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Extragdo dos taninos da casca de Pinus caribaea var. caribaea
através da utilizacdo de diferentes solventes

RESUMO

Taninos vegetais sd&o compostos fendlicos soltGveis em a&gua e que
tém a propriedade de precipitar alcaldides, gelatinas e outras
proteinas. Os taninos s&o amplamente distribuidos entre as
plantas; na casca de algumas espécies sua concentragdo pode
atingir até 40%. Entre outras aplicag¢des, os taninos sé&o
utilizados no tratamento de &gua, na indiGstria curtumeira e
apresentam utilidades farmacoldégicas. Mais recentemente, alguns
paises, tais como Austrdlia e Africa do sul, tém empregado os
taninos como adesivos em escala comercial. Em geral, a extracdo
industrial de taninos é feita com &gua quente em presenga de
baixa concentracdo de um sal inorgénico, capaz de melhorar a
eficiéncia do processo em termos de quantidade e qualidade dos
taninos extraidos. Este trabalho teve como objetivo avaliar a
extracdo dos taninos da casca de Pinus caribaea var. caribaea com
dgua e sob adicdo de diferentes solventes sob refluxo por 2
horas, totalizando 5 tratamentos. Utilizou-se uma relacédo
licor:casca de 12:1. Os extratos foram caracterizados quanto ao
teor de polifendéis (NS), avaliando-se também os rendimentos em
extratos, em taninos e ndo taninos, além da reatividade dos
taninos pelo método ultravioleta. Os resultados mostraram que é
possivel obter altos teores de taninos (até cerca de 26 %) na
casca de Pinus caribaea var. caribaea com adicdo de diferentes
solventes. Como excegdo o tratamento T5 (Extragdo com etanol/&gua
mais adigdo de 10 % NaOH) n&o deve ser utilizado para extracgdo
dos taninos da casca, uma vez que ele resultou em baixa
reatividade dos polifendis e baixo Indice de Stiasny.

Palavras-chave: Pinus, casca, tanino



Extraction of Pinus caribaea bark tannin using different solvents

ABSTRACT

Tannins are water-soluble polyphenolic compounds that have the
ability to precipitate alkaloids, gelatins and other proteins.
Tannins are widely distributed in the plant kingdom. In the bark
of some species 1its concentration can reach up to 40%. Among
other applications, tannins have been used in leather making, to
treat diseases and on water treatment. Nowadays, 1in some
countries such as Australia and South Africa, tannins are widely
used as adhesive on a commercial scale. Tannins are generally
extracted in the industry with hot water and in a presence of low
concentration of inorganic salt. The objective of this work was
to evaluate the tannin extraction potential of the bark of Pinus
caribaea var. caribaea. The bark was submitted to five treatments
with water and under addition of different solvents for 2 hours
at reflux. The extractive contents, the polyphenol contents in
the extracts (Stiasny number), the tannin Yield, the non-tannin
Yield and the tannin reactivity through ultraviolet method were
determined. The results revel that it’s possible to obtain high
tannin content (for about 26%) from the bark of Pinus caribaea
var. caribaea with addition of extract solvents. However, it was
found that the extraction treatment T5 (ethanol/water + 10% NaOH)
should not be used to extract tannin from this, since it resulted
in low tannin reactivity and low Stiasny number.

Key words: Pinus, bark, tannin
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inorgédnico, capaz de melhorar a eficiéncia do processo em
termos de quantidade e qualidade dos taninos extraidos, sendo
os mais wutilizados os sais de sédio, sulfito (Na,S03),
carbonato (Na,CO3;) e bissulfito (NaSHO3), (PIZZI, 1983; CHEN,
1991).

As extragbes com sulfito ou sob adicdo de &lcali favorecem
grandemente para aumento do rendimento em extrato. Aqui, os
anéis piranos dos polifendis podem se abrir formando grupos de
dcidos carboxilicos, proporcionando maior solubilidade dos
flobafenos (polifendéis altamente condensados e insolGveis em
dgua) (ROUX et al. 1975). Porém, em condigdes alcalinas de
extragdo sd8o retirados da casca grande quantidade de ndo-
taninos (principalmente carboidratos) que podem prejudicar o
processo de colagem.

Dentre as espécies botédnicas, o género Pinus é muito
difundido nos reflorestamentos pelo Brasil. A casca de Pinus é
um residuo para a maioria das indtGstrias madeireiras, podendo
gerar problemas ambientais. VArias toneladas de residuo de
casca sdo produzidas anualmente pelas indGstrias que consomem
madeira de reflorestamentos (BORGES et al., 1993).

Atualmente, existem poucos trabalhos no Brasil envolvendo
o aproveitamento de tanino da casca de Pinus para fabricacgédo
de adesivo. O trabalho de FERREIRA (2004) foi provavelmente o
primeiro no Brasil evidenciando o potencial de extragdo das

cascas de diferentes espécies de Pinus plantados no Brasil.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O presente trabalho teve como objetivo avaliar a extracgéo
dos taninos da casca de Pinus caribaea var. caribaea com &agua
e sob adicdo de diferentes solventes, visando a sua utilizacéo
parcial ou total na confecgdo de adesivos para madeira e

painéis de madeira.

2.2 Objetivos Especificos

- Analisar, em laboratdédrio, a quantidade de taninos
presentes na casca de Pinus caribaea var. caribaea, extraidos
com &agua.

- Verificar, através de otimizacdo das condigbes de
extracdo com diferentes solventes (Na»xSO3, NaOH, Etanol), a

melhor forma de extracgdo dos polifendis da casca.

3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 Taninos

Taninos sdo compostos secunddrios, presentes na maioria

das plantas, que podem variar em concentracdo nos tecidos



vegetails, dependendo da idade e tamanho da planta, da parte
coletada, da época ou, ainda, do local de coleta (TEIXEIRA et
al., 1990; SIMON et al., 1999; LARCHER, 2000).

Sdo compostos fendlicos soltiveis em 4&gua, de peso
molecular entre 500 e 3.000 e que, ao lado de reagdes
fenbélicas usuais, tém a propriedade de precipitar alcaldides,
gelatinas e outras proteinas (BATE-SMITH & SWAIN, 1962).

Segundo HASLAM (1966), "polifendis vegetais"™ seria a forma
mais correta para definir esta classe de compostos
secundédrios, porém nem todos os polifenbéis sdo taninos
(WATERMAN & MOLE, 1994).

Os taninos ocorrem em diversas plantas superiores, em
diferentes quantidades e tém o poder de transformar pele
animal em couro (GNAMM, 1933).

Segundo PIZZI (1993), o termo "tanino" tem sido wusado
freqlientemente para definir duas classes diferentes de
compostos quimicos de natureza fendlica, ou seja, os taninos
hidrolisaveis e os taninos condensados.

Os taninos hidrolisaveis compreendem os taninos galicos e os
taninos eladgicos (Figura 1). Os primeiros decompdem-se em
dcido géalico e aglcares, gquando submetidos a reagdes de
hidrélise, enquanto os segundos formam A&cido el&gico e

aclicares sob as mesmas condigbes (PIZZI, 1983).






Os taninos condensados constituem mais de 90% da producgéo
mundial de taninos comerciais ultrapassando a marca de 350.000
t/ano (GUANGCHENG et al., 1991).

Para  producgédo de adesivos s8o utilizados os taninos
condensados. Esses taninos constituem-se de uma mistura de
flavondbides polimerizados chamados genericamente de
proantocianidinas, apresentando em sua estrutura um ntcleo
aromatico hidroxilado que ©possui, diante do formaldeido,
reatividade similar & do resorcinol (PIZZI & SCHARFETTER,
1978) .

Na Figura 3 s8o mostrados os dois tipos de wunidades
flavonbéides componentes dos taninos utilizados na producdo de
adesivos para colagem de madeira e subprodutos. As setas na
figura fornecem uma indicacgéo da reatividade com o

formaldeido.

Unidade resorcindblica Unidade floroglucindlica

Figura 3. Reatividade das wunidades flavondéides com
formaldeido (CARNEIRO et al., 2001)



3.2 Ocorréncia dos taninos

Os taninos podem estar presentes em todas as partes da
planta (raiz, folhas, frutos, cascas e madeira). Geralmente,
os taninos ocorrem mais abundantemente nas células do raio e
no parénquima longitudinal do cerne. O alburno contém pouco ou
nenhum tanino. Na casca, gquase sempre ocorrem nas células
corticais (BROWN et al., 1952).

Quando a célula envelhece e perde seu contetido
protoplasmatico, os taninos sdo absorvidos na parede celular e
no tecido morto, onde se acumulam em quantidades consideraveis
(DOAT, 1978). Por outro lado, frutos verdes apresentam alta
concentracdo de taninos hidrolisdveis, gque decresce a medida
que eles amadurecem (ZUCKER, 1983).

De acordo com ZUCKER (1993), os taninos hidroliséveis
seriam os responsaveis pela defesa das plantas contra os
herbivoros e os taninos condensdveis iriam assegurar a defesa
contra microorganismos patogénicos. Quanto & acgdo dos taninos
hidrolisaveis sobre os herbivoros, METCHE (1980), relatou que
estes compostos estariam implicados no processo digestivo
destes animais, dificultando-o em decorréncia da complexagédo
dos taninos com certas proteinas ligadas a produgdo de enzimas
digestivas.

Os taninos tém muita importéncia nos processos

fisiolébgicos de nutrigdo das plantas e dos animais, e sua



participacgéo nas reacgdes quimicas pode interferir na
disponibilidade dos nutrientes para as plantas (ZUCKER, 1983).
Em algumas espécies o tanino alcanga uma concentracgdo de
até 40% na casca, sendo ai o local de maior concentracdo deste
produto, o que permite a sua exploragdo comercial (PASTORE

JUNIOR, 1977).

3.3 Utilizagdo dos taninos

De acordo com ZAMAN E KHAN (1961), a utilizacdo de taninos
em artefatos de couros remonta a Antigliidade, considerando que
os arqueblogos encontraram artigos em couro datados de 10.000
a.C., mostrando tragos de taninos. Segundo POURRAT (1980),
somente a partir do final do século XVII que os taninos
tiveram uma atuagdo especial para esta finalidade.

De acordo com FARMER (1%67), os taninos possuem
propriedade germicida muito forte e s&o responsaveis pela
durabilidade natural de algumas madeiras. Segundo AQUEGIL et
al., citados por GRANJA (1986), os taninos tém funcéo
fungicida e bactericida em qualquer solugdo gue possua seus
componentes, desempenhando papel moderador nas oxidagdes das
substéncias antiorgénicas e antifermentativas.

Os taninos em combinagdo com a soda cdustica podem

controlar a viscosidade de liquidos no interior de
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canalizagdes, impedindo a obstrucdo das mesmas (ZAMAN E KHAN,
1961) .

Segundo DOAT (1978), nos Estados Unidos, 40 % do consumo
total de taninos é destinado ao controle de certas argilas,
que sdo indesejéveis na perfuracdo de pocos de petrdleo.

De acordo com TRUGILHO (1997) citando ZAMAN E KHAN (1961),
os taninos também podem ser utilizados como um produto de
purificadores da gasolina, por sua acgdo comprovada de
eliminagdo de mercaptanas (impurezas da gasolina).

Os taninos sédo também utilizados pela indtstria
farmacéutica (GONZALES et al., 1990) e, como adesivos para
madeira, eles tém apresentado grande potencialidade, tanto
para uso exterior e interior (PIZZI & MITTAL 1994). Mas o
crescente interesse no desenvolvimento das resinas a partir de
fontes naturais ocorreu somente apbds a crise do petrdleo

(DALTON, 1950).

Em alguns paises, como Austridlia e Africa do sul, os
taninos s8o wutilizados como adesivos em escala comercial
(PIzzI, 1983). 1Isso se deve a grande rapidez com gque oOs
polifenbéis se ligam ao formaldeido, possibilitando, assim, a
sua utilizacdo na indastria de chapas de madeira aglomerada e
compensados sob condigdes normais de colagem e prensagem

(PRASETYA & ROFFAEL, 1991).
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3.4 Extrag¢do dos taninos

Existem espécies em gque somente a agua é utilizada na
extracdo; em outras espécies, para melhorar a extragdo e a
qualidade dos taninos, sd8o adicionadas a &gua diferentes
concentragdes de sais, como sulfito de sbédio, metabissulfito,
uréia, bicarbonato de sédio ou a soda céustica (PIZZI, 1994).

Em geral, a extracdo industrial de taninos é feita em &agua
quente sob presenga de baixas concentragdes de um sal
inorgénico (PIZZI, 1983).

As extracgbes com sulfito ou sob adicdo de &lcali favorecem
grandemente para aumento do rendimento em extrato. Aqui, os
anéis piranos dos polifendéis podem se abrir formando grupos de
dcidos carboxilicos, proporcionando maior solubilidade dos
flobafenos (polifendéis altamente condensados e insolGveis em
dgua) (ROUX et al. 1975).

Extragdes com agua gquente da casca de algumas espécies
florestais forneceram os seguintes rendimentos em taninos: pau
pereira (Platycyamus regnellii Benth) - 1,35%; pau-jacaré
(Piptadenia gonoacantha (Mart) Macbr.) - 18,63%; goiabeira
(Psidium guajava L) - 15,98%; angico vermelho (Anadenanthera
macrocarpa Benth) - 18,51%; angico cangalha (Peltophorum dubim
Spreng. Taule) - 10,62% (TRUGILLHO et al., 1997). Pinus
radiata e Pinus brutia forneceram rendimentos em taninos de 25

% - 30 % (WEISSMANN & AYLA, 1980).

X
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STATHER (1967) encontrou baixos teores de extrativos em
Pinus sylvestris (abaixo de 10%) e Picea abies (11%) de
ocorréncia européia. Isso porque no caso dessas espécies os
polifendis se encontravam principalmente na forma de
flobafenos que s&o altamente condensados e insolGveis em &gua.
Os extratos destas espécies apresentaram ainda altos teores de
componentes ndo-fendlicos.

TAHIR et al. (2002) constataram que a adigdo de sulfito de
sédio ao processo de extracdo aumentou a reatividade dos
polifenbéis de Rhizophora mucronata, Pinus radiata, acéacia,
quebracho e castanheiro.

Em estudos realizados por VAZQUEZ et al (2001) com casca
de Pinus pinaster foi constatado que a adigdo de hidréxido de
sédio no processo de extracdo aumentou consideravelmente o
rendimento em taninos, porém para seu emprego como adesivos
haveria a necessidade de modificacdo quimica.

CHEN (1991) constatou que a adigdo de hidréxido de sbdédio e
de alguns sais, como sulfito de sbédio e carbonato de sbédio, em
vdrias concentragdes e temperaturas, auxiliou na remogdo dos
extrativos da casca de varias espécies, como Pinus e carvalho,
do sul dos Estados Unidos. Ele observou, também, que baixas
temperaturas de extracdo favorecem a produgdo de altas
quantidades de material fendblico.

Segundo CARNEIRO & VITAL (1999), a quantidade de materiais

ndo-tdnicos aumenta a medida que a temperatura de extracdo se
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eleva, e este aumento de substéncias nédo-tédnicas traz como
conseqiiéncias o aumento significativo na viscosidade do

adesivo e uma linha de cola de baixa resisténcia.

4. MATERIAL E METODOS

4.1 Obteng¢do do material

O material foi coletado em um povoamento localizado no
Campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Municipio de Seropédica, RJ. Foram selecionadas trés A&rvores
ao acaso e posteriormente suas cascas foram removidas. Apds
secagem ao ar livre, o material foi picado em moinho de
martelo e peneirado. As particulas que atravessaram a peneira
de 40 mesh e ficaram retidas na de 60 mesh foram utilizadas

para as extracgdes.

4.2 Extracdo dos taninos da casca de Pinus caribaea

As cascas foram submetidas a extragdes sob refluxo por um

periodo de duas horas, utilizando-se uma relagdo casca:licor

de 1:12, obtendo-se os seguintes tratamentos:
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Tl: Extracdo com agua por 2h;

T2: Extracdo em agua e adicdo de 5% de NaOH por 1lh e a
seguir extracdo por mais uma hora com 2% de Na,S0;;

T3: Extracdo com agua e adicdo de 5% de NaOH por 2h, a
seguir acerto do pH para de 4,0...4,5 e extragdo por
30 minutos com 2% de fenol;

T4: Extracdo com etanol e &gua (3:2) por 2h;

T5: Extracdo com etanol e agua (3:2) e adicdo de 10% de

NaOH por 2h.

- A porcentagem de produto quimico foi calculada com base
no peso seco de casca;

- A porcentagem de fenol foi calculada em relagdo a massa
seca de extrativos totais.

Apbés cada extragdo, o material foi filtrado a vacuo
utilizando-se cadinho de vidro sinterizado. Sendo o filtrado
separado para posterior andlise.

Para cada tratamento foram realizadas quatro repetigdes e
as seguintes andlises foram realizadas: teores de polifendis
condensados através da reagdo de Stiasny (WISSING, 1955;
LELIS, 1995), reatividade com o método Ultravioleta - UV, teor

de extrativos e teor de taninos.
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4.3 Determinag¢do dos teores de extrativos

Apbs cada extracdo foi separada uma aliquota de 25ml para
a determinacdo da massa de extrativos totais. Esta aliquota

foi colocada em uma placa de petri previamente tarada e em

estufa & 102° + 3°C até peso constante. Da diferenca entre a
massa da placa de petri antes e depois de ser levada a estufa
com a aliquota, obteve-se a quantidade de extrativos em gramas
contida em 25ml de solugdo. Considerando-se a quantidade de
particulas (base seca) e o volume 1inicial empregados na

extragdo, calculou-se o teor de extrativos em percentagem.

4.4 Determinagdo dos teores de polifendéis condensados

Apbs cada extracdo foi separada uma aliquota de 50ml para
a determinacdo dos taninos condensdveis através da reacdo de
Stiasny (WISSING, 1955). A aliquota foram adicionados 5ml de
dcido cloridrico e 10ml de formaldeido. Esse material foi
entdo colocado sob refluxo por 30 minutos, sendo a seguir,
filtrado e 1lavado com &gua destilada gquente em cadinho
filtrante previamente tarado. O residuo (tanino) foi colocado
em estufa a 102 + 3°C até obtengdo de peso constante. O

percentual de tanino condensado contido nos extratos (nGmero

de Stiasny - NS) foi determinado pela razdo entre a massa de
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tanino e a massa dos extrativos totais extrapolada para 50 ml

e o resultado convertido em porcentagem através da equacgdo 1:

NS (

o°
-~
I

massa de tanino x 100 | Equacado 1

massa de extrativos totais

4.5 Determinagdo dos teores de taninos e ndo-taninos

Para a obtengdo do teor de tanino na casca, multiplicou-se
o nlmero de Stiasny pelo teor de extrativos totais determinado
e converteu-se o resultado em percentagem. A diferenca entre o
teor de extrativo e tanino fornece a percentagem de ndo-

taninos.

4.6 Determinagdo da reatividade dos extratos pelo método

ultravioleta (UV)

O teor de polifendis condensados foi determinado através
do Método UV (ROFFAEL, 1982). A determinacdo dos polifendis
reativos foi feita com 50 ml de extrato aquoso. O procedimento
€ o mesmo da reagdo de Stiasny, em que 5 ml de éacido
cloridrico e 10 ml de formaldeido (37%) foram adicionados ao

extrato, sendo cozido por 30 minutos, sob refluxo. Depois do
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resfriamento, a solugdo foi filtrada em cadinho de vidro
sinterizado.

O filtrado foi levado ao Espectrofotdmetro marca Micronal
e a absorbdncia medida no comprimento de onda de 280 nm.
Havendo substéncias fendlicas no filtrado; ocorre um valor de
comprimento de onda mé&ximo em torno de 280 nm. Para se
calcular a reatividade dos polifendéis utilizou-se também o
espectro UV do extrato antes da reagdo de Stiasny. Por causa
da alta concentracdo de polifendéis do extrato, foi necessaria
a diluigdo dos extratos. Levando-se em consideragdo a
diluigdo, procedeu-se o calculo da reatividade através da

equacgdo 02:

R = (AbSantes X D) — (Absdepoj_s X D) X 100

(Absantes X D)

Onde,

R = Reatividade (%)

AbSantes = Absorbdncia anterior a reagdo de Stiasny (nm);
AbsSgepois = Absorbdncia posterior a reagdo de Stiasny (nm);

D = Diluigdo do extrato.

4.7 BAnalise Estatistica

Para a andlise estatistica fez-se andlise de varidncia e
as médias foram comparadas através do Teste de Scott-Knott ao

nivel de 5% de probabilidade.






Tabela 1. Valores médios do Numero de Stiasny (% NS), % de

[

extrativos, % de tanino e % de ndo-tanino na casca de
Pinus caribaea var.caribaea

Tratamento NS (%) $Extrativos %$Tanino % Ndo-tanino
T 1 88,15 B 9,55 D 8,41 C 1,14 C
T 2 76,97 C 32,75 A 25,10 A 7,65 B
T 3 86,12 B 33,03 A 26,21 A 6,82 B
T 4 96,08 A 13,46 C 12,67 B 0,79 C
T 5 35,29 D 20,56 B 7,23 C 13,23 A

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de uma mesma coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott ao nivel de 5 % de probabilidade. Tl =
extracdo com agua; T2 = Agua + 5% NaOH / +2% Na,SO; ;T3 = Agua + 5% NaOH /
pH 4,0...4,5 / 2% fenol; T4 = Etanol / &agua (3:2); T5 = Etanol / &gua +
10% NaOH.

Os resultados mostraram que os diferentes solventes
utilizados atuaram de forma desigual na solubilidade dos
polifendéis dos extratos. A extragdo com &agua e etanol (T4)
possibilitou a obtengdo do maior Numero de Stiasny (96,08%)
sendo a diferenga significativa para os demais tratamentos. A
adigcdo de NaOH favoreceu para obtengdo de maiores quantidades
de extrativos (T2, T3 e T5), mas em contrapartida a
percentagem de ndo-taninos (diferenga entre % Extrativos e %
taninos) foi maior. DIX & MARUTZKY (1987) encontraram
rendimentos em extrativos e Numero de Stiasny para a casca de
Pinus sylvestris da ordem de 14,1% e 60,1% respectivamente,
utilizando-se como solventes a &gua + 5% NaOH/ pH 4...4,5/ 2%
fenol por 2 horas (T3).

O teor de extrativos encontrado no tratamento com &gua

(9,55%) foi ligeiramente superior ao encontrado por FERREIRA
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(2004) com a mesma espécie de Pinus, procedente de Agudos, Sé&o
Paulo, que foi de 7,85%.

Nota-se gque os maiores rendimentos em taninos foram
obtidos no tratamento T2 e T3. Por outro lado, a percentagem
de ndo-taninos foi elevada nesses tratamentos. Altas
percentagens de ndo-taninos podem prejudicar a utilizacgdo do
extrato com adesivo, alterando principalmente a sua

viscosidade (PIZZI, 1994).

5.2 Teores de ©polifendéis pelo método wultravioleta

(reatividade)

Na Tabela 2 esté& apresentada a comparacdo de médias para
os teores de polifenbéis (UV) da casca de Pinus caribaea
var.caribaea, em nivel de 5% de probabilidade.

Tabela 2. Valores médios dos teores de polifendéis (UV) na casca
de Pinus caribaea var. caribaea

Tratamento Reatividade (UV) (%)
T 1 97,44 a
T 2 97,58 a
T 3 98,04 a
T 4 94,11 b
T 5 62,24 c

Médias seguidas pela mesma letra, dentro de uma mesma coluna, ndo diferem
entre si pelo teste de Scott-Knott em nivel de 5% de probabilidade. T1 =
extracdo com &gua; T2 = Agua + 5% NaOH / + 2% Na,S0;; T3 = Agua + 5% NaOH /
pH 4,0...4,5 / 2% fenol; T4 = Etanol / &gua (3:2); T5 = Etanol / &gua +
10% NaOH.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

- E possivel extrair os taninos da casca de Pinus caribaea
var. caribaea com &gua sob adicdo de 5% de NaOH por 2h, a
seqguir calibracdo do pH em torno de 4,0...4,5 e extracdo por
30 minutos com 2% de fenol (T3) bem como a extracdo com agua e
adicdo de 5% de NaOH por 1h e a seguir extragdo por mais uma
hora com 2% de Na,SO; (T2), obtendo-se altos rendimentos em
taninos. Entretanto, deve-se analisar o qudo prejudicial é a

fragdo de ndo-taninos nas propriedades do adesivo;

- O tratamento T5 (Extracdo com etanol / &gua mais adigéo
de 10 % NaOH) ndo deve ser utilizado para extracgdo dos taninos
da casca, uma vez que ele resultou em baixa reatividade dos

polifenéis e baixo Indice de Stiasny.

- De modo geral, os resultados mostraram que é possivel
obter altos teores de taninos (até cerca de 26 %) na casca de
Pinus caribaea var. caribaea com adicdo de diferentes
solventes. Entretanto, os extratos deverdo ser avaliados
quanto as outras propriedades importantes de colagem como

viscosidade, pH e tempo de gelatinizacgéo.
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