadas de flobafenos. No entanto em
solucédo de cloreto férrico apresenta uma coloracao verde, assim como catecol.
(Costa, 2016)

Além das funcdes biologicas, os taninos condensaveis sao utilizados nas
industrias farmacéuticas e alimenticias, fabricacdo de tinta, adesivos para

madeira e tratamento de agua. (Sartori et al, 2014)

Figura 6: estrutura do tanino condensado.

OH
oH

HO

HO

modelo de estrutura dos taninos condensados

Fonte: SBFG,2009

2.3Determinacéao e extracao de taninos

O tanino € uma substancia que esta presente em varios vegetais, porem a
extracdo ocorre através da casca e/ou do cerne da madeira. Segundo
Pizz,(2003) o tanino se encontra em segundo lugar como maior grupo de

compostos fenolicos apos a lignina.



Para se extrair o tanino do vegetal é utilizado alguns solventes, sdo estes,
agua, acetona, etanol ou por solugdes aquosas com a adi¢cao de algum sal como
sulfito de sodio, carbonato de sddio entre outros. Segundo Nozella citados por
Alburquerque et al (2017) esta extracdo e sua interpretacao se tornam dificultosa
porque grande parte dos métodos utilizados mede os taninos néo por termos
absolutos, e sim em relacdo a padr6es como por exemplo &cido tanico e &cido
gélico, estes métodos dependem diretamente do sucesso da extragdo. Outros
métodos sdo empregados para a obtencdo de taninos sdo a gravimetria,
meétodos de ligacdo e precipitacdo com proteinas no entanto estes métodos
dependem diretamente do sucesso da extracdo. Pelo método de stiany, os
componentes fendlicos ragem com o formaldeido em meio acido e séo

condenaveis. Goncalves e Lelis ( 2001)

Para a determinagcdo desta substancia usa-se métodos como o de cloreto
férrico, no qual segundo Marchini,(2015) a substéncia ficara com uma coloracao

verde-preto para taninos condensaveis e azul-preto para os taninos hidrolisaveis.
2.4Tanino-Formaldeido

Segundo Marchini (2015) e Palma (1986) o tanino reage com o formaldeido
por policondensacéo que ocorrem por pontes de metileno. Estas reagées podem
ocorrer em meio basico formando uma resina novolacat isto &, ela produz metilol
na posicao do C-6 do tanino, esta ird se condensar com outra molécula de tanino
formando esteres (figura 13) ou acido que resulta em uma resina .resol?, porem
as duas reacfes tem como subproduto a agua. Como a reacao realizada é
acida, isto é, lenta ela ndo produz ésteres como subproduto. A reacdo do tanino

com o formaldeido e denominada substituicao eletrofilica.

Marchini,(2015) explica como ocorre o0 mecanismo de reagao de substituicao
eletrofilica do formaldeido — tanino e os produtos gerados desta reacdo. Na
primeira etapa ocorre a formacao do metileno glicol protonado proveniente da
reacdo entre o formaldeido e a 4gua. A ligagédo dupla do anel aromético do tanino

reage com o formaldeido protonado através de uma adicdo eletrofilica, esta

1 Novolaca: resina proveniente de uma reacdo de formaldeido e tanino em meio acido, que
ocorre com adicdo lenta e condensacgdo rapida. MARCHINI(2015)
2 Resol: é formada em meio basico adicdo rapida condensacdo lenta. MARCHINI, (2015)



reacao acontece de forma lenta. O hidrogénio do anel A é abstraido pela base e
restaurando a aromaticidade. No entanto por ser um meio acido, derivado do
HCI, o grupo hidroximetil formado é protonado, liberando agua em solu¢do. No
final da reacdo o carbocétion gerado pela eliminacdo da agua, reage com outra
molécula de tanino ndo protonada via adicdo eletrofilica, formando o bis-

taninometano pela ponte metilénica. Figura 7,8,9,10,11 e 12.

Figura 7: condensacdao do tipo éter entre grupos metildis dos taninos.

Condensagdo do tipo éter entre grupos metilois dos taninos

Fonte: Marchini,2015. Pagina 68.

Figura 8: protonagdo do formaldeido para a formacdo do ion carbbnion
hidroximetileno.
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Fonte: Marchini,2015. P4gina 68

Figura 9: mecanismo de reacéo entre o anel aromético do tanino e o formaldeido
protonado.



Fonte: Marchini,2015. Pagina 69

Figura 10: eliminacdo do hidrogénio da posi¢cdo 6 do anel A do tanino.
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Figura 11: elimina¢c&do da agua no meio reacional.
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Fonte: Marchini,2015. Pagina 69

Figura 12: polimero de tanino com a formacé&o de pontes metilénicas
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Fonte: Marchini,2015. Pagina 70.

2.5Emprego dos taninos vegetais.
2.5.10 curtimento de couro

Antigamente o tanino vegetal era utilizado como curtente do couro, porem com
as descobertas tecnoldgicas foi substituido pelo cromo, no entanto conforme
estudos e descobertas publicados soube-se que o cromo € muito toxico para a
saude humana e para o meio ambiente, por este motivo voltou-se a utilizacéo do
tanino vegetal como uma forma sustentavel e ecol6gica para a curticdo de couros

de peixes, rés, pé de frango, avestruz entre outras. Maluf e Hilbig,(2010)

O tanino reage com as fibras colagenas, segundo Vieira (2008) as fibras sao
separadas da regido interfibrilar pela acdo dos agentes cortantes que
transformam este material em couro processado. Este tratamento tem por
finalidade tornar o material imputrescivel, e com gqualidades fisico-mecéanicas

melhoradas para 0 seu emprego na industria.
2.5.2Adesivos tanicos

Os taninos condensaveis com a adicdo de um sal formam de um adesivo
utilizado em madeiras denominado tanino-formaldeido. Este tipo de adesivo ja €
utilizado em escala industrial na Australia e na Africa do Sul, e agora o Brasil

também esta desenvolvendo este adesivo. (Vital et al 2004)

No entanto este adesivo ainda apresenta algumas falhas, sua alta viscosidade
quando em solugdo aquosa e baixa resisténcia a linha de cola faz com que este
material n&o seja empregado a uma grande linha de producéo, este defeito se

da pela formacéo precoce de pontes de metileno entre longos e rigidos polimeros



de flavonoides, isto é,a ligacdo de tanino com o formaldeido é parada, isto faz

com que as ligacdes se tornem fracas e venham a se romper. (Silva 2001)
2.5.3Bebidas

Os taninos estdo presentes nas bebidas como vinhos, sucos e chéas, neste
produto o tanino se apresenta de forma adstringente e amarga. Segundo a
revista Adega, 2015 na industria vitivinicolas o tanino se apresenta na casca,
semente e até do caule da uva é ele que das caracteristicas diferenciadas a cada
tipo de vinho o que eles chamam de tanicidade do vinho. Nas cervejas € utilizado
o0 acido tanico para reduzir a concentracao proteica através da precipitacdo com

complexos tanino-proteico. (Castejon 2011)

2.5.4Tratamento de dgua e esgoto

Se vé que ao longo do tempo estudos variados mostraram a eficiéncia dos
coagulantes poliméricos para a producao de agua tratada, que tem por finalidade
a melhoria no processo, reducdo do lodo gerado e a auséncia de metais
pesados. Desta forma foi empregado o uso do coagulante feito de tanino
vegetal, que por sua vez apresentou um bom rendimento, pois o tanino atua em
sistemas coloidais, que neutralizam as cargas e formam pontes entre estas
particulas, isto forma os flocos que em seguida serdo sedimentados. O tanino
também ndo altera o pH da &gua, reduz a toxidade. (Skoronski, Niero,
Fernandes, Alves e Trevisan, 2014)

No sistema de tratamento de agua e esgoto, que tem por etapas
estabelecidas a coagulacdo, sedimentacao, filtracdo, desinfeccao e fluoretacao,
€ na etapa de coagulacdo, que sdo adicionados coagulantes inorganicos, que
sé&o compostos de sais de ferro e aluminio, estas substancias agem efetivamente
na remocdo das impurezas, sdo estas, particulas coloidais e substancias

organicas dissolvidas. (Comusa,2017)

Sabemos que o sulfato de aluminio vem sendo utilizado a mais de 100 anos
de forma efetiva, porem resquicios férricos estdo sendo encontrados apos o
tratamento da agua e no lodo residual fora encontrado uma quantidade

significativa que pode prejudicar o solo, no qual se encontrard material



depositado. 0 emprego do tanino vegetal no tratamento da agua se faz valido
pelo fato de ser biodegradavel ndo apresenta resquicios no lodo residual entre
outros aspectos ja citados. (Coral, Bergamasco e Bassetti, 2009)

3. Materiais e Métodos
3.1Coleta e preparo do material

As cascas foram coletadas da empresa JJ Madeiras e armazenadas em
pacote de plastico de forma a ndo contaminar as amostras, sendo que estas
cascas sdo residuos derivados da producdo de plainas de madeiras. Depois
gue as amostras de cascas foram retiradas da estufa, realizou-se a

pesagem delas onde obteve-se uma perca de umidade de 20%.

As cascas foram trituradas de duas maneiras, liquidificador e ralador
reduzindo em particulas pequenas, este material foi armazenado em um vidro
bem vedado e levado ao laboratério de engenharia quimica do Centro

Universitario Unifacvest — TECH

A imagem 13 mostra da esquerda para a direita o material reduzido a
pequenos pedacos, ja na direita 0 material ja foi passado em uma peneira de
100mesh.

Figura 13: esquerda: material bruto, direita: material peneirado.

Fonte: Autor.

3.2Extracgéo do tanino

Para a extracdo do tanino, foram realizados trés ensaios em triplicata
adaptando o método utilizado por Silva (2014) de forma a obter o melhor
rendimento em relacdo a porcentagem de sulfito de sodio as amostras foram

divididas em A, B e C com as concentracdes apresentadas na tabela 1.



Tabela 1: utilizacdo de diferentes quantidades de sulfito de s6dio em tratamentos

de refluxo para a obtencéo de taninos.

Tratamento Proporcao Extracéo Temperatura
Amostra (g)/sal (%)/agua (ml) (2h) °C
Al 5:1:175 Refluxo 70
A2 5:1:175 Refluxo 70
A3 5:1:175 Refluxo 70
Bl 15:2:225 Refluxo 70
B2 15:2:225 Refluxo 70
B3 15:2:225 Refluxo 70
C1 20: 4 :450 Refluxo 70
C2 20: 4 :450 Refluxo 70
C3 20: 4 :450 Refluxo 70

Fonte: Autor

3.3Determinacéao do teor de sélidos

Apoés obter o concentrado, foi peneirado a malha de 100mesh de forma a
retirar as particulas maiores e o restante foi filtrado a vacuo. Depois de ser
separado o liquido do p6 da casca, os residuos foram pesados e apos
permaneceram 24h na estufa a uma temperatura de 100°C. Sendo assim obteve-
se a massa seca da solucao. Utilizou-se a equacéo 1 para a determinacao em

porcentagem do teor de soélidos.
TST (%) = (Ms / Mu) x 100 (1)
TST: teor de solidos totais

Ms: massa seca (Q)



Um: massa Uumida (g)

3.4Determinacao dos extratos

hY

Do liquido obtido da filtragem a vacuo retirou-se uma quantia de 20ml e
vertidos em cadinhos de porcelana e colocados estufa durante 24h ha 100°C.

Para a obtencao dos extratos usou-se a equacgéao 1.
%de extratos: vol. inicial da extracdo(ml)x peso seco de solidos(g) / 20ml (1)
3.5 Andlises de qualidade dos taninos

Deste mesmo liquido foi retirado 10ml para realizar o teste com solucdo de
cloreto férrico. Este teste que tem a finalidade de mostrar se o tanino
concentrado é do tipo condenséavel ou hidrolisado, pois quando em contato com
tanino condensavel apresenta uma coloracdo preta — esverdeada e se

hidrolisado a cor fica preto — azulado.

A figura 15 mostra os tubos de ensaio contendo 10ml das amostras A, Be C
sem adicao de cloreto férrico.

Figura 14: da esquerda para a direita amostras A,B e C sem adi¢do de

cloreto férrico.

Fonte: Jenifer Morais

A figura 16 mostra a solucao de cloreto férrico que foi feita para ser utilizada

nas amostras como indicador dos taninos.

Figura 15: Solucao de cloreto férrico.



Fonte: Jenifer Morais

Apés as amostras serem colocadas nos tubos foi adicionado 5 gotas de cloreto
férrico em cada tubo de ensaio, de forma a averiguar se mudaria de coloracao.
Como pode ser visto na figura 17 as amostras apresentam uma coloracéo preto

— esverdeada, indicando a presenca de taninos condensados.

Figura 16: amostras com adicdo de Cloreto Férrico, da esquerda para a direita
amostra A, B e C.

Fonte: Autor

A figura 18 apresenta as amostras diluidas em agua, com o intuito de confirmar
a coloracdo preta - esverdeada que representa a presenca dos taninos

condensados.



Figura 17: amostras diluidas em 40ml de a&gua, com adi¢cao de cloreto férrico, em
sequéncia da esquerda paraadireitaC, AeB

Fonte: Autor

3.6indice de Stiasny

Apartir do liquido separado da solucao, retirou-se 20ml das amostras A, B e
C juntamente com 10ml de agua destilada, 4ml de formaldeido e 2ml de HCl esta
mistura ficou em refluxo por 35min a 75°C. Apés o término da reacao a solucao
foi filtrada a vacuo. As particulas que permaneceram no filtro, foram levadas a

estufa durante 1h ate obter a massa seca.

Figura 18: filtragdo a vacuo da solucédo tanino-formaldeido.

TRV Ay 3 , )|

Fonte: Autor

A figura 19 mostra o precipitado Tanino — formaldeido depois de retirados da estufa,
onde obteve-se a massa seca para calculos do indice de Stiasny.

Figura 19: o filtrado ja seco.



Fonte: Autor

Para determinar o indice gravimétrico dos taninos condensados pelo indice de

Stiasny foi utilizado a equagéao 3.

NS (%) = (M2 x 100) / (M1 + 100) x 50 (3)
IS: indice de Stiasny
M1: massa seca do precipitado (tanino — formaldeido)
M2: massa total do sélido em 20ml de extrato
3.7Determinacéo de taninos e ndo taninos

Para esta determinacdo de porcentagens de taninos e ndo taninos utilizou-se

as equacoes 4 e 5, respectivamente.

%taninos = (Numero de Stiasny x extratos totais) / 100 4)

%nao taninos = ( % extratos totais) — (% teor dos taninos) (5)

4. RESULTADOS
Observando os resultados obtidos, através das analises qualitativas,
apresentado na tabela 2 que afirmou a presenca de taninos classificados como



condensaveis. Estes sao utilizados para distintos tratamentos industriais, assim
abrangendo uma grande area a ser empregado pelas empresas que assim o

fazem em escalas maiores.

Tabela 2: célculos em porcentagens das amostras: % extratos,%TST- teor de

solidos totais, %NS- numero de Stiasny, %taninos e % néo taninos

Amostra  %extrato % TST %NS %TANINOS %NAO TANINOS

Al 1,3837 20,99 0,0325 0,04 1,383

A2 1,4106 20,66 0,0326 0,04 1,410
A3 1,3224 22,28 0,0323 0,04 1,322
Bl 1,8957 20,81 0,0405 0,07 1,895
B2 1,8964 20,25 0,0403 0,07 1,895
B3 1,8012 21,38 0,0407 0,07 1,800
C1 0,4162 24,69 0,0106 0,004 0,416
C2 0,4574 24,63 0,0104 0,004 0,457
C3 0,4667 24,98 0,0102 0,004 0,466

Fonte: Autor.

Os célculos em porcentagens do numero de Stiasny (grafico 1) mostram que
0s extratos possuem quantidades de polifendis condensados, isto é, uma boa
fonte para reacdes com formaldeido. O teor de sélidos totais reafirmam a
presenca de taninos, no entanto podendo ser outras substancias presentes na
casca da espécie, eles sdo de grande valia pois sdo estes que reagem com

formaldeido.

Graficol: numero de Stiasny.



Fonte: Autor.

As amostras apresentaram indices equivalentes comparados a sua quantidade

em g para a porcentagem de sulfito de sodio para a extracdo de taninos.

Como podemos ver nos graficos 2 e 3 as amostras B com 4% de NaSOs, se
mostram mais efetivas no que diz respeito a quantidade de taninos extraidos e

guantidade de néo taninos.

Grafico2: porcentagens de taninos extraido das amostras.

% TANINOS

Fonte: Autor

Grafico3: porcentagem de ndo taninos nas amostras.



%NAO TANINOS

Fonte: Autor

Em comparativo com Marchini e Souza (2015), onde extrairam taninos da
casca de pinus por refluxo e empregaram diferentes variaveis (concentracdo de
sulfito de sédio e tempo), conseguiram apresentar com éxito a extracao e 0 uso
dos mesmo em adesivo para madeira e como coagulante em tratamento de
agua. Observa-se que a casca de pinus e uma fonte viavel para a obtencéo de

substancias tanicas.

5.CONCLUSAO



O pinus foi escolhido para este estudo com o intuito de mostrar que outras
espécies de arvores que abrangem grande parte da flora do Parana, Santa
Catarina e Rio Grande do sul sdo portadoras desta substancia que pode ser
empregada em varios setores industriais. Pois como observamos os resultados
quantitativos concluiu-se que sim, os residuos da casca de pinus taeda contem

porcentagens significativas de taninos.

As amostras analisadas neste estudo apresentaram uma quantidade boa de
taninos. Sendo as amostras AB e C os valores encontrados foram
respectivamente 0,004, 0,04 e 0,07 isto mostra que esta espécie também pode
ser empregada para a extracdo das substancias ténicas, pois estd sendo

negligenciada nas linhas de producao das madeireiras.

Uma vez que este residuo que tem uma finalidade ecoldgica, pois trata-se de
tanino vegetal, e ja esta sendo utilizado em tratamentos diversos, podendo assim
ser repassado a empresas que produzem o mesmo a fim de otimizar e lucrar
com um residuo pertinente das linhas de producdo das madeireiras. Sendo
assim é valido que seu estudo seja ampliado e de forma a reutilizar este residuo

pertinente, trazendo lucros e inovacado a empresa.
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