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Sumario. De forma a dar uma contribuicdo para o desenvolvimento de processos tendentes ao
aproveitamento da casca de pinheiro bravo, recurso abundante em Portugal, é apresentada, de
uma forma resumida, a importancia que os extractos da casca ou do cerne de algumas espécies
florestais ricos em taninos tém hoje em dia, assim como as préprias cascas. Inclui-se uma
defini¢do do termo taninos e aborda-se a sua quimica. Discutem-se as suas principais aplicagdes
actuais, sejam as ja implantadas a nivel industrial, sejam os tltimos resultados de investigacao,
no que diz respeito ao curtimento de peles, aos adesivos para madeira, a produtos
farmacéuticos e biocidas, a resinas de troca i6nica, a painéis de casca e a combustiveis.
Palavras-chave: cascas; taninos; utilizagdes; revisao

Abstract. In order to give a contribution to the development of processes aiming at making use
of maritime pine bark, an abundant resource in Portugal, this paper highlights, in short, the
nowadays importance of extracts of the bark or heartwood of some forest species, as well as the
barks themselves. It is included a definition of tannins and their chemistry is described. The
main applications are discussed, either those already established at the industrial scale or the
latest research results: leather tanning, wood adhesives, pharmaceuticals and biocides, ion-
exchange resins, bark panels and use as fuel.
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Résumé. Pour contribuer au développement des procédés d'utilisation de 1'écorce du pin
maritime, qui est une ressource abondante au Portugal, on souligne au long de ce texte, en
abrégé, I'importance qu'ont aujourd'hui les extraits de I'écorce ou du cerne de quelques especes
forestiéres riches en tannins, ainsi que des écorces seules. Y est incluse une définition du mot
tannins et un abordage de leur chimie. On discute les principales applications actuelles, soit
celles qui sont déja établies au niveau industriel, soit les derniers résultats de la recherche: la
tannage du cuir, les adhésifs pour des dérivés du bois, les produits chimiques pharmaceu-
tiques ou les biocides, les résines d'échange ionique, les panneaux d'écorce ou les combustibles.
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O que sao taninos?

O termo taninos é muito antigo, tendo
sido inicialmente introduzido por Seguin
em 1796 de forma a descrever os consti-
tuintes quimicos de tecidos vegetais
responsaveis pela transformagdo de pele
animal fresca em couro (curtimento;
tanning em inglés,) (RIBEREAU-GAYON,
1972).

Demonstrou-se, por outro lado, que
os agentes taninicos usados na inddstria
de curtimento de peles possuiam
propriedades fendlicas, ou seja, eram
oxidados por permanganato a frio e
produziam cor através da interacgdo com
sais de ferro. No entanto, a principal
caracteristica dos taninos, que se
constitui como a sua propriedade
essencial, consiste na sua capacidade de
complexarem e precipitarem proteinas.
Desta forma, uma definicao possivel para
os taninos pode ser a sugerida por
HORVATH em 1981 (CANNAS, 1999):

Taninos: qualquer composto fenélico,
de peso molecular suficientemente
elevado, contendo um namero suficiente
de grupos hidroxilo ou outros grupos
adequados (ex. carboxilos), de forma a
possibilitar a formacdo de complexos
estdveis com proteinas e outras macro-
moléculas, nas condigdes particulares de
ambiente em estudo.

Resumidamente, as substancias desig-
nadas como taninos caracterizam-se por:
(1) serem compostos oligoméricos consti-
tuidos por unidades de estruturas multi-
plas com grupos fendlicos livres; (2)
apresentarem pesos moleculares que
podem ir desde 500 até valores superio-
res a 20.000; (3) serem solaveis em 4gua,
a excepgdo de algumas estruturas de
peso molecular elevado; (4) possuirem a
propriedade de se ligarem a proteinas e
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formarem complexos tanino/proteina
que podem ser soltveis ou insoltaveis
(CANNAS, 1999).

Os taninos sdo usualmente divididos
em dois grupos: taninos hidrolizaveis e
taninos condensados. Cada grupo
corresponde a um tipo estrutural bem
diferenciado, que sera descrito mais
detalhadamente em seguida.

Taninos hidrolizaveis

As moléculas dos taninos hidrolizé-
veis apresentam uma estrutura caracte-
rizada por um poliol como ntcleo central
(geralmente D-glucose), cujos grupos
hidroxilo se encontram parcial ou total-
mente esterificados por grupos fenélicos
(CANNAS, 1999). Devido a natureza
diversa do poliol central e dos radicais
fendlicos a ele ligados, é possivel distin-
guir véarios tipos de taninos hidroliza-
veis. Os dois principais sdo: os galota-
ninos, constituidos por glucose como
ndcleo central ligado a unidades de acido
gdlico ou seus derivados (Figura 1), e os
elagitaninos, constituidos por glucose
como ndcleo central ligado a unidades
de 4cido hexahidroxidifénico que,
devido a desidratagdo espontinea, é
normalmente isolado na sua forma
dilactona estavel (GALVEZ et al., 1997):
acido elagico (Figura 1).

Taninos condensados

Ao contrario dos taninos hidroliza-
veis que geralmente estdo presentes em
pequenas quantidades nos tecidos vege-
tais, os taninos condensados, também
designados por proantocianidinas, sdo
bastante mais comuns, estando ampla-
mente distribuidos na natureza. Deste
modo, sdo do ponto de vista comercial
consideravelmente mais importantes.
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Figura 1 - Unidades estruturais dos galotaninos (glucose e acido galico) e dos elagitaninos
(glucose e acido hexahidroxidifénico, isolado como acido elagico)

As moléculas de taninos condensados
sdo constituidas por oligémeros ou
polimeros baseados em unidades
monoméricas do tipo flavondide (LAKS,
1991). Os flavonodides sao um grupo de
compostos significativamente espalhado
pelo reino vegetal, sendo as suas
moléculas constituidas por unidades
triciclicas e hidroxiladas de 15 carbonos.

Dos varios tipos de monoflavonédides
que ocorrem na natureza, apenas os
flavan-3-6is e os flavan-3,4-didis partici-
pam nas formacao dos taninos, ja que sao
os Unicos com capacidade de sofrerem
reacgdes de polimerizagdo, constituindo-
se assim como os precursores dos taninos
condensados (PIZZI, 1983).

As unidades monoméricas C15 apre-
sentam um heteroanel central de éter,
ligado a dois anéis fendlicos que podem
ser de: anel A - derivados de resorcinol
ou floroglucinol; anel B - derivados de

pirogalol ou de catecol (e em alguns
casos, de fenol) (Figura 2). A nomencla-
tura dos diversos tipos de unidades
monoméricas e dos polimeros correspon-

dentes encontra-se resumida nos
Quadros 1 e 2.
OH
R3

Figura 2 - Estrutura base das unidades
flavonéides precursoras dos taninos conden-
sados (ou proantocianidinas)
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Quadro 1 - Tipos de flavonéides precursores directos das estruturas oligoméricas de taninos

condensados
R2 Tipo de Flavondides
-H Flavan-3-6is ou Catequinas
-OH Flavan-3,4-di6is ou Leucoantocianidinas

Quadro 2 - Nomenclatura dos monémeros de flavan-3-6is e dos polimeros correspondentes

R1 | R3 R4 Anel A Anel B Mondémero Polimero
OH OH
“H OH Profisetinidina
OH 0 oH
" @
H OH
Catecol Fisetinidinol
OH OH
Resorcinol  |g4 OH OH
-OH @ [Prorobinetinidina
tOH OoH @ 0 oH
Pirogalol OH
Robinetinidinol
OH OH
o
-H OH 0 OH| Procianidina
OH OH
OH OH
Catecol oH
Catequina
oH OH
Floroglucinol OH OH
-OH oH J\: JOH o Prodelfinidina
OH @ oM
OH
Pirogalol oH
Galocatequina

As unidades monoflavonéides encon-
tram-se unidas por ligagdes C-C que nao
podem ser degradadas por hidrélise. As
ligagdes interflavondides sdo geralmente
realizadas através dos centros fortemente
nucleofilicos do anel A: C6 e C8; predo-
minando assim ligagdes C4-C6 em
taninos compostos primariamente por
fisetinidinol/robinetinidinol e ligacdes

C4-C8 nos compostos correspondentes
de catequina/galocatequina  (PIZZI,
1994).

No caso de extractos floroglucinélicos
(ex: extractos de casca de pinheiro), o
padrdao de condensacdo normalmente
aceite consiste numa estrutura linear
caracterizada por ligacdes C4-C8
(Figura 3).
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Anel A tibo floroglucinol

Unidades terminais
65% R=H
35% R=0OH

Figura 3 - Estrutura para os taninos da camada média da casca do Pinus radiata, constituida
por um padrdo de condensagdo linear caracterizado por ligacdes C4-C8 de unidades de
procianidina (desenhado a partir de CZOCHANSKA et al., 1980)

Os polimeros de proantocianidinas
podem conter desde 2 até mais de 50
unidades flavondides, apresentando
assim estruturas complexas de caracteris-
ticas muito variadas, ja que os mondéme-
ros flavondides constituintes podem
diferir em alguns substituintes, assim
como as ligacdes interflavonodides podem
ocorrer em diferentes posigdes (CANNAS,
1999). Dependendo da sua estrutura
quimica e do seu grau de polimerizagéo,
as proantocianidinas podem ou ndo ser
soltiveis em solventes organicos ou
aquosos. No entanto, é necessario salien-
tar que os taninos constituem-se como
uma classe de substancias extremamente
complexa e variada que partilham as
propriedades quimicas semelhantes. As
classes e subclasses referidas anterior-
mente, nao representam a totalidade dos
taninos existentes na natureza, nao
esgotando de forma alguma a variedade
de estruturas detectadas.

Aplicagbes
Curtimento de peles de animais

A aplicagdo mais antiga dos taninos
vegetais consiste no curtimento de peles
de animais (tanning) (SLABBERT, 1992;
COVINGTON, 1997), aproveitando a sua
capacidade de complexagdo e polimeri-
Zacao com proteinas, nomeadamente o
colagénio das peles, para conferir
resisténcia e impermeabilizagdo a estas,
de forma a obter couro. Os extractos de
taninos naturais sdo aplicados desde a
antiguidade nesta actividade. A prefe-
réncia inicial em relacdo aos taninos do
tipo hidrolizdvel foi provavelmente
ditada pela sua disponibilidade local e a
sua adstringéncia relativamente baixa em
comparagao com os taninos condensa-
dos. No entanto, com o advento da
industrializacdo, e devido as necessida-
des cada vez maiores de matérias-primas
de modo a fazer face a produgdes
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crescentes, foi dado um maior énfase a
aplicagdo de taninos condensados (PIZZI,
1982). Este facto deve-se essencialmente a
grande abundédncia de fontes ricas em
taninos condensados, tanto a partir de
florestas naturais, como de politicas de
florestacdo industrial, e do desenvol-
vimento de processos de curtimento que
permitiram que os problemas relaciona-
dos com a adstringéncia elevada fossem
ultrapassados.

A producgdo de taninos para curti-
mento de peles atingiu o seu maximo
logo ap6s a Segunda Guerra Mundial,
diminuindo sempre a partir dessa altura.
No entanto, verifica-se que, apesar do
declinio do seu mercado tradicional, esta
é de longe a aplicacdo mais importante
para os taninos vegetais. De facto, os
taninos condensados mais comuns, do
tipo resorcindlico, derivados de extractos
de acadcia ou quebracho ainda sao
principalmente aplicados no curtimento
de peles (70-80% da produgdo total),
estando assim, a oferta de taninos para
quaisquer outras aplica¢des limitada pela
procura que eles tenham para o
curtimento.

Os extractos economicamente mais
importantes para aplicagdio no curti-
mento sdo os de casca de acéacia, de cerne
de quebracho e de casca de castanheiro.
O extracto de casca de pinheiro, que
apresenta uma estrutura essencialmente
floroglucindlica, confere uma cor aver-
melhada ao couro, podendo propor-
cionar propriedades diferentes das dadas
pelos outros extractos.

Adesivos

Outra aplicagdo para os taninos
consiste no seu aproveitamento como
fontes fenodlicas naturais, na formulacdo
de adesivos. Apesar dos taninos
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hidrolizaveis também apresentarem
propriedades de adesdo, que permitem a
sua utilizagdo como substitutos parciais
do fenol no fabrico de resinas do tipo
fenol-formaldeido (com graus de substi-
tuicdo relativamente baixos de forma a
ndo comprometer as propriedades de
adesdo da resina comercial), os taninos
condensados sdo, no entanto, muito mais
interessantes neste tipo de aplicagdes
porque: (1) a sua maior reactividade,
resultante do caracter fortemente nucleo-
filico do anel A, confere-lhes capacidades
de policondensacdo com aldeidos,
nomeadamente formaldeido, ou mesmo
de autocondensacdo sem a presenca de
qualquer agente reticulador externo; (2) a
sua maior abundéancia na natureza faz
com que exista uma elevada disponi-
bilidade para aplicagdes deste tipo. Estas
caracteristicas tornam os taninos conden-
sados muito mais interessantes para a
preparacdo industrial de resinas ou
adesivos, tanto do ponto de vista
comercial, como quimico (PIZZI, 1982).
Deste modo, o caracter fendlico destes
materiais e a sua reactividade com
formaldeido, reconhecida desde os anos
40, possibilitaram um incremento
substancial na pesquisa deste tipo de
aplicagdes. O assunto ndo é novo, tendo
os primeiros estudos sido realizados no
principio dos anos 50 (DALTON, 1950;
DALTON, 1953).

Nos anos 50, os estudos acerca de
formulacdes de adesivos baseados em
extractos de casca de hemlock ou Pinus
radiata, apesar de respeitarem as
especificagdes comerciais em relagdo as
qualidades de adesao e de velocidade de
cura, ndo obtiveram qualquer sucesso
comercial dado que o preco dos extractos
era mais elevado do que o do fenol
(LAKS, 1991). Todavia, no inicio dos anos
70, devido aos choques petroliferos,
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ocorreu uma diminui¢do da disponibili-
dade de materiais fenolicos sintéticos,
com o consequente aumento do prego do
fenol, que conjuntamente com o declinio
do mercado tradicional dos taninos (ou
seja, a industria de curtumes, que se
converteu progressivamente ao curti-
mento ao crémio), fez aumentar o
interesse  no  desenvolvimento de
adesivos taninicos para aplicagdes a
quente. Estes factores estimularam a
investigagdo neste campo, fazendo com
que os taninos se constituissem como
uma fonte viadvel, barata e natural (e
portanto renovéavel) de compostos
fendlicos condensados que poderiam ser
aplicados como substitutos do fenol ou
outros  compostos  sintéticos  (ex:
resorcinol) na formulacdo de resinas
baseadas em formaldeido.

Deste modo, verifica-se que este
assunto ja foi suficientemente explorado
e divulgado para ser objecto de diversas
revisdes bibliograficas (PI1ZZI, 1983; PI1ZZ],
1994). De facto, a utilizagdo em
formulacoes de adesivos é ja a segunda
aplicacdo industrial mais importante
para os taninos vegetais. Em 1982, de
uma produgdo comercial de taninos
condensados de  aproximadamente
300 000 toneladas em todo o mundo,
15 000 toneladas foram aplicadas no
fabrico de adesivos (LAKS, 1991).
Especificamente para o caso do extracto
de mimosa (acécia), verifica-se que, em
1980 na Africa do Sul, 70% das resinas
fendlicas produzidas eram baseadas
nesse extracto.

O extracto taninico comercial mais
importante é o da casca de mimosa
(Acacia mearnsii), tendo o trabalho de
investigacdo inicial e consequente
aplicagdo industrial sido realizado pelo
grupo de Pizzi, na Africa do Sul, a partir
do fim dos anos 60 (LAKS, 1991). O maior
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consumidor dos adesivos baseados em
taninos de mimosa é a industria de
fabrico de aglomerados de particulas
(P1zZ1, 1982). No entanto, existe uma
grande variedade de outras aplica¢des de
que se podem destacar: fabrico de
contraplacado  exterior, através de
fortificacdo com 10-25% de adesivos
convencionais PRF (PIZZI, 1978), PF
(P12Z1, 1980) e UF (PIZZI, 1977) ou sem
qualquer fortificacdo (SAAYMAN e
OATLEY, 1976; COPPENS, 1980); aplica-
¢Oes a frio em laminados (glulam) (PIZZI e
CAMERON, 1984a; PIZZI e CAMERON,
1984b) e como componentes de sistemas
de fingerjointing, em diversas variagoes
de resinas de processos honeymoon
(KREIBICH, 1974); fabrico de cardboard
(CUSTORS et al, 1979) e espumas
fendlicas catalisadas em meio 4cido ou
alcalino (PIzz1, 1979; MEIKLEHAM e
PIZZ1, 1994).

O aproveitamento das capacidades de
adesdo dos extractos pode ser utilizado
para promover a ligacdo entre outros
materiais para além dos derivados de
madeira. Desse modo, foram igualmente
desenvolvidos adesivos de poliuretano/
/tanino para a ligacdo de aluminio
baseados em taninos de acécia (PIZZI,
1979). Outro caso a destacar é o estudo
da aplicagdo de taninos condensados de
extractos de miolo de noz pecd, casca de
pinheiros do sul e pele de amendoim,
como substitutos do resorcinol em
agentes de ligagdo entre nylon e poliéster,
e borracha (HAMED et al., 1989). As
cordas de nylon e poliéster sdo utilizadas
para o reforgo da resisténcia de pneus.

Produtos farmacéuticos e biocidas
As altas concentragdes em prociani-

dinas das cascas de algumas espécies
(especialmente coniferas) possibilitam
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aplicagdes destas como fonte de produtos
farmacéuticos. Deste modo, reac¢des de
adicdo de nucledfilos a mondémeros de
taninos durante a despolimerizacao
destes, podem introduzir grupos funcio-
nais no esqueleto flavondide que (com
posteriores modificagdes estruturais, se
necessario), possibilitam a produgdo de
flavondides com propriedades farma-
céuticas conhecidas, relacionadas princi-
palmente com actividade fungicida ou
bactericida (LAKS, 1991).

As cascas com concentragdes altas de
taninos condensados poderdo  ser
utilizadas no fabrico de biocidas, nomea-
damente preservantes da madeira
(MILITZ e HOMAN, 1994). Os taninos
condensados e compostos derivados, sao
ha muito reconhecidos como a primeira
linha de defesa das arvores (particular-
mente, as coniferas) contra agentes
fitéfagos ou patogénicos (LAKS, 1991). Os
taninos condensados actuam como inibi-
dores de fungos celuliticos, produtores
de enzimas extracelulares que degradam
as moléculas de celulose, bloqueando ou
atrasando a sua acg¢do através da
complexacdo com essas enzimas. Podem
ser igualmente eficazes na protecgdo a
ataques de insectos.

Por outro lado, é bem conhecida a sua
capacidade para complexar com ides
metdlicos dando origem a estruturas
quelatadas que utilizam os anéis catecol
dos monoémeros fenoélicos (LAKS, 1991).
Esta capacidade ¢ wutilizada para a
formacdo de quelatos taninicos metalicos
aplicados como transportadores de
micronutrientes minerais. O metal mais
utilizado é o cobre, que conjuntamente
com 0s seus ides, € s6 por si, toxico para
a maioria dos organismos que destroem
o material lenhocelulésico. Todavia, para
usar o metal como um preservante de
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madeira pratico, este é normalmente
complexado com ligandos orgénicos que

também possuem alguma toxicidade
(LAKS, 1991).

Resinas de troca ionica

O aproveitamento da capacidade de
formacao de quelatos entre grupos
hidroxibenzénicos vizinhos, presentes
nos taninos, possibilita que as suas
propriedades de adsorcdo sejam aplica-
das na remocdo de metais pesados de
dguas residuais industriais ou prove-
nientes de minas (LAKS, 1991), através da
utilizagdo de taninos na manufactura de
resinas de permuta iénica. Desse modo,
foram desenvolvidos permutadores de
anides através do tratamento da casca
total, ou outros materiais lenhocelul6-
sicos, com polietilenoimina e resinas
ligeiramente acidicas de troca de catides
pela reaccdo das resinas obtidas por
condensacdo de taninos de abeto, acacia
ou Pinus radiata com formaldeido e acido
monocloroacético (LAKS, 1991). A obten-
¢do de resinas fortemente acidicas pode
ser realizada a partir da sulfitacdo destas.

Podem-se salientar igualmente aplica-
cOes de resinas de troca de catides
baseadas em copolimeros de polifendis
naturais, fenol e formaldeido para a
recuperagdo de metais como zinco e
prata de aguas residuais (MITRA et al.,
1995) e resinas de troca ib6nica para
catides como Cré+, Cd?* e Cu?*, sinte-
tizadas a partir de condensados de
taninos de acacia com formaldeido
(YAMAGUCHTI et al., 1991; 1992). A pré-
reaccio com formaldeido em solugdo
acida promove a polimerizacdo dos
constituintes  fendlicos, estimulando
assim as capacidades quelantes dos
taninos (RANDALL, 1974).
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Fabrico de painéis compdsitos

As cascas de arvores, nomeadamente
a do pinheiro, sdo passiveis, por si s6, de
ser incorporadas como matéria-prima no
fabrico de painéis compositos de
aglomerados de madeira. Algumas
cascas tém uma estrutura fibrosa que
permite a desfibragio de uma forma
semelhante a da madeira, formando
produtos do tipo aglomerado de fibra
(LAKS, 1991). Noutros casos (como no da
casca de pinheiro), o contetido fendlico
pode ser utilizado como adesivo interno
tanto com (ANDERSON et al., 1974) ou
sem (MATSUMOTO e NISHIKAWA, 1982)
a adicdo de uma fonte de formaldeido
exterior. Ja foi demonstrado que pode ser
produzido um aglomerado em que a
camada interna é constituida por
particulas de casca (barkboard), sem
qualquer adesivo exterior, e as camadas
de superficie sdo formadas por particulas
de madeira as quais foi adicionado
extracto de casca e paraformaldeido
(ANDERSON et al., 1974). Apenas casca de
coniferas particulada e prensada a
elevadas temperaturas (ex: 260°C) forma
um painel com propriedades que respei-
tam as normas comerciais (Andénimo,
s/ data). Por outro lado, a casca de abeto
(ou espruce) finamente dividida e depois
de sujeita a tratamento com NaOH
aquoso (processo designado por disper-
sdao de casca), pode ser usada para
incorporagdo em resinas PF, sem ter sido
necessario realizar a separacdo da
solucdo de extracto a partir do sélido
residual (LIIRL 1982). Foram igualmente
fabricados e testados barkboards impreg-
nados com polimeros sintéticos, nomea-
damente resinas epoxi (BATOLOMUCCI,
1984).
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Combustiveis

A casca e outros produtos residuais
de indtstrias relacionadas com a floresta
evoluiram nos dltimos anos dum
estatuto de meros residuos para o de
combustiveis essenciais. De facto, as
cascas secas possuem valores energéticos
comparaveis aos da madeira, sendo no
geral, bons combustiveis (LAKS, 1991).
No entanto, normalmente, as cascas ndo
estdo disponiveis secas, possuindo um
conteddo de humidade elevado que
origina problemas na sua combustdo.
Desse modo, é necessdrio proceder a
uma secagem preliminar das cascas de
modo a que o processo de combustdo
seja minimamente eficiente. Os procedi-
mentos para diminuigdo da humidade da
casca podem ser: mecdnicos, através da
utilizacdo de variadas prensas (processos
bastante comuns na Europa, que
normalmente possibilitam uma reducao
da humidade para contetidos a rondar os
50%), ou de aquecimento e evaporacao,
geralmente usados nos Estados Unidos
da América (LAKS, 1991).

Por outro lado, a casca pode ser
utilizada como substrato na producao de
combustiveis liquidos ou gasosos. Estes
sdo gerados por liquefacgdo através de
pir6lise a baixas temperaturas, com
aplicacdo de NaOH em etanol, ou por
gaseificagdo pirolitica, respectivamente
(LAKS, 1991). Os 6leos produzidos pelas
reacgdes de liquefacgdo por pirdlise sao
misturas bastante complexas. Por
exemplo, no que diz respeito a uma
alimentacdo de casca predominante-
mente de pinheiro, obtém-se contetidos
de 13% de compostos fenélicos no 6leo
pirolitico, mas dos quais apenas 3%
podem ser identificados como produtos
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volateis simples (ELDER e SOLTES, 1980).
Estas misturas complexas indiciam a
improbabilidade deste processo ser
utilizado como uma fonte comercial de
produtos quimicos, devido as dificul-
dades de separagdo de tdo grande
variedade de compostos. Assim, a sua
melhor aplicacdo sera provavelmente na
producao de combustiveis (LAKS, 1991).

Outras aplicagées

Como os compostos fendlicos, e em
particular os taninos hidrolizdveis e
condensados, tém propriedades fungici-
das reconhecidas, estes podem ser
utilizados em horticultura na estabili-
zagdo dos solos (BHATIA, 1983; BHATIA e
LAL, 1981), protegendo assim as raizes e
as sementes de ataques exteriores. Outra
aplicacdo comum consiste na utilizagdo
das cascas de &arvores como mulches,
misturas de matéria vegetal em decom-
posicdo, usadas como protectoras de
sementes e plantas recentemente germi-
nadas, pois impedem a sua desidratagao
e ao mesmo tempo fornecem-lhes alguns
nutrientes (SARLES e ENAMUEL, 1977).
Esta caracteristicas da casca podem ser
melhoradas através do seu tratamento
com amoénia ou compostos reactivos que
contenham azoto (CASEBIER e SEARS,
1976), de forma a aumentar a sua
capacidade de retengdo de agua. No
entanto, o uso de cascas em mulches
implica algumas desvantagens como o
facto  destas terem  propriedades
fitotéxicas (LAKS, 1991).

Outra aplicagdo consiste na utilizacao
de taninos poliflavondides como agentes
de plastificagdo/dispersdo de cimento
(KASPAR e P1ZZ1, 1996). Os extractos de
diversos taninos naturais ou modificados
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revelaram comportamentos superplasti-
ficadores em misturas de cimento e
concreto, melhorando a sua fluidez sem
retardar a velocidade de endurecimento.

Outros usos potenciais sugeridos para
os extractos de taninos, nomeadamente
para o de mimosa (ou acacia) foram os
seguintes: refinamento de minérios
(como depressantes de calcite), trata-
mento de aguas (como coagulantes e
floculantes, depois de modificados qui-
micamente) (ROUX et al., 1980), inibido-
res de corrosdo, captadores de cloro no
tratamento de efluentes gasosos e anti-
oxidantes (NOFERI ef al., 1997). As carac-
teristicas antioxidantes justificam o seu
estudo na pesquisa do melhoramento
das capacidades antioxidantes de super-
ficies acabadas, como forma de promo-
ver a protecgdo da madeira (NOFERI et
al., 1997).
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