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Resumo

Esse trabalho teve por objetivo verificar a influéncia da temperatura e do teor de sal extrator na extragédo
de taninos condensaveis da casca de Pinus oocarpa para o uso na colagem da madeira. Um experimento
fatorial composto por trés niveis de temperatura (60°C, 80°C, 100°C) e 4 niveis de concentragao de sulfito
de sddio (0%, 1%, 3%, 5%) foi utilizado. A determinacao das propriedades dos extratos tanicos foi realiza-
da através da obtencéo dos teores de polifendis condensados pelo método de Stiasny (NUumero de Stiasny
—NS), teores de taninos, teores de ndo-taninos e valor pH. Os resultados mostraram que o tratamento com
5% de sulfito de sédio a 100°C, apresentou o maior rendimento em taninos condensaveis (17%), sendo
este favorecido pela temperatura mais elevada.
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Abstract

This study investigates the influence of temperature and salt extractor content on the extraction of
condensable tannins from Pinus oocarpa bark, to be used in bonding wood. A factorial design consisting of
three temperature levels (60 ° C, 80 ° C, 100 ° C) and four concentration levels of sodium sulfite (0%, 1%,
3%, 5%) was used. For tannin extracts, the properties determined were: condensed polyphenol content
(Stiasny methods); tannin; non- tannin content and Ph value. The results showed that the treatment with
5% sodium sulfite at 100 ° C, resulted in the highest yield of condensed tannins (17%); this being favored
by higher temperature.

Keywords: bark, temperature, polyphenols, sodium sulfite.

INTRODUCAO

A destinagdo da casca é um problema bastante complexo para as industrias de conversao de
madeira, visto o grande volume gerado durante o processamento de toras. As cascas por sua vez
possuem em sua composi¢ao quimica polifendis como os taninos que ha anos sao estudados como
substancias potenciais para colar madeira (ROFFAEL; DIX, 1994). A utilizacao das cascas para ex-
tracao de taninos na producao de adesivos para colagem de madeira é uma opgao economicamente
e ambientalmente interessante diante da problematica de destinagao destes residuos.

Entretanto, Gongalves (2000) afirmou que a qualidade da colagem ¢é influenciada pelos produ-
tos quimicos utilizados na extracao dos taninos. O mesmo foi observado por Panamgama (2007),
o qual atentou para o fato de que nem sempre os maiores rendimentos em taninos significam uma
melhor qualidade na colagem.

Os diferentes processos de extracao influenciam diretamente na obten¢ido de taninos a baixo
preco, de alta qualidade e em quantidades suficientes para a substitui¢ao efetiva dos materiais poli-
méricos na manufatura de adesivos para madeira (PING et al., 2011).
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Nos processos mais comuns de extragao de taninos s3o utilizados sais como solvente em solucao
aquosa sob aquecimento. Os principais sais utilizados para extracao de taninos com a finalidade de
melhorar a qualidade e aumentar os rendimentos sao o sulfito de s6dio (Na,SO,), o carbonato de
sodio (Na,CO,), o hidréxido de s6dio (NaOH), o dissulfito de sédio (Na,S,05) e o bissulfito de
sodio (NaHSO,) (PIZZI; MITTAL, 1994; SILVA, 2001).

A temperatura é um fator relevante que influencia na extracao de tanino da casca das arvores.
Ping et al. (2011), estudando a influéncia das temperaturas de 70, 100 e 120°C na extragio de tani-
nos do bagaco de uva, observaram que o aumento da temperatura de processo e da concentra¢ao
dos reagentes resultou em uma reducao do teor de agucares. Entretanto, os adesivos produzidos
com tanino extraidos a 120° C apresentaram uma menor reatividade junto ao formaldeido, e os
adesivos produzidos de taninos extraidos em condi¢des mais brandas, 70°C apresentaram menor
solubilidade em dgua devido a solubilizacdo de taninos de maior massa molecular Logo observa-
-se que a temperatura é um fator que apresenta relagio com a eficiéncia do processo de extragao de
taninos, e que a temperatura mais eficiente varia de espécie para espécie, sendo relevante os estudos
para definicao de temperaturas de extracao de taninos eficientes para o uso dos taninos como ade-
sivo de madeira.

Estudos anteriores revelaram que a espécie Pinus oocarpa destaca-se por apresentar alto rendimen-
to na extracao de taninos de sua casca (FERREIRA, 2009; VIEIRA, 2011). Entretanto, o conhecimento
sobre o processo de extracao de taninos da casca e as suas propriedades adesivas é ainda incipiente.

Dessa forma, o presente trabalho teve por objetivo estudar o efeito dos diferentes niveis de sul-
fito de s6dio na extragdao de tanino da casca de Pinus oocarpa em diferentes niveis de temperatura e
aprofundar os conhecimentos sobre o processo de extragao.

MATERIAL E METODOS

Descricao do Material

Para coleta das cascas, cinco arvores de P.oocarpa com idade de 31 anos e com didametro a altura
do peito (DAP) variando entre 15 e 40 centimetros foram escolhidas aleatoriamente de povoamen-
to florestal na cidade de Estrela do Sul - MG. As cascas foram retiradas manualmente do DAP até a
base das drvores em pé, de modo a padronizar a amostragem.

Extracao dos Taninos

A casca, fragmentada em moinho de martelo, passou pelo processo de extracao, usando-se dgua
pura e com adicao de diferentes percentuais de sulfito de s6dio (0, 1, 3 e 5%) em trés diferentes tem-
peraturas (60, 80 e 100°C). O material foi extraido em balao sob refluxo por 2 horas, utilizando-se
uma relacao licor/casca de 15:1. Apés a extragao, o material foi filtrado a vacuo, sendo separado o
material filtrado para analise.

Determinacao das Propriedades dos Extratos Tanicos

Para determinacao dos teores de extrativos, uma aliquota de 25 ml do liquido extraido foi colo-
cada em uma placa de petri, previamente tarada, e levada em estufa a 103° + 2°C, até peso constan-
te. Da diferenca entre a massa da placa de petri antes e depois de ser levada a estufa com a aliquota,
obtém-se a quantidade de extrativos (g) em 25 ml de solucao e considerando-se a quantidade de
particulas (base seca) e o volume inicial empregados na extragao, calcula-se o teor de extrativos em
percentagem.

O calculo do teor de polifenéis condensados foi realizado pelo método do ndimero de Stiasny
(NS) baseado na metodologia de WISSING (1955); LELIS (1995).

A obtencao do percentual de tanino e ndo-taninos na casca foi realizada de acordo com Vieira et
al. (2011) onde para a obtencao do percentual de tanino na casca multiplica-se o niimero de Stiasny
pelo teor de extrativos totais determinado e converte-se o resultado em percentagem. A diferenga
entre teor de extrativo e tanino fornece a percentagem de nao-taninos.
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Delineamento experimental e Analise estatistica

O delineamento experimental foi um fatorial, sendo utilizados como fatores os diferentes teores
de sulfito de s6dio (auséncia, 1%, 3 e 5%) e as diferentes temperaturas (60°C, 80° e 100°C) usadas
no processo de extragao, totalizando - se assim 12 tratamentos.

Para cada tratamento, foram realizadas extracdoes em que se determinou dos extratos obtidos,
as seguintes propriedades, a saber: teor de extrativo total, teor de polifenéis condensados, teor de
taninos, teor de nao-taninos e valor de pH.

Para avaliar os resultados, foi empregada uma analise de varidncia (ANOVA). Para tal, os pressu-
postos da ANOVA, normalidade dos dados e homogeneidade das variancias, das variaveis depen-
dentes foram testados pelo método de Kolmogorov-Smirnov e Levene, respectivamente, em nivel de
5% significancia. Foi considerado na analise de variancia o efeito dos fatores principais e a interacao
entre os fatores. Quando valores de F foram significativos, comparagoes entre médias foram feitas
por meio de testes de médias de Tukey a 1 e 5% significancia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resultados obtidos pela ANOVA fatorial

Apesar de serem valores percentuais, o teor de extrativo total, o teor de polifenol condensado e os
percentuais de taninos e nao taninos apresentaram distribuicio normal e varidncias homogéneas.
Em todas as analises de variancias, o efeito da temperatura, do teor de sulfito de sédio e da interagao
entre os fatores foram significativos. O mesmo ocorreu com a variavel pH.

Teor de extrativos totais

Observa-se na Tabela 1 que o aumento do teor de sulfito de sédio acarretou no aumento do
teor de extrativos totais em todos os diferentes niveis de temperatura testados. Quando se avalia o
efeito da temperatura independentemnte do teor de sulfito, observa-se um aumento signficativo da
extracao da casca de Pinus oocarpa.

Diversos trabalhos encontrados na literatura comprovam o aumento do teor de extrativos, quan-
do se emprega um sal extrator (VITAL et al., 2004; FERREIRA et al., 2009; CARNEIRO, 2010; VIEIRA
et al., 2011), o sulfito de sédio através do processo de sulfitagio aumentou a solubilizacao dos ta-
ninos em agua.

Segundo Silva (2001) a sulfitagio aumenta a solubilidade do tanino em agua a medida que
ocorre a eliminagao do grupamento éter no anel heterociclico das moléculas de taninos , este anel
é hidrofébico além de que os taninos quimicamente nao se constituem em solugoes verdadeiras,
mas em suspensdes hidrocoloidais, em que parte das moléculas de taninos se hidrata, enquanto
outra parte tende a repelir a hidratacao; logo a introduc¢ao de um grupamento sulfénico e uma hi-
droxila nas unidades flavanéides dos taninos proporciona um aumento de seu carater hidrofilico
favorecendo a solubilizagdo em agua e aumentando os rendimentos em taninos.

Tabela 1. Comparacdes multiplas entre os valores médios do teor de extrativos totais da casca de Pinus oocarpa,
obtidos em diferentes percentagens de sulfito de sodio e diferentes temperaturas.

Table 1. Mean values and comparisons between means for the variable content of total extractives of Pinus oocar-
pa bark, in different percentages of sodium sulfite and different temperatures.

Teor de extrativos totais

Temperatura de Extragao -°C

Teor de Sulfito de Sodio - % 60°C 80° C 100° C Médias
0 390 ,,, dB 7,23 o5 dA 853, dA 6,55d
1 8,04 ., CA 10,02 ., CcA 11,749 , oo CA 9,93 ¢
3 10,12, bC 13,44 ., bB 16,96 ,,, DA 13,51b
5 13,66 ,;, aC 16,96 ,,, aB 20,55, aA 17,06 a
Médias 8,93 C 11,91 B 14,45 A 11,76

Letras minusculas distintas diferem as médias na mesma coluna, e letras maiGsculas distintas diferem as médias na mesma linha, em nivel de 5% de
de probabilidade de erro pelo teste de Tukey. Valores entre paréntese sao os desvios padroes.

Different lowercase letters differ from the mean in the same column, and different capital letters differ from the mean on the same row, at the 5%
significance level by the Tukey test. Values in parentheses are standard deviations.
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Entretanto, quando o sulfito de sddio esta associado ao fator temperatura, os quais foram, e
quanto maiores sao os teores de sulfito de sddio e maiores sao as temperaturas, maiores sao os te-
ores de extrativos totais obtidos. Observa-se que para 1% de sal extrato na tempertura de 60°C
obetve-se 8,04% enquanto para 5% de sal e temperatura de 100°C o valor obtido foi de 20,55, um
aumento maior que 155%. O aumento da quantidade de sulfito de sédio potencializou o efeito da
temperatura, favorecendo a extracao de extrativos totais, provavelmente pela maior dissolu¢ao das
diversas especies moleculares presentes na casca dos taninos de P. oocarpa. Segundo Silva (2001), o
aumento da solubilidade em 4gua é responsavel pelo maior rendimento em extrativos totais.

Ferreira et al. (2009) encontraram teores de extrativos obtidos com adicao de 5% de sulfito de
sodio a temperatura de 100°C, de 32,49% da casca de Pinus oocarpa. Ja Vieira et al. (2011) encontra-
ram valores de 30,1% de extrativos totais para a mesma espécie. O valor encontrado neste trabalho
foi bastante inferior, sendo de 20,55%. Segundo Oliveira (2005), a quantidade e qualidade dos
extrativos, sofrem variacoes nos teores das substancias extrativas dentro de uma mesma espécie.
Virios fatores também podem influenciar na quantidade do teor de extrativos totais como: idade,
localizagao geografica onde a espécie foi cultivada, regiao do tronco onde foram coletadas as cascas.

A principal justificativa apontada para o aumento dos teores de extrativos (aumento do rendi-
mento) deve-se a hidrolise das ligagoes interflavonéides, agticares e gomas hidrocoloidais e a aber-
tura do anel heterociclico das moléculas de taninos, o que acarreta o aumento do namero de sitios
sujeitos a hidratacao, aumentando sua solubilidade em dgua (PI1ZZI,1994).

Teor de polifendis condensados

Todos os tratamentos apresentaram Numero de Stiasny maior que 50% (Tabela 2), o que mos-
tra o potencial das cascas da espécie de Pinus oocarpa como fonte de polifenois condensdveis para
producao de adesivos para madeira. Ping et al. (2011), citando Stiasny (1906), definiu o niimero de
Stiasny como um indicador da pureza dos extratos de polifendis. Pizzi (1994) afirmou que o NS é
um parametro que indica a capacidade dos extrativos reagirem com o formaldeido na preparacao
de adesivos.

Tabela 2. Comparagdes multiplas entre os valores médios do teor de polifendis condensados-NS das cascas de
Pinus oocarpa obtidos em diferentes porcentagem de sulfito de sddio e diferentes temperaturas.

Table 2. Mean values and comparisons between means for the polyphenol content of condensed-NS bark of Pinus
oocarpa obtained by different percentages of sodium sulfite and different temperatures.

Teor de polifenéis condensados — NS

Temperatura de Extragao -°C

Teor de Sulfito de Sédio - % 60°C 80°C 100° C Médias
0 90,18 ,,, aA 89,82 ,,, aA 78,34, aB 86,40°
1 79,30 4 @A 73,77 ) DB 84,44 ., aA 79,16b
3 65,70 , ;) bB 75,69 5 DA 78,96 ., aA 73,45¢
5 56,83 ,,, bB 77,90 465 DA 8346, aA 72,73¢c
Médias 7301 B 7957 B 8148 A 77,94

Letras minusculas diferem as médias na mesma coluna, e letras maitsculas diferem as médias na mesma linha, em nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste de Tukey. Valores entre paréntese sio os desvios padroes.

Different lowercase letters differ from the mean in the same column, and different capital letters differ from the mean in the same line, at the 5%
significance level by Tukey test. Values in parentheses are standard deviations.

Ferreira et al. (2009) e Vieira et al. (2011) encontrar valores de NS de 97,32% e 89,9% respecti-
vamente para extracao realizada a 100°C e com 5% de sulfito de sédio. Tais valores sao superiores
aos encontrados neste trabalho, que foi de 83,46, para as mesmas condicoes.

Em seu estudo, Jorge et al. (2001) encontraram uma relacao inversa do aumento de temperatura
da extracao com o nimero de Stiasny ao estudarem o melhor processo de extracao para Pinus pinas-
ter, utilizando hidréxido de s6dio a 3%. O aumento da temperatura de extra¢ao tornou a extracao
menos especifica para as substiancias condensaveis com o formaldeido, obtendo-se valores de NS de
105% para temperatura de 20°C e de 75% para temperaturas de 100°C.

A influéncia do teor do sal extrator sulfito de s6dio para os valores de NS foi mais expressiva na
temperatura de 60°C. O aumento do teor do sal extrator gerou menores valores de NS. Na tempe-
ratura de 80°C, embora o acréscimo de sal extrator tenha gerado valores numericamente diferentes,
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esses nao revelaram diferencgas estatisticas, e desta forma tais valores diferem apenas da extracao
realizada sem sulfito de s6dio (0%).

Ao nio se utilizar o sulfito de sédio, o aumento da temperatura influencia negativamente, ocor-
rendo a diminuicao dos valores de NS. Utilizando-se de sulfito de s6dio em concentracoes de 3 e
5%, observa-se uma influéncia positiva nos valores de NS, ocorrendo um aumento desses. No caso
da extracio a utilizando-se 5% de sulfito de s6dio, os valores variaram de 56,83 a 83,46. Para 3% de
sulfito de sédio os valores de NS tiveram uma menor variagao (65,70-78,96).

Ping et al. (2011), utilizando diferentes sais extratores, entre eles o sulfito de sédio em diferentes
temperaturas, observaram que com o aumento dos valores de temperatura e da concentracio de
reagentes foram obtidos maiores valores de NS. Os autores justificam os resultados, devido a uma
maior reducao dos teores de acticar.

Carneiro (2006), ao estudar as espécies Eucaliptus grandis e Anadenanthera peregrina observou que
quanto maior o NS, menor é a porcentagem de substancias nao-tanicas presentes nos extratos. Segun-
do o mesmo autor, o decréscimo do valor de NS se deve a maior solubilizacao de agticares, gomas, e
hemiceluloses de baixo peso molecular, que nao reagem com formaldeido na reagao de Stiasny.

De modo geral, embora as extragdes em dgua (sem a adi¢ao de sulfito) tenham apresentado os
maiores valores de NS, essas apresentaram também os menores rendimentos em taninos, nao sen-
do viavel para produgao de adesivos. A capacidade de um polifenol natural de obter um impacto
significativo como substituto de material polimérico, para ser utilizado como adesivo depende da
disponibilidade da fracao de taninos de baixo preco, com alta qualidade e em escala suficiente para
suprir a demanda (PING et al., 2011).

Porcentagem de taninos
Pela Tabela 3 é possivel verificar que com o aumento da temperatura e do teor de sal, as porcen-
tagens em taninos condensdveis aumentaram.

Tabela 3. Comparagdes multiplas entre os valores médios dos rendimentos em taninos condensaveis das cascas de
Pinus oocarpa extraido em diferentes temperaturas e diferentes porcentagens de sal extrator (sulfito de
sodio).

Table 3. Mean values and comparisons between means for efficiencies of condensed tannins in the bark of Pinus
oocarpa extracted at different temperatures and different percentages of extractor salt (sodium sulfite).

Teor de taninos (%)

Temperatura de Extragao -°C

Teor de Sulfito de Sédio - % 60°C 80° C 100° C Médias
0 350 ., bB 6,48 ., CA 6,71 oo dA 5,63d
1 6,38 ,, aB 7,38 ., CB 9,89 g CA 7,98¢
3 6.67 5, aC 10,16 ,,, bB 14,27 ;. bA 10,36b
5 7,77 55 aC 1322 ., aB 17,15 o5 @A 12,712
Médias 607 _ C 904 B 11,88 A 77,94

Letras minusculas diferem as médias na mesma coluna, e letras maitsculas diferem as médias na mesma linha, em nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste de Tukey. Valores entre paréntese sao os desvios padroes.

Different lowercase letters differ from the mean in the same column, and different capital letters differ from the mean on the same row, at 5%
significance level by the Tukey test. Values in parentheses are standard deviations.

Para todos os diferentes teores de sulfito de sédio, o rendimento em taninos condensaveis au-
mentou a medida que a temperatura também aumentou. Foi observada uma maior variagio entre
os teores de taninos condensaveis para os maiores teores de sulfito de s6dio em relacao a tempera-
tura. Utilizando-se 3% de sulfito de s6dio, os valores variaram entre 6,67 e 14,27 % para as tempe-
raturas de 60 e 100°C, respectivamente. Esta variacao para o teor de sulfito de sddio a 5% ocorreu
entre 7,77 e 17,15% nas mesmas temperaturas.

O tratamento que utilizou a temperatura de 100°C e 5% de sulfito de s6dio apresentou rendi-
mento em taninos condensdaveis de 17,15%. Ferreira et al. (2009) e Vieira et al. (2011) encontraram
valores de 27,09% e 22,65% respectivamente para as mesmas condicoes de temperatura e teor de sal.

Segundo Pizzi (1994), ao se utilizar 4gua na extragdo de taninos, a temperatura de extrago varia
de espécie para espécie. Para acacia sao utilizadas temperaturas entre 94 e 100°C. Para as madeiras
de quebracho (Schinopsis brasiliensis), pinus (Pinus sp) e pecan (Carya illinoensis) empregam-se tem-
peraturas inferiores a 70°C. O uso de altas temperaturas nao melhora o rendimento em material
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fendlico e pode favorecer a extracao de materiais nao-fenélicos. Entretanto, os resultados obtidos
nesta pesquisa demonstraram que o aumento da temperatura favoreceu a retirada dos materiais
fendlicos para a espécie Pinus oocarpa.

Ping et al. (2011), ao estudar a extracao de taninos condensados do bagaco de uva com adigao
de sulfito de s6dio, comprovaram que a introdugao de um grupo sulfénico por sulfitacio aumenta
a producao da extra¢ao de tanino e favorece a solubilidade em agua; esses fatores sao resultados da
abertura do anel heterociclico durante a extracao.

O aumento da solubilidade dos taninos submetidos ao processo de sulfitacao é devido ao au-
mento do cardter nucleofilico dos anéis “A” das unidades flavonéides (resorcinélicos ou florogluci-
nolicos), devido a introducao do grupamento sulfénico e de uma hidroxila nas unidades flavonai-
des, aumentando assim seu carater hidrofilico. A sulfitacio promove o decréscimo da rigidez das
moléculas de taninos, do impedimento estérico e do nimero de ligagdes de hidrogénio intermo-
leculares, por meio da abertura do anel heterociclico, o que acarreta aumento do numero de sitios
sujeitos a hidratacao (PI1ZZI1,1983).

Porcentagem de nao-taninos

Observa-se pela Tabela 4 que nos tratamentos em que nao foi utilizado sal extrator (teor de sul-
fito de s6dio= 0%, o aumento da temperatura favoreceu a extracao de compostos nao-tanicos. O
efeito da temperatura, analisado de forma isolada, independentemente do teor de sulfito utilizado,
nao teve efeito na extracdo de compostos nao tanicos. Para os tratamentos que utilizaram teor de
sulfito de s6dio de 1 e 3%, a temperatura ndo influenciou na extracio de compostos ndo-tanicos.

Tabela 4. Comparagbes multiplas entre os valores médios da porcentagem de ndo-taninos condensaveis dos ex-
tratos da casca de Pinus oocarpa obtidos em diferentes temperaturas e diferentes porcentagens de sal
extrator (sulfito de sddio).

Table 4. Mean values and comparisons between means for percentages of non-condensable tannin extracts from
the bark of Pinus oocarpa obtained at different temperatures and different percentages of extractor salt
(sodium sulfite).

Teor de nao-taninos (%)

Temperatura de Extragao -°C

Teor de Sulfito de Sédio - % 60°C 80°C 100° C Médias
0 041 ,,, cB 0,75 4 DB 182 ,,, bA 0,97d
1 1,67 g0 CA 2,64 o, aA 1,86 0 DA 2,08¢
3 346, bA 329 .., aA 3,80 e 2A 3,52b
5 590 ., 3A 3,75 4 2B 341 o4, aB 4,35a
Médias 286 A 251 A 267 A 2,73

Letras minusculas diferem as médias na mesma coluna, e letras maitsculas diferem as médias na mesma linha, em nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste de Tukey. Valores entre paréntese sao os desvios padroes.

Different lowercase letters differ from the mean in the same column, and different capital letters differ from the mean in the same row at the 5%
significance level by the Tukey test. Values in parentheses are standard deviations.

Ja utilizando-se 5% de sulfito de sédio, notou-se que a 60 °C de temperatura, obtém-se a maior
porcentagem de compostos nao-tanicos.Segundo Ferreira et al. (2009), os nao-taninos correspon-
dem a fracao de agtcares, gomas e resinas existentes nos extrativos da casca de Pinus oocarpa, e sua
quantificacao é importante para avaliar a qualidade dos adesivos a serem confeccionado.

Gaugler e Grigsby (2009), estudando a degradacgao térmica dos taninos condensados da casca de
Pinus radiata afirmaram que os teores de carboidratos brutos variam em torno de 12 e 20%, depen-
dendo da fonte da casca da arvore e das condicoes de extracao utilizadas.

pH

Observa-se pela Tabela 5 que o teor de sal e temperatura gera comportamentos antagonicos para
o valor de pH dos extratos de Pinus oocarpa.

Nota-se que o aumento da temperatura favoreceu para diminui¢ao do pH, enquanto que o au-
mento do teor de sulfito de sédio favorece ao aumento dos valores de pH.
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Tabela 5. Comparagdes multiplas entre os valores médios do pH dos extratos de taninos da casca de Pinus oocarpa
obtidos em diferentes temperaturas e diferentes porcentagens de sal extrator (sulfito de sodio).

Table 5. Mean values and comparisons between means for pH of tannin extracts from the bark of Pinus oocarpa
obtained at different temperatures and different percentages of extractor salt (sodium sulfite).

pH
Temperatura de Extragao -°C

Teor de Sulfito de Sodio - % 60°C 80° C 100° C Médias
0 2,82 ., dA 278, dA 249 dA 2,70d
1 4,27 ;) CA 3,35 5,5 CB 3,28 14 cB 3,59¢
3 5,60 ., DA 4,80 ., bB 4,21 ;1 bC 4,87b
5 6,45 ;.5 @A 5,90 ., aB 5,31 o1 aB 5,892
Médias 4,78 A 4,08 B 3,79 C 4,26

Letras minusculas diferem as médias na mesma coluna, e letras maitsculas diferem as médias na mesma linha, em nivel de 5% de probabilidade de
erro pelo teste de Tukey. Valores entre paréntese sao os desvios padroes.

Different lowercase letters differ from the mean in the same column, and different capital letters differ from the mean in the same row, at 5%
significance level by the Tukey test. Values in parentheses are standard deviations.

Observa-se na Tabela 5 que os valores de pH para extracao em agua pura (0% de sulfito de sédio)
variaram entre 2,82% e 2,49%, os quais sao valores bastante baixos e demonstram o carater natu-
ralmente dcido dos extrativos. Os valores médios de pH dos extratos obtidos, sem adicao de sulfito
de sodio, nao foram influenciados pelas diferentes temperaturas de extragao.

O aumento do teor de sal nas diferentes temperaturas provocou um aumento dos valores de pH
nos extratos tanicos; isso demonstra que o pH das solugdes sdo mais influenciados pela variacao do
teor de sal do que pela variagdo da temperatura de extragao. Apenas para o teor de 3% de sulfito de
sodio observou-se uma maior variacao dos valores de pH para as diferentes temperaturas de extra-
¢do diminuindo o valor do PH com o aumento da temperatura.

O pH encontrado para o tratamento que utilizou 5% de sulfito de s6dio e temperatura de 100°C
foi de 5,31, valor proximo aos valores encontrados por Ferreira et al. (2009) e Vieira et al. (2011)
5,42 e 5,68, respectivamente.

O pH é um fator importante, pois interfere no endurecimento dos adesivos (ROFFAEL; DIX,
1994). A acidez interfere na reacao a medida que ocorre a condensacao do tanino com formaldeido,
aumentando a velocidade da reacao a medida que diminui os valores de pH (VIEIRA et al., 2011).
Por outro lado, condi¢des muito alcalinas resultam em adesivos muito viscosos, nao sendo possivel
a sua utilizagdo como adesivo conforme foi observado por Panamgama (2007) na extragao de tani-
nos da casca de Pinus radiata em condi¢des muito alcalinas (pH= 10,5).

CONCLUSOES

O aumento da temperatura (60°C, 80°C, 100°C) e do teor de sulfito de s6dio (0%, 1%, 3%,
5%) favoreceram a retirada dos extrativos das cascas de Pinus oocarpa, sendo maior o efeito do sal
do que o da temperatura. Hd um aumento gradual da retirada dos extrativos a medida que se au-
menta o nivel da temperatura e o teor de sulfito de sédio.

Na auséncia de sulfito de sédio houve as maiores extracoes de polifenois enquanto que na tem-
peratura de 100°C houve os maiores rendimentos.

O aumento do teor de sulfito de s6dio aumenta o valor do pH dos extratos tanicos, enquanto
que, o aumento do nivel de temperatura diminue o valor do pH.

O melhor processo de extragao dos taninos condensaveis da casca de Pinus oocarpa dentro dos
processos testados foi utilizando-se 5% de sulfito de s6dio a temperatura a 100°C.
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