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MEDEIROS, Jordania Xavier. Quantificacoes de substancias tanicas em Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. e Acacia mearnsii De Wild. utilizando distintas
metodologias. 2015. Dissertacdo de Mestrado em Ciéncias Florestais. CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015.
62p.:il.

RESUMO

O trabalho objetivou avaliar e comparar metodologias de quantificagdo de substancias tanicas a partir
de materiais sélidos de trés espécies florestais. Foram selecionados dez individuos adultos de angico-
vermelho [Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan)] e dez de jurema-preta [Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.], selecionados no sitio Cuncas, municipio de Malta, Paraiba, os quais foram avaliados
cascas e frutos verdes. Foram ainda empregadas cascas de acicia-negra (Acacia mearnsii De Wild.) de
cinco individuos arbdéreos de um povoamento florestal localizado no municipio de Pelotas, RS. Para o
método do formaldeido calculou-se teor de umidade, sélidos totais, indice de Stiasny e teor de taninos
condensados. Os resultados foram interpretados pelo teste F, com comparagdo pelo teste Tukey, a 5%
de probabilidade. Em relacdo ao indice de Stiasny, as cascas de acdcia negra e jurema-preta nao
diferiram estatisticamente, com médias de 68,3 e 62,6%, respectivamente. O teor de taninos
condensados (TTC) foi superior para casca de acicia negra, com média de 32,6%, sendo que a jurema-
preta e angico-vermelho apresentaram 26,2 e 20,3%, respectivamente. Os frutos de angico
apresentaram-se com média de 20,2%. Para o método do p6 de pele, utilizou-se 12,5g de particulas
moidas e classificadas, submetidas a extracdo utilizando-se extrator do tipo camisa de vapor. A
extragdo seguiu até obtencdo de 1000 ml de solu¢do analitica. Foram determinados o teor de umidade,
massa anidra das particulas, s6lidos totais, solidos soluveis e teor de taninos. Realizou-se a mistura dos
materiais (cascas e frutos) de todos os individuos da mesma espécie e, posteriormente, empregou-se o
delineamento inteiramente casualizado, sendo avaliadas trés espécies (jurema-preta e acdcia-negra),
totalizando quatro tratamentos. Foram avaliadas trés repeticdes (extracdes) por tratamento e todas as
sub-reparticoes (teor de umidade, s6lidos totais, s6lidos soluveis totais, solidos soldveis tanicos etc.),
foram analisadas em triplicata, sendo os resultados interpretados pelo teste de F, com comparacdo de
médias pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de probabilidade. Para as cascas das espécies angico-
vermelho e acdcia-negra, o método do pé de pele destacou-se por apresentar maiores valores de tanicos
quando comparado a casca de jurema e frutos de angico. No entanto, observa-se que a acicia-negra e
angico nao diferiram estatisticamente entre si. O método do pé de pele mostrou-se eficiente quanto ao
teor de taninos, obtido da casca de angico vermelho, uma vez que ndo diferiu estatisticamente da casca
de acdcia negra. No entanto, estudos adicionais fazem-se necessdrios para uma melhor avaliacdo desta
propriedade.

Palavras-chave: método gravimétrico, bioma Caatinga, taninos vegetais.
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MEDEIROS, Jordania Xavier. Quantifications of tannic substances in Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan, Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir. and Acacia mearnsii De Wild.using differnt
methodologies. 2015, Dissertation in Forest Science Masters CSTR/UFCG, Patos - PB. 2015.
62pgs.:il.

ABSTRACT

The study aimed to evaluate and compare methodologies for quantifying tannic substances from solid
materials of three tree species. We selected ten adult individuals angico-vermelho [Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan)] and ten jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.], selected from the
Cuncas Farm, municipality of Malta, Paraiba, which were assessed bark and green fruit. We still used
black wattle bark acédcia-negra (Acacia mearnsii De Wild.) Five individual trees of a forest stand
located in the municipality of Pelotas, Brazil. For the method of formaldehyde we calculated moisture
content, total solids, Stiasny index and content of condensed tannins. The results were interpreted by F
test, compared with the Tukey test at 5% probability. Regarding the Stiasny index, Shells of the
acacia-negra and jurema-preta did not differ statistically, averaging 68.3 and 62.6%, respectively. The
content of condensed tannins (TTC) was higher for acacia negra bark, averaging 32.6%, and the
jurema-preta and angico-vermelho howed 26.2 and 20.3%, respectively. The angico-vermelho fruits
presented with average 20.2% skin. For powder method, we used 12.5g of crushed and graded
particles, subjected to extraction using the extractor type shirt extraction vapor. This happened until
1000 ml of analytical solution was obtained. It was determined the moisture content, dry mass of the
particles, total solids, soluble solids and tannin content. We held on mixtures of materials (bark and
fruits) of all individuals of the same species and subsequently, we used a completely randomized
design, with three species evaluated (jurema-preta and acdcia-negra), totaling four treatments. Three
replicates were evaluated (extractions) for treatment and all sub repetitions(moisture content, total
solids, total soluble solids, soluble solids tannic etc.) were analyzed in triplicate and the results
interpreted by F test, with mean comparison by Tukey test, considering 5% probability. For the bark of
angico-vermelho and acécia-negra, skin powder method stood out due to the higher values of tannins
when compared to the bark of jurema and fruit angico. However, it is observed that the acacia-negra
and angico do not statistically differ. Skin powder method was efficient as the tannin content obtained
from angico-vermelho bark as it did not differ statistically from the acacia-negra wattle. However,
additional studies are required in order for a better evaluation of this property.

Keywords: gravimetric method, Caatinga biome, vegetable tannins.
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1 INTRODUCAO

Os taninos sdo conhecidos como substincias naturais ou produzidos de forma sintética, com
capacidade de precipitar proteinas no curtimento de peles. Desde meados dos anos 40, os taninos sao
estudados principalmente pela sua utilizacdo na industria de adesivos para madeiras e seus produtos
derivados. Com a crise energética dos anos 70 no pais, essa perspectiva foi consolidada e, a partir de
entdo, buscou-se alternativas para o fenol derivado do petréleo, utilizando-se entdo os fendis naturais.
Os Estados Unidos, Austrilia, Nova Zelandia e Africa do Sul sdo considerados os pafses pioneiros na
utilizacdo desses fenois para essa finalidade.

Dentre os compostos fendlicos, os taninos atuam na inibicdo da digestdo protéica, em defesa
das plantas ao ataque de insetos, conforme Coley et al. (1985), uma vez que a maior producdo em
tanino pode representar um comportamento de defesa as condi¢des adversas do meio por parte das
plantas ou limitar seu crescimento e/ou condicionar situacdo de estresse nas mesmas (RACHWAL et
al. 2007).

Os taninos correspondem a materiais de quimicas variadas e sdo retirados dos vegetais por
distintos solventes, tais como dgua, acetona, etanol ou por solu¢des aquosas com alguns sais, como
sulfito de sodio, entre outros. Seus elementos ativos possuem estruturas com multiplos anéis
aromaticos, interligados ou condensados com os grupos hidroxilas fendlicos.

Os taninos, por serem consideradas substancias complexas, constituidos por diferentes
estruturas quimicas, ndo apresentam uma metodologia Unica para sua quantificacdo. Em funcao disso,
algumas metodologias adaptam-se ao uso que lhe serd conferido. Desta forma, o método do
formaldeido é recomendado para avaliacdo de taninos no emprego de adesivos para madeiras e o
método baseado no pé de pele para andlise de taninos destinados aos curtumes (YAZAKI et al., 1993).

As substancias tanicas (taninos) pertencem a um grupo de compostos fendlicos, associados com
o seu mecanismo de defesa e provenientes do metabolismo secundério dos vegetais. Estes compostos
estdo amplamente distribuidos nas plantas (cascas, madeiras, raizes, folhas, flores e frutos), sendo
comuns nas gimnospermas (coniferas) e angiospermas (folhosas).Entre as familias que se destacam na
quantidade de taninos presentes em diversas partes da planta, tem-se a Anacardiaceae, Fabaceae,
Combretaceae, Pinaceae, Rhizophoraceae, Myrtaceae e Polinaceae.

De acordo com sua estrutura quimica, os taninos podem ser classificados em hidrolisdveis e
condensados, sendo que os taninos hidrolisdveis sdo responsaveis pela defesa das plantas contra a
herbivoria, enquanto que os taninos condensados conferem defesa contra microorganismos
patogénicos (NEGRI, 2007). No Brasil, a empresa TANAC S. A., em Montenegro, no Rio Grande do
Sul, exporta aproximadamente 85% da sua produgdo para mais de 70 paises, cerca de 30.000 toneladas
anuais de extratos de acédcia negra, destacando-se a Africa do Sul, Brasil, Chile e China como os

maiores exportadores de extratos tdnicos do mundo (TANAC, 2015).
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Os taninos, quanto a utilizacdo, apresentam-se bastante diversificados, podendo ser utilizados
no curtimento de peles, aplicacdo mais usual, no tratamento de dgua potavel (floculante), dispersante
no tratamento de lamas de perfuracdo, desenvolvimento de sabor adstringente na fabricacdo de
bebidas, producdo de fairmacos e em adesivos para madeiras, conferindo valor a atividade florestal e
contribuindo na minimizac@o do descarte das cascas pelas industrias.

Neste sentido, este estudo apresentou como objetivo avaliar e comparar metodologias de

quantificacdo de substancias tinicas a partir de materiais s6lidos de distintas espécies florestais e suas

distintas partes (cascas e frutos).
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2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Compostos fenolicos

Além dos aminodcidos, dcidos graxos, citocromos e clorofilas (metabdlitos primdrios) e dos
metabdlitos intermedidrios (produzidos pelas vias anabdlicas e catabdlicas), ocorrentes em todos os
vegetais com funcdes semelhantes, estes também possuem uma grande variedade de metabdlitos
secunddrios, que aparentemente nao apresentam funcdo metabdlica direta. Certos metabdlicos
secunddrios sdo restritos a poucas espécies de plantas em que cumprem fungdes ecoldgicas especificas
e vitais, como o seu crescimento e a reproducdo (HELDT, 2005).

Dentre os componentes de estrutura varidvel e considerados multifuncionais, destacam-se os
compostos fendlicos, tais como os taninos e ligninas, os dcidos fendlicos, flavondides, cumarinas e
fendis simples (SHAHIDI e NACZK, 1995). Estima-se que mais de 8.000 compostos fenolicos sao
conhecidos, quimicamente heterogéneos, sintetizados a partir de duas rotas metabdlicas principais (via
do 4cido chiquimico e a via do 4cido mevaldnico) e dividido em diversas classes a partir de sua
estrutura quimica (VIZZOTTO et al. 2010).0s compostos fendlicos conferem adstringéncia a muitas
plantas e frutos, através da relacdo entre taninos e proteinas, que constitui a base de algumas
propriedades bioldgicas (AERTS et al. 1999).As substancias fendlicas encontram-se em diversas
classes de metabdlitos secundarios na forma de polifendis, sendo oxiddveis facilmente por metais,
enzimas, calor e luz, além disto, formam-se em condi¢des de estresse, como infec¢des, ferimentos e
radiacoes ultravioleta (NEGRI, 2007).

A composi¢do desses fendis pode ser determinada pela genética e pelas condi¢cdes ambientais,
podendo ainda modificar seus teores por reagdes oxidativas quando se refere ao processamento e

armazenamento (NEGRI, 2007).

2.2 Os taninos

Substancias tanicas, tanantes ou taninos sao termos técnicos que se equivalem, sendo utilizados
como sindnimos (LIMA, 2011). Segundo Bunn (1988), os taninos atuam contra rdpida degradagdo da
planta no solo, podendo de acordo com Synge (1975), causar aumento nutricional que serve como
estoque para a planta. Constituem, também, importante fonte de defesa contra ataque de vérios insetos
e herbivoros (REED, 1995). A presenca de taninos nas células periféricas e o aumento do conteido
tanico gerado pelo aumento da iluminag¢do conferem a planta um mecanismo de protecdo contra o
estresse solar (SALATINO et al. 1988).

Os taninos se apresentam como um complexo heterogéneo de polifendis de origem vegetal,

com alta massa molecular (superior a 500 Dalton), os quais diferem dos outros polifendis pela
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capacidade de precipitar proteinas, ions metdlicos, aminoacidos e polissacarideos (OLIVEIRA e
BERCHIELLI, 2007).

Os taninos sdo so6lidos soldveis, facilmente extraiveis em dgua quente, podendo incluir na sua
composicdo alguns agucares livres (glicose, frutose, arabinose etc.), polissacarideos (substincias
pécticas, amido etc.) e sais inorginicos, a exemplo do cdlcio, potdssio e magnésio, que sao
coletivamente denominados “ndo tanicos” (BRITO e BARRICHELO, 1985). Podem ser detectados
qualitativamente por testes quimicos ou quantitativamente pela sua capacidade de fixar-se ao p6 de
pele. Sendo compostos quimicos complexos, a classificacdo mais usual dos taninos estd baseada nas
suas caracteristicas estruturais e quimicas, sendo divididos basicamente em dois grupos: hidrolisdveis e
condensados (NEGRI, 2007; SBEGNOSIA, 2009; BERNARDES et al. 2011). Os taninos hidrolisaveis
representampolifendis que podem ser degradados por hidrdlise (quimica ou enzimaética) nas unidades
estruturais que os compdem (CARVALHO, 2007), apresentando divisdes em galitaninos e
elagitaninos, em que os galitaninos produzem acido gélico ap6s hidrolise e os elagitaninos produzem
acido eldgico apds hidrdlise. Portanto, elagitaninos e galitaninos (Figura 1) constituem polimeros
derivados dos acidos elagico e gélico, respectivamente (QUEIROZ et al., 2002; BERNARDES et al.,
2011).

” oG

a5

S F 5

Elagitaninos Acido Acido Eldgico

- Heaxaidroxidifénico
G= J\g’

Figura 1 - Taninos hidrolisdveis: galotaninos e elagitaninos.

Fonte: Queiroz et al. (2002).
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Os taninos correspondem a segunda fonte de polifendis do reino vegetal, perdendo apenas para
a lignina. A Figura 2 apresenta a ligacdo de uma série de mondmeros de unidades flavan-3-ol
(catequina) ou por um derivado desta, formando os taninos condensados e tal ligacdo ocorre
geralmente entre o carbono 4 de uma estrutura e o carbono 8 da outra estrutura. Variacdes podem
ocorrer por diferentes nimeros de mondmeros, posicdo de ocorréncia das ligagdes, padrio de
oxigenacdo nos anéis A e B da unidade flavan-3-ol e pela estereoquimica dos substituintes do anel C

(QUEIROZ et al. 2002).
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HO

Flavan-3-ol (b) Procianidina (c)

Figura 2 - Foérmulas estruturais de um flavanéide genérico (a); flavan-3-ol ou catequina(b);
procianidina (c), um tanino condensado bastante comum.

Fonte: Queiroz et al. (2002).

Concentracdes elevadas de taninos condensados conferem caracteristicas adstringentes a
muitos frutos e produtos vegetais, devido a precipitacdo de glucoproteinas salivares. A sensacdo de
adstringéncia € gerada em decorréncia a propriedade que os taninos apresentam em precipitar
proteinas, ou seja, quando em contato com as proteinas presentes na saliva formam um complexo
insoluvel que popularmente se caracteriza pela sensacdo adstringente, desencorajando os animais a
ingerirem plantas que possuem taninos (DEGASPARI, 2004; BERNARDES et al. 2011).

Taninos também reagem com enzimas do trato digestivo. Os grupos fendlicos dos taninos
ligam-se tdo fortemente a proteinas, através de ligacdes do tipo ponte de hidrogénio com os grupos (-
NH) dos peptideos, que estas ligagcdes ndo podem ser desfeitas por enzimas digestivas, tornando
algumas plantas menos digestiveis e, portanto, inadequado para forragens.

No processo de curtimento, os taninos ligam-se ao coldgeno das peles de animais gerando
couro, o qual € capaz de resistir ao ataque de microorganismos degradadores (HELDT, 2005). Os
taninos transformam a pele em couro ao promover a retirada de dgua dos intersticios das fibras,

contraindo tecidos organicos moles e impedindo a sua putrefacio (GONCALVES e LELIS, 2001).

2.3 Extracao e quantificacao dos taninos para analise

Uma grande diversidade de metodologias para quantificacdo dos taninos pode ser conferida nas
obras de Procter (1908), Trotman (1908), Procter (1912), Makkar (2000), Makkar (2003), Crozier et al.
(2006), Makkar et al. (2007), ISO (2009) e SBFGNOSIA (2009). A seguir, descreve-se o
procedimento de extragdo e quantificacdo de substancias tanicas destinadas ao curtimento de peles, de

modo generalizado, baseando-se em normas da American Society forTesting and Materials (ASTM).
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a) Preparacdo da amostra: Podem ser analisados materiais sélidos, tais como cascas, madeiras,
folhas, frutos e materiais similares, além de subprodutos, previamente secos ao ar, submetidas a
temperaturas nao superiores a 60°C. Amostras para determinagdo do teor de umidade também devem
ser tomadas simultaneamente. Esses materiais devem ser moidos num grau de fineza que permita uma
maxima retirada dos extrativos. Cuidado também deve ser tomado no momento da moagem, a fim de
nao aquecer demasiadamente as amostras no moinho, podendo provocar alteragdes quimicas dos

mesmeos.

b) Quantidade de amostra: Independente do material a ser analisado, deve ser utilizada uma
quantidade de amostra a fim de gerar uma solucdo analitica contendo, o mais préximo possivel, 4 g de
taninos puros por litro (4g/L), podendo variar de 3,75 a 4,25g, ou seja, uma solugdo 0,4+0,025%. Caso
a quantidade de amostra empregada ndo gerar uma solucdo com esta concentracdo, ela deve ser
descartada e a extracdo refeita corrigindo-se essa quantidade. Essa mesma concentragdo da solugdo
analitica também € valida para preparacdo de solucdo a partir de extratos tanicos, tanto em pé quanto
liquido.

Observa-se, portanto, que ndo existe uma quantidade fixa de amostra estando

esta quantidade dependente de cada tipo de material a ser analisado.

c) Extracdo: A amostra sélida deve ser submetida a extragdo, de maneira que a maior parte dos
taninos seja removida a temperatura nao superior a 50°C, em aparato extrator tipo camisa de vapor,
protegendo o extrato gerado da fonte de calor. A extragdo deve ser continua, até gerar 2000 ml,
devendo as ultimas por¢des de extrato ser analisado (a0 menos opticamente através da coloracio), a
fim de confirmar o término de retirada de todos os extrativos. Antes do inicio do processo € importante

manter o material imido durante algumas horas a fim de facilitar sua extragdo.

d) Determinac¢do do teor de taninos: Apds resfriamento e agitacdo da solugdo analitica bruta,
uma primeira aliquota desta deve ser pipetada e submetida a secagem em estufa para determinacdo dos
sOlidos totais. Uma segunda aliquota da solugdo bruta € pipetada, entdo submetida a qualquer processo
de filtragem que retenha a parte s6lida (sendo que os taninos sdo soldiveis) e submetida a secagem em
estufa para determinac@o do teor de s6lidos soluveis (por diferenca com os sélidos totais, obtém-se o
teor de solidos insoliveis). Uma terceira aliquota da mesma solugdo bruta é pipetada e submetida a
absor¢do da porcdo tdnica com pé de pele (detanizagdo) e submetida a secagem em estufa para
determinagdo do teor de compostos ndo tanicos. Finalmente, obtém-se, por diferenca (entre sélidos
soluveis totais e s6lidos soltiveis ndo tanicos), o teor de compostos tanicos do material.

Ap6s a padronizacdo do uso do p6 de pele como quantificador dos taninos, destinados a

curtumes em 1897, ocorreram muitas modificagcdes do método original. No entanto, a caracteristica
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mais insatisfatéria em todos os métodos onde o péd de pele € empregado refere-se a dificuldade de
obtencdo de grandes quantidades deste produto de qualidade semelhante (WATT, 1906). Essa mesma
dificuldade permanece até hoje, motivo pelo qual algumas normas técnicas descrevem cuidados

especificos devido a isso, a exemplo da ASTM (2004b) e ISO (2009).

2.4 Demais métodos de extraciao e quantificacao dos taninos para analises

O método mais simples para extragdo de material tanico para andlise é fervé-lo com dgua sob
um condensador (refluxo) e entdo filtrar a solucdo. Esse processo deve ser repetido sucessivas vezes
com troca de dgua, até o filtrado apresentar-se totalmente incolor ou ndo apresentar nenhuma presenca
qualitativa de taninos.

Esse método é util quando se deseja uma andlise mais rdpida e, principalmente, quando se
necessitam de apenas numeros comparativos. No entanto, quando comparado a outros métodos de
extracdo, o resultado apresenta-se inferior, pelo fato da maioria dos materiais tanicos apresentarem
uma temperatura maxima de extracdo e devido as solucdes tanicas serem gradualmente decompostas
pela fervura, especialmente na presenca de ar (PROCTER, 1908; TROTMAN, 1908).

No que se refere a quantificacdo, um dos métodos frequentemente utilizados é a determinacao
dos componentes fendlicos no extrato que reagem com o formaldeido (reacao de Stiasny). O teor de
fendis determinado € expresso em porcentagem (nimero de Stiasny) e ndo representa o material
fendlico total de todos os tipos existentes no extrato, ou seja, apenas os fendis de maior massa
molecular (taninos condensados) sofrem esta reacdo. O nimero de Stiasny, no entanto, proporciona um
excelente método de comparar a adequac@o dos extratos para ser usado na preparacdo de adesivo, por
exemplo. Pela reacdo de Stiany, os taninos condensados reagem com o formaldeido na presenca de
acido cloridrico, formando produtos condensados insolivel de alto peso molecular, sendo o
rendimento em porcentagem deste, obtido apés filtragem, corresponde ao Numero de Stiasny. No
entanto, complicacdes podem surgir quando existem determinados materiais no extrato, a exemplo dos
acucares e gomas, os quais podem formar produtos insoldveis devido ao efeito do dcido reagido com o
formaldeido (TAHIR et al. 2002). Jean e Frabot (1906) apud Procter (1908) descreveram que esta
reacdo causa uma precipitacdo completa de todos os taninos catecdlicos (ou condensados) quando a
solucdo € 4cida e que nenhum tanino pirogalol (tanino hidrolisdvel) é precipitado sob essa

circunstancia. Propuseram, entdo, estimar os taninos condensados pela pesagem desse precipitado.
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CAPITULO 1

QUANTIFICACOES DE TANINOS CONDENSADOS EM ANGICO-VERMELHO
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) E
ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)

(Manuscrito a ser submetido a Revista Ciéncia da Madeira)
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QUANTIFICACOES DE TANINOS CONDENSADO SEM ANGICO-VERMELHO
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.)

Poir.) E ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)

RESUMO

O estudo objetivou quantificar os taninos condensados provenientes das cascas e frutos de
angico-vermelho (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), jurema-preta [Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir.] utilizando o método do formaldeido.Foram selecionadas dez arvores matrizes
de jurema-preta e dez de angico vermelho,coletando-se suas cascas e frutos verdes. A fim de
comparagdo utilizou-se cascas de cinco individuos de acdcia negra. Analisou-se teor de
umidade, sélidos totais, indice de Stiasny, teor de taninos condensados (TTC). Os resultados
foram interpretados pelo teste F, com comparagdo pelo teste Tukey a 5% de probabilidade.
Em relacdo ao indice de Stiasny, as espécies acdcia-negra e jurema-preta ndo diferiram
estatisticamente, com médias de 68,3 e 62,6%, respectivamente. O teor de taninos
condensados foi superior para casca de acdcia negra, com média de 32,6%. A jurema-preta e
angico-vermelho apresentaram 26,2 e 20,3%, respectivamente. Os frutos de angico
apresentaram-se com média de 20,2%. Apesar da maior concentragao em taninos condensados
ter sido verificada para casca de acicia-negra, a jurema-preta apresenta destaque quanto ao

seu potencial tanico.

Palavras-chave: Taninos vegetais. Caatinga. Indice de Stiasny.
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QUANTIFICATIONS OF CONDENSED TANNINS IN ANGICO-VERMELHO
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.)

Poir.) AND ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)

ABSTRACT

The study aimed to quantify the condensed tannins from the bark and fruits of angico-
vermelho (Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), Jurema [Mimosa tenuiflora
(Willd. )Poir.] Using the method of formaldehyde. Ten trees arrays of Jurema and ten angico-
vermelho were selected. Bark and green fruit were also collected. In order to compare we
used bark up of five individuals acacia-negra. Moisture content is calculated, total solids,
Stiasny index, condensed tannin content (TTC) and the results interpreted by F test, compared
with the Tukey test at 5% probability. Regarding the Stiasny index, the acacia-negra species
and Jurema did not differ statistically, averaging 68.3 and 62.6%, respectively. The TTC was
higher for acacia-negra bark, averaging 32.6%. Jurema and angico-vermelho showed 26.2 and
20.3%, respectively. The angico-vermelho’s fruits presented with an average of 20.2%. The
highest concentration of tannins was observed for acacia-negra bark, but the Jurema had

highlighted about its tannic potential.

Keywords: vegetable tannins. Caatinga. Stiasny index.
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INTRODUCAO

Os compostos tanicos sdo produzidos pelo metabolismo secundério das plantas com
acdo repelente ao ataque de insetos e microorganismos e, sua aplicacdo mais antiga consiste
no curtimento de peles de animais (COVINGTON, 1997), sendo por sua vez benéficos a
saude, por apresentam em suas propriedades acdes antimicrobianas, antioxidantes e
anticancerigenas (BRUYNE et al., 1999).

Taninos sdo compostos naturais enquadrados em duas distintas classes de compostos
quimicos e de natureza fendlica, que sdo os taninos hidrolisaveis e os condensados, sendo o
primeiro grupo encontrado na casca de espécies como Terminalia, Eucalyptus, Phyllantus e
Caesalpinia, dentre outros géneros (PIZZI, 1994). J4 os condensados estdo presentes nas
cascas de todas as espécies folhosas e coniferas estudadas até hoje, bem como no cerne de
vérias lenhosas (WOLLENWEBER e DIETZ, 1981).

Viérios métodos tém sido desenvolvidos para detectar taninos vegetais a partir de
extratos de plantas e em produtos alimentares e bebidas (HAGERMANN et al., 1997). A
utilizacdo de taninos na fabricacdo de adesivos € considerada recente no Brasil. No entanto,
em alguns pafses, como Africa do Sul e Austrilia, os taninos para tal finalidade sio utilizados
em escala comercial. Tal uso estd relacionado a grande facilidade com que os polifendis
ligam-se ao formaldeido, permitindo sua utilizacdo na industria de compensados e chapas de
madeira aglomerada, em condi¢des normais de colagem e prensagem (PIZZI, 1983).

O método de extracdo de taninos mais simples para anédlise € fervé-lo com dgua sob
um condensador (refluxo) e posteriormente filtragem da solucdo. De uma forma geral, a
extracdo industrial de taninos € realizada em dgua quente sob baixas concentragdes de um sal

inorganico, com capacidade de melhorar a eficiéncia do processo em quantidade e qualidade
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de taninos extraidos, em que os mais utilizados s@o os sais de sédio, sulfito (Na,SOs3),
bissulfito (NaSHOj3) e carbonato (Na,COj3) (PIZZI, 1983; CHEN, 1991).

Para quantificag¢do de taninos, uma das dificuldades encontradas refere-se a escolha do
método apropriado. Conforme Wilson (1941), o mais tradicional e aplicdvel é o método do p6
de pele (Hide-Powder) desenvolvido pela A.L.C.A (American Leather Chemist’s Association)
utilizado para todas as classes de taninos, com emprego na industria de couros.Este método,
no entanto, é limitado, tendo em vista que ndo permite a quantificagdo de substancias tanicas
com massas moleculares inferiores a 800 (YAZAKI et al., 1993).

Desta forma, o método de Stiasny, que apresenta eficiéncia na quantificagdo do teor de
taninos condensados, suprindo as defici€éncias do método A.L.C.A.

Diante disso, o presente trabalho apresentou como objetivo quantificar os taninos
condensados provenientes das cascas e frutos de angico-vermelho (Anadenanthera colubrina
(Vell.) Brenan) e jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.], além da casca de acécia-

negra (Acacia mearnsii De Wild.),utilizando o método do formaldeido.

MATERIAL E METODOS

Obtenciao e preparo do material

Os materiais utilizados para estudo foram obtidos em drea de Caatinga no municipio
de Malta, Estado da Paraiba, Brasil, a uma distancia de 28 km da cidade de Patos/PB, situada
a 07° 01" latitude Sul e 37° 17" longitude oeste, com altitude média de 250 m, apresentando
clima do tipo BSh (quente e seco) segundo classificacdo de Koppen (1996), com precipitacao
média anual entre 250 e 800 mm, concentrada principalmente nos meses de fevereiro a abril,

temperatura média de 29°C.
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Foram selecionadas dez arvores matrizes de jurema-preta e dez de angico vermelho,
sendo vigorosas e com boa aparéncia fitossanitdria da populacdo, selecionadas ao acaso em
diferentes pontos na drea e igualmente distribuidas dentro da 4drea de estudo, a fim de
contemplar toda a variabilidade do local. Foram retiradas amostras de casca e frutos verdes de
ambas as espécies para extragdo e quantificacdo das substancias tanicas.

A fim de comparacdo também foram incluidos cinco individuos de acdcia-negra
(Acacia mearnsii De Wild.), cujas cascas ja se encontravam armazenadas no Laboratério de
Tecnologia de Produtos Florestais (LTPF), Centro de Saide e Tecnologia Rural
(CSTR/UFCG), em forma de grandes fragmentos (lascas). Tais cascas eram oriundas de cinco
individuos arboreos de um povoamento florestal localizado no municipio de Pelotas, RS.

Nas espécies jurema-preta e angico vermelho, as cascas e frutos foram removidos com
auxilio de ferramentas manuais (facdes, martelos etc.). A coleta foi realizada em diferentes
épocas, sendo entdo mantidos em ambiente ventilado para sua secagem natural e,
posteriormente estocadas em sacos pldsticos escuros. Para acécia-negra, as cascas ja se
encontravam nessa condicao.

Apos a etapa de secagem, os materiais (cascas e/ou frutos) referentes as arvores de
cada espécie foram homogeneizados, fragmentadas em moinho de martelos e submetidas a
moagem em moinho tipo Willey, com paradas constantes a fim de evitar aquecimento.
Posteriormente, as particulas foram submetidas a peneira vibratdria, selecionando-se a por¢cao
que atravessou a peneira de 35 mesh (0,42 mm) e que ficou retida na peneira de 60 mesh
(0,25 mm).

Finalmente as particulas classificadas foram armazenadas em frascos hermeticamente

fechados, protegidos da luz, umidade e identificados.
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Geracao da solucao analitica

A extracdo sob fervura foi realizada em baldo volumétrico com capacidade para 500
mL, em que adicionou-se 300 mL de dgua destilada e 12,5 g de amostra seca ao ar, seguindo
metodologia similar a empregada por Paes et al. (2006a) e Paes et al. (2010). Posteriormente,
a mistura foi fervida sob refluxo durante 2horas. Apds o periodo de fervura, a mistura foi
submetida a uma peneira de 150 mesh (0,105 mm), sendo a parte liquida (extrato liquido)
armazenada em garrafa de pldstico, enquanto a parte sélida (particulas) novamente submetida
a mais trés fervuras, de 2 horas, a fim de se retirar a maior parte dos extrativos.Os filtrados
provenientes da amostra (total de 900 ml) foram acondicionados numa mesma garrafa. Apos
este procedimento, foi coado em flanela e filtrado em cadinho de vidro sinterizado de

porosidade 2, tendo o volume completado para 1000 mL pela adi¢ao de dgua destilada.

Determinaciao da umidade das particulas

Simultaneamente a retirada da amostra para geracdo da solugdo analitica (amostra
primdria) foi obtida uma amostra secundéria (seca ao ar) de 3g que foi posta em estufa
(100°C) até obten¢do de sua massa anidra, a fim de calcular seu teor de umidade base imida
(Equacao 1).

TU% = ((Mus - May) / Mug).100 Equagdo 1

Em que:

TU% = Teor de umidade da amostra secundaria, em %;

Mu, = Massa seca ao ar da amostra secunddria (3 g), em g;

Ma, = Massa anidra da amostra secundéria, em g.
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146  Determinacao da massa anidra das particulas submetida a extracao
147 Conhecendo-se o teor de umidade (amostra secundaria) e a massa seca ao ar da por¢ao
148  transferida para balao volumétrico (amostra primaria) calculou-se a massa anidra da amostra

149  que foi submetida a extracdo (Equacgdo 2).

Ma, =Mu. . [1- (TU%/100)] Equacao 2
150 Em que:
151 Ma, = Massa anidra da amostra utilizada na extrag¢do, em g;
152 Mu, = Massa seca ao ar da amostra utilizada na extragdo, em g.
153 TU% = Teor de umidade da amostra secundaria, em %.
154

155  Determinacao dos Sélidos Totais

156 Para a determinacdo do teor de solidos totais foi evaporado em estufa (103+2°C) uma
157  aliquota de 50 mL da solug@o analitica até obter sua massa anidra, e calculou-se o teor de
158  sdlidos totais (TST) conforme Equacdo 3, sendo a massa anidra inicial correspondente a
159  massa anidra dos 12,5 g de amostra seca ao ar e a massa anidra final obtida a partir dos 50 mL

160  (residuo apés evaporacgdo na estufa) e extrapolado para os 1000 mL.

TST = (Mf/Mi) x 100 Equacao 3
161 Em que:
162 TST = Teor de sélidos totais da solucao, em %;
163 Mf= Massa anidra final da amostra, em g;
164 Mi= Massa anidra inicial da amostra, em g.

165
166  Determinaciio do Indice de Stiasny
167 Foi empregado o método de Stiasny (GUANGCHENG et al.,, 1991), com

168  modificacdes sugeridas por Paes et al. (2006a). Em uma amostra de 100 mL da solugdo
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169  analitica foram adicionados 4 mL de formaldeido (37%) e 1 mL de HCI concentrado. O
170  material foi aquecido, sob refluxo, durante 30 minutos. Nesta condi¢do, os taninos formaram
171  complexos insoliveis, que foram separados por filtragem.

172 O papel de filtro contendo o material foi transferido para um copo Becker de 250 mL e
173 seco a 103+2°C, por 24 horas. Conhecendo-se a massa do papel de filtro, calculou-se o Indice

174  de Stiasny (Equagio 4).

IS (%) = M,/ M;) x 100 Equacao 4
175 Em que:
176 IS = Indice de Stiasny, em %;
177 M, = Massa de sélidos em 100 mL de extrato, em g;
178 M, =Massa do precipitado tanino-formaldeido, em g.

179

180  Determinacao do teor de taninos condensados
181 Apébs a obtencdo do TST e do IS calculou-se o teor de taninos condensados do

182  material (TTC) conforme a Equagao 5.

TTC (%) = (TST . IS) x 100 Equacgao 5
183 Em que:
184 TTC = Teor de taninos condensados, em %;
185 TST = Teor de sélidos totais (Equacgao 3);
186 IS = Indice de Stiasny (Equacio 4).

187

188  Delineamento experimental e analise dos dados
189 Foram avaliadas duas espécies (jurema-preta e angico-vermelho) combinadas em suas

190  distintas partes (casca e frutos), além da casca de acacia-negra, totalizando cinco tratamentos.
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Realizou-se a misturas dos materiais referentes aos tratamentos apds coleta das
distintas drvores e materiais (casca e,ou frutos) e, posteriormente, empregou-se O
delineamento inteiramente casualizado. Foram avaliadas trés repeti¢des (extracdes) por
tratamento e todas as subrepeti¢des (teor de umidade, sélidos totais, indice de Stiasny, teor de
taninos condensados) foram analisadas em duplicata para cada uma das repeticoes.

Os resultados foram interpretados através do teste de F, com comparagao de médias

pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade
A andlise de variancia do teor de umidade das particulas ndo indicou diferenca
estatistica significativa entre os tratamentos, com valor F= 1,48 (p = 0,2371). As comparagdes

das médias sdo apresentadas a seguir (Tabela 1).

Tabela 1. Comparacdo de médias do teor de umidade das particulas obtidas de distintas
espécies florestais e partes da planta.
Table 1. Mean comparison of moisture content of the particles obtained from different Forest

Species and plant contradictory.

Espécie Teor de umidade base amida (%)
Casca de acacia-negra 11,5 a*
Casca de jurema-preta 12,5 a
Casca de angico-vermelho 10,4 a
Fruto de jurema-preta 10,1 a

Fruto de angico-vermelho 11,5 a
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*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica

significativa pelo teste de Tukey (p > 0,05).

Observou-se uma tendéncia do teor de umidade das cascas de jurema-preta ser
superior. Isto se deve principalmente a maior umidade do ar durante o periodo em que as
mesmas foram postas para secar (periodo chuvoso), sendo que, para os demais casos, obteve-
se umidade mais homogénea. Ainda assim, a umidade existente facilitou a moagem do
material, com pouca perda na forma de finos e, consequentemente, poucas incrustagdes nas
facas do moinho.

Analisando a umidade das cascas secas ao ar das espécies angico e jurema-preta, Paes
et al. (2006a) obtiveram resultados inferiores, com valores médios de 7,93% e 9,30%,
respectivamente, para estudo conduzido neste mesmo local.Estas diferencas na umidade
podem ser reflexos da época em que tais autores realizaram o estudo (mais seca), do método

ou local de armazenamento.

Sdlidos totais
A andlise de variancia desta varidvel indicou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, com valor F= 12,47 (p<0,0001). As comparagdes das médias estdao representadas

a seguir (Tabela 2).

Tabela 2. Comparacdo de médias dos sélidos totais de extratos obtidos de distintas espécies
florestais e partes da planta.
Table 2. Comparison of average total solids of extracts obtained from different tree species

and plant parts.
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Espécie Sélidos totais (%)

Casca de acacia-negra 47,9 a*
Casca de jurema-preta 42,0 a
Casca de angico-vermelho 443 a
Fruto de jurema-preta 27,7 b
Fruto de angico-vermelho 40,3 a

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica

significativa pelo teste de Tukey (p > 0,05).

O teor de sélidos totais (TST) da solucdo analitica pode ser entendido como o
rendimento bruto do material em extrato em pd. Observa-se que nao houve diferenca
estatistica significativa em relacdo ao TST das cascas das espécies estudadas, sendo o maior
valor obtido para as cascas de acdcia-negra (47,9%), seguida do angico-vermelho (44,3%). O
menor indice (27,7%) foi obtido pelo fruto de jurema-preta, apresentando diferenca
significativa com relacdo ao demais.

Resultados inferiores foram obtidos por Paes (2006b) ao analisarem o TST das cascas
de angico-vermelho (22,48%) e jurema-preta (26,32%). Paes et al. (2010), em andlise das
cascas de angico-vermelho, obteve 23,30% na média do teor de sdlidos totais, resultado
bastante inferior ao encontrado neste estudo para a mesma espécie.Essa diferenca pode ser
devido ao método utilizado para separar a fracdo sélida (material sob extracdo) do extrato

liquido.
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Indice de Stiasny
A andlise de variancia desta varidvel indicou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos, com valor F= 61,33 (p<0,0001). As comparacdes das médias sdo apresentadas na

Tabela 3.

Tabela 3. Comparacdes de médias do Indice de Stiasny de extratos obtidos de distintas
espécies florestais e partes da planta.

Table 3. Averages Stiasny index comparisons of extracts from different tree species and plant

parts.
Espécie Indice de Stiasny (%)
Casca de acacia-negra 68,3 a*
Casca de jurema-preta 62,6 a
Casca de angico-vermelho 47,2 b
Fruto de jurema-preta 9,9 c
Fruto de angico-vermelho 50,2 b

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica

significativa pelo teste de Tukey (p >0,05).

A casca de acécia-negra obteve média superior em relacdo as demais, com 68,3%,
porém ndo diferindo estatisticamente da jurema-preta que apresentou 62,6%, indicando o
potencial desta ultima para producdo de adesivos do tipo tanino-formaldeido.

Com os dados obtidos percebe-se a diferenga significativa no teor de taninos
condensados entre cascas de jurema-preta e angico-vermelho e frutos dessas mesmas
espécies. Nota-se o baixo indice dos frutos de jurema-preta e o considerdvel indice obtido

pelos frutos de angico, comportamento também observado por Paes et al. (2010) ao estudar
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frutos de angico-vermelho coletados no municipio de Patos/PB. No tocante a quantidade de
frutos produzidos pelas drvores de angico, em relacio também a propor¢do de taninos
encontrados nos mesmos, levando em considera¢do a demanda pelos curtumes tradicionais da
Regido Nordeste do Brasil, estudos para testar a viabilidade dos taninos presentes nos frutos
para o curtimento de peles e outras finalidades tornam-se indispensdveis, a exemplo de
pesquisas voltadas a sua utilizagcao na fabricag¢do de adesivos para madeira.

O valor de indice de Stiasny, obtido por Paes et al. (2006a), de 52,88%, na casca da
espécie angico-vermelho foi superior ao encontrado neste estudo, fato que pode estar
associado a época de coleta das cascas, uma vez que Paes et al. (2006b) constatou que o
mesmo indice variou com as fenofases da planta e posicdes no tronco, em que 0 mesmo

obteve valores que apresentaram variagdo totais de 32,2a 68,3%.

Teor de taninos condensados
A andlise de variancia do teor de taninos condensados indicou diferenca
estatistica significativa, com valor F= 127,06 (p<0,0001). A comparacdo de médias €

apresentada na Tabela 4 e Figura 1.

Tabela 4. Comparacdes de médias do teor de taninos condensados de distintas espécies
florestais e partes da planta.

Table 4. Mean comparisons of the tannin content of different condensed forest species and

plant parts.
Espécie Teor de taninos condensados (%)
Casca de Acacia-negra 32,6 a*
Casca de Jurema-preta 26,2 b

Casca de Angico-vermelho 20,3 c
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Fruto de Jurema-preta 2,7 d

Fruto de Angico-vermelho 20,2 c

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferencga estatistica

significativa pelo teste de Tukey (p >0,05).

A casca de acdcia-negra, espécie mundialmente conhecida pelo alto rendimento em
taninos e utilizac@o deste, principalmente para curtimento de peles, apresentou média superior
das demais estudadas, com um valor de 32,6%. A empresa brasileira TANAC S. A. (2015)
descreveu que esta apresenta aproximadamente 28% de taninos na sua casca, no entanto, sem
descrever a metodologia utilizada.

Para as cascas de jurema-preta e angico-vermelho, as médias foram de 26,2 e 20,3%,
respectivamente. Os frutos de angico, por sua vez, apresentaram média de 20,2% nao

diferindo estatisticamente da casca desta, ressaltando seu potencial tanico.

40

30

10

T'aninos condensados (%)
B
| L] | T T 11 I | L L ] T T 7T |

ANc AVc AVE JPc JPf

Tratamento

Figura 1. Intervalo de confianca da média (95%) para o teor de taninos condensados

considerando o teste de Tukey, sendo, para o tratamento: ANc = casca de acdcia-negra; AVc=



304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

319

320

321

322

323

324

325

326

327

36

casca de angico-vermelho; JPc = casca de jurema-preta; AVt = fruto de angico-vermelho; JPf
= fruto de jurema-preta.

Figure 1. Average confidence interval (95%) for the condensed tannin content considering
the Tukey test, and for the treatment: ANc = bark of acdcia-negra; AVc = angico bark; JPc =

jurema bark; AVf = angico fruit; JPF = Jurema fruit.

Rendimento inferior em taninos condensados também foi obtido por Lima et al. (2014)
para as cascas de angico-vermelho e jurema-preta, com 11,89 e 17,74% respectivamente, em
estudo com individuos provenientes do municipio de Santa Terezinha/PB.

Ao se comparar o TTC de espécies florestais ocorrentes no semidrido, Paes et al.,
(2006a) observaram 17,7% para a casca de jurema-preta utilizando dgua destilada como
solucdo extratora.

Paes et al. (2010) obtiveram 13,95% de tanino nas cascas de angico-vermelho,
provenientes de amostras compostas obtidas em trés posicdes equidistantes no tronco, em trés
posicdes nos galhos principais € em trés em ramos. Em pesquisa semelhante, Paes et al.
(2006a) concluiram que a quantidade de taninos presentes nas cascas de angico-vermelho esta
relacionada com as fenofases da planta, sendo maior no periodo de floracao.

Para a espécie jurema-preta, em comparacdo ao angico-vermelho que se constitui em
espécie comercialmente utilizada pelos curtumes no nordeste brasileiro, revela seu potencial
como produtor de tanino, indicando que a mesma deve ser testada para utilizacdo em adesivos

para madeiras devido ao considerdvel teor de tanino condensado presente em suas cascas.
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CONCLUSOES

A maior concentragdo de taninos condensados foi verificada para casca de acdcia-
negra;

A jurema-preta apresentou potencial semelhante ao angico-vermelho no teor de
taninos condensados nas cascas, e, por representar uma espécie com consideravel densidade
em povoamentos presentes no semidrido brasileiro, pode ser indicada como produtora de

taninos.
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CAPITULO 2

QUANTIFICACAO DE SUBSTANCIAS TANICAS EM ANGICO-VERMELHO
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan), JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) E
ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)

(Manuscrito a ser submetido a Revista Ciéncia Florestal)
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QUANTIFICACAO DE SUBSTANCIAS TANICAS EM ANGICO-VERMELHO
(Anadenanthera colubrina (Vqll.) Brenan), JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) E
ACACIA-NEGRA (Acacia mearnsii De Wild.)

RESUMO

Este estudo objetivou quantificar o conteido tinico provenientes de cascas e fruto de angico-vermelho
[Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan)], jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.] e acicia negra
(Acacia mearnsii De Wild.) utilizando p6 de pele como agente detanizador. Foram selecionados dez individuos
adultos das duas primeiras espécies no sitio Cuncas, municipio de Malta, Paraiba. Para comparacdo empregou-
se cascas de acdcia-negra oriundos de cinco individuos provenientes do municipio de Pelotas, Rio Grande do
Sul.Materiais dessas espécies foram moidos e classificados, com 12,5g de particulas secas ao ar submetidas a
extragdo utilizando-se extrator do tipo camisa de vapor até obtengdo de 1000 mL de solugdo
analitica. Empregou-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo avaliados quatro tratamentos: casca de
angico-vermelho; casca de jurema-preta; casca de acicia-negra e fruto de angico-vermelho.Foram empregadas
trés repeticoes (extracdes) por tratamento e as subrepeti¢des foram analisadas em triplicata. Os resultados foram
interpretados pelo teste de F, com comparacdo de médias pelo teste de Tukey, considerando-se 5% de
probabilidade de erro. Melhores resultados foram observados, com relag@o ao teor de sélidos totais, para a casca
de acicia-negra (67,2%), diferindo-se estatisticamente para a casca de angico-vermelho (63,5%). O teor de
solidos soldveis, por sua vez, apresentou-se superior para a casca de angico-vermelho (60,3%), diferindo-se
estatisticamente da casca de acdcia-negra (49,8%). J4 o teor de tanicos ndo apresentaram diferenca estatistica
significativa entre as casca de acicia-negra e angico-vermelho, com valores de 28,4 e 26,8%, respectivamente.
Valores inferiores dessas varidveis foram observados na casca de jurema-preta e fruto de angico-vermelho.
Portanto, o angico-vermelho, de ocorréncia no Nordeste no Brasil, apresentou potencial semelhante a acicia-
negra, espécie de reconhecimento mundial. A casca de jurema-preta, também de ocorréncia generalizada na
regido Nordeste, também poderia ser utilizada em curtumes, apesar do menor teor de tanicos (20,7%) quando
comparadas as cascas de acdcia-negra e angico-vermelho.

Palavras-chave: p6 de pele; extrativos; taninos vegetais
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MEASUREMENT OF TANNIC SUBSTANCES IN ANGICO-VERMELHO (Anadenanthera colubrine
(Vell.) Brenan) JUREMA-PRETA (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.) AND ACACIA-NEGRA (Acacia
mearnsii De Wild.).

ABSTRACT

This study aimed to quantify the tannic content from shells and fruit of angico-vermelho
[Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan)], Jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.)Poir.] and
acacia-negra (Acacia mearnsii De Wild. ) using skin powder as detanizator agent. We selected ten
adults of the first two species at the Cuncas Farm, in Malta, Paraiba. For comparison we used acacia-
negra bark from five individuals from the city of Pelotas, Rio Grande do Sul. Materials from these
species were ground and classified, with 12.5g of dried particles to the air subjected to extraction using
the extractor type steam jacket to obtain 1000 ml of completely randomized analitic design. We used a
solution being evaluated four treatments: angico-vermelho shell; peel Jurema; acacia-negra bark and
fruit angico-vermelho. Three replicates (extractions) for treatment were used and subrepetitions were
analyzed in triplicate. The results were interpreted by F test with comparison of means by Tukey test,
considering 5% probability of error. Best results were observed with respect to the total solids content,
to the acacia-negra bark (67.2%), differing statistically for angico-vermelho bark (63.5%). The soluble
solids content, in turn, was superior to angico-vermelho bark (60.3%), differing statistically of acacia-
negra bark (49.8%). But the tannin content did not show statistically significant difference between the
acacia-negra bark and angico-vermelha, with values of 28.4 and 26.8%, respectively. Lower values of
these variables were observed in the bark of Jurema and fruit angico-vermelha. Therefore, the angico-
vermelha, occurring in the Northeast in Brazil, presented potential similar to the acacia-negra, a kind
of worldwide recognition. The bark of Jurema also of widespread occurrence in the Northeast, could
also be used in tanneries, despite the lower tannin content (20.7%) when compared to acacia-negra
bark and angico-vermelha.

Keywords: skin powder; extractive; vegetable tannins
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INTRODUCAO

Os agentes tanicos podem ser entendidos como substincias naturais, sintéticas ou minerais com
capacidade de transformar pele em couro, que ocorre devido a ligagdes quimicas entre o coldgeno da pele e os
polifenéis (PANSHIN et al.,1962; HASLAM, 1966).

Os taninos vegetais ou naturais estdo presentes em diversas partes do vegetal e em diferentes
concentracdes, como na madeira (cerne), casca, frutos e sementes. S3o constituidos por polifendis e sdo
classificados em hidrolisdveis e condensados. Os taninos hidrolisdveis sdo constituidos por poliésteres da
glicose e, dependendo do &4cido formado de sua hidrélise, sdo classificados em taninos géalicos ou taninos
elagicos (PIZZI, 1993). Os taninos condensados, por sua vez, conhecidos como flavonéides sdo formados por
mondmeros do tipo catequina (HASLAM, 1966; WENZL, 1970 e PIZZI, 1993).

A Acacia mearnsii De Wild., popularmente conhecida como acicia-negra ou mimosa, trata-se de
espécie exotica, origindria da Austrdlia, cultivada no Sul do Brasil primordialmente para a extragdo comercial de
taninos a partir de sua casca. Nessa regido, destacam-se algumas empresas que produzem extratos tinicos
vegetais para diversas finalidades. A madeira, por sua vez, é convertida em cavacos para celulose, particulas
para painéis e energia (carvao ou queima direta). A casca, apds extracdo das substincias tinicas, geralmente
retorna para as florestas plantadas como fertilizantes.

Existem vdérias outras espécies produtoras de taninos no Brasil. O angico-vermelho (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan) apresenta destaque nos curtumes tradicionais da regido nordeste como unica fonte de
taninos, apesar da rica diversidade em arbdreas e arbustivas ocorrentes na regiao (DINIZ et al., 2003).Na
Paraiba, os curtumes existentes no municipio de Cabaceiras (Latitude S7°29°20”, Longitude W36°17°11”),
apresentam destaque no consumo de taninos provenientes das cascas de angico-vermelho(MARINHO,2004).

A auséncia de manejo adequado, associada a exploragdo desordenada do angico-vermelho, sobretudo a
falta de opc¢des de matéria prima, em relagdo as espécies produtoras de taninos, que possibilitem em curto prazo
constituirem misturas para curtimento de pele, acarretam o esgotamento dessa espécie florestal, bem como
comprometem a cadeia produtiva e o sustento das familias que dela dependem (DINIZ et al., 2003).Nessa
situacdo, surge a jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.), a qual constitui uma espécie de crescimento
rdpido, comum em 4reas antropizadas da Caatinga e largamente utilizada para a producdo de lenha, carvdo
vegetal e madeira para confeccio de cercados, demonstrando destaque nas pesquisas, em que o teor de taninos
se apresenta suficiente para justificar uma investigacdo mais detalhada com o objetivo de estabelecer com mais
propriedade seus potenciais de inser¢@o na cadeia produtiva no curtimento de peles (Paes et al., 2006a).

Semelhante ao cultivo da acédcia-negra no Sul do Brasil, o cultivo comercial de espécies nativas do
bioma Caatinga traria vantagens ambientais e socioecondmicas,. O plantio desta espécie beneficiaria diversas
familias nesta regido, incluindo os pequenos agricultores, apresentando ainda a vantagem de ser nativa, ao
contrario da acdcia-negra, espécie exotica.

Pelo fato dos taninos serem substincias complexas, formadas por diferentes estruturas quimicas, ndo
existe uma metodologia tnica para sua quantificacdo. Devido a isso, diversas metodologias adaptam-se ao
destino dessa substincia. Desta forma, o método baseado no uso de pé de pele é recomendado para anélise de
taninos destinados a curtumes (YAZAKI et al., 1993).

Poucos estudos foram feitos no sentido de prospectar espécies de ocorréncia na Caatinga, em especial
para pesquisas voltadas a extracdo e quantificacdo de taninos em espécies potenciais, que poderiam ser
exploradas comercialmente para tal finalidade, com alguns destaques para os estudo de Paes et al., 2006a, Paes
et al., 2006b, Lima, 2011.

Diante disso, o presente estudo apresentou como objetivo quantificar as substancias tanicas proveniente
de cascas e frutos de angico-vermelho, jurema-preta, além da casca de acacia negra, utilizando pé de pele como
agente detanizador.

MATERIAL E METODOS

Obtencao e preparo do material

Dez individuos adultos de angico-vermelho [Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan)] e dez de
jurema-preta [Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.] adultos, porém de idades desconhecidas pelo fato de tratar-se de
um povoamento natural, foram selecionados no sitio Cuncas, municipio de Malta, Paraiba. As arvores foram
selecionadas de forma aleatdria e igualmente distribuidas na drea visando contemplar toda a variabilidade do
local.



166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199

200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212

213
214
215
216
217
218
219

45

O processo de remocgdo das cascas e frutos foi realizado in loco com o auxilio de ferramentas manuais,
tais como facas, facoes e martelos de madeira, sem a necessidade de abate da arvore. Foram acondicionadas em
ambiente luminoso e ventilado para promover uma secagem natural, sendo posteriormente armazenadas em
sacos plasticos e transportados para o Laboratério de Tecnologia de Produtos Florestais (LTPF), pertencente ao
Centro de Satide e Tecnologia Rural (CSTR), Campus de Patos, Universidade Federal de Campina Grande
(UFCG).A fim de representar a variabilidade genética existente entre e dentre as plantas amostradas, foram
retiradas amostras de cascas em trés posi¢cdes, no tronco (base, meio e topo), nos galhos e nos ramos mais finos,
com intuito de representar integralmente a arvore.

Foram também empregadas cascas de acdcia-negra (Acacia mearnsii De Wild.), que estavam
armazenadas na forma de grandes fragmentos no LTPF/CSTR/UFCG. Tais cascas eram oriundas de cinco
individuos arbéreos de um povoamento florestal localizado no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul, tendo
sido obtidas um ano antes a coleta dos demais tipos de materiais.

Os materiais foram fragmentados,individualmente por espécie e tipo e,primeiramente submetidas a
moinho de martelo, e posteriormente submetidas a moagem em moinho do tipo Willey, obtendo-se assim um
material de menor granulometria. Para evitar o aquecimento acentuado do moinho, o que poderia causar
alteracdes na composicdo quimica do material, a moagem foi lenta e com paradas constantes (PAES et al.,
2006a).

As particulas de cascas foram classificadas em peneira vibratéria, selecionando-se para fins de
utilizac@o a porcdo que atravessou a malha de 40 mesh (0,425 mm) e ficou retida na peneira de 60 mesh (0,25
mm). Finalmente as particulas foram armazenadas de forma individual, em frascos identificados e
hermeticamente fechados, protegidos da luz e umidade do ar.

Geracao da solucio analitica

Utilizou-se 12,5g de particulas secas ao ar que foram submetidas a extragdo utilizando-se um extrator de
metal do tipo camisa de vapor (ASTM, 2004d).

As particulas foram previamente umedecidas com 4gua destilada durante um periodo de 24 h e, ainda
Umidas, inseridas na cdmara de extracdo, a qual continha uma camada de algodao na parte inferior. A extracao
seguiu até obtengcdo de 1000 mL de solucao analitica.

Determinaciao da umidade das particulas

Simultaneamente a retirada da amostra para geracdo da solug@o analitica (amostra primdria) foi obtida
uma amostra secunddria (seca ao ar) que foi posta em estufa (100°C) até obtencdo de sua massa anidra, a fim de
calcular seu teor de umidade base imida (Equacdo 1), segundo D 6403-99 (ASTM, 2004c).

TU% = (Mu, - May) / Muy).100 Equagdo 1

Em que:

TU% = Teor de umidade da amostra secundaria, em %;
Mu, = Massa seca ao ar da amostra secunddria (3 g), em g;
Ma, = Massa anidra da amostra secunddria, em g.

Determinacao da massa anidra das particulas submetida a extracio

Conhecendo-se o teor de umidade (amostra secundéria) e a massa seca ao ar da porc¢do transferida para a
camara de extracdo (amostra primdria) calculou-se a massa anidra da amostra que foi submetida a extracao
(Equacio 2).

Ma, =Mu, . [1- (TU%/100)] Equagdo 2

Em que:

Ma, = Massa anidra da amostra utilizada na extracio, em g;

Mu, = Massa seca ao ar da amostra utilizada na extracdo (12,5g), em g.

TU% = Teor de umidade da amostra secundéria (Equacao 1), em %.
Determinacao dos Sélidos Totais
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A determinag@o dos Sélidos Totais foi realizada conforme as normas D 6402-99 (ASTM, 2004b), IS
5466 (ISI, 2001), NBR 11125 (ABNT, 2002) e ISO 14088 (ISO, 2009). Apés agitacdo da solucdo analitica
bruta, pipetou-se uma aliquota de 50 mL que foi submetida a secagem em estufa (100°C) até obtencdo de sua
massa anidra, calculando-se os sélidos totais (ST) conforme Equacgao 3.

ST% = (Ma,/ Ma,) . 100 Equacgdo 3

Em que:

ST% = Soélidos totais, em %;

Ma, = Massa anidra do residuo extrapolado para o volume total da solucdo (1L), em g;

Ma, = Massa anidra da amostra utilizada na extragdo (Equagdo 2), em g.
Determinacao dos Sélidos Soluveis

A determinag@o dos Soélidos Soldveis foi realizada conforme as normas D 6402-99 (ASTM, 2004b), IS
5466 (ISI, 2001), NBR 14362 (ABNT, 2008a) e ISO 14088 (ISO, 2009), com adaptacdes. Cerca de 250 mL da
solucdo analitica bruta, apds filtragens em tecido e cadinho de porosidade 2, foi submetida a filtragem em papel-
filtro quantitativo de filtracdo média (faixa branca). Apds agitacdo do filtrado, pipetou-se uma primeira aliquota
de 50 ml, que foi levada para estufa (100°C) até obtencdo da massa anidra do residuo, calculando-se os Sélidos
Soliveis (SS) pela Equacéo 4.

SS% = (Ma,, / Ma.) . 100 Equacgdo 4

Em que:
SS% = Soélidos soluveis, em %;
Ma,; = massa anidra do residuo do filtrado extrapolado para o volume total da solugdo (1 L), em g;
Ma. = Massa anidra da amostra utilizada na extracio (Equacio 2), em g.
Determinacao do teor de taninos

A quantificacdo dos taninos pelo método do pé de pele baseou-se na metodologia apresentada pelas
normas técnicas D 6401-99 (ASTM, 2004a), NBR 11131 (ABNT, 2008b) e ISO 14088 (ISO, 2009), porém nao
utilizando pé de pele comercial devido a sua dificuldade de obtencgao e alto custo.

Uma por¢do de pele, proveniente de gado bovino, foi obtida no municipio de Santa Cruz do Sul, RS.
Ap6s abate do animal, tal por¢do de pele foi depilada utilizando uma faca, salgada, esticada e submetida a
secagem ao sol, convertendo-se em couro. Esse material, portanto, ndo foi submetido a um processo de
curtimento utilizando taninos, o que provavelmente iria prejudicar sua posterior absor¢do de tinicos em
laboratério. Utilizando uma tesoura robusta, a porcao de couro foi convertida em pequenos fragmentos, os quais
foram submetidos a uma fragmentacao inicial em mdaquina forrageira e, posteriormente, no moinho do tipo
Willey, com a finalidade de diminuir a sua granulometria e, consequentemente, aumentar sua area superficial de
absorc¢do. Por fim, o p6 de pele foi armazenado em recipiente identificado e hermeticamente fechado, protegido
da luz e umidade do ar.

Antes da utilizacdo do pé de pele, o mesmo passou por processo de cromagem, conforme exigido pela
norma D 6401 (ASTM, 2004a). A 10g de pd de pele seco ao ar adicionou-se 10 vezes a quantidade de agua
destilada, agitando a mistura durante 30 minutos. Apds este processo, foi adicionado, para cada grama de p6 de
pele, 1 mL de solugdo de cromo (concentracdo 3%), mexendo a mistura por 2 horas a cada 15 minutos.
Posteriormente a amostra foi posta para descansar por uma noite. Na manhd seguinte, a mistura foi despejada
sobre flanela, em que deixou-se o liquido drenar, espremendo o excesso de dgua, desmanchando o aglomerado
de p6 apos cada lavagem. A quantidade de dgua destilada utilizada na lavagem correspondeu a 15 vezes o peso
do p6 de pele (150 mL), sendo que este processo repetiu-se quatro vezes.

Uma terceira aliquota de 150 mL foi pipetada da solugdo analitica filtrada anteriormente e depositada
em recipiente contendo 10 g do pé de pele cromado. Apds agitagdo inicial com bastdo de vidro, deixou-se a
mistura em repouso durante 24h. Apés este periodo, a solucdo foi novamente filtrada em papel-filtro tipo faixa-
branca. Com uma pipeta graduada, mensurou-se o filtrado do processo (aproximadamente 80mL), que foi posto
em estufa (100°C) até obtencdo de massa anidra. Calculou-se entdo os sélidos soldveis nao tanicos (SSnT)
através da Equacao 6.
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SSnT% = (Ma,;/ Ma.) . 100 Equagdo 6

Em que:

SSnT% = Solidos soluveis ndo tanicos, em %;

Ma,; = Massa anidra do residuo no filtrado extrapolado para o volume total da solugdo (1L), em g;
Ma, = Massa anidra da amostra utilizada na extracio (Equacao 2), em g.

Considerando-se que a porcao tdnica da solugdo analitica ficou retida no pé de pele, calculou-se a
mesma pela Equagdo 7.

TTpp% = SST - SSnT Equagéo 7

Em que:

TTpp% = Teor de taninos, em %;

SS% = Solidos soliveis (Equacdo 4), em %;

SSnT% = Sélidos soltiveis ndo tinicos (Equacio 6), em %.

Realizacoes do teste em branco

Conforme estabelecido por ASTM (2004a) e ISO (2009), foi realizada também a filtracdo apenas de
dgua destilada através do pd de pele, determinando-se o residuo seco do filtrado a fim de serem feitas corregdes
das andlises anteriores.

Delineamento experimental e analise dos dados

Realizou-se a misturas das particulas de todos os individuos da mesma espécie e material (cascas ou
fruto), empregando-se o delineamento inteiramente casualizado, sendo que foram avaliados quatro tratamentos:
casca de angico-vermelho, casca de jurema-preta, casca de acdcia-negra e frutos de angico-vermelho.

Foram avaliadas trés repeti¢cdes (extragdes) por tratamento e todas as subrepeti¢des (teor de umidade,
s6lidos totais, s6lidos soltveis totais, s6lidos soltiveis tanicos etc.) foram analisadas em triplicata para cada uma
das repeticdes.

Os resultados foram interpretados através do teste de F, com comparacio de médias pelo teste de Tukey,
considerando-se 5% de probabilidade de erro.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Teor de umidade

A andlise de varidncia do teor de umidade ndo indicou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos (F= 3,72; p=0,0610), da mesma forma que observado para a massa anidra de particulas utilizadas na
extracdo (F=3,71; p=0,0613), conforme apresentadas na Tabela 1.

TABELA 1: Comparacdes de médias do teor de umidade e da massa anidra de particulas utilizadas na extracao.
TABLE 1: Mean comparisons do content of moisture and Particle dry mass used in the extraction.

Tratamento Teor de umidade base Massa anidra de particulas
umida(%) utilizadas na extracdo (g)
Casca de angico-vermelho 9,17 a* 11,35a
Casca de acécia-negra 8,60 a 11,43 a
Casca de jurema-preta 9,40 a 11,33 a
Fruto de angico-vermelho 8,43 a 11,45 a
Média geral 8,90 11,39

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p > 0,05).

No teste em branco foi detectada a massa média do residuo de 0,355 g para aliquota de 50 mL. Uma vez
que este valor refere-se a massa de material lixiviado no processo, tal valor foi subtraido do residuo observado
nos tratamentos.
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O teor de umidade base timida das particulas utilizadas na extracdo apresentou média de 8,90% e para a
massa anidra de particulas a média foi de 11,39 g. Os maiores valores foram 9,40% e 9,17% para as espécies
cascas de jurema-preta e acicia-negra, respectivamente. Considerando que foram utilizadas 12,5 g de particulas
secas ao ar para a extragdo, as quantidades de particulas anidras foram de 11,33 g (jurema-preta), 11,43 g
(acédcia-negra), 11,35 g (angico-vermelho) e 11,45 g (frutos de angico-vermelho). Nota-se uma tendéncia do teor
de umidade das cascas de jurema-preta ser superiora casca de angico. Isto se deve principalmente a maior
umidade do ar durante o periodo em que as mesmas foram postas para secar. Ainda assim, a umidade existente
facilitou a moagem do material, com pouca perda na forma de finos e consequentemente poucas incrustagdes
nas facas do moinho.

Analisando a umidade das cascas secas ao ar das espécies angico e jurema-preta, Paes et al. (2006a)
obtiveram resultados inferiores, com valores médios de 7,93% e 9,30%, respectivamente, para estudo conduzido
na mesma regido.Tais diferencas na umidade podem estar associadas & época em que tais autores realizaram o
estudo (periodo seco), do método ou ainda do local de armazenamento.

Solidos totais

A andlise de variancia dos sélidos totais indicou diferenga estatistica significativa entre os tratamentos
(F=404,05; p<0,0001). As compara¢des das médias sdo apresentadas na Tabela 2.

TABELA 2: Comparacdes de médias dos sélidos totais de extratos obtidos de distintas espécies florestais.
TABLE 2: Mean comparisons of the total solids of extracts from different forest species.

Tratamento Solidos totais (%)
Casca de angico-vermelho 63,48 b*
Casca de acécia-negra 67,23 a
Casca de jurema-preta 44,60 c
Fruto de angico-vermelho 43,68 ¢

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenga estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p >0,05).

O teor de sdlidos totais pode ser entendido como o rendimento bruto do extrato em pd. Comparando-se
as espécies entre si, a casca de acicia-negra destacou-se por apresentar maiores valores (67,28%), seguido pela
casca de angico-vermelho (63,48%), casca de jurema-preta (44,60%) e frutos de angico (43,68%), sendo que os
dois ultimos ndo diferiram estatisticamente entre si.

A comparacdo dos resultados obtidos no presente estudo com os da literatura, de certa forma, encontra-
se limitada pelo fato do uso de técnicas analiticas distintas por outros autores ou ainda, por se tratar de uma
metodologia relativamente nova quanto ao emprego nas espécies potencias do bioma Caatinga.Em estudo com
espécies de acdcia cultivadas no Suddo, Haroun et al. (2013) obtiveram média de 51,8% em soélidos totais para
acdcia-negra. Essa diferenga pode estar associada ao método de quantificacao.

Soélidos soliveis

A andlise de varidncia dos sdlidos soliveis indicou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos (F= 231,86; p<0,0001). As comparagdes das médias sdo apresentadas na Tabela 3.

TABELA 3: Comparacdes de médias dos sélidos soliveis de extratos obtidos de distintas espécies florestais.
TABLE 3: Comparisons of means of extracts of total soluble solids obtained from different forest species.

Tratamento Sélidos solaveis (%)
Casca de angico-vermelho 60,28 a*
Casca de acécia-negra 49,83 b
Casca de jurema-preta 41,57 c
Fruto de angico-vermelho 37,09 d

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p >0,05).

Os sdlidos soldveis correspondem a uma fracdo dos sélidos totais, sendo que a outra parcela
corresponde aos sélidos insoldveis (diferenca entre os sélidos totais e sélidos soltiveis).
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A casca de angico-vermelho destacou-se por apresentar maiores valores de sélidos soldveis (60,28%)

seguido pela acicia-negra (49,83%).Maiores valores de sélidos soliveis sdo preferiveis. No entanto, deve-se
levar em consideragdo também outros parametros, tal como baixos valores de nio tanicos neste extrato.

Solidos insolaveis

A andlise de varidncia dos sélidos insoldveis indicou diferenca estatistica significativa entre os
tratamentos (F=42,77; p<0,0001). As compara¢des das médias sdo apresentadas na Tabela 4.

TABELA 4: Comparacdes de médias dos sélidos insoltiveis obtidos de distintas espécies florestais.
TABLE 4: Mean comparisons of insoluble solids obtained from different tree species.

Tratamento Sélidos insoluveis (%)
Casca de angico-vermelho 5,75 b*
Casca de acécia-negra 17,42 a
Casca de jurema-preta 3,03 b
Fruto de angico-vermelho 6,59 b

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p >0,05).

A casca da acdcia-negra destacou-se pelo maior valor, sendo que os demais nao apresentaram diferenca
significativa entre si.

Altos valores de sélidos insoldveis sdo indesejdveis. Portanto, apesar da casca de acdcia-negra ter
apresentado altos valores de solidos totais, grande parcela deste corresponde a sélidos nao soldveis. Tal fato nao
ocorreu com os demais materiais avaliados.

Solidos solaveis nao tanicos

A andlise de variancia dos sélidos soliveis ndo tanicos indicou diferenca estatistica significativa (F=
104,78; p<0,0001). A comparacdo de médias € apresentada na Tabela 5.

TABELA 5: Comparacdes de médias dos sdlidos soliiveis ndo tanicos obtidos de distintas espécies florestais.
TABLES: Mean comparisons of soluble solids not tannic obtained from different forest species.

Tratamento Sélidos soldveis nédo tanicos (%)
Casca de angico-vermelho 33,84 a*
Casca de acdcia-negra 21,42 c
Casca de jurema-preta 20,83 c
Fruto de angico-vermelho 28,05 b

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenca estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p >0,05).

O maior valor em sé6lidos soldveis ndo tanicos ocorreu na casca de angico (33,84%).Tal valor é
indesejavel, visto que € preferivel a obtencdo de baixo valor para este pardimetro.O menor valor de ndo tanicos
ocorreu para a jurema-preta, com 20,83%, evidenciando o potencial da espécie como fonte de tanino com
caracteristicas quimicas favordveis para curtimento de pele, uma vez que a maior parte dos componentes
extraidos foram taninos.

Sélidos soliveis tinicos

A andlise de variancia dos sélidos soliveis tinicos ou taninos indicou diferenca estatistica significativa
(F=226,13; p<0,0001). A comparacdo de médias é apresentada na Tabela 6.

TABELA 6: Comparacdes de médias dos sélidos soliveis tanicos obtidos de distintas espécies florestais.
TABLE 6: Comparisons of means of tannic soluble solids obtained from different forest species.

Tratamento Teor de taninos (%)
Casca de angico-vermelho 26,78 a*
Casca de acdcia-negra 28,40 a

Casca de jurema-preta 20,74 b
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Fruto de angico-vermelho 9,05 C

*Médias seguidas por mesma letra, na mesma coluna, ndo apresentam diferenga estatistica significativa pelo
teste de Tukey (p >0,05).

Os solidos soldveis tdnicos ou taninos correspondem a uma fracdo dos sélidos soldveis, sendo que a
outra fracdo corresponde aos sdlidos soliveis ndo tanicos. Ou seja, os sélidos soliveis sdao subdivididos em duas
por¢des, sendo que a primeira corresponde aos sélidos soldveis ndo tanicos, e a segunda, sélidos soldveis
tanicos, sendo esta ultima a por¢@o que reage com o pé de pele.

Para as cascas de angico-vermelho e acicia-negra, o método do p6 de pele destacou-se por apresentar
maiores valores de tanicos quando comparado a casca de jurema e aos frutos de angico. No entanto, observa-se
que as casca de acdcia-negra e angico-vermelho ndo diferiram estatisticamente entre si, apresentando o angico,
valor superior, em detrimento da acdcia negra.

Espécies de acicia-negra sdo requeridas a nivel mundial pela alta concentracdo em taninos nos seus
tecidos, variando de 1 a 23%, dependendo da metodologia empregada na quantificacdo e da parte da planta
utilizada (SEIGLER et al. 1986).

A variacdo na concentracdo de tanino deve-se aos fatores do meio, como a qualidade do sitio e, a
genética das plantas, uma vez que a concentracido de tanino ao logo do fuste deve-se a idade das drvores,
didmetro, espessura de casca, posi¢do no tronco e espagamento, conforme descrito por Caldeira et al. (1998) e
Camillo et al. (1997) ao estudarem povoamentos de acécia-negra no Sul do Brasil.

Caldeira et al. (1998), ao estudarem diferentes povoamentos de acdcia negra, dois de procedéncia
australiana e um comercial, obtiveram valor de 12,3% na concentragdo de taninos. Ao mesmo passo, Rachwal et
al., (2007), pesquisando povoamentos puros comerciais de acédcia no sul do pafs, obtiveram teor de taninos de
14,5%, valores estes inferiores ao encontrado neste estudo. Zhenget al. (1991), por sua vez, em estudo
comparativo dos métodos do pé de pele e Stiasny, obteve resultados superiores ao presente estudo para a casca
de acédcia-negra, determinado pelo método p6 de pele, em procedéncias de Tasmania, Victoria, Austrdlia do Sul
e Nova Gales do Sul, citando valores de 46,9;46,6;39,4 e 38,8%, respectivamente.

Neste sentido, pesquisas que busquem matérias-primas alternativas para obtencdo de taninos sio
importantes, uma vez que estudos dessa natureza no Bioma Caatinga vém demonstrando a riqueza em taninos
de algumas espécies bastante encontradas na regido (PAES et al. 2006a; PAES et al. 2006b; PAES et al. 2010;
MONTEIRO et al. 2005; LIMA 2011).

Deve-se levar em consideracio a variacdo da composicdo quimica do tanino para cada espécie e 6rgao
vegetal analisado, o que pode influenciar também, a sua utilidade. No referente a jurema-preta, em estudo de
Paes et al. (2006b), o mesmo comprovou a viabilidade técnica do tanino extraido desta espécie para o
curtimento de pele, podendo este, substituir o angico vermelho.

Comparando os resultados obtidos por Caldeira et al., (1998) ao se estudar a variagdo do teor de taninos
(média de 12,3%) em diferentes povoamentos de acdcia negra aos tr€s anos de idade na cidade de Butid, no Rio
Grande do Sul, com os valores obtidos por Camillo (1997), em que o autor estudou a concentragdo de tanino
total em povoamentos de acdcia negra na Depressdao Central do Rio Grande do Sul, com idades diferentes, o
mesmo reportou que a média total de tanino aos 3, 4, 5, 6, 7, e 8 anos de idade foi, 14,83; 15,47; 14,35; 15,72;
14,11 e 17,09% respectivamente. Todos os resultados citados apresentaram valores inferiores aos obtidos neste
estudo.

Segundo Panshin et al., (1962), os taninos podem representar de 2 a 40% da massa seca da casca de
varias espécies florestais. Para a acdcia-negra, TANAC S.A. (2015) descreveu que esta apresenta
aproximadamente 28% de taninos na sua casca. Ambos os autores, no entanto, ndo detalharam o método
utilizados para a obtencao de tais resultados.

CONCLUSOES

A casca de angico-vermelho, muito explorada no Nordeste no Brasil, apresentou potencial semelhante a
acdcia-negra, espécie de reconhecimento mundial no setor de curtimento de peles. A casca de jurema-preta, de
ocorréncia generalizada na regiio Nordeste, também poderia ser utilizada com este objetivo, apesar do menor
teor de tanicos (20,7%) quando comparadas as cascas de acdcia-negra e angico-vermelho. O fruto do angico
vermelho, por sua vez, ndo apresenta potencial para esta finalidade.
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5. O manuscrito deve ser editado no Microsoft Word, com espago simples, linhas numeradas continuamente e
sem os nomes dos autores, fonte Times New Roman, tamanho 11, tabulacdo de 1,25 cm, formato A4, com 2 cm
de margens esquerda, inferior e superior, e 1,5 cm de margem direita, orientacdo retrato e méaximo de 12
paginas.

6. O Titulo do manuscrito, com no maximo duas linhas, deve ser centralizado e em negrito, com letras
maitsculas, redigido em portugués ou espanhol, seguido da versdo em inglés.

7. O Resumo deve ser apresentado em um tnico pardgrafo e redigido em dois idiomas, sendo um deles o inglés.
As palavras RESUMO e ABSTRACT devem ser redigidos em letras maitsculas e centralizados.

8. Logo apds o texto do Resumo e do Abstract devem ser incluidos os termos Palavras-chave e Keywords,
respectivamente, com alinhamento a esquerda, contendo até quatro termos, separados por ponto e virgula.
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9. Os grandes itens devem ser escritos em letras maidsculas, alinhados a esquerda. Os demais itens devem
obedecer a sequéncia exemplificada a seguir:

MATERIAL E METODO - (item primdrio) - todo em maidsculas e negrito.

Caracterizacao do local - (item secundario) - s6 a inicial maitiscula e em negrito.

Solo - (item tercidrio) - s6 a inicial maitiscula, em negrito e itdlico.

Horizonte A - (item quaterndrio) - s6 a inicial maitscula, em italico.

10. As siglas e abreviaturas, ao aparecerem pela primeira vez no trabalho, deverdo ser colocadas entre
parénteses, precedidas do nome por extenso.

11. Figuras (graficos e fotografias), com resolucdo minima de 300dpi, devem ser em preto-e-branco, sem-
sombreamento e contorno. As dimensdes (largura e altura) ndo podem ser maiores que 17 cm, sempre com
orientacdo da pagina na forma retrato (fonte: Times New Roman, tamanho da fonte: 11, ndo-negrito e ndo-
italico).

12. As figuras e tabelas devem ser auto-explicativas e alocadas no texto logo apds sua primeira chamada. A
identificacdo das mesmas deve ser expressa em dois idiomas, sendo um deles o inglés. As tabelas devem ser
produzidas em editor de texto (Word) e ndo podem ser inseridas no texto como figuras. Para tabelas com
conteddo numérico, as virgulas devem ficar alinhadas verticalmente e os nimeros centralizados na coluna.

13. Nomes cientificos devem ser escritos por extenso (Ex: Araucaria angustifolia) e em itélico.

14. Férmulas editadas pelo mdédulo Equation Editor, do Microsoft Word, devem obedecer a fonte do texto, com
simbolos, subscrito/sobrescrito etc., em propor¢des adequadas.

15. Citagdes bibliograficas serdo feitas de acordo com a NBR 10520 da ABNT, usando o sistema "autor-data".
Todas as citagdes mencionadas no texto devem ser relacionadas na lista de Referéncias Bibliogréficas, de
acordo com a norma NBR 6023 da ABNT.

16. Na versdo final do artigo o autor deve inserir os nomes dos co-autores, posicionados logo abaixo do titulo
em inglés, e identificados com nimero seqiiencial sobrescrito. O chamamento dos autores deve ser indicado no
rodapé da primeira pagina, antecedido do ndmero de identificag@o.

17. Os manuscritos submetidos a revista passam pela triagem inicial do comité de area, sdo enviados para
revisores ad hoc, devolvidos aos autores para correcdes e, posteriormente, passam pela avaliacdo final do
Conselho Editorial. Os artigos aceitos sao publicados preferencialmente na ordem de aprovacio e os nao-aceitos
sdo comunicados aos autores. Nao sdo fornecidas separatas. Os artigos estdo disponiveis, no formato "pdf", no
endereco eletronico da revista (www.ufsm.br/cienciaflorestal).

18.Em caso de dividas, consultar os artigos ja publicados ou o Conselho Editorial no e-
mail cienciaflorestal @ufsm.br.

AUTORCUIDADO!

Ao receber o trabalho para ajustes, NAO POSTE O TRABALHO COMO UM NOVO TRABALHO e si
m va até AVALIACAO (Versio doAutor, Procurar e Transferir) e poste o arquivo corrigido 14. Para post
ar como um novo trabalho tem que ter a AUTORIZA CAO doEditor, solicitado pelo e-

mail cienciaflorestal @ufsm.br, informando o nome completo do trabalho, sendo o trabalho fica duplicado
nosistema.

Condig¢des para submissdo

Como parte do processo de submissdo, os autores sdo obrigados a verificar a conformidade da submissdo em
relacdo a todos os itens listados a seguir. As submissdes que ndo estiverem de acordo com as normas serao
devolvidas aos autores.

*A contribui¢io é original e inédita, e NAO est4 sendo avaliada para publicacio por outra revista.

*Qs arquivos para submissao estdo em formato Microsoft Word (DOC ou RTF), ndo ultrapassando os 2MB.
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*0 texto do trabalho deve estar conforme as NORMAS da revista (em espaco simples, com linhas numeradas de
forma continuada, fonte 11 Time New Roman, empregando itdlico em vez de sublinhado (exceto em enderegos
URL), Figuras e Tabelas inseridas no texto (logo apds o seu chamamento - Figuras em alta resolu¢do, com no
minimo 300 dpi - formato JPEG, RGB ou EXCEL). Leia demias instru¢des nas NORMAS. Os trabalhos ndo
devem exceder as 12 paginas em espaco simples. ATENCAO: trabalhos fora das NORMAS serio devolvidos.
*O item 2, §1 das NORMAS foi cumprido? (recolhimento da Taxa de Submissdo no valor de R$50,00 -
cinquenta reais - CC 220.611-0, Ag. BB 1484-2, conta do Projeto da revista junto a Fundagdo). O recibo deve
ser enviado com ARQUIVO "Documento Suplementar”, logo apds o envio do arquivo contendo o trabalho, com
o nome COMPROVANTE (através da digitalizacdo do Recibo de Depdsito Bancério ou de Transferéncia, no
formato JPG, PDF, BMP, GIF ou JPEG).

*0 texto segue os padrdes de estilo e requisitos bibliograficos descritos em Diretrizes para Autores (NORMAS),
na secdo SOBRE - Submissoes.

*A identificacio de autoria do trabalho foi removida do arquivoe da opcao Propriedades no
Word (CUIDADO: verifique as partes em negrito), garantindo desta forma o critério de sigilo da revista, caso

submetido para avaliacdo por pares (ex.: artigos), conforme instru¢des disponiveis em Assegurando a Avaliacdo
Cega por Pares.
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