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RESUMO

O Cerrado com uma &rea de 2.036.448 Kmz?, cerca de 22% do territdrio nacional é o segundo
maior bioma da América do sul, ficando atras apenas da Amazo6nia em extensdo, apresenta uma
abundancia notavel de espécies endémicas, sendo este considerado a savana mais diversificada
do mundo. A espécie Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze pertencente a familia Primulaceae, é
uma espécie nativa do Brasil, porém ndo endémica, possuindo ampla distribuicdo geogréafica
pelo territorio brasileiro. As arvores desse género sdo utilizadas principalmente como
combustivel, como estacas na construcéo civil e extracdo de taninos. O objetivo deste trabalho
foi gquantificar os taninos presentes na casca de Myrsine guianensis extraidos em diferentes
concentracOes de sulfito de sodio, verificar seu potencial uso como adesivos para madeira e
testar a resisténcia ao cisalhamento dos mesmos em Pinus sp. As extracdes foram feitas usando
relacdo licor casca 15:1(V/M), 70°C, durante 3 h, variando a concentracéo de sulfito de sodio
0.0 %, 3.0 % e 5.0 %. Foram avaliados o teor de solidos, rendimento em solidos, indice de
Stiasny, teor de taninos condensados e teor de ndo-taninos. Foram produzidos adesivos a base
de taninos de Myrsine guianensis e taninos comerciais (A.mearnsii), para fins de comparacéo,
de modo a avaliar as propriedades especificas dos adesivos, assim como o desempenho desses
adesivos apos colagem, a partir da avaliacdo da resisténcia ao cisalhamento em Pinus sp. O teor
de taninos condensados foi de 17,27% e o indice de Stiasny 83,57% para extracdo realizada
com 3% de sulfito de sédio. Esta concentracao foi considerada a mais adequada para extracao
visando a aplicagdo como adesivos. A viscosidade dos adesivos foi baixa, 376 cP para M.
guianensis e 435 cP para os taninos comerciais. O pH dos adesivos de M. guianensis foi maior
que o dos taninos comerciais, podendo ser a justificativa do menor tempo de gel que do adesivo
de taninos comerciais. A resisténcia em ambos os adesivos ao cisalhamento em condi¢des secas
foi considerada excelente, enquanto que em condi¢des Umidas, o adesivo de M. guianensis,
apresentou maior vulnerabilidade. Taninos de M. guianensis apresentam potencial para
aplicacdo como adesivos para madeira.

Palavras-chave: Cisalhamento. Sulfito de s6dio. Cascas. Painéis de madeira. Cerrado



ABSTRACT

The Cerrado with an area of 2,036,448 km2, about 22% of the national territory is the second
largest biome in South America, behind only the Amazon in extension, presents a remarkable
abundance of endemic species, being considered the most diversified savannah in the world.
The species Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze belonging to the family Primulaceae, is a
species native to Brazil, but not endemic, having a wide geographic distribution throughout the
Brazilian territory. Trees of this genus are mainly used as fuel, such as cuttings in building and
tannins extraction. The objective of this work was to quantify the tannins present in the bark of
Myrsine guianensis extracted at different concentrations of sodium sulfite, to verify their
potential use as wood adhesives and to test the shear strength of the same in Pinus sp. The
content of condensed tannins was 17.27% and the Stiasny index 83.57% for extraction
performed with 3% of sodium sulfite. This concentration was considered the most suitable for
extraction for application as adhesives. The viscosity of the adhesives was low, 376 cP for M.
guianensis and 435 cP for commercial tannins. The pH of the adhesives of M. guianensis was
higher than that of the commercial tannins, which may be the justification for the shorter gel
time than the commercial tannin adhesive. The resistance in both shear adhesives in dry
conditions was considered excellent, whereas in wet conditions the M. guianensis adhesive
presented greater vulnerability. Tannins of M. guianensis present potential for application as
wood adhesives.

Keywords: Shearing. Sodium sulphite. Shells. Wood panels. Cerrado.



SUMARIO

PRIMEIRA PARTE ...t 7
1. INTRODUGAOQ ...ttt 8
2. REFERENCIAL TEORICO ...ttt v senie s ses s, 10
p T O] - T [0 PSPPSR PP PSR P PP PRP 10
2.2. Myrsine guianensis (AUDL) KUNTZE ..o 11
2.3. TANINOS VEJETAIS ......eeueiieitieieeiesiee it etesteeste e s et e et e s e e ste e este e beestessaesseeneeareessaenaesneeses 12
2.4. Colagem de MATEITA.........c.civeie ettt re e teenaesneees 14
2.4.0. HISEOTICO ...ttt bbbt b et et 14
2.4.2. AAESIVOS ...ttt b ettt bbbttt 14
2.4.3. Adesivo taninos-formaldeido...........coiieiiiiiiiii s 15
p A SO0 - To -] o ¢ [OOSR PT PSPPI PRPRO 15
3. CONSIABIAGOES JEIAIS ..ottt ettt ettt b ettt ettt b b e enes 17
REFERENCIAS ..ottt 18
SEGUNDA PARTE - ARTIGO ..ottt 20

ARTIGO - QUANTIFICACAO DOS TANINOS DE Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

E SEU POTENCIAL USO COMO ADESIVO PARA MADEIRA ..., 21
RESUMO ...ttt ettt et et n b e et e et e e e b e e b e nneeneas 21
A B ST R A T ettt b et b e b 22
L. INTRODUGAOD ...ttt ettt sttt en st 23
2. MATERIAL E METODOS ......ooviieeeeeese et eees st ss s s seesesass s s s snannens 24
2.1. Coleta e preparo do MALErial..........coviiiiiiiiieie s 24
2.2. EXTragao dOS TANINOS ........oiviiuiiiiiiiiieiieee sttt bbb 25
2.3. Determinacao do Indice de Stiasny e rendimento em taninos condensados............... 25
2.4. Extracao dos taninos para produgdo do adeSiVO .........cccceverirerinininieese s 26
2.5. Producéo e propriedades d0S adeSIVOS ..........cccuiiiirieieiienienie e 26
2.6. Producao das JUuNtas COlATAS. .........cuuririiieierie et 27

2.7. Avaliagcdo da liNha de COlA. .......ccceeiiiiiiii s 27



2.8, ANALISE B AL STICA. ..veeeeeee ettt 27

3. RESULTADO E DISCUSSAO.......coiimiimiiiieeneessisasssssssssssssssssssssssasssssssssssssssesssenens 28
3.1. ReNdIMENTO €M TANTN0S. ......ciiiiiiiieieei et b s 28
3.2. Propriedades d0S @OESIVOS .........cc.cieiiriiriiriiniieieie ettt bbb 29
3.3. Cisalhamento e falna Nna Madeira.............cciiiiiiiiiiii s 30
4. CONCLUSAOD. ...ttt 31

] = = = 0] N TSR 32



PRIMEIRA PARTE



1. INTRODUCAO

O Cerrado brasileiro possui uma &rea de aproximadamente 2 milhdes de Km?, cerca de
22% do territorio nacional € o segundo maior bioma da América do sul, ficando atras apenas
da Amazonia. O Cerrado apresenta uma quantidade consideravel de espécies endémicas, que 0
torna a savana mais diversificada do mundo, porém mesmo sendo considerado um dos hotspots
mundiais de biodiversidade, com uma grade importancia social, sofre uma perda significativa
de habitat. Sendo que aproximadamente metade da sua area original, ja foi transformada em
pastagens plantadas, culturas anuais e outros usos. Visto que existe uma tendéncia para que haja
uma exploracdo predatoria desse bioma, algumas alternativas para sua prote¢do sdo:
implantacdo de politicas ambientais, pesquisa e exploracéo sustentavel de seus produtos. Entre
esses produtos podemos citar os taninos vegetais.

Os taninos sdo compostos quimicos de natureza fendlica que sdo encontrados nos
vegetais. Sao utilizados desde a antiguidade no curtimento de couro, essa propriedade é devido
ao fato dos taninos se associarem a proteina animal. Sua ocorréncia nas plantas esta relacionada
com a protecdo contra injurias.

Por estar presente em altas concentragdes nas cascas de arvores, parte pouco aproveitada
comercialmente, eles se tornam mais atrativo por se tratar do aproveitamento de residuos
florestais e gerar valor agregado. S&o usados principalmente para o curtimento de couro, na
indUstria farmacéutica, na industria alimenticia, estabilizacdo de argila em pogos de petréleo,
no tratamento de agua e producao de adesivos para madeira.

Os taninos sdo extraidos principalmente da casca ou do cerne de algumas espécies. Suas
propriedades variam entre diferentes espécies ou dentro da mesma espécie. Geralmente as
extracdes de taninos sao realizadas utilizando agua, porém para algumas espécies é interessante
0 acréscimo de sais como, o sulfito de sodio (Na2SOz), carbonato de sodio (Na2COz) e hidroxido
de sbédio (NaOH), pois esses melhoram a extracdo e qualidade dos taninos (PIZZI;
MITTAL,1994).

Como muitas espécies com potencial para producao de taninos possuem ocorréncia no
Cerrado, um dos bioma menos protegido no Brasil. A pesquisa para utilizacao de suas espécies
de forma sustentavel, € uma importante ferramenta para sua conservagdo. Assim, este trabalho
apresenta mais uma espécie do Cerrado brasileiro com potencial para extragdo de taninos, a
Myrsine guianensis (Capororoca), sendo que uma das suas utilizagdes encontradas na literatura
é a extracdo de taninos. Porém existe uma caréncia na literatura em relacdo a quantificacdo e

uso desses taninos como adesivos para madeira.



Observagdes em campo, mostraram que quando retirada as casca de Myrsine guianensis,
esta apresentou uma coloragcdo bem avermelhada, sendo esse um bom indicativo da presenca
de taninos, isso aliado ao fato da espécie ser encontrada no mesmo habitat do barbatimao, planta
reconhecida por possuir altas concentracGes de taninos e também existir relatos de que um dos
Seus usos € a extracdo de taninos para uso em curtumes, fez surgir o interesse de verificar o
potencial dessa espécie como produtora de taninos.

Desta forma o objetivo geral deste trabalho foi, quantificar os taninos presentes nas
cascas de Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze, verificar o seu potencial como adesivo para

madeira e testar a resisténcia ao cisalhamento dos mesmos em Pinus sp.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Cerrado

O Cerrado com uma area de 2.036.448 Km?, cerca de 22% do territdrio nacional é o
segundo maior bioma da América do Sul, ficando atras apenas da Amazénia em extensdo. Sua
area continua incide sobre os estados de Goiés, Tocantins, Mato Grosso, Mato Grosso do Sul,
Minas Gerais, Bahia, Maranh&o, Piaui, Rond6nia, Parand, S&o Paulo e Distrito Federal, além
de areas isoladas no Amapa, Roraima e Amazonas. Nesse bioma, estdo localizadas as nascentes
das trés maiores bacias hidrograficas da América do Sul (Amazdnica/Tocantins, Sdo Francisco
e Prata), o que resulta em uma elevada biodiversidade e potencial aquifero (MMA, 2019).

Segundo Klink e Machado (2005), o cerrado apresenta esta¢cbes bem marcadas ao longo
do ano, onde um periodo de chuvas, que dura de outubro a marco, é seguido por um periodo
seco, de abril a setembro. A precipitacdo média anual é de 1.500mm e as temperaturas sdo
geralmente amenas ao longo do ano, entre 22° C e 27° C em média.

O Cerrado apresenta uma abundancia notavel de espécies endémicas, cerca de quarenta
e quatro por cento da flora é endémica, o que torna o Cerrado a savana mais diversificada do
mundo (KLINK; MACHADO, 2005). Abrigando 11.627 espécies de plantas nativas ja
catalogadas, existe uma grande diversidade de habitats, que tornam grande a alternéncia de
espécies entre diferentes fitofisionomias (MMA, 2019).

O Cerrado é o bioma brasileiro que possui a menor porcentagem de areas sobre protecao
integral. O Bioma apresenta apenas 8,21 % de seu territdrio legalmente protegido por unidades
de conservacdo (MMA, 2019). Mesmo sendo considerado um dos hotspots mundiais de
biodiversidade, com uma grade importancia social, sofre com uma perda significativa de habitat
(MYERS et al., 2000).

Aproximadamente metade da sua area original, ja foram transformados em pastagens
plantadas, culturas anuais e outros tipos de uso, somente pastagens plantadas com gramineas
de origem africana cobrem atualmente uma area de 500.000km? (Klink ; Machado, 2005).

Entre algumas espécies do Cerrado com potencial para a extracao de taninos, podemos
citar como exemplo, Stryphnodendron adstringens (MORI et al., 2003), Anadenanthera
peregrina (SOUSA et al., 2019), Mimosa tenuiflora (AZEVEDO et al., 2015). Tendo em vista a
diversidade e endemismo do Cerrado, 0 estudo de suas especies com certeza ajudara no
desenvolvimento de novos produtos e por consequéncia sua maior valorizacdo e necessidade

de conservacao.
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2.2. Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze

Myrsine L. pertence a familia Primulaceae, subfamilia Myrsinoideae, e apresenta cerca
de 300 espécies. No Brasil, as espécies desse género sdo conhecidas popularmente como
“caapororoca”, “capororoca” ¢ “pororoca”. A espécie € utilizada principalmente como fonte de
energia, também é usada na extracdo de taninos e estacas na construcdo(FREITAS;
KINOSHITA, 2015).

Plantas desse género, possuem habito arvores e arvoretas 4 a 10 metros de altura ou
arbustos de 1 a 1,5 metros de altura. E uma espécie nativa do Brasil, porém nio endémica,
possuindo distribuicdo geografica ampla pelo territorio brasileiro, com ocorréncia confirmada,
Norte (Amazonas, Amapa, Pard, Roraima), Nordeste (Alagoas, Bahia, Ceard, Paraiba,
Pernambuco, Rio Grande do Norte, Sergipe), Centro-Oeste (Distrito Federal, Goias, Mato
Grosso do Sul), Sudeste (Espirito Santo, Minas Gerais, Rio de Janeiro, Sdo Paulo), Sul (Parana,
Rio Grande do Sul, Santa Catarina) estando presente nos dominios fitogeograficos da
Amazonia, Caatinga, Cerrado e Mata Atlantica, tipo de vegetagédo Cerrado (lato sensu), Floresta
de Terra Firme, Floresta Ombrofila (FREITAS, 2019). A (figura 1) mostra a arvore de Myrsine

guianensis e a (Figura 2 ) ilustra o processo de retirada da casca.

Fonte: MERCADANTE (2015)
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Figr 2 - Casca da especie Myrsine guianensis (Aubl.)Kuntze.

S 3%

Exasl : ; ",

L™

" Fonte: SOUSA (2018).

2.3. Taninos vegetais

Os polifendis sdo um grupo Unico de fitoquimicos presentes nos vegetais, e sua
classificacdo é baseada na estrutura quimica que contém varios grupos fendlicos ligados
(WATSON, 2014). Entre esses polifendis podemos destacar os taninos vegetais que possui
ampla utilizacdo, para os mais diversos fins.

Segundo Haslam (1979) os compostos designados como taninos vegetais sdo 0S
polifendis vegetais que possuem a propriedade de precipitar proteinas. Os taninos podem ser
acumulados nas plantas em qualquer tipo de tecido raiz , caule, frutas, vagens, casca, madeira
e folhas. Porém os taninos sdo extraidos principalmente da casca ou do cerne de algumas
espécies, suas propriedades e concentracdo podem variar nos vegetais, dependendo da idade,
do 6rgdo da planta coletado, da época ou local de coleta (MORI, 1997).

Os taninos possuem diversas utilizagdes no cotidiano, algumas que podemos citar s&o:
curtimento de couro, indUstria farmacéutica, indUstria alimenticia, tratamento de 4gua e industria de
adesivos para madeira (SOUSA, 2015).

Entre as espécies que possuem grande potencial para a extracdo de taninos podemos

destacar as seguintes: a acacia-negra (Acacia mearnsii) com 23,3% de taninos (PANSERA et
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al., 2003), o barbatimdo (Stryphnodendron adstringens) com 30,10% (MORI et al., 2003) de
taninos condensados, os angicos Anadenanthera colubrina com 11,89% (PAES et al., 2006) e
Anadenanthera peregrina, com 12,76% de acordo com Sartori (2013) e 20,46 % segundo Sousa
et al. (2019). No Brasil a principal espécie utilizada comercialmente na producdo de taninos
vegetais é a Acacia Mearnsii.

De acordo com Pizzi (1993) o termo tanino tem sido utilizado para definir duas classes
diferentes de compostos quimicos de natureza fenolica, os taninos condensados e 0s taninos
hidrolisaveis. Segundo Zucker (1983) os taninos hidrolisaveis tém funcdo de defesa contra
herbivoria e os taninos condensados tém a funcdo de protecdo contra microrganismos e
patdgenos.

Os taninos hidrolisaveis apresentam pouca reatividade com o formaldeido, logo para a
producdo de adesivos os taninos condensados sdo mais indicados por ter uma alta reatividade
com o formaldeido e estar presente em maiores concentra¢fes nas plantas (P1ZZI, 2003). Essa
propriedade diminui a liberacdo de formaldeido para o ambiente, trazendo assim beneficios
ambientais e para salde, uma vez que o formaldeido € um composto altamente toxico e
potencial cancerigeno.

Segundo Pizzi (2003) os taninos condensados sdo conhecidos por possuirem uma larga
distribuicdo na natureza e particularmente pela sua alta concentracdo encontrada tanto na
madeira quanto na casca de varias espécies. Sua ocorréncia € comum em angiospermas e
gimnospermas, principalmente em plantas lenhosas (SANTOS; MELLO, 1999).

As moléculas de taninos condensados sdo constituidas por oligbmeros ou polimeros
baseados em unidades monoméricas do tipo flavondide, que sdo unidades triciclicas e
hidroxiladas de 15 carbonos. As unidades flavandides possuem diferentes graus de condensacédo
sendo unidas por ligac6es carbono-carbono, que sao dificeis de serem quebradas por hidrélises
(ASHOK.P.K; UPADHYAYA K., 2012)Dos varios tipos de monoflavondides que ocorrem na
natureza, apenas os flavan-3-6is e os flavan-3,4-didis formam os taninos, uma vez que so 0s
unicos com capacidade de sofrerem reacdes de polimerizagdo, constituindo-se assim como 0s
precursores dos taninos condensados (P1ZZl1, 1983). A (figura 3) mostra a unidade bésica

constituinte dos taninos condensados.
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Figura 3 - Unidade flavonoéide basica dos taninos condensados

(OH)

Fonte: P1ZZI e MITTAL (1994)

2.4. Colagem de madeira

2.4.1. Historico

A utilizacdo de adesivos pela humanidade é muito antiga, existindo registros desde
3.000 anos antes de Cristo. Os egipcios ja usavam uma goma arabica e uma cola feita com pasta
de farinha na fabricacdo dos primeiros papiros de laminas finas, justapostas e coladas
(AZEVEDO, 2009). Segundo Iwakiri (2005) lama, argila, albumina (proteina do sangue),
caseina (proteina do leite) glutina proteina presente em (couro, pele, 0ssos), foram utilizadas
como as primeiras substancias com propriedades adesivas de que se tém conhecimento.

Durante a 22 Guerra Mundial, foram desenvolvidos novos adesivos, como o resorcinol-
formaldeido, de maior custo, porém mais resistente a dgua. Nessa mesma época, foram
produzidos também os primeiros adesivos poliuretanos criados por Otto Bayer em 1937, na
Alemanha (AZEVEDO, 2009). Segundo Pizzi (2003) ap06s a crise do petroleo na década de 70,
surgiu o interesse em substituir o constituinte sintético fenol, das resinas FF (fenol-

formaldeido), por polifendis naturais.

2.4.2. Adesivos

Atualmente, adesivos a base de formaldeido, como a ureia e o fenol, sdo predominantes
na industria de painéis de madeira por apresentarem valor de custo acessivel e oferecer boas
propriedades mecanicas (NORSTROM et al., 2015).
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Uma das resinas mais importantes é a ureia-formaldeido (UF), sendo aproximadamente
90% das chapas produzidas no mundo séo feitas usando essa resina como base. Seguido depois
pelo fenol-formaldeido (FF), a melanina (MF) e o resorcinol-formaldeido (RF). A qualidade da
linha de cola aumenta na sequéncia UF, MF, FF, RF. Na mesma ordem, também o preco, com
excecdo da resina MF que é a mais cara que a FF. Sendo o resorcinol — formaldeido a cola de
maior preco, com custo de quatro a cinco vezes mais que a FF (CARNEIRO et al., 2001)

Devido a esses adesivos representarem o maior custo do processo de colagem, origem
ndo renovavel e liberarem um alto teor de formaldeido, substancia considerada cancerigena,
devesse evitar seu uso e buscar substitutos em fonte renovaveis. Sendo os taninos uma

alternativa.

2.4.3. Adesivo taninos-formaldeido

Os taninos condensados sdo interessantes para a preparacdo industrial de resinas ou
adesivos, tanto do ponto de vista comercial como quimico. Sua maior reatividade em relacéo
aos taninos hidrolizaveis, resultante do caracter fortemente nucleofilico do anel A, confere-lhes
capacidades de policondensacdo com aldeidos, nomeadamente formaldeido, ou mesmo de
autocondensacdo sem a presenca de qualquer agente reticulador externo; e sua maior
abundancia na natureza faz com que exista uma elevada disponibilidade para aplicagdes deste
tipo, tornando-o um produto promissor para a substituicdo das resinas atuais (P1ZZI, 1983).

Os adesivos a base de tanino-formaldeido, contudo, apresentam algumas limitagGes. A
composicdo dos extratos tanicos possuem, além de ingredientes fendlicos ativos, outros
compostos, principalmente agucares e gomas de alto peso molecular. O aumenta a quantidade

de agUcares e gomas, diminui a resisténcia da linha de cola (P1ZZI; MITTAL, 1994).

2.4.4. Colagem

As propriedades tecnoldgicas da madeira influenciam na colagem adequada, bem como
também a superficie das ldaminas, caracteristicas dos adesivos e processo produtivo sdo fatores
que estdo diretamente relacionados no processo de colagem (PINTO, 2011)

As propriedades anatdmicas, esté relacionada principalmente a sua estrutura, dimensdes
dos elementos celulares; tamanho, disposi¢do e frequéncia dos vasos, que por sua vez, estdo
relacionadas com a porosidade e permeabilidade da madeira. Sendo as principais caracteristicas
anatomicas que interferem na colagem da madeira s&o: Anéis de crescimento(LI/LT),
Cerne/alburno e porosidade, as principais propriedades fisicas séo: densidade e umidade da
madeira, quanto as propriedades quimicas, a presenca de extrativos, teor de cinzas e pH da

madeira, influenciam no processo de colagem da madeira, além das propriedades mecanicas
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da madeira, que sdo as tensdes internas e externas da madeira e condi¢des de uso da madeira
colada.(IWAKIRI, 2005)

Como visto a madeira afeta diretamente o processo de colagem, uma das madeiras que
podem ser utilizadas no processo de colagem é de Pinus sp., pois possui uma grande area
plantada no Brasil e um custo relativamente baixo.

A madeira de Pinus sp., possui origem de reflorestamento, apresentando cerne e alburno
indistintos pela cor, branco-amarelado, brilho moderado; cheiro e gosto distintos e
caracteristicos (resina), agradavel; densidade baixa; macia ao corte; gra direita; textura fina, €
uma madeira com susceptibilidade ao ataque de fungos (emboloradores, manchadores e
apodrecedores), cupins, brocas-de-Madeira e perfuradores marinhos. Que apresenta boas
caracteristicas de processamento. Possui uma densidade aparente (15% de umidade) de 480
Kg/m?3 e densidade basica de 400 Kg/m3. Sendo seus principais usos: construcao civil, mdveis
e outros usos (cabos de vassouras, palitos, embalagens, dentre outros) (IPT, 2019).

Alguns fatores devem ser considerados na sele¢do de um adesivo para uma determinada
aplicacdo. O adesivo tem que ter fluidez, transferir e penetrar na madeira, curar e resistir as
tensdes durante a utilizacdo do produto e condi¢bes de meio ambiente (FRIHART; HUNT,
2010).

As tensdes geradas no sistema madeira - linha de cola é de grade importancia no balango
geral da resisténcia de um produto colado. Quanto maior a resisténcia da linha de cola em
relacdo a resisténcia da madeira, maior sera a percentagem de ruptura ou falhas na madeira na
interface com a linha de cola. As tensdes desenvolvidas na linha de cola se manifestam através
de tensdes de cisalhamento no plano da ligagéo adesiva e no sentido perpendicular ao mesmo.
As tensfes na linha de cola sdo resultantes de fontes internas e externas, e ambas estdo
relacionadas a resisténcia da madeira quanto a magnitude destas tens@es distribuidas na linha
de cola (IWAKIRI, 2005).

Segundo Iwakiri (2005), as varia¢Oes na viscosidade, tempo de gelatinizacéo, teor de
substancias sélidas e pH dos adesivos influenciam no processo de colagem.

De acordo com Iwakiri (2005), o gel-time esta relacionada a vida util do adesivo quando
se atinge o ponto de maxima viscosidade admissivel para sua aplicagdo, além da reatividade do
adesivo que influenciara no tempo de prensagem. O teor de substancias solidas é definido como
a quantidade de solidos contidos na resina. Com a prensagem a quente, ocorre a evaporacao dos
componentes liquidos, cura e solidificacdo, formando a linha de cola que é responsavel pela
ligacdo entre os substratos. Ainda segundo Iwakiri (2005), o pH da madeira e da resina séo

importantes, sendo que o pH da resina pode afetar a degradacdo das fibras de madeira e
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influenciar na batida de cola pela formacdo de espuma na mistura dificultando a aplicacdo do
adesivo. Madeiras muito acidas sdo mais dificéis de colar com resinas fenolicas e com resinas

uréicas podem provocar a pré-cura da resina durante a prensagem dos painéis.

3. Considerac0es gerais

A preocupagdo em encontrar substitutos para derivados de petréleo por produtos de
fonte renovéveis, torna os taninos uma 6tima alternativa. Portanto o incentivo em pesquisas,
principalmente no Brasil, que possui uma diversidade arborea muito grande, poderia

proporcionar ganhos econdmicos e sociais, como também aumentar a protecao do Cerrado.
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ARTIGO - QUANTIFICACAO DOS TANINOS DE Myrsine guianensis (Aubl.) Kuntze
E SEU POTENCIAL USO COMO ADESIVO PARA MADEIRA

RESUMO

O objetivo deste trabalho foi quantificar os taninos presentes na casca de Myrsine guianensis
extraidos em diferentes concentracGes de sulfito de sodio, verificar seu potencial uso como
adesivos para madeira e testar a resisténcia ao cisalhamento dos mesmos em Pinus sp. As
extracOes foram feitas usando relacéo licor casca 15:1(V/M), 70°C, durante 3 h, variando a
concentracdo de sulfito de sodio 0.0 %, 3.0 % e 5.0 %. Foram avaliados o teor de sélidos,
rendimento em sdélidos, indice de Stiasny, teor de taninos condensados e teor de ndo-taninos.
Foram produzidos adesivos a base de taninos de Myrsine guianensis e taninos comerciais
(A.mearnsii), para fins de comparacdo, de modo a avaliar as propriedades especificas dos
adesivos, assim como o desempenho desses adesivos apos colagem, a partir da avaliacdo da
resisténcia ao cisalhamento em Pinus sp. O teor de taninos condensados foi de 17,27% e o
indice de Stiasny 83,57% para extracado realizada com 3% de sulfito de sddio. Esta concentracdo
foi considerada a mais adequada para extracdo visando a aplicacdo como adesivos. A
viscosidade dos adesivos foi baixa, 376 cP para M. guianensis e 435 cP para os taninos
comerciais. O pH dos adesivos de M. guianensis foi maior que o dos taninos comerciais,
podendo ser a justificativa do menor tempo de gel que do adesivo de tanino comercial. A tenséo
de ruptura em ambos os adesivos ao cisalnamento em condi¢des secas foi considerada
excelente, enquanto que em condi¢des Umidas, o adesivo de M. guianensis, apresentou maior
vulnerabilidade. Taninos de M. guianensis apresentam potencial para aplicacdo como adesivos
para madeira.

Palavras-chave: Cisalhamento. Sulfito de sddio. Cascas. Painéis de madeira. Cerrado
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ABSTRACT

The objective of this work was to quantify the tannins present in the bark of Myrsine guianensis
extracted at different levels of sodium sulfite, through their potential to use wood adhesives and
to test the shear strength of these in Pinus sp. As used, the shell was 15: 1 (V / M), 70 °C, for 3
h, varying the concentration of sodium sulfite 0.0%, 3.0% and 5.0%. The solids content, solids
yield, Stiasny index, condensed tannin content and non-tannin content were found. The
reference databases of Myrsine guianensis and commercial tannins (A.mearnsii) were
withdrawn for comparison purposes, in order to evaluate the specific dates of the patches, as
well as shear on Pinus sp. The content of condensed tannins was 17.27% and the Stiasny index
83.57% for extraction performed with 3% of sodium sulfite. This was one of the most suitable
for extracting an application as adhesives. The viscosity of the adhesives was low, 376 cP for
M. guianensis and 435 cP for commercial tannins. The pH of the M. guianensis adhesives was
higher than that of the commercial tannins, which could justify the lower gel time than the
commercial tannin adhesive. The rupture stress in both shear adhesives under emission
conditions was considered excellent, whereas in wet conditions, the M. guianensis patch was
more vulnerable. Tannins of M. guianensis present potential for application as wood adhesives.

Keywords: Shearing. Sodium sulphite. Shells Wood panels.Cerrado
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1. INTRODUCAO
Nas ultimas décadas, o uso de painéis de madeira tem se destacado no mercado florestal
e da construcdo civil por permitir a melhor utilizacdo do material florestal, reduzir os efeitos da
anisotropia da madeira, além de permitir a obtencdo de uma gama de produtos versateis e de

origem sustentavel de modo a atender a demanda do mercado cada vez mais exigente.

Para obtencao dos diversos painéis, sejam eles laminados ou particulados, geralmente é
necessario o uso de adesivos, sendo que Carrasco (2006) ressalta que as ligagcdes nas estruturas
de madeiras constituem os pontos mais perigosos, pois a simples falha de uma Unica ligacdo
podera ser responsavel pelo colapso de todo um conjunto de elementos estruturais. Além disso,
os adesivos tém participacdo significativa na composi¢do de custos de producdo (MORI et al.,
2006).

Atualmente os adesivos mais utilizados na industria madeireira sdo oriundos de fontes
ndo renovaveis e/ou liberam grandes quantidades de formaldeido, substancia considerada
cancerigena. Dessa forma, a ideia de uso da madeira para atender aos padrdes de
sustentabilidade se torna questionavel. Uma solucdo para isso seria a utilizacdo de adesivos
naturais. Um dos compostos naturais que podem ser utilizados como adesivos séo 0s taninos

vegetais.

Segundo Pizzi (1993) o termo tanino tem sido utilizado para definir duas classes
diferentes de compostos quimicos de natureza fendlica, os taninos condensados e 0s taninos
hidrolisaveis. Os taninos hidrolisaveis tém funcdo de defesa contra herbivoria e os taninos

condensados tém a funcédo de protecdo contra microrganismos e patégenos (ZUCKER,1983).

Os taninos hidrolisaveis apresentam pouca reatividade com o formaldeido, logo para a
producdo de adesivos os taninos condensados sdo mais indicados por ter uma alta reatividade

com o formaldeido e estar presente em maiores concentragdes nas plantas (P1ZZ1, 2003).

Embora o adesivo tanino-formaldeido seja uma alternativa aos adesivos de origem nédo
renovavel, estes apresentam algumas limitacdes. De acordo com Pizzi e Mittal (1994), a
composicdo dos extratos tanicos possuem, além de ingredientes fendlicos ativos, outras
substancias, principalmente aclcares e gomas de alto peso molecular. A presenca dessas

substancias, diminui a resisténcia da linha de cola.

Dentre as formas de se produzir um adesivo com melhores propriedades, sulfitacdo
(Na2SOs3) dos taninos, aumenta o rendimento na solu¢do aguosa em taninos.

Dentre as espécies ja estudadas como produtoras de taninos no Brasil, muitas ocorrem

no Cerrado brasileiro, um bioma que vém sendo explorado de forma predatoria e possui poucas



24

politicas para sua prote¢do, mesmo sendo a savana com maior biodiversidade do mundo. Assim
a descoberta de usos para essas espécies, aumentaria a valorizagdo desse bioma e por
consequéncia incentivaria politicas de protecdo ambiental e exploracdo sustentavel.

Observagdes em campo, mostraram que quando retirada a casca de Myrsine guianensis,
esta apresentou uma coloracdo bem avermelhada, sendo esse um bom indicativo da presenca
de taninos. Isso aliado ao fato da ocorréncia da espécie ser no mesmo habitat do barbatiméo
(Stryphnodendron adstringens), planta reconhecida por possuir altas concentracdes de taninos
e também existir relatos de que um dos seus usos é a extracdo de taninos, fez surgir o interesse
de verificar o potencial dessa espécie como produtora de taninos.

Assim, este trabalho objetivou quantificar os taninos presentes na casca de Myrsine
guianensis (Aubl.) Kuntze pertencente a familia Primulaceae, extraidos em diferentes
concentracOes de sulfito de sodio, verificar seu potencial uso como adesivos para madeira e

testar a resisténcia ao cisalhamento dos mesmos em Pinus sp.
2. MATERIAL E METODOS

2.1. Coleta e preparo do material

As cascas de Myrsine guianensis foram coletadas em uma propriedade no municipio de
Lavras - MG, cuja vegetacdo do local apresenta caracteristica de Cerrado. A cidade de Lavras
localiza-se na regido do Campo das Vertentes do Estado de Minas Gerais, a latitude de 21° 14’
sul e longitude 45°00° oeste, a uma altitude média de 900 m. Segundo a classificacdo de
Kdppen, o clima é Cwa. A temperatura média anual do ar é de 20,3 °C e o total anual de
precipitacdo pluvial de 1462 mm (INMET, 2019).

Coletou-se cascas externas de Myrsine guianensis na altura de 1,30 m do solo, tomando-
se cuidado para que ndo houvesse danos ao floema. A coleta foi realizada com o auxilio de
facdo e realizada de maneira evitar a retirada de casca em toda circunferéncia da arvore. Foram
coletadas cascas de dez individuos com uma variacdo diamétrica entre onze e dezessete
centimetrose e altura média de 4 metros.

Apds a coleta, as cascas foram secas de forma natural sem a incidencia direta de luz e
posteriormente a secagem, foram moidas em moinho martelo. O material foi armazenado em

saco plastico escuro para protecdo da luz e apds foi determinada sua umidade.
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2.2. Extracao dos taninos

A extracdo dos taninos foi realizada no Laboratdrio de Anatomia da Madeira - UFLA.
As extracdes foram feitas utilizando 100 g de cascas absolutamente secas e 1500 mL de agua
relacdo licor/casca 15:1(V/M) a 70 °C durante 3h. Variou-se a quantidade de sulfito de sédio
(Na2S03), sendo as concentracdes utilizadas de 0.0%, 3.0% e 5.0% em rela¢do a massa da casca
seca. As extragdes foram realizadas em triplicata para cada concentracgéo.

Ap0s a extracdo, o material foi peneirado primeiramente empregando-se uma peneira
de malha de 1mm?, sendo descartada a parte retida na peneira, e depois peneirado, em uma
peneira de 200 mesh. Posteriormente, o liquido que continha os taninos foi filtrado utilizando-
se uma bomba a vacuo e cadinhos de vidro sinterizados forrados com I de vidro de porosidade
dois. Os extrato foram concentrados por evaporacao até o volume de aproximadamente 150 mL

utilizando-se uma chapa de aquecimento, para depois obter o peso dos extratos.

2.3. Determinacéo do indice de Stiasny e rendimento em taninos condensados

De cada extrato, foram retiradas duas amostras de 10 g para a determinacgéo do teor de
solidos e duas amostras de 20 g, para a determinacdo do indice de Stiasny. O teor de sélidos foi
calculado levando as amostras em estufa com circulacéo de ar, com temperatura de 103 + 2° C,

até atingirem peso constante.
TS(%) = M3 x 100
* T MU

Em que:

TS (%) é o teor de sélidos totais, em porcentagem;
MS é a massa da seca;

MU é a massa inicial;

O indice de Stiasny foi determinado, segundo metodologia descrita por
(GUANGCHENG; YUNLU; YAZAKI, 1991), que consistiu em adicionar a cada amostra de
20 g do extrato concentrado, 10 ml de &4gua destilada, 4 mL de formaldeido (37 %, m/m) e 2 ml
de HCI 10 mol.Lt. Essa mistura foi aquecida durante 30 minutos sob refluxo. Apos o término
da reacéo, o extrato foi filtrado em cadinho de vidro de porosidade dois e colocado em estufa a
temperatura de 103 £ 2 ° C, até atingir peso constante. Ap0s obter 0 peso seco do precipitado,

calculou-se o indice de Stiasny pela seguinte expresséo:
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M2
IS(%) = M1 x 100

Em que:
IS: Indice de Stiasny (%)
M1: Massa total de solidos em 20 g de extrato (g)
M2: Massa seca do precipitado taninos - formaldeido (g)

O rendimento em sdlidos foi obtido multiplicando-se o teor de sélidos (g) pela massa
de cada extrato. Para se obter o teor de taninos condensados (%), foi multiplicado o rendimento
em solidos pelo respectivo indice de Stiasny de cada extrato. O rendimento em componentes

ndo tanicos foi obtido pela diferenca entre o rendimento em sélidos e o rendimento em taninos.

2.4. Extracao dos taninos para producgéo do adesivo

Para producdo do adesivo a base de taninos de Myrsine guianensis, os taninos foram
extraidos utilizando 100 g de cascas absolutamente secas e 1500 mL de agua relacdo licor/casca
15:1(V/IM) a 70 °C durante 3h e 3% de sulfito de sodio. ApoOs a extracdo, o material foi
peneirado primeiramente empregando-se uma peneira de malha de 1mm?, sendo descartada a
parte retida na peneira, e depois peneirado, em uma peneira de 200 mesh. Posteriormente, o
liquido que continha os taninos foi filtrado utilizando-se uma bomba a vacuo e cadinhos de
vidro sinterizados forrados com Ia de vidro de porosidade dois. Esse liquido foi entdo colocado
em refratarios de vidro e levados a estufa com circulacdo de ar, temperatura de 40 °C, até a
completa evaporagdo da parte liquida. Os taninos restantes nos refratarios, foram macerados

com o auxilio de almofariz e pistilo, até uma granulometria de 200 mesh.

2.5. Producéo e propriedades dos adesivos

Os adesivos foram produzidos na proporcdo de 50% de sélidos (44% de taninos em pé
e 6% de paraformaldeido) e 50% &agua, deixando os taninos hidratando por 24 horas em agua,
apos esse tempo foi adicionado o paraformaldeido a mistura. Para producéo dos adesivos foram
utilizados taninos de Myrsine guianensis e taninos comerciais de Acacia mearnsii.

As propriedades dos adesivos avaliadas foram: teor de solidos conforme ASTM (1994),
pH com auxilio de um pHmetro, a viscosidade utilizando um viscosimetro Brookfield, (modelo
LVDV - E, temperatura de 25 °C, velocidade 30 RPM e com o spindle s62), o tempo de

gelatinizacdo, conforme procedimento realizado por Mori (2000).
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2.6. Producéo das juntas coladas

Apobs o processamento as toras de Pinus sp, foram secas em estufa, ao termino da
secagem, foram serradas e aplainadas para obtencéo de tabuas com dimensdes finais de 30,0 x
10,0 x 0,5 cm, comprimento, largura e espessura respectivamente, essas tabuas foram
acondicionadas em camara de climatizagdo a 20 + 2°C de temperatura a 75 + 2% UR, para
posterior colagem, a madeira no momento da colagem estava com umidade média de 12%,
foram produzidas 4 juntas coladas por tratamento. Os adesivos foram utilizados na gramatura
de 250 g/m2 em linha dupla de cola, com um tempo de assemblagem de 15 minutos, prensagem

com temperatura de 140°C, pressédo de 8 kgf/cm? e tempo de 8 minutos.

2.7. Avaliagéo da linha de cola.

Apbs a colagem, as juntas coladas ficaram em camara de climatizagéo a 20 + 2°C de tempe-
ratura a 75 = 2% UR, por um periodo de 10 dias, apds esse periodo, foram confeccionados corpos
de prova de acordo com a norma ASTM D 2339-98 (ASTM, 2000), para determinacdo da
resisténcia ao cisalhamento. Os testes foram realizados, em uma méaquina de ensaio pneumatica,
marca Contenco-Pavitest Cisalhamento na Colagem 1.01-0, modelo | 4230, instalada no
Laboratorio de Adesdo e Adesivos na Unidade Experimental de Producdo de Painéis de
Madeira DCF - UFLA, Lavras, MG.

Foram testados 28 corpos de prova por tratamento, 20 para ensaio seco e 8 para ensaio
umido. Apos a ruptura, foi realizada a quantificacdo da percentagem de falhas na madeira. A

falha na madeira foi classificada seguindo a metodologia utilizada por (Lopes et al., 2013).

2.8. Analise estatistica

Esse trabalho constou-se de dois delineamentos experimentais. O primeiro foi referente
a extracao de taninos em diferentes concentracfes de Na»SO3 (0.0%, 3.0% e 5.0%), em que se
avaliou o teor de solidos, rendimento em sélidos, indice de stiasny, teor de taninos condensados
e teor de ndo-taninos. Foi realizado o teste F a 5% de probabilidade para identificar a variacao
dos tratamentos, e o teste Scott-Knott a 5% de probabilidade para comparacao das médias dos
tratamentos.

O segundo experimento constou de dois tratamentos: adesivos produzidos com taninos
de Myrsine guianensis e adesivos produzidos com taninos comerciais de Acacia mearnsii. Foli
avaliado a resisténcia da linha de cola, a partir da analise de variancia.

As anélises foram efetuadas com o auxilio do programa computacional Sisvar 5.6.
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3. RESULTADO E DISCUSSAO

3.1. Rendimento em taninos

Os resultados apresentados na Tabela 1, demonstram que 0 aumento na concentracao de
sulfito de sddio, teve influéncia significativa na extracdo de M. guianensis, sendo a utilizacédo
de 3% de sulfito de sddio a mais recomendada, por apresentar um teor de taninos condensados
mais alto e um menor indice de Stiasny e maior teor de ndo taninos, quando comparado com a
extracdo em agua, isso pode ser explicado pelo aumento significativo no rendimento em sélidos
totais, portanto o sulfito extraiu mais taninos, como também outros compostos presentes nas
casas. O tratamento utilizando 5% de sulfito de sodio, segue a mesma tendéncia, porém apesar
do teor de taninos condensados ter sido maior, teor de ndo taninos também elevou muito, o que
ndo é interessante para producdo de adesivos.

Tabela 1: Valores médios do teor de s6lidos totais, rendimento em sélidos totais, indice de
Stiasny, teor de taninos condensados e teor de ndo taninos.

% Na2SO3 TST (%) RST (%) 1S (%) TTC (%)  TNT (%)
0 10,67 a 1592 a 87,90 b 13,984 193a
3 13,46 b 20,66 b 83,57 a 17,27 3,39b
5 14,19 b 22,81 ¢ 80,18 a 18,28 ¢ 453 ¢
CV (%) 5,84 3,41 2,08 2,85 13,97

TST: Teor de solidos totais; RST: Rendimento em sélidos totais; 1S: Indice de Stiasny; TTC: Teor de
tanino condensado; TNT: Teor de ndo taninos; CV: Coeficiente de variacdo. Média seguida de mesma
letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de significancia.

Fonte: Do autor (2019)

Segundo Pizzi (1983) o método de Stiasny ndo faz a quantificacdo exata de material
fenolico no extrato, porém esse método € amplamente utilizado, pois tem a vantagem de dar
uma medida comparativa da quantidade de taninos que é capaz de reagir com formaldeido, sob
condigdes de formagdo de adesivo. Neste trabalho, o menor indice de Stiasny foi de
aproxidamente 80% quando utilizou-se 5% de sulfito de sodio. Azevédo et al (2015)
quantificando taninos das cascas de jurema-preta (Mimosa tenuiflora), obteve como resultado
que o indice de Stiasny na época do ano de maior producdo de taninos foi de 71,12%, Sartori
et al (2014) quantificou um indice de Stiasny médio entre diferentes classes diamétricas de
Anadenanthera peregrina de 71,8 %.

Observa - se que adi¢ao de 3% de sulfito de sodio, aumentou o rendimento em sélidos
em aproximadamente 29,77 %, o rendimento em taninos condensados teve um aumento de
23,53 %, o rendimento em n&o taninos teve um acréscimo de 75,65%, o indice de Stiasny por
sua vez teve uma reducdo em 4,92%. Ja quando foi adicionado 5% de sulfito de sodio, 0
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aumento do rendimento em solidos foi de 43,28 %, o rendimento em taninos condensados
sofreu um aumento de 30,76 %, o rendimento em n&o taninos aumentou em 134,71 % e o indice
de Stiasny teve uma reducéo de 8,78%. Portanto pelos resultados da tabela 1, verificamos que
é melhor utilizar a concentracdo de 3% sulfito de sodio ao invés de 5%, uma vez que a extracédo
com 3% de sulfito aumentou o rendimento em taninos em relacdo ao método que utiliza
somente agua e apresenta um menor rendimento em ndo-taninos e maior indice de Stiasny, em
relacdo a extracdo com 5% de sulfito.

Pode-se verificar que o aumento da concentracdo de sal, € vantajosa até certo ponto.
Quantidade elevadas aumenta o rendimento em solidos, porém o teor de ndo taninos também
aumenta, isso mostra que o aumento do sal, extraiu outros compostos quimicos, causando a
diminuicdo do indice de Stiasny, ou também pode ser associado a degradac¢do dos componentes
fenolicos como sugerido por (AIRES; CARVALHO; SAAVEDRA, 2016).

O teor de taninos condensados encontrado para M. guianensis (17,27%) quando
utilizada a concentracdo de 3% de sulfito de sodio foi menor em comparacdo ao valor
encontrado por Mori et al. (2003) para Stryphnodendron adstringens (30,10%). Entretanto, este
valor foi préximo ao encontrado por Sousa et al. (2019) para Anadenanthera peregrina
(20,46%), assim como o indice de Stiasny. E importante ressaltar que a espécie Anadenanthera
peregrina € a Unica espécie explorada comercialmente no Nordeste do Brasil.

3.2. Propriedades dos adesivos

O pH do adesivo de M. guianensis (Tabela 2) ndo apresentou um carater tdo acido
guanto os taninos comerciais de acacia. Essa caracteristica € interessante, uma vez que adesivos
com pH mais acidos podem degradar as fibras das madeiras (IWAKIRI, 2005).

Segundo Almeida et al. (2010), adesivos a base de tanino que apresentam teor de sélidos
com valores entre 44 a 55% séo 0s mais adequados para serem utilizados em colagem. O valor
de teor de solidos de Myrsine guianensis foi superior ao do adesivo comercial.

Fazer o controle da viscosidade do adesivo, ¢ um fator de suma importancia para a
colagem, j& que adesivos muito viscosos apresentam maiores dificuldades no espalhamento e
adesivos pouco viscosos podem formar uma linha de cola faminta (GOULART et al., 2012).A
viscosidade encontrada nos adesivos de Myrsine guianensis, foi menor que no adesivo
comercial, ndo apresentando nenhuma limitacéo a aplicacao do adesivo nas tabuas. Logo, pode-
se interpretar que os adesivos a base de taninos de Myrsine guianensis extraidos com 3% de
sulfito de sodio, apresentam viscosidade adequada para aplicagdo com pincel, espatula ou

semelhantes.
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O tempo de gelatinizagdo estd associado a velocidade de reacdo do adesivo, 0s
resultados obtidos mostram que o gel time dos adesivos de Myrsine guianensis, foram inferiores
aos adesivos de tanino comercial, essa maior reatividade dos taninos quando comparados a
adesivos sintéticos é uma limitacdo de uso, pois estes apresentam uma cura mais rapida do
adesivo (Mori, 2000). Outra possivel explicacdo pode estar relacionada ao pH, que de acordo

com Pizzi (2003), quanto maior o pH, menor o tempo de gel.

Tabela 2 - Propriedades dos adesivos

Adesivo Viscosidade (cP) Teor de Sélidos (%) pH Gel Time (s)
Myrsine guianensis 376 44,44 6,51 57
Acécia (comercial) 435 43,47 5,44 197

Fonte: Do autor (2019)

3.3. Cisalhamento e falha na madeira

Né&o houve diferenca significativa entre os tratamentos quando se avaliou a resisténcia
ao cisalhamento seco (Tabela 3). Isso mostra que o desempenho dos adesivos de M. guianensis,
em condi¢Oes secas, foram semelhantes ao do adesivo comercial, possuindo um percentual de
falha na madeira ligeiramente superior.

Os valores encontrados neste trabalho foram condizentes com a literatura. Souza et al.
(2018), encontraram utilizando adesivos dos taninos de Anadenanthera peregrina, uma
resisténcia ao cisalhamento de 1,97 MPa, j4 Goulart et al (2012) na avaliacdo de painéis
compensados, verificaram que 0s adesivos preparados com taninos da folha de
Stryphnodendron adstringens possuiam uma resisténcia ao cisalhamento em condicédo seca de

1,82 MPa, enquanto os que utilizavam taninos da casca apresentavam resisténcia de 2,24 MPa.

Tabela 3 - Resisténcia ao Cisalhamento Seco

Tratamento Resisténcia ao Cisalhamento (MPa) Falha na Madeira (%)
Myrsine guianensis 2a 30
Acécia(Comercial) 2,38 a 26,25

CV (%) 28.35

Meédia seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
significancia. CV: Coeficiente de variacéo.
Fonte: Do autor (2019)

Em condic¢Bes umidas, houve diferenca significativa entre as médias (Tabela 4), apesar
dos adesivos comerciais apresentarem uma maior resisténcia ao cisalhamento nessa condicéo,

ambas as colagens, tiveram todos os corpos de prova rompidos na linha de cola, o que explica
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a auséncia de falhas na madeira. Véarios corpos de prova utilizando taninos de Myrsine
guianensis romperam antes do ensaio de cisalhamento imido, isso provocou o alto valor do
coeficiente de variacdo. Este resultado aliado a baixa viscosidade do adesivo de M. guianensis,

sugere uma alta quantidade de grupos hidrofilicos na cadeia dos taninos desta espécie.

Tabela 4 - Resistencia ao Cisalhamento Umido

Tratamento Tensdo de Ruptura ao Cisalhamento (MPa)  Falha na Madeira (%)
Myrsine guianensis 0,78 a 0
Acacia(Comercial) 1,84 b 0

CV (%) 69.75

Média seguida de mesma letra ndo difere estatisticamente pelo teste de Scott-Knott no nivel de 5% de
significancia. CV: Coeficiente de variagéo.
Fonte: Do autor (2019)

4. CONCLUSAO

O uso do sulfito de sodio influenciou no rendimento em taninos condensados da especie
Myrsine guianensis. A concentracdo de 3% do sal foi considerada a mais adequada para
extracao visando a producdo de adesivos para madeira.

A resisténcia da linha de cola no cisalhamento seco apresentou bons resultados e muito
proximos do adesivo de tanino comercial. Porém no ensaio Umido ocorreu a abertura de alguns
corpos de prova, demonstrando sua menor resisténcia a umidade.

De modo geral, o adesivo a base de taninos de Myrsine guianensis apresentaram
caracteristicas muito proximas do adesivo a base de taninos comercial, demonstrando que pode

ser utilizado como matéria prima para producdo de adesivos para madeira.
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