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RESUMO

LIMA, C. R. Potencialidade dos extratos tanicos das espécies angico vermelho,
jurema preta e jurema vermelha no curtimento de peles caprinas. Campina Grande,
PB, Centro de Tecnologia e Recursos Naturais, UFCG, fevereiro de 2011. 61f. il. Tese.
Programa de Pd&s-Graduacdo em Recursos Naturais. Orientadores: Prof*. Dr®. Vera
Licia Antunes de Lima, Prof®. Dr°. Juarez Benigno Paes. (UFES)

Nas ultimas décadas, com o crescimento populacional e os avancos tecnoldgicos
ocorridos, houve aumento significativo da pressdo sobre a flora nativa de muitas
regides, em diferentes partes do mundo, inclusive na regido semi-arida do Brasil
(Caatinga), nas mais variadas formas, destacando-se a producio de lenha e de carvdo
vegetal e, utilizagcdo das cascas do angico-vermelho (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan var. cebil (Gris.) Alts.) como curtente vegetal para a producdo de couros. A
exploracdo florestal tem ocorrido sem atender a quaisquer dos preceitos para o regime
de manejo sustentdvel, fazendo com que a preocupacdo com o uso indiscriminado das
florestas aumente que, como consequéncia, resultard no surgimento de &reas
degradadas. Apesar da importancia da vegetacdo da Caatinga como fonte de energia e
para a producdo de taninos (cascas) é grande a caréncia de informacdes, principalmente,
tecnoldgicas sobre os temas. Reconhecendo a importancia do ecossistema Caatinga para
a Regido Nordeste do Brasil, a necessidade de maior conhecimento sobre a sua flora,
bem como a escassez de pesquisas nesta area, o desenvolvimento desta tese teve como
objetivos contribuir com a disponibilizacdo de informacdes sobre o potencial para a
producdo de extratos tinicos (taninos vegetais) a partir de espécies florestais da
Caatinga e avaliar a viabilidade técnica da utilizagdo dos extratos obtidos para utilizacio
no processo de curtimento de peles caprinas, para a producdo de couros. Pretendeu-se
assim, contribuir para reducdo da pressdo antrépica sobre a espécie florestal angico-
vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil), que ocorre de forma mais acentuada na
mesorregido do Cariri paraibano, por meio do desenvolvimento de pesquisas
tecnolédgicas de utilizacdo dos extratos tinicos (taninos vegetais) das espécies jurema-
preta (Mimosa tenuiflora) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa) no processo de
curtimento de peles caprinas. Pretendeu-se ainda, analisar a viabilidade técnica da
utilizacdo dos extratos tanicos das espécies, por meio das caracteristicas fisico-
mecanicas dos couros produzidos. Os extratos tdnicos das espécies jurema-preta e
jurema-vermelha produziram couros com bom aspecto e de coloragdo clara, com boa
maciez e flexibilidade, e apresentaram caracteristicas fisico-mecanicas superiores as
produzidas com o extrato de angico-vermelho. O extrato tanico da espécie jurema-preta
foi superior aos extratos das demais espécies. O extrato de jurema-vermelha foi superior
ao de angico-vermelho, tendo se igualado no quesito alongamento e apenas na dire¢ao
paralela. Com relacdo as caracteristicas relativas a flor, novamente o extrato tanico da
espécie jurema-preta demonstrou-se superior aos demais, tanto na distensdo como para a
resisténcia a ruptura da flor. O extrato de jurema-vermelha foi superior ao de angico-
vermelho apenas para a distensdo da flor, enquanto que para a resisténcia a ruptura da
flor eles se equivalem, com pequena superioridade numérica para o de jurema-
vermelha. Os resultados da pesquisa permitem concluir que € tecnicamente possivel
promover uma significativa redugdo da pressdo antrépica sobre a espécie florestal
angico-vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil), por meio da substituicdo do uso
de cascas de angico-vermelho por extratos tdnicos obtidos das espécies jurema-preta
(Mimosa tenuiflora) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa) no processo de curtimento
de peles caprinas para a produgdo de couros.



Palavras Chave: Semi-drido, angico-vermelho, Mimosa sp., taninos vegetais,
curtimento vegetal, couros caprinos.
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ABSTRACT

LIMA, C. R. Potential of tannin extracts of the angico-vermelho, jurema-preta and
jurema-vermelha species in the goat leather tanning. Campina Grande, PB, Center
for Technology and Natural Resources, UFCG, February 2011. 61f. il. Thesis. Graduate
Program in Natural Resources. Advisors: Prof *. Dr®. Vera Lucia Antunes de Lima and
Prof. Dr. Juarez Benigno Paes (UFES).

In recent decades with population growth and technological advances that have
occurred a significant increase pressure on the native flora in many regions in different
parts of the world including semi-arid region of Brazil (Caatinga) in varied ways, there
is the production of firewood and charcoal, and use the bark of angico-vermelho
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Gris.) Alts.) as vegetable tanning
agent for leather production. The logging has occurred without regard to any of the
provisions for the sustainable management regime causing concern about the
indiscriminate use of forests that increase as a consequence result in the appearance of
degraded areas. Despite the importance of the Caatinga vegetation as a source of energy
and the production of tannins (bark) is a great lack of information mainly on
technological issues. Recognizing the importance of the Caatinga ecosystem in the
northeastern region of Brazil the need for more knowledge about its flora as well as the
scarcity of research in this area developing this thesis aimed to contribute to the
provision of information about the potential for production of tannin extracts (tannins)
from the Caatinga forest species and evaluate the technical feasibility of the use of
extracts for use in the process of tanning hides of goats for the production of leather. It
was intended thus contribute to reducing human pressure on forest species angico-
vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil) which occurs more steeply in the Cariri
region through the development of technological research for the use of tannin extracts
(tannins) from the species jurema-preta (Mimosa tenuiflora) and jurema-vermelha
(Mimosa arenosa) in the process of tanning goat production. The intention was also to
examine the technical feasibility of the use of tannin extracts of species by means of
physical and mechanical properties of leather produced. The tannin extracts of the
jurema-preta and jurema-vermelha species produced leather look good and light
coloring with good softness and flexibility and showed physical and mechanical
properties superior to those produced with the extract of the angico-vermelho. The
tannic extract of the Jurema’s species was superior to the extracts of other species. The
tannic extract of the jurema-vermelha was superior to that of angico-vermelho and
equaled only in the elongation in the parallel direction. With respect to characteristics
related to flower again the tannic extract the jurema’s species shown to be superior to
others much as in strain to the tensile strength of the flower. The extract the jurema-
vermelha was superior to the angico-vermelho only to distend the flower while for the
tensile strength of the flower they are equal with a slight numerical superiority for a
jurema-vermelha. The survey results support the conclusion that it is technically
possible to promote a significant reduction of anthropogenic pressure on forest species
angico-vermelho (Anadenanthera colubrina var. cebil), by substituting the use of
angico-vermelho bark for the tannin extracts obtained by species jurema-preta (Mimosa
tenuiflora) and jurema-vermelha (Mimosa arenosa) in the process of tanning goat skins
for leather production.

Keywords: Semi-arid, angico-vermelho, Mimosa sp., tannins, vegetable tanning, goats
leather.



1. INTRODUCAO

Os vegetais lenhosos tém sido usados para os mais diversos fins desde os
primérdios da humanidade e continuam a ser uma das fontes mais utilizadas para
producdo de lenha, carvdao vegetal, madeira para construcdes, estacas e moirdes, assim
como para fins medicinais, entre outros (PAES et al., 2008).

Nas ultimas décadas, com o crescimento populacional e os avancos tecnoldgicos
ocorridos, houve um aumento significativo da pressdo sobre a flora nativa de muitas
regides, em diferentes partes do mundo, inclusive na Caatinga da regido semi-arida do
Brasil, nas mais variadas formas, com destaque para produgdo de lenha, carvao vegetal
e para a utilizacdo das cascas do angico-vermelho (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan var. cebil (Gris.) Alts.) como curtente vegetal.

A exploragdo florestal tem ocorrido de forma irracional, sem atender a quaisquer
preceitos para o regime de manejo sustentavel, fazendo com que a preocupagdo com o
uso indiscriminado das florestas aumente, principalmente, por que na grande maioria
dos casos isso podera resultar no surgimento de dreas degradadas (FARIA, 1984; PAES
et al., 2008).

A caréncia de informagdes sobre a vegetacdo de Caatinga se torna evidente
quando se procura dados relativos as caracteristicas tecnoldgicas de suas madeiras, tais
como densidade bdsica, caracteristicas anatdmicas e quimicas (taninos) e propriedades
energéticas (PAES et al., 2008). Esta inexisténcia de informagdes tecnoldgicas implica
na utilizacdo inadequada das espécies e, portanto, na reducdo da vida ttil dos produtos,
que por fim induzem a uma exploracdo mais intensiva dos recursos florestais, ou seja,
em ciclos de exploragdo mais curtos, com maiores danos ao ambiente.

Apesar da importdncia da vegetacdo da Caatinga como pastagem, fonte de
energia e para a producdo de taninos € grande a caréncia de informacdes, principalmente
quanto aos aspectos tecnoldgicos (PAES et al., 2008). Para muitos consumidores dos
produtos florestais, tanto energéticos quanto tinicos, o emprego dessas fontes estd
condicionado ao fator econdmico. Por ser um combustivel produzido localmente os
custos de producdo sdo menores, 0 que, portanto, permite maior margem de lucro. Para
outros, sua utilizacdo ocorre em funcdo de fatores naturais. As atividades podem se
situar em determinadas dreas geograficas, em razio da disponibilidade dos produtos. E o

caso das caieiras e olarias, que se localizam nas proximidades dos sitios onde sdo



extraidos os materiais lenhosos para combustio (lenha), além do calcéario e da argila
(minérios), utilizados para a produgio da cal e de tijolos e telhas, respectivamente.

A exploracdo desordenada do angico, a falta de praticas adequadas de manejo e
de uma politica de reflorestamento que vise a reposicdo das arvores exploradas e,
sobretudo, a falta de outras opcdes de matéria-prima (espécies produtoras de taninos)
capazes de, em curto prazo, substituirem total ou parcialmente o angico-vermelho para o
curtimento de peles, estdo colocando essa espécie florestal em risco de esgotamento, e,
conseqiientemente, provocando a faléncia das familias que dependem dessa cadeia
produtiva para sobreviverem (PAES et al., 2006a; PAES et al., 2006b; PAES et al.,
2008). Barbosa (2001) afirma que a exploracdo do angico-vermelho (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Gris.) Alts.), se ndo for bem conduzida (planejada),
podera acarretar em danos irrepardveis a espécie e ao ecossistema.

Em comunicagdes pessoais, os curtidores artesanais do distrito da Ribeira em
Cabaceiras — PB (Latitude S 7° 29’ 20” e Longitude W 36° 17° 11”) relataram a
necessidade freqiiente de aquisi¢cdes de quantidades significativas de cascas de angico-
vermelho do Sertdo pernambucano para o atendimento da demanda dos curtidores
artesanais deste distrito, que curtem, predominantemente, peles caprinas.

Barbosa (2001) afirma que a utilizagdo de cascas de angico-vermelho, pelos
curtumes no Municipio de Cabaceiras — PB era de 50 toneladas/ano, porém Marinho
(2004), relata que o consumo destas cascas no biénio 2002/2003, era de
aproximadamente 200 toneladas/ano. Isto €, em apenas trés anos quadruplicou-se o uso
deste recurso florestal.

Considerando o consumo citado por Marinho (2004) e, que uma arvore de
angico-vermelho aos 8 anos de idade (ciclo de rotagdo) pode produzir até 25 kg de
cascas, seriam necessdrias cerca de 8.000 arvores para o suprimento de tal demanda.
Porém, para atender a este nivel de demanda, de forma sustentada, seriam necessdrias
pelo menos 64.000 arvores ou, ainda, 76,80 hectares de plantio com o angico-vermelho,
em povoamentos puros, considerando um espacamento, entre plantas, de 4 x 3 metros.
No entanto, trabalhos de pesquisas silviculturais com esta espécie na regido do semi-
arido do Brasil sdo incipientes, o que infere um alto grau de incerteza para efetiva
sustentabilidade ambiental do sistema de produc¢do apresentado.

Diante desta realidade tém surgido algumas alternativas que buscam melhorar a
sustentabilidade da cadeia produtiva do couro caprino. Dentre elas destacam-se o plano

de manejo florestal sustentado (PMFS) e, a prospeccao de outras espécies de ocorréncia



natural com potencial tanifero, que requerem a existéncia de remanescentes de
vegetacdo nativa e; também o reflorestamento, preferencialmente, com espécies do
bioma da Caatinga com potencial tanifero e, que poderdo ser executados em é&reas
degradadas.

Entre as espécies ja prospectadas tem-se a jurema-preta (Mimosa tenuiflora
(Willd.) Poir) e a jurema-vermelha (Mimosa arenosa (Willd.) Poir.) que sdo nativas,
pioneiras e de rdpido crescimento, muito comuns na Caatinga, principalmente, em dreas
com maiores niveis de antropizacdo e, largamente utilizadas para a producdo de lenha,
carvio vegetal e de madeira para confec¢do de cercados, que segundo Paes et al.
(2006a) as mesmas ja demonstraram possuir teores de taninos vegetais suficientes para
justificar uma investigacdo mais detalhada, com o objetivo de estabelecer, com maior
propriedade, o seu potencial de inser¢do na cadeia produtiva do curtimento de peles.
Necessitando, no entanto, de mais estudos com o intuito de caracterizar
tecnologicamente a capacidade curtente dos extratos tdnicos produzidos por tais
espécies (PAES et al., 2008).

Desta forma, reconhecendo a importincia do ecossistema Caatinga para a
Regido Nordeste do Brasil, e a necessidade de maior conhecimento sobre a sua flora,
bem como a escassez de pesquisas nesta drea, o desenvolvimento desta tese visou
contribuir com a disponibilizacdo de informacdes sobre o potencial para a produgdo de
extratos tdnicos (taninos vegetais) a partir de espécies florestais deste bioma e,
principalmente, de avaliar a viabilidade técnica da utilizacdo dos extratos tdnicos
produzidos no processo de curtimento de peles destinadas para a produgéo de couros.

Procurou-se, com isto, oferecer contribui¢éo para o estabelecimento da harmonia
entre 0 homem e a natureza, a fim de que se possa melhorar a qualidade de vida dos
habitantes do semi-arido brasileiro e, possibilitar um nivel maior de sustentabilidade
ambiental. Além disto, buscou-se fornecer subsidios para a utilizacdo de espécies
adequadas para a producao de extratos tanicos, como alternativa, a utilizagao das cascas
de angico-vermelho que, apesar da diversidade de espécies arbdreas e arbustivas de
ocorréncia natural na Caatinga, permanece como tUnica fonte de taninos, na forma de
cascas, empregada nos curtumes tradicionais da Regido Nordeste, (PAES et al., 2006a;
PAES et al., 2008).

Em funcgdo das premissas levantadas e considerando a importancia da flora da

Caatinga como sustento para a populagdo rural, esta pesquisa tem como objetivos:



1.1 Objetivo Geral

Contribuir para reducdo da pressdo antrdpica sobre a espécie angico-vermelho
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan var. cebil (Gris.) Alts.), que ocorre de forma
mais acentuada na mesorregido do Cariri paraibano, por meio do desenvolvimento de
pesquisas tecnoldgicas de utilizacdo dos extratos tanicos (taninos vegetais) das espécies
jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa

(Willd.) Poir.) no processo de curtimento de peles caprinas.

1.2 Objetivos Especificos

e [Extrair taninos vegetais das espécies angico-vermelho (Anadenanthera
colubrina (Vell.) Brenan. var. cebil (Gris.) Alts.), jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir.) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa (Willd.) Poir.),
em quantidades suficientes para curtir 3 peles caprinas;

e Realizar o curtimento de peles caprinas com os extratos tdnicos em planta
industrial (curtume);

e (aracterizar fisico-mecanicamente as peles curtidas com os extratos das espécies
em estudo. As caracteristicas fisico-mecanicas a serem avaliadas sao a trag¢do, o
alongamento, o rasgamento progressivo, a distensao e a resisténcia a ruptura da
flor;

e Analisar a viabilidade técnica da utilizacdo dos extratos tanicos das espécies em

estudo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Descricoes Botanicas das Espécies Estudadas

As espécies angico-vermelho, jurema-preta e jurema-veramelha sdo descritas a

seguir.

2.1.1 Angico-vermelho: Anadenanthera colubrina var. cebil (Gris.) Alts.

Esta espécie de angico € a mais comum em dareas de Caatinga, em altitudes que
variam de 300 a 800 m, ocorrendo principalmente no extrato caatinga arbérea, onde € uma
das plantas dominantes (Figuras 1 e 2), com floracdo ocorrendo no periodo de outubro a
dezembro e a frutificacdo de novembro a abril (QUEIROZ, 2009).

Ainda segundo o mesmo autor, a nervacdo dos foliolos, com as nervuras
secundarias salientes, € um carater relativamente constante, assim como, a inflorescéncia
com glomérulos em fasciculos geralmente axilares, passando gradualmente a um
pseudoracemo curto e terminal pelo ndo desenvolvimento das folhas distais. No caso dos
frutos, esta variedade apresenta uma tendéncia a ter frutos relativamente mais largos do que
a variedade colubrina e as margens com constricdes mais irregulares, embora este carater
se mostre um pouco varidvel nas plantas da Caatinga.

Esta espécie hd muito utilizada, conforme relata Corréa (1926), produz madeira
vermelha com veios escuros, compacta, bastante dura, pouco eldstica e muito resistente,
propria para obras hidrdulicas e expostas, carretas, pecas estruturais, postes, dormentes,
esteios, construcao civil e naval, revestimentos de galerias (minas de carvao), marcenaria,
carpintaria, lenha e carvio vegetal. Com peso especifico de 0,907 a 1,063 g/em’ e,
resisténcia a flexao estatica de 750 kgf/cmz. Sua casca € amarga e adstringente, com teores
de taninos variando de 19 a 25% em relagcdo a casca seca, muito utilizada na industria do
curtume. Ainda segundo este autor, a drvore é de rdpido crescimento, vegetando
indiferentemente em terrenos Umidos ou secos, a sombra ou ao sol, sua floracdo dura mais

de seis meses, 0 que a torna importante para a apicultura, além de ser muito ornamental.
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Figlira 1- -Angléo-vefnielho, (A) exe
Mae D" Agua, (B) exemplar com frutos e inflorescéncias e, (C) detalhes com
frutos e inflorescéncias.

Figura 2 — Angico-vermelho (A) exemplares a margem da estrada Sdo José do Bonfim —
Mie D"Agua, demonstrando a predominincia do angico no ambiente (copas
mais altas a direita), (B) exemplar de angico plantado no Campus de Patos
(UFCG).



Sob quaisquer pontos de vista trata-se de espécie de alto valor econdomico. Sua drea
de ocorréncia se estende do Ceard ao Rio Grande do Sul, passando ainda pelos estados de

Minas Gerais, Mato Grosso e Mato Grosso do Sul (QUEIROZ, 2009).

2.1.2 Jurema-preta: Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir.

Segundo Barneby (1991) e Queiroz (2009), a Mimosa tenuiflora é uma espécie de
areas sujeitas a secas periddicas, distribuindo-se policentricamente no nordeste do Brasil,
no norte da Venezuela e Coldmbia e vales secos no sul do México, Honduras e El Salvador.
E uma planta que apresenta grande capacidade de colonizagio de dreas degradadas onde
forma densas moitas arbustivas quase homogéneas (Figuras 3 e 4). Na Caatinga, é mais
frequente em dreas de caatinga arbustiva sobre solo arenoso. Com floracdo ocorrendo em
dois periodos, um periodo de outubro a dezembro e outro em marco e abril (talvez
coincidindo com o inicio da estacdo chuvosa) e frutificacdo ocorrendo, principalmente, nos

meses de novembro e dezembro.

Figura 3 - Exemplar de jurema-preta sem acileos no Campus de Patos (UFCG).



Figura 4 — Exemplares de jurema-preta. (A) Estrada de Sio José do Bonfim — Mie
D Agua; (B) paisagem com jurema-preta; (C e D) dreas de pastagem
manejada em extrato arbdreo de jurema-preta (Fazenda Lameirdao, UFCG).

A madeira de jurema - preta € um excelente combustivel e € muito utilizada para a
fabricacdo de carvio (FARIA, 1984). E uma planta colonizadora agressiva, de crescimento
rdpido e com boa capacidade de rebrota apds o corte, podendo ser uma espécie com
potencial uso em projetos de recuperagdo de dreas degradadas (QUEIROZ, 2009).

Para Queiroz (2009), esta espécie pode ser reconhecida em campo pelos ramos e
folhas novas resinosos, deixando uma substincia viscosa nos dedos ao manipular essas
partes da planta. Em geral, os ramos sdo castanhos quando frescos, mas se tornam escuros,
quase negros, quando secos (CORREA, 1926). Outras caracteristicas que auxiliam a
diferenciar esta planta das demais espécies com flores brancas em espigas sao a presenca de
pontuagdes glandulares escuras na face inferior dos foliolos e a forma peculiar do célice,

que apresenta os lobos fortemente encurvados.



As plantas apresentam aculeos, embora exista a presenca de individuos sem actleos
e este aspecto parece ser recessivo, pois em trabalhos de selecdo e melhoramento genético
os resultados mostraram que no segundo ciclo de selecdo espera-se 98% de plantas sem
aculeos, ou seja, praticamente a fixacdo do cardter em estudo (ARRIEL et al., 2000;
ARRIEL, 2011).

Um fato interessante em relagdo a esta espécie e que merece ser investigado € a
permanéncia de espigas jovens durante muito tempo, provavelmente em estado dormente. E
possivel que elas possam se expandir rapidamente quando as condi¢des ambientais forem
mais favordveis, provavelmente no inicio da estagdo chuvosa. Este fato, se confirmado,
ilustraria um interessante ajuste fenoldgico desta espécie a distribuicdo estocdstica de

chuvas na regido da Caatinga (QUEIROZ, 2009).

2.1.3 Jurema-vermelha: Mimosa arenosa (Willd.) Poir.

Para Barneby (1991) e Queiroz (2009), a Mimosa arenosa apresenta um padrao de
distribuicdo disjunto entre o leste do Brasil (Ceard a Minas Gerais) e areas secas da costa da
Venezuela. Ele reconhece trés variedades das quais apenas a variedade arenosa ocorre na
Caatinga. E uma planta que, na Caatinga, ocorre principalmente como colonizadora,
ocupando dreas de cultivo abandonadas, principalmente em regides com solo arenoso e
sujeitas a inundacdes periddicas (Figuras 5 e 6). Com floragdo ocorrendo no periodo de
fevereiro a julho e a frutificagdo ocorrendo em setembro.

Ao longo de sua drea de distribuicdo a M. arenosa apresenta grande plasticidade no
ndmero de pinas, nimero de foliolos por pina, comprimento da espiga e comprimento do
calice. No entanto, as plantas da Caatinga mostram-se relativamente uniformes nestes
caracteres. Os principais caracteres diagndsticos desta espécie em relacdo as demais sao os
foliolos pequenos e lineares (3-6 x 1-1,5 mm), ndo pontuado-glandulares, com uma a duas
nervuras surgindo do pulvino, a nervura principal ndo dando origem a nervuras laterais e
corola com lobos patentes (ndo encurvados no apice). Estes caracteres permitem diferencia-
la das espécies mais proximas (M. acutistipula, M. ophthalmocentra e M. tenuiflora),
(QUEIROZ, 2009). Em determinadas localidades (Sertdo da Paraiba) é também

denominada por jurema de imbira.
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Figura 5 — Jurema-vermelha, (A) trés exemplares proximos; (B) exemplar com cerca de
8 metros de altura; (C) detalhes da folhagem.



o o

Figura 6 - Jurema—verelhé, exemlar eetando na Fazenda Lameirdo, Campus de Patos
(UFCQG), a direita detalhes da retira da casca (amostragem) para extracdo de
tanino.

Também apresenta grande capacidade de colonizacdo e ou recuperacdo de dreas
degradadas, onde pode ocorrer de forma mais espagada que a jurema-preta e, geralmente,

em regides de maiores altitudes que a jurema-preta.
2.2 Espécies Florestais e a Sustentabilidade Sécio-Ambiental

A compreensdo das relacdes entre a sociedade e a natureza ¢ uma das preocupagdes
da Ciéncia Geografica. Listar os pontos de convergéncia entre ambas seria tanto exaustivo
quanto desnecessdrio. Cabe, entretanto, destacar que tais relagdes podem ocorrer de forma
positiva ou negativa, como no caso das doengas causadas por aspectos ambientais como,
por exemplo, a fluorose dentdria e a osteoporose (CANESSO et al., 2009).

Outro caso de relacdo entre a sociedade e a natureza se refere as alteracdes no
ambiente natural que se reflete em impactos negativos ao ambiente e as populagdes, como €
patente no caso das alteracdes promovidas em 4dreas de vegetacdo natural para diversas
finalidades, principalmente para incorpord-las aos processos de producdo da agropecudria e
de mineracdes. Mesmo contando com uma legislacdo ambiental considerada entre as mais
rigidas do mundo, apds alguns anos de exploracdo inadequada destas dreas por estes e
outros sistemas de producdo, tais dreas se tornam exauridas, com o seu retorno econdmico
comprometido, bem como com sua capacidade de regeneracdo ambiental reduzida, assim

tais dreas sdo ditas degradadas ou com elevado indice de degradacao ambiental.
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Segundo Canesso et al. (2009), o desmatamento e, ou, desertificacdo é um dos
problemas ambientais dos mais antigos. As florestas t€ém sido devastadas nos ultimos
setecentos anos, primeiramente na Europa. Atualmente boa parte das florestas tropicais esta
ameacada. A destruicdo da floresta pode ser ocasionada pela poluicdo do ar, urbanizagao,
implantacdo de projetos hidrelétricos, expansdo da agricultura, exploracdo de produtos
florestais, queimadas e também degradacdo da terra em dreas dridas, semi-aridas e sub-
umidas secas, em funcdo do impacto humano adverso relacionado ao cultivo e préaticas
agricolas inadequadas, assim como o desflorestamento.

A maioria das tecnologias florestais atualmente disponiveis € direcionada
para as monoculturas, voltadas na maioria das vezes somente para o lado
econdmico, sem a preocupagdo com a protecao e, ou, recuperacdo dos solos. Para a
regido semi-arida, sugere-se uma silvicultura diversificada e consorciada, que se
reverta mais para o social e o ecoldgico do que para o econdmico. Nestas dreas, 0s
sistemas agroflorestais constituem importante alternativa para contribuir com o
aumento da capacidade produtiva e reabilitacdo das dreas degradadas (DRUMOND
& COUTO, 1994).

Na Figura 7 sdo apresentadas duas paisagens no Municipio de Mae D" Agua — PB,
numa delas consta o relevo acidentado, contendo mais de 45% de declividade e na qual esta
preservada a vegetacao nativa, com um nivel minimo de antropismo (A), ja nas outras além
do relevo acidentado evidencia uma grande alteracdo na area (B e C), degradando-a para
fins de incorpora-la ao sistema de produgdo agropecudria da propriedade ou para a simples
retirada do extrato arbdéreo (lenha e, ou, carvao vegetal). Percebe-se nitidamente que ndo
estava sendo realizada nenhuma acdo mitigadora nesta segunda drea. Este tipo de
exploracdo predatdria infelizmente tem se constituido em regra em praticamente toda a
regido semi-drida do Nordeste brasileiro.

As paisagens apresentadas na Figura 7 demonstram que as relacdes entre o
ambiente e a comunidade ¢ uma realidade amplamente constatada. Tais relagdes sao
evidentes em diversos aspectos, no que se refere aos alimentos, a satide, a qualidade e modo
de vida, além das questdes econdmicas associadas. Importante destacar que, neste contexto
de associacdo entre o ambiente e a sociedade, as relagdes podem ocorrer na forma de

impactos positivos e, ou, negativos (CANESSO et al., 2009). Normalmente, observa-se que
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Figura 7 - Paisagens 2 beira da estrada entre Sdo Jose do Bonfim e Mae D" Agua; (A) drea
com vegeta¢do nativa com baixo nivel de antropismo, (B e C) dreas desmatadas
com evidéncias do uso de fogo e sem acdes mitigadoras.

ndo € devidamente estimulado o desenvolvimento dos impactos positivos e, que na maioria
dos casos, os impactos negativos sdo negligenciados ou, no minimo, ndo sao mitigados.

A Paraiba é o Estado brasileiro que possui o maior percentual de dreas com nivel de
desertificagdo muito grave (29%), afetando o dia a dia de uma populacdo de mais de 653
mil pessoas. Pouco mais de 70% do territério paraibano, onde residem 1,66 milhdes de
pessoas (52% do total da populagdo), sdo afetados pela desertificacdo. O sobrepastoreio, a
alta densidade populacional registrada em vérias localidades, os constantes desmatamentos
e 0 manejo ambiental sem planejamento fazem com que grande parte das terras do Estado
enfrente sérios problemas de erosdo e reducdo da fertilidade potencial dos solos
(MONTEIRO, 1995; CANDIDO et al., 2002).

As pesquisas relacionadas a desertificagdo, mesmo com sua importancia

inquestiondvel, sdo, ainda, incipientes e limitadas, especialmente na Paraiba. Sdo escassos
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os trabalhos desenvolvidos localmente, com predominancia daqueles com caréter geral,
para todo o Nordeste brasileiro e, que apenas uma parte pequena deste material esta
disponibilizada (RODRIGUES, 1997; CANDIDO et al., 2002).

Candido et al. (2002), em trabalho desenvolvido na regidao do Serid6 Oriental da
Paraiba, concluiram que o alto indice de degradacao grave e muito grave, chegando a quase
50% da érea estudada, é um forte sinal de alerta para tomadores de decisdo, nas esferas
municipal, estadual e federal, para que medidas mitigadoras urgentemente necessarias
venham a ser tomadas, prevenindo-se um desastre eminente para toda a regidao, que € a
desertificagdo generalizada, pois os resultados da pesquisa demonstraram que 2,28% (21,68
km?) jé sdo caracterizados pelo desenvolvimento dos ntcleos de desertificagdo e, o poder
publico precisa, também, definir urgentemente politicas publicas, que visem o
desenvolvimento sustentdvel e a reducdo dos riscos, € que possam Vir a promover e
consolidar a participa¢do da mulher rural nas atividades socioecondmicas e familiar.

Virios pesquisadores e, até mesmo instituicdes privadas, estdo trabalhando no
desenvolvimento de sistemas de recuperacdo de dreas degradadas, mais conhecidos pela
sigla RAD, inclusive na regido do Semi-Arido do Nordeste brasileiro.

Como exemplo de uma instituicdo do setor privado, tem-se a Empresa Carbomil
S.A., em Limoeiro do Norte — CE, que realiza a mineragdo de calcdrio e no seu
processamento, na calcinacdo do minério, utiliza lenha provinda em sua maioria de
remanescentes de vegetacdo nativa existente na regido. Portanto, produzindo impactos
negativos ao meio ambiente, nas etapas de mineracao e de processamento. No entanto, em
uma atitude pré-ativa e, pela necessidade de garantir a sustentabilidade ambiental do seu
processo produtivo, a empresa tomou a decisdo de utilizar o extrato arboreo dos agudes em
fase de construcdo, existentes dentro de um raio econdmico de transporte €, a0 mesmo
tempo em que executa um programa de recuperacdo de dreas mineradas (degradadas) por
meio de reflorestamento com a espécie jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd ) Poir.).

Na referida empresa, nas dreas ja reflorestadas (em fase de recuperacdo) ja se
realizam o consorcio com a apicultura e a produgdo de sementes para a producdo de mudas
e para comercializacdo (Figura 8). A Empresa abandonou completamente a utilizacdo de
espécies florestais exoticas, por causa de vdrias experiéncias negativas e pretende

estabelecer em areas proprias cerca de 10 mil hectares reflorestados ou recuperados com a
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jurema-preta, que além da revegetacdo das dreas degradadas, evitam o processo de erosio e
a exposicao do solo a niveis intensos de radiacdo solar. Desse modo, produzird no futuro e

de forma sustentdvel o insumo lenha, imprescindivel para o seu processo produtivo.

Figura 8 - A experiéncia da Empresa Carbomil S. A., Limoeiro do Norte — CE; (A) estatua
em bloco de calcdrio (matéria-prima); (B) detalhe de &area recuperada com
reflorestamento de jurema-preta (vista externa); (C) vista interna de um talhdo
de jurema-preta consorciado com apicultura.

Lima (1998) e Lima e Bajay (2000) apresentam outro exemplo vindo do setor
privado, que sdo as associacdes de reposicdo florestal, que comecaram a surgir por volta de
1985 no Estado de Sao Paulo, porém, tomaram como exemplo uma bem sucedida
associacdo surgida no inicio dos anos 1980 no Vale do Rio Itajai, no Estado de Santa
Catarina, ap6s uma grande enchente ocorrida no verdo de 1979/1980. A experiéncia
catarinense foi exclusivamente de cunho ambientalista, pois visavam a recuperacdo da
calha do Rio Itajai (Zona Ripdéria), ou seja, da mata ciliar. Ja a experi€ncia paulista tinha e

continuam tendo como objetivo principal a producdo sustentdvel de lenha (biomassa
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florestal) para finalidades energéticas, principalmente pelas empresas do setor cerdmico,
mas que também desenvolvem trabalhos de recuperacio e de preservagdo ambiental.

A experiéncia paulista progrediu e frutificou, hoje o Estado conta com cerca de 15
destas associagOes ativas e atuantes, congregando as industrias, principalmente as
ceramicas, e os produtores rurais. As empresas recolhem os recursos financeiros da
reposicdo florestal obrigatéria para a associacdo da qual fazem parte; as associagdes
realizam a gestdo dos recursos financeiros para a producdo de mudas de Eucalyptus sp.,
Pinus sp. e outras espécies nativas e exodticas, na contratagdo de mao de obra técnica e
administrativa e, os produtores rurais recebem gratuitamente o projeto, as mudas e a
orientagdo técnica e entram com a terra, a mdo de obra e com alguns insumos para a
realizagdo dos plantios e de sua manuten¢@o. O Unico compromisso que assumem € o de
disponibilizar a madeira (lenha) preferencialmente para os consumidores associados da
associacdo com a qual ele desenvolveu o seu projeto de reflorestamento, a precos de
mercado. Ndo havendo o interesse destes consumidores, os produtores rurais podem
negociar sua produ¢cdo com terceiros (consumidores ndo associados). Esta férmula de
associagoes de reposi¢do e, ou, recuperacao florestal ja foi forte também no Rio Grande do
Sul e existem diversas outras experiéncias em outras unidades da federagdo, inclusive uma
no Estado da Paraiba, em 2002, denominada de PB FLORA e, que infelizmente, por
problemas de gestdo administrativa e financeira ainda nao logrou sucesso.

Pesquisadores da Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecudria (EMBRAPA), em
diversos dos seus centros de pesquisas, dos quais destaca-se o Centro de Pesquisa
Agropecudria do Trépico Semi - Arido (CPATSA), localizado em Petrolina — PE,
desenvolvem estudos e pesquisas com sistemas de producgdo sustentada e de recuperacao de
areas degradadas. Trabalhos desenvolvidos por pesquisadores do CPATSA sao referenciais
para a producdo sustentada de sistemas agrarios na Regido Nordeste do Brasil, mais
precisamente para o Semi-Arido.

Diversas institui¢des de ensino superior (IES), principalmente as federais e
estaduais, possuem grupos de pesquisas trabalhando com a questio dos impactos
ambientais negativos e 0s seus processos de mitigacdo (recuperacdo), parte significativa

destes trabalhos sdo direcionados para o setor agrario ou rural. No entanto, em termos de
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volume e de resultados alcangados e, principalmente, no horizonte de longo prazo sdo ainda

poucos e incipientes.

2.3 Substancias Tanicas, Substancias Tanantes ou Taninos

Estes termos técnicos se equivalem, isto é, sdo utilizados frequentemente na
literatura como sinénimos.

Um dos segmentos industriais que as utilizam como insumo de producdo € o de
curtimento de pele animal para a sua transformacdo em couro e, nesse setor, ocupa papel
destacado a utilizacdo de taninos vegetais. A palavra tanino estd associada ao curtimento de
pele animal desde longa data. Substincia tanante € sindnima de substancia que tem o poder
de transformar pele animal em couro por causa da sua atuacao adstringente de retirar a 4gua
dos intersticios das fibras, por contrair os tecidos organicos moles e impedir a sua
putrefacdo. Os taninos ocorrem na maioria das plantas superiores, em diferentes
quantidades. Em geral, sdo obtidos da madeira e, ou, casca de muitas folhosas e da casca de
algumas coniferas (GONCALVES & LELIS, 2001).

Os taninos ou tanantes sao substancias naturais, minerais ou sintéticas, capazes de
precipitar as proteinas presentes em peles para produzir couro (PANSHIN et al., 1962;
HASLAM, 1966; LEPAGE, 1986). Os agentes tinicos minerais sdo obtidos de sais
inorganicos, a base de cromo, aluminio, titdnio ou zircdnio. J4 os taninos sintéticos sao
produtos derivados da condensacdo do fenol, do cresol e do naftaleno com um aldeido,
como o furfural (PANSHIN et al., 1962). Essas substancias quimicas, ou os produtos das
reacOes entre eles, poderdo causar impactos negativos tanto ao homem quanto ao meio
ambiente. Muitas destas substancias, ciclicas e aromaticas, notadamente as sintéticas € as
minerais, sao potencialmente cancerigenas e genotoxicas. Por isto, vérios paises
desenvolvidos e em desenvolvimento t€ém dado preferéncia ao tema do curtimento com
taninos naturais, preferencialmente com os extratos vegetais.

As substancias tanicas sintéticas s@o comumente utilizadas nas etapas de pré-
curtimento e de recurtimento e, as substancias tanicas minerais e vegetais sao utilizadas nas
etapas de curtimento e de recurtimento. Algumas vezes, sdo utilizadas misturas de

substancias tanantes, as vezes sdo misturas de extratos tanicos € em outras podem ser
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combinados taninos vegetais e minerais, vegetais e, ou, minerais com os taninos sintéticos.
A selecdo das substincias tanantes ou de suas misturas depende da natureza das peles a
serem curtidas, dos produtos finais a serem obtidos e do processo de curtimento a ser
utilizado.

Os extratos tanicos (taninos vegetais) foram predominantes nos processos de
curtimento desde os primordios da humanidade até o inicio da década de 1930, quando o
Engenheiro Quimico Paulo Jacques Feltes iniciou o curtimento com sal de cromo, um
derivado mineral e, que teve um extraordindrio incremento, especialmente pelo grande
investimento realizado pela Bayer, tnica produtora de sal de cromo em todo o mundo
(MULLER, 1996).

Com o advento da Segunda Guerra Mundial, a demanda de couros para fins bélicos
aumentou consideravelmente. Os Estados Unidos da América e os paises europeus
iniciaram grandes importagdes do Brasil. O couro usado para sola continuava com
curtimento ao tanino vegetal, porém os couros para cabedais teriam que ser a0 cromo, pois
o couro curtido ao cromo € repelente ao fogo e mais impermedvel a umidade. A partir de
entdo, o curtimento ao cromo cresceu chegando a representar, em meados dos anos 90, algo
em torno de 80% da producdo de couros (MULLER, 1996).

Somente na década de 1970, com o aprofundamento dos problemas ambientais, que
os extratos vegetais esbocaram uma revers@o e passaram a ganhar o mercado. Esta reversio
encontra-se em processo e, cada vez mais, as sociedades mais conscientes exigem produtos
com maior indice de sustentabilidade ambiental e social, que sdo proporcionados pelos
extratos vegetais, em detrimento aos sais de cromo e das demais substincias curtentes
minerais e sintéticas.

Os taninos vegetais, que sdo metabdlitos secunddrios, sdo compostos fendlicos de
grande interesse econdmico e ecoldgico. Apresentam solubilidade em dgua e peso
molecular compreendido entre 500 e 3000 Dalton, possuindo a habilidade de formar
complexos, insoliveis em d4gua, com proteinas, gelatinas e alcaldides (MELLO &
SANTOS, 2001). A ligacdo entre taninos e proteinas ocorre, provavelmente, por meio de
pontes de hidrogénio entre os grupos fendlicos dos taninos e determinados sitios das
proteinas, emprestando uma duradoura estabilidade a estas substancias (MONTEIRO et al.,

2005).
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Os extratos tanantes vegetais (taninos naturais), que sdo misturas complexas de
muitas substincias, podem ser encontrados em vdrias partes do vegetal, como madeira
(cerne), casca, folhas, frutos e sementes. Tais misturas curtem pelo seu conteido em
substancias fendlicas. Sao constituidos por polifendis e classificados em hidrolisdveis e
condensados. Os taninos hidrolisdveis (pirogdlicos) sdo poliésteres da glicose e sdo
classificados, dependendo do dcido formado de sua hidrélise, em taninos gélicos ou taninos
elagicos (PIZZI, 1993). J4 os taninos condensados (catequinicos) sdo constituidos por
mondmeros do tipo catequina e sao conhecidos por flavondides (HASLAM, 1966;
WENZL, 1970; PIZZI, 1993). Pouco se conhece com relacdo a estrutura dos taninos
condensados, a despeito dos numerosos trabalhos executados com estes produtos
(HOINACKI, 1989).

Os taninos vegetais podem representar de 2 a 40% da massa seca da casca de vdrias
espécies florestais. Dentre as espécies tradicionalmente exploradas para a produgdo,
destacam-se as apresentadas na Tabela 1, exceto as duas espécies de juremas.

Em trabalho com espécies florestais da Caatinga (Semi-Arido brasileiro),
anteriormente desenvolvido por Paes et al. (2006a; 2006b), os teores médios de taninos
condensados apresentados nas cascas das espécies estudadas foram de 11,89%; 17,74% e
18,11%, respectivamente para o angico-vermelho, jurema-preta e jurema-vermelha. As
juremas (preta e vermelha) ndo apresentaram diferenca estatisticamente significativa entre
si e, apresentaram, em média, 50% a mais de taninos condensados em suas cascas, 0 que
corresponde a ganhos de, aproximadamente, 60 kg de taninos por tonelada de cascas seca
processada, em comparacgdo ao angico-vermelho (PAES et al., 2006a; DINIZ, 2008).

Azevedo et al. (2006) cita que a quantidade de taninos produzida pelas cascas de
jurema-preta foi de 10,47 kg de taninos/estéreo de madeira ou 197,60 kg de
taninos/toneladas de casca seca e, a Superintendéncia de Administragdo e Meio Ambiente -
SUDEMA (2004) cita que o consumo de lenha no Estado da Paraiba era da ordem 4
milhdes de metros estéreos por ano. A partir destas duas informagdes e, considerando que
pelo menos 70% da lenha consumida sejam da espécie jurema-preta, pode-se, a priori,
inferir que o Estado da Paraiba possui um potencial teérico de produgdo de extratos tanicos
de jurema-preta, da ordem de 30 mil toneladas/ano. Este potencial poderd ser ampliado

significativamente caso seja realizada a recuperacdo de dreas degradadas por meio de
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Tabela 1 — Espécies produtoras de taninos, partes das plantas, teores de taninos (%) e
paises de ocorréncia natural.

Espécies Parte da planta Teor d(e%'l“)aninos Ocorréncias
(nglll;lo);ifsh :p.) cerne 25 Parﬁrgizril,t igiésﬂ

(Acavia mecamsii 28 Austrdla

(Eucal)il;zilclzg?r)ingens ) cascas 402 50 Austrélia
Riisophora candelévia) 20230 Brasil
(R%lz\i/lzir;gizuoer-clzjizzzle ) cascas 20a 30 Brasil
(Mimosa temeiiora 18 Brasil
(%;nol?avgj:gﬁ) cascas 18 Brasil
(Anaitigg;gj;gg;zgrma) cascas 12 Brasil

Fontes: PANSHIN et al. (1962); HASLAM, (1966); TANAC S.A., (2005); PAES et al. (2006a; 2006b).

plantios comerciais de jurema-preta, nos moldes do trabalho que vem sendo realizado pela
Empresa Carbomil S. A., em Limoeiro do Norte — CE, ou ainda realizando-se um trabalho
semelhante ao das associacdes de reposicdo e ou recuperacdo florestal existentes no estado

de Sao Paulo, porém utilizando espécies da Caatinga.

2.4 Outras Utilizacoes dos Taninos Vegetais

Além da importancia no curtimento de peles, os taninos sdo utilizados pela industria
de petréleo, como agente dispersante para controlar a viscosidade de argilas na perfuragcao
de pocos (PANSHIN et al., 1962; DOAT, 1978), sendo, também, empregados no
tratamento de dgua de abastecimento e residudrias (SILVA, 1999), na fabricacdo de tintas e
adesivos (TRUGILHO et al., 1997) e, em virtude de suas propriedades anti-sépticas, vém
sendo testados contra organismos xiléfagos (COUTO, 1996; GONZALEZ LOREDO,
1996; SHIMADA, 1998).
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A partir dos taninos vegetais sd@o desenvolvidos produtos que atendam a variadas
aplicacdes, como condicionadores de lama para perfuracdes de pocos de petrdleo, redutores
de viscosidade de massas ceramicas, aglutinantes para negro-de-fumo, defloculantes em
concreto, agentes de suspensdo em formulagdes de agroquimicos, permitindo, também,
formulacgdes especialmente adaptadas a necessidade do cliente (TANAC, 2010).

A industria moderna, que tem preocupag¢do com as questdes ambientais, utiliza os
taninos vegetais no curtimento de peles ha mais de trinta anos. E a cada dia € descoberta
mais utilidades, como € o caso dos floculantes, para tratamento de &4gua e esgoto
(MARTINEZ, 1996; PELLINI, 1995; SILVA, 1999).

Portanto, independentemente do problema da exploragdo predatéria do angico-
vermelho na regido do Cariri Paraibano, é muito importante o desenvolvimento de

pesquisas sobre novas fontes de taninos vegetais e das suas potencialidades de aplicagdes.

2.5 Curtumes e Processos de Curtimento de Peles

O objetivo de transformar a pele em couro €, por um lado, preservar as propriedades
originais como resisténcia a tracdo, viscoelasticidade e abrasdo, e, por outro, eliminar
problemas, tais como a facilidade de decomposicdo e rigidez ao secar e, ainda, acrescentar
outras vantagens, como a resisténcia térmica e permeabilidade aos gases (BIENKIEWICZ,
1983; JACINTO et al., 2005).

O homem primitivo, em determinado momento, percebeu que havia a possibilidade
de se cobrir com peles de animais para se proteger das intempéries. Isto ocorreu,
basicamente, por que ele descobriu que ao colocar as peles a uma pequena altura acima do
mesmo fogo em que assava sua refeicao, as peles passavam a ter uma durabilidade maior, o
que significa dizer que levavam mais tempo para apodrecer, devido ao contato com
substincias fendlicas com cardter tanico presente nas fumagas. Ele, certamente, ndo
imaginava que a sua necessidade bdsica se transformaria em um dos mais promissores
ramos da inddstria mundial (CORREA, 2010).

O curtimento vegetal, praticado desde a Antiguidade, foi substituido, a partir da
revolugdo industrial, por novas substancias quimicas, como o0s taninos concentrados e

sintéticos, € 0s curtimentos minerais com cromo, aluminio, zirconio e titdnio. Atualmente, o
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curtimento ao cromo € industrialmente o mais utilizado. No entanto, os residuos deste
processo sdo considerados perigosos a saide publica e a0 meio ambiente e, por isto, a
inddstria curtumeira tem se voltado novamente aos curtimentos que utilizam os extratos
tanicos vegetais (taninos vegetais), que sao menos poluentes (BAU, 2010). Ainda segundo
este autor, em fungdo da crescente discussao sobre o desenvolvimento sustentdvel, todo o
setor industrial tem se esfor¢cado em aplicar as tecnologias mais limpas em seus processos.
No segmento dos curtumes (setor coureiro), que ja foi considerado um dos mais poluidores
e, muitos ainda o sdo, ndo esta indiferente a estas questdes. O cromo, que atualmente € a
substancia curtente mais utilizado no processo de curtimento industrial de peles, vem sendo
gradativamente substituido por substancias curtentes alternativas. Uma das opgdes, social e
ambientalmente sustentdvel, sdo os extratos tanicos vegetais que, nas peles, transformam as
proteinas existentes em produtos resistentes a decomposicao.

Segundo Miiller (1996), o curtume é uma industria de transformacdo, na qual uma
pele putrescivel, quando in natura, é transformada em um couro imputrescivel, macio,
sedoso e que, por vezes, recebe no final um acabamento pigmentado ou em anilina, nas
cores e brilhos desejados, bem como em estamparias imitando répteis.
Curtumes sao instalagdes industriais nas quais sdo processadas as peles de animais
domésticos e, eventualmente, também de animais selvagens visando a obtencao de diversos
tipos de couros. Os curtumes podem ser de varios tipos e tamanhos, em fun¢do do tipo de
couro que produz (semi-acabado e acabado) e da capacidade produtiva instalada (Figuras 9
e 10). O couro constitui a pele do animal preservada da putrefacdo por processos
denominados de curtimentos e, que a tornam flexivel, macia e sedosa. Nos processos de
curtimento a natureza fibrosa da pele é mantida, porém, as fibras sdo previamente separadas
pela remocdo do tecido interfibrilar e pela acdo de produtos quimicos. Denomina-se de
curtimento ao conjunto das diversas operagdes que ocorrem em um curtume durante a
transformacdo das peles em couro semi-acabado ou acabado. Em geral a preparagdo de
todos os tipos de couros compreende trés operacdes bdsicas: ribeira; curtimento e
recurtimento e, de acabamento, conforme demonstrado esquematicamente nas Figuras 9 e
10, (BELAVSKY, 1965; HOINACKI, 1989; CUSTODIO NETO, 2009).

Segundo esses autores, na operacdo de ribeira realiza-se um pré-tratamento das

peles, a preparacdo das peles para a etapa de curtimento e recurtimento. A maioria das
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FLUXOGRAMA DE PROCESSOS DE COUROS SEMI-ACABADOS
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Figura 9 - Fluxograma simplificado de um curtume para producio de solas.
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FLUXOGRAMA DE PROCESSOS DE COUROS ACABADOS
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Figura 10 - Fluxograma de curtimento para couros acabados, de melhor qualidade,

destinados a produtos de maior valor agregado.
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substancias e estruturas ndo formadoras do couro deve ser removida durante a operacio de
ribeira. A pele se constitui de trés camadas: a epiderme; a derme e a hipoderme. A
epiderme e a hipoderme devem ser removidas nas operacdes de ribeira, enquanto a derme
deve ser preparada para o processo de curtimento. Porém, existem situacdes, como no caso
do curtimento de pelicas, em que a epiderme € integralmente utilizada. A derme apresenta
uma estrutura fibrosa, em que as fibras sdo dispostas em diversas formas e dire¢des. No
preparo da derme para o curtimento, propriamente dito, as fibras devem sofrer
intumescimento e separagdo. Dependendo do grau desejado de flexibilidade e de
elasticidade nos produtos finais, semi- acabados ou acabados, certa quantidade de
substancias que envolvem as fibras (material interfibrilar) deve ser removida. As operagdes
de ribeira incluem o remolho, a depilacdo e, ou caleiro, a desencalagem, a purga e o piquel.

No processo de curtimento as peles previamente preparadas sdo tratadas com
solucdes de substincias curtentes (tdnicas ou tanantes), tornando-se imputresciveis.
Inameras substancias agem como curtentes, podendo ser divididas em trés categorias:
curtentes vegetais; curtentes minerais e, outros tipos de curtentes. Na etapa de acabamento,
além do recurtimento, sdo executados, em linhas gerais, tratamentos complementares as
operacgdes anteriores e que dardo a aparéncia e o aspecto final ao couro semi-acabado e ou
acabado. O acabamento inclui as operacdes de recurtimento, tingimentos, engraxe, secagem
e acabamento propriamente dito, que abrange a aplicacdo de pintura, estamparia, entre

outros (BELAVSKY, 1965; HOINACKI, 1989; CUSTODIO NETO, 2009).

2.6 Caracterizacao Fisico-Mecanica de Couros

Para que os padrées de qualidade internacional sejam atendidos, além de um
rigoroso controle do processo de curtimento, faz-se necessdrio o controle da qualidade do
produto final, ou seja, dos couros semi-acabados ou acabados.

A qualidade da pele e do couro, apds o curtimento, estd relacionada com o
manejo do animal durante sua criacdo, com os processos de abate (contencdo do
animal, abate, linhas de corte, esfola) e ao curtimento (conservacdo das peles,

armazenamento das peles conservadas e curtimento), (JACINTO, 2011).
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Corroborando com este entendimento Costa et al. (1998); Villarroel et al.
(2004b) enfatizam que para efeito da comercializagdo industrial, a pele deve
apresentar certos requisitos, de acordo com a utilizacdo do produto final, que pode
ser afetado por fatores que vao desde a qualidade da pele oferecida pelo produtor até
sua transformagcdo em couro no curtume, englobando tanto os fornecedores de
matéria-prima e de insumos, como a industria de processamento.

Seguindo este entendimento, Machado & Ruaro (1989), afirmam que o couro
deverd atender a determinados requisitos, de acordo com a utilizacao final pretendida. Tais
requisitos qualitativos dificilmente serdo atendidos controlando-se somente as varidveis dos
processos de curtimento e de acabamentos. Portanto, faz-se necessdrio que a industria
coureira implante a sua politica global de controle de qualidade. A uniformidade do couro
depende de um amplo programa de controle de qualidade, o qual devera envolver os seus
fornecedores de matéria-prima, o processo de curtimento (qualidade da dgua utilizada; mao
de obra técnica e administrativa; os insumos quimicos; a infra-estrutura; e dos
equipamentos) e, o couro no estado semi-acabado ou acabado. Para garantir o controle da
qualidade dos couros sdo utilizados ensaios fisico-mecanicos e fisico-quimicos.

Para Jacinto (1996), citado por Villarroel et al. (2004a), na inddstria, a
qualidade do couro € avaliada por ensaios fisico-mecanicos, por meio da carga e
resisténcia a tracdo, da carga e resisténcia ao rasgamento e da resisténcia da flor a
distensdo, para atender determinados requisitos na comercializacdo de acordo com a sua
utilizagao.

Os ensaios fisico-mecanicos sdo 0os meios para a verificacdo e a garantia da
qualidade de peles e couros e devem fazer parte de um programa global da empresa para a
implantacido e manutencao do sistema da qualidade (JACINTO, 2011).

Viérios sdo os fatores que influenciam na resisténcia do couro, tais com as técnicas
aplicadas no curtimento, no recurtimento e no engraxe, assim como, no acabamento, a
estrutura histolégica da pele e a dire¢do de retirada dos corpos de prova (MACHADO et al.,
2002; SOUZA, 2003; SOUZA et al., 2003; KOZUKI et al., 2004; SOUZA, 2004).

Segundo a BASF (2004) e Godoy et al. (2010), os valores de referéncia para couros

curtidos ao cromo para vestudrio, independentemente do tipo de recurtimento, deve ser de
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no mdximo 60% para o alongamento na ruptura, no minimo de 25 N/mm? de resisténcia a
tracdo e, no minimo, 35 N/mm para a resisténcia de rasgamento progressivo.

Sdo apresentados na Tabela 2 os valores de referéncia para caracteristicas de couros
de acordo com as normas e, ou instituicdes (JACINTO et al.; 2005). Ressalta-se que sao
valores referenciais que possuem graus varidveis de conflitos entre si e, que sdo utilizados
para couros bovinos curtidos ao cromo. Nao foram encontradas referéncias de normas
especificas para couros caprinos e ou peles que tenham sido curtidas e recurtidas com
taninos vegetais. Normalmente estes produtos s@o avaliados segundo as normas e valores

referéncias contidos na Tabela 2.

Tabela 2 — Valores de referéncias para os ensaios fisico-mecanicos para couro bovino.

Instituicdes Normatizadoras

Ensaios Unidades

UNIDO' BASF SENAT’ PFI*
Resisténcia a tracdo N/mm? =20 =20 =17,60 =14,70
Alongamento (elongagdo) (%) <80 > 40 =40 -
Resisténcia ao rasgamento N/mm =40 =40 - =50
Lastometro (mm) - =70 >72 >7,0

(") Fonte: MUNZ (1999); (%) Abril de 2004; () Senai - Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial, Fonte:
HOINACK (1989); (*) PFI - Priiff und Forschungsinstitut — Pirmasens.

Villarroel et al. (2004a), avaliando couros caprinos de dois diferentes grupos
genéticos (Boer ou Anglo Nubiano), constataram que nao houve diferencas significativas
de resisténcia entre os couros, para os ensaios de tracdo e de rasgamento progressivo.
Entretanto, foram observadas diferencas significativas entre as regioes da paleta, da anca e
do ventre, em todos os parametros estudados nos ensaios de tracdo e de rasgamento
progressivo, com os maiores valores de espessura, resisténcia e alongamento encontrados
na paleta, regido mais proxima do grupao.

Portanto, a utilizacdo de reprodutores exéticos da raca Boer ou Anglo Nubiano em
cruzamentos, para melhorar a producdo de carne dos caprinos da regido nordeste, nao
influencia a qualidade do couro dos animais. Observou-se, em ambos 0s grupos genéticos,
grande variag@o individual nos ensaios de tragdo e rasgamento progressivo entre as amostras das
regides da paleta, anca e ventre, bem como entre elas, uma caracteristica comum aos couros, que

sdo produtos desuniformes por natureza. Estes resultados corroboram com Bal (1984), segundo o
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qual a estrutura e a espessura da pele dos animais domésticos variam segundo a regido e sdo
influenciadas pela raca, idade e pelo sexo do animal.

Segundo Villarroel et al. (2004b), couros de animais mesti¢os deslanados Santa Inés
apresentaram maior resisténcia a tracdo quando comparados com mesticos lanados Texel,
aspecto determinante para a qualidade do produto na indistria coureira. Portanto, o uso em
cruzamento de reprodutores lanados com ovelhas deslanadas, para melhorar a producao de
carne dos ovinos no nordeste influencia negativamente a qualidade dos couros, fato que
deve ser considerado na avaliacdo da utilizacdo de reprodutores lanados.

Couros de fémeas bovinas apresentaram maior resisténcia em relacdo aos couros de
machos (castrados e ndo-castrados). Menores resisténcias nos corpos-de-prova foram
apresentadas pelos couros de bovinos machos nao castrados. Um couro de maior resisténcia
€ tido como de melhor qualidade para as industrias calgcadistas e automotivas, pois € a
resisténcia que define quais sdo os melhores empregos e, a partir dela, resultar em produtos
mais durdveis, garantindo a qualidade necessdria para os consumidores finais. Os corpos-
de-prova dos sistemas de terminacdo demonstraram que os bovinos alimentados com
concentrado a base de sorgo, no sistema confinamento, apresentaram menores médias
quanto a resisténcia e a forca empregada nos testes fisico-mecanicos. Este fato pode estar
relacionado diretamente a idade dos animais, pois os bovinos terminados em pastagem
eram mais velhos em relac¢do aos terminados em confinamento (GOMES, 2007).

Paes et al. (2006b), utilizando extratos tanicos de quatro espécies que ocorrem na
Caatinga e comparando-os com o extrato tdnico da Acécia negra (Acacia mearnsii),
obtiveram os seguintes resultados para a tracdo na direcdo paralela 26,53; 22,41 e 20,53
N/mm?, respectivamente, a Jurema-preta, Acacia negra e Jurema-vermelha. A Jurema-preta
foi superior e ndo houve diferenca estatisticamente significativa entre a Acécia negra e a
Jurema-vermelha. Para a tragdo na dire¢do normal (perpendicular) os resultados foram de
18,09; 17,70 e 13,61 N/mm?>, respectivamente, a Jurema-vermelha, Jurema-preta e Acédcia
negra. Nao havendo diferenga estatisticamente significativa entre a Jurema-vermelha e
Jurema-preta. Tendo sido a Acdcia negra inferior inclusive as outras duas espécies em
estudo (Angico-vermelho e Cajueiro). Na direcdo perpendicular as fibras, apenas a pele

curtida com os taninos de jurema-vermelha atingiu resultado superior ao da exigéncia
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técnica minima para couros, que € de 18 N/mm’ e na diregdo paralela as fibras, todos os
taninos testados superaram a exigéncia técnica minima (ABNT, 1997).

Para o teste de alongamento, na direcdo paralela as fibras, as peles curtidas com os
extratos tanicos de Cajueiro e de Angico-vermelho apresentaram os melhores resultados e,
na dire¢do perpendicular as fibras, estes apresentaram os piores resultados. Apenas a pele
curtida com Jurema-preta ficou abaixo de 40%, exigéncia técnica minima (ABNT, 1997)
para o teste (PAES et al., 2006b).

Ainda segundo estes mesmos autores, todos os resultados do teste de rasgamento
progressivo foram semelhantes estatisticamente, excluindo-se a pele curtida com jurema-
preta e aplicacdo da carga na direcdo paralela as fibras e, conforme tais resultados as peles
curtidas com os extratos tanicos das espécies testadas sdo indicadas para confec¢do de
calcados com forro, cuja exigéncia técnica minima é de 34,3 N/mm? (ABNT, 1997).

Esses resultados indicam o potencial, para utilizacdo no curtimento de peles, dos
extratos tanicos obtidos de espécies florestais de ocorréncia no Semi-Arido brasileiro,
porém, hd a necessidade de desenvolver pesquisas que indiquem as melhores formas de
aplicacdo desses extratos tinicos quer seja para a industria de curtume ou de outras
utilizacdes nas quais estes extratos vegetais (taninos) possam ser empregados. Os extratos
tanicos de cajueiro, de jurema-preta e de jurema-vermelha apresentaram capacidade
curtente para peles de caprinos, representada pelos valores de resisténcia das peles curtidas
e, a efetiva utilizacdo destes pelos curtumes da regido Nordeste certamente contribuird para
aliviar a pressdo antrdpica exercida sobre populacdes remanescentes de angico-vermelho

(PAES et al., 2006b).
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3. MATERIAL E METODOS

Nesta pesquisa, as espécies angico-vermelho (Anadenanthera colubrina (Vell.)
Brenan. var. cebil (Gris.) Alts.), jurema-preta (Mimosa tenuiflora (Willd.) Poir) e jurema-
vermelha (Mimosa arenosa (Willd.) Poir.), foram tecnicamente avaliadas no tocante a
utilizacdo dos seus respectivos extratos tanicos (taninos vegetais) no processo de
curtimento ao vegetal de peles caprinas. A qualidade dos couros semi-acabados produzidos

foi avaliada por meio de ensaios fisico-mecanicos.

3.1 Procedéncias das Cascas Utilizadas na Obtencao dos Extratos Tanicos

Para a produgdo dos extratos tinicos (taninos vegetais) foram obtidas cascas de

arvores nas localidades constantes na Tabela 3.

Tabela 3 — Locais de obtenc¢do das cascas para a produgdo dos extratos tanicos.

Coordenadas
Latitude S LongitudeW

Espécies  Propriedade Proprietarios Municipio

Angico- Cabaceiras -

vermelho - ARTEZA PB 7°29'20" 36°17'13
Jurema- Fazenda Santa o e emm o

preta Lameirdo UFCG Terezinha - PB 770657 37°27°7
Jurema- Sitio Boa Francisco F.

vermelha Vista da Silva Itapetim - PE~ 7°22'42"  37°11'25

Fontes: SUDEMA (2004); IBGE (2008) e PAES et al. (2008).

3.2 Preparacao das Cascas, Extracio, Secagem e Moagem dos Extratos Tanicos

Para a obtenc¢do dos extratos tinicos (taninos vegetais), as cascas foram secas ao ar
até alcancar teor de umidade em torno de 10%, em seguida reduzidas a fragmentos
menores, com o auxilio de uma forrageira e, posteriormente, peneiradas, resultando em
material com granulometria superior a 60 “mesh”, do qual as substancias tanicas foram
extraidas em 4gua destilada, a temperatura de ebuli¢do.

Nas extracOes, foram adicionados 10 litros de 4gua para cada 2 kg de casca (relagdo

5:1). Cada amostra de casca foi submetida a duas extra¢des consecutivas, a fim de se retirar
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a maxima quantidade de substancias tanicas presentes. Assim, a relacdo final 4gua:casca foi
de 10:1. As amostras foram submetidas a fervura, em autoclave com capacidade de 48
litros, dentro de um recipiente cilindrico, confeccionado em ago inox, com capacidade de,
aproximadamente, 30 litros (didmetro de 30,50 cm e altura de 40 cm), durante duas horas.

Apoés cada extracdo, o material foi passado em coador confeccionado em tecido
grosso (“jeans”), depois em peneira confeccionada com tecido de tela de “silk screen” e,
posteriormente, em peneira de 150 “mesh”, para a retencdo de particulas finas de casca. Os
extratos obtidos foram homogeneizados e vertidos em bandejas de aluminio (assadeiras)
com dimensdes 5 x 40 x 60 cm, postos para evaporar ao ar livre até atingir + 50% de teor
de sdlidos e, em seguida, conduzidos a uma estufa com ventilagdo forcada e, a temperatura
mantida a 70 + 3 °C, até a completa evaporacao da umidade.

Os materiais anidros (extratos secos) foram moidos em multiprocessador doméstico
e passados em peneira de 60 “mesh”. Estas etapas foram repetidas até a obtencdo de, no
minimo, 20 kg de extratos tinicos em pd (taninos vegetais) para cada espécie florestal,
quantidade esta, tida como a minima necessdria para o curtimento de, pelo menos, trés
peles caprinas com cada um dos extratos tanicos.

Esta etapa do trabalho foi realizada no Laboratério de Tecnologia de Produtos
Florestais (LTPF), da Unidade Académica de Engenharia Florestal (UAEF), da
Universidade Federal de Campina Grande (UFCG), Campus de Patos.

3.3 Processos de Curtimento e de Recurtimento das Peles Caprinas

As peles foram submetidas ao processo de curtimento (ribeira, curtimento e
acabamento) desenvolvido no Curtume Moderno S.A., localizado em Petrolina — PE,
reconhecido mundialmente e que possui vasta experiéncia no ramo de curtimento de peles,
conferindo, desta forma, maior credibilidade aos resultados da pesquisa, uma vez que
constituem resultados obtidos com mao-de-obra especializada e no laboratério de uma
grande planta industrial de curtimentos.

Preliminarmente, foram realizados ensaios com pequenas amostras de peles e com

os estratos tanicos em estudo, em bancada de laboratdrio, necessarios para ajustes do
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processo curtimento. A partir dos resultados obtidos nestes ensaios foram estabelecidos os
procedimentos a serem adotados com as peles utilizadas na pesquisa.

Foram selecionadas nove peles caprinas com caracteristicas homogéneas, que
estavam em pleno processamento e ja haviam passado pela etapa do processo de ribeira,
isto é, foram selecionadas apds a operagdo de piquelagem, ou seja, no momento anterior a
entrada das peles na etapa de curtimento. A partir dessa etapa € que foram introduzidas
alteracdes no processo de curtimento e acabamento (recurtimento), em funcdo de testes
preliminares desenvolvidos com os extratos tanicos das trés espécies em estudo. A principal
alteracdo foi a introdug@o dos extratos tanicos (taninos vegetais) em substituicdo ao cromo
e ao extrato tanico de Acdcia negra, taninos normalmente utilizados pelo curtume,
respectivamente para o curtimento e o recurtimento.

A partir da piquelagem, as nove peles foram divididas em trés lotes com trés peles

cada e, cada um dos lotes curtido e recurtido com um dos extratos tanicos avaliados.

3.4 Qualidade dos Couros e Ensaios Fisico-Mecanicos

As caracteristicas fisico-mecanicas dos couros avaliados foram a resisténcia a
tracdo, o alongamento, o rasgamento progressivo, a distensdo e a forca de ruptura da flor
das peles curtidas. Os ensaios foram realizados no Laboratério de Controle da Qualidade,
do Centro de Tecnologia do Couro e do Calgcado “Albano Franco” (CTCC), do Servigo
Nacional de Aprendizagem Industrial (SENAI - PB), em Campina Grande - PB, o qual se
encontra devidamente acreditado pelo Instituto Nacional de Metrologia, Normalizacdo e
Qualidade Industrial INMETRO), sob ntimero 0141.

Para a avaliacdo das caracteristicas fisico-mecanicas dos couros foram empregadas
as seguintes Normas Brasileiras Regulamentadoras (NBR), da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), apresentadas na Tabela 4, em ordem seqiiencial de execugdo
das operagdes ou etapas.

As figuras 11, 12, 13 e 14 apresentam equipamentos e detalhes da obtencdo dos

corpos de provas e da realizacdao dos ensaios.
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Tabela 4 — Descri¢do do conjunto de normas técnicas da ABNT utilizadas para a obtencao,
climatizacdo e realizagdo dos ensaios fisico-mecénicos, dos corpos de provas
retirados dos couros produzidos com os extratos tanicos das espécies avaliadas.

CODIGO | ANO TITULO OBJETIVO
Peles e couros - Tomada | Fixar as condi¢cdes exigiveis para a
do pedaco-de-prova — | tomada do pedaco-de-prova em peles e
NBR 11032 | 1998 Procedimento. couros.. Esta Nprma se aplic/:a‘ a
execugdo de ensaios quimicos e fisico-
mecanicos em qualquer tipo de pele ou
couro
Couro - Corte de corpos- | Fixar os requisitos exigiveis para o
NBR 11035 | 2005 | de-prova. corte de corpos-de-prova em couro,
para ensaios fisico-mecanicos.
Climatizac¢ao de | Fixar os requisitos exigiveis para a
NBR 10455 | 2006 mat§riai§ usados  na | climatizacdo de‘am?stras de materiais
fabricacdo de calgados e | usados na fabricacdo de calcados e
correlatos correlatos.
Couro - Determinacdo da | Estabelecer 0 método para
NBR 11052 | 2005 | espessura. determinagdo da espessura de todos os
tipos de couro.
Couros - Determinagdo | Prescrever o método para a
NBR 11041 | 1997 da resisténcia a tracdo e | determinagdo da resisténcia a t?agﬁo e
ao alongamento. ao alongamento para todos os tipos de
COuros.
Couro - Determinagado da | Estabelecer 0 método para
NBR 11055 | 2005 forca Fle rasgamento determiqagﬁo da forca de rasgamento
progressivo. progressivo para todos os tipos de
couro, exceto couro-sola.
Couro - Determinagdo da | Estabelecer 0 método para
NBR 11669 | 2005 | ruptura e da distensdo da | determinacdo da distensdo da flor de

flor — Lastometro.

um couro até a sua ruptura.
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3l

Figura 11 — Ferramentas empregadas para o corte de corpos de prova de tracdo e
alongamento (1), rasgamento progressivo (2) e, de distensdo e ruptura
da flor (3). Corpos de prova cortados (A, B, C) e ensaiados (a, b, c).
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Figura 12 - Equipamento de ensaios de tracdo e aloamento. (1) Vista lateral das
garras; (2) vista frontal e ensaiando e, (3) corpo de prova rompido.
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Figura 13 - Ensaio de asgamento Progressivo. Detalhe das grras (1), da colocagdo do
corpo de prova (2), do ensaio em andamento (3) e, do corpo de prova rompido

(G2
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Figura 14 - Ensaio de Distensdo e Ruptura da | Flor (Lastémetro). (1) Vista geral do
equipamento de ensaio (Lastdometro) e, (2) detalhe mostrando a posi¢ao do
corpo de prova, indicada pela seta vermelha.
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3.5 Delineamento Experimental e Analises Estatisticas

Para as avaliagdes da resisténcia a tracdo, ao alongamento e ao rasgamento
progressivo dos nove couros caprinos curtidos com os trés extratos tanicos experimentais
empregou-se um delineamento inteiramente casualizado, com arranjo fatorial, em que
foram estudados os seguintes fontes de variacdo: extratos tanicos das espécies florestais
(com trés niveis) e direcdoes nos couros (com dois niveis; amostras obtidas na direcdo
céfalo-caudal (paralela) e perpendicular (normal) ao dorso do animal), em trés couros
curtidos para cada espécie (extrato tanico) e com cinco repeticdes por couro, totalizando 90
corpos de prova, sendo 45 em cada direcao.

Para as avaliacdes das varidveis distensdo da flor e de resisténcia a ruptura da flor
das peles curtidas foi utilizado um delineamento inteiramente casualizado, em que foi
estudado o efeito dos extratos tanicos das espécies florestais, em trés couros para cada
espécie e, trés repeticdes por couro, totalizando 27 corpos de prova.

Para permitir as andlises, os dados em porcentagem foram transformados em arcsen
[raiz quadrada (valor em porcentagem/100)]. Esta transformac¢dao dos dados, sugerida por
Steel e Torrie (1980) foi necesséria para homogeneizar as variancias.

O Sistema de Andlises Estatisticas e Genéticas (SAEG), desenvolvido pelo Centro
de Processamento de Dados (CPD), da Universidade Federal de Vigosa (UFV), foi utilizado
nas andlises estatisticas dos dados.

Foram realizadas andlises de varidncia e, quando constatada a significancia
estatistica para os fatores ou interacdes analisados, foram aplicados testes de médias. As
interacdes, quando significativas, foram devidamente desdobradas e as médias comparadas

(Tukey a 5% de significancia).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As peles de caprinos foram curtidas com as espécies angico-vermelho
(Anadenanthera colubrina (Vell.) Brenan. var. cebil (Gris.) Alts.), jurema-preta (Mimosa
tenuiflora (Willd.) Poir) e jurema-vermelha (Mimosa arenosa (Willd.) Poir.), empregando-
se 0 mesmo procedimento utilizado, pelo Curtume Moderno S. A., localizado em Petrolina
— PE, para o curtimento ao cromo € o recurtimento com extrato tanico de acédcia negra
(Acacia mearnsii), que € a espécie mundialmente mais utilizada. O extrato tanico de
jurema-preta apresentou boa penetragdo e difusdo nas peles, ndo necessitando de
dispersantes, o que ndo ocorreu com os extratos tanicos do angico-vermelho e da jurema-
vermelha (PAES et al., 2008; DELGADO, 2011).

Os extratos tanicos (taninos vegetais) das espécies experimentais jurema-preta,
jurema-vermelha e angico-vermelho, sendo esta dltima, praticamente, a Gnica empregada
pelos curtumes tradicionais da Regido Nordeste (PAES et al., 2006a e PAES et al, 2006b),
curtiram bem as peles, tendo os couros resultantes apresentado bom acabamento e lisura,
semelhantes aos curtidos com o extrato tanico de acdcia negra (PAES et al., 2008;
DELGADO, 2011).

Os couros obtidos foram manuseados por técnicos em couros e tanantes do Curtume
Moderno S. A., Petrolina - PE e, do Centro de Tecnologia de Couros e Tanantes
“ALBANO FRANCQO”, Campina Grande — PB, que foram undnimes em afirmar que os
mesmos possuiam excelentes qualidades organolépticas como cor, flexibilidade e maciez,
aspectos da flor, entre outras, caracteristicas decisivas tanto para o setor industrial como
para o consumidor final. Expressaram, também, a superioridade qualitativa dos couros
produzidos com os extratos das juremas (preta e vermelha) em relacdo aos produzidos com

o extrato de angico-vermelho.

4.1 Tracao, Alongamento e Rasgamento Progressivo na Direcao Paralela ao Dorso do

Animal

A Tabela 5 apresenta os resumos das andlises de varidncia (ANOVA) das

caracteristicas de resisténcia a tracdo, ao alongamento e, ao rasgamento progressivo, na
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direcdo paralela ao dorso do animal, dos couros produzidos, em resposta aos extratos
tanicos das espécies estudadas. Verifica-se, por meio dos dados obtidos que todas as
varidveis analisadas foram influenciadas significativamente (p = 0,01) pela espécie

produtora do extrato tanico.

Tabela 5 - Resumos das analises de varidncia para os valores de tracdo (N/mm?),
alongamento (%) e rasgamento progressivo (N/mm), na direcdo paralela ao
dorso do animal, dos couros produzidos com os extratos tanicos das espécies
estudadas. Dados em % foram transformados em arcsen [raiz quadrada

(alongamento/100)].
Fontes de Graus de Quadrados Médios
Variacio Liberdade Tracdo Alongamento Rasgamento
Espécie 2 436,76 ** 0,27 x 10 " *x* 1.099,15 **
Residuo 42 18,13 0,20 x 10 21,54
Coeficiente de Variacdo (%) 14,90 6,95 14,24

**_ significativo a 1% (p = 0,01).

Examinando-se os dados apresentados na Tabela 6, véem-se as médias das varidveis
tracdo, alongamento e rasgamento progressivo dos couros produzidos, na direcdo paralela
ao dorso do animal, para as diferentes fontes de extrato tanico, percebendo-se a importancia
do curtimento com a jurema preta que conferiu melhores valores para alongamento e

rasgamento e, que foi semelhante a jurema-vermelha em relacdo a varidvel tragdo.

Tabela 6 — Comparacdes entre médias para os valores de tragdo (N/mm?), alongamento (%)
e rasgamento progressivo (N/mm), na direcdo paralela ao dorso do animal,
dos couros produzidos com os extratos tanicos das espécies estudadas.

Espécies
' Tracao Alongamento Rasgamento
(Extratos Tanicos)
Angico-vermelho 22,60 B 32,86 B 2498 C
Jurema-preta 30,06 A 40,47 A 41,86 A
Jurema-vermelha 33,08 A 3398 B 30,93 B

As médias seguidas pela mesma letra mailscula, para cada caracteristica analisada, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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E importante destacar que durante o processo de transformagio do couro em
produtos de usos finais como bolsas, sapatos, roupas e, principalmente, quando da
utilizacdo desses produtos os couros sdo constantemente submetidos a esforcos de tragdo
paralela e, ou normal, portanto, quanto maior for a sua resisténcia a tracdo melhor é a sua
qualidade para esta propriedade fisica. Tanto que, todas as institui¢des constantes na Tabela
2 (Valores de Referéncia) determinam valores minimos para esta caracteristica, dos quais o
menor valor é de 14,70 N/mm?’, estipulado pelo PFI (instituto Alemdo). As demais
institui¢des estabelecem valores de referéncia pouco superiores, o maior é de 20 N/mm? e
estipulado por duas das institui¢des (UNIDO e BASF).

Todos os extratos tanicos estudados produziram couros que satisfazem a todos os
valores de referéncias para tracdo apresentados na Tabela 2, portanto, sdo couros com boa
qualidade, considerando-se esta propriedade em relacdo a direcdo paralela ao dorso do
animal. Nao tendo a jurema-vermelha (33,08 N/mmz), estatisticamente, diferido da jurema-
preta (30,06 N/mmz) e, ambas foram superiores ao angico-vermelho (22,60 N/mm2). Estes
valores encontram-se, também, acima da exigéncia técnica minima para couros, que € de 18
N/mm?, conforme NBR 11041 (ABNT, 1997).

Todas as vezes que o couro € submetido ao esforco de tracdo ele apresentard alguma
deformacdo, no caso denominada por alongamento, ou seja, quando apresentar uma
distensdo na direcdo do esfor¢o aplicado. Esta deformag¢do ¢ medida em mm e € referida em
% com relacdo ao comprimento inicial da amostra analisada. Para o alongamento (Tabela
6), os couros produzidos com o extrato tanico da jurema-preta, com um valor médio de
40,47%, foram estatisticamente superiores aos de jurema-vermelha, com 33,98%, que por
sua vez ndo diferiu estatisticamente dos de angico-vermelho (32,86%).

Segundo os valores de referéncias, para o alongamento, constantes na Tabela 2, o
limite superior diz que o alongamento deve ser menor que 80%, para a UNIDO e, o limite
inferior deve ser de 40% , para a BASF e SENAI. Neste caso, hd duas interpretacdes para
os resultados de alongamento constantes na Tabela 6. Uma mais severa e que considera o
valor de referéncia minimo de 40% (BASF e SENAI), pelo qual apenas a jurema-preta
apresentou resultado satisfatério, ou seja, um valor médio superior ao valor minimo
estipulado por estas duas instituicdes e, que, também, satisfez a exigéncia técnica minima

para este ensaio, que € de 40%, conforme NBR 11041 (ABNT, 1997). A interpretacao
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menos severa considera o valor de referéncia mdximo de 80% (UNIDO), pelo qual
podemos afirmar que todos os extratos tanicos produziram couros que satisfizeram a este
critério, ou seja, uma vez que ndo atingiram o mdximo, sdo de boa qualidade.

Quanto a propriedade de resisténcia ao rasgamento progressivo a Tabela 2 registra
dois valores de referéncias, um valor minimo de 40 N/mm para a UNIDO e a BASF e,
outro de 50 N/mm para o PFI. Portanto, apenas a jurema-preta, que apresenta um valor
médio de 41,86 N/mm, foi superior ao valor de referéncia da UNIDO e da BASF, como
também satisfaz a NBR 11055 (ABNT, 2005), cujo valor minimo € 35 N/mm, no entanto,
nenhum dos extratos tanicos estudados produziu couros que satisfizessem ao valor de
referéncia proposto pelo PFI (Tabela 6).

Avaliando os resultados médios para a resisténcia ao rasgamento progressivo,
constantes na Tabela 6, observa-se que os couros produzidos com o extrato tanico de
jurema-preta apresentam resultados superiores aos produzidos com o extrato de jurema-
vermelha (30,93 N/mm), que por sua vez foram superiores aos produzidos com o extrato de
angico-vermelho (24,98 N/mm). Em fung¢do da exigéncia técnica minima, para o
rasgamento progressivo, da NBR 11055 (ABNT, 2005), somente couros produzidos com o
extrato tanico de jurema-preta sdo indicados para confec¢do de calcados com forro (PAES
et. al., 2006b).

Sempre que os couros forem perfurados e transpassados por linhas e apliques, pelos
quais poderdo vir a serem tracionados, simultaneamente estardo, também, sujeitos ao
esforco de rasgamento progressivo exatamente nestes furos (pontos) em que foram
transpassados. O esfor¢o de rasgamento progressivo, tal com o de tra¢do, poderd estar

presente tanto no processamento do couro como na utilizacdo dos produtos finais.

4.2 Tracao, Alongamento e Rasgamento Progressivo na Direcio Normal ao Dorso do

Animal

Sao apresentados na Tabela 7 os resumos das andlises de variancia (ANOVA) das
caracteristicas de resisténcia a tracdo, ao alongamento e, ao rasgamento progressivo, dos
couros produzidos, na dire¢cdo normal ao dorso do animal, em resposta aos extratos tanicos

das espécies estudadas. Verifica-se que todas as varidveis analisadas seguiram a mesma
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tendéncia daquelas avaliadas na direcdo paralela ao dorso do animal, isto é, foram

influenciadas significativamente (p = 0,01) pela espécie produtora do extrato tanico.

Tabela 7 - Resumos das analises de varidncia para os valores de tracdo (N/mmz),
alongamento (%) e rasgamento progressivo (N/mm), na dire¢do normal ao
dorso do animal, dos couros produzidos com os extratos tanicos das espécies
estudadas. Dados em % foram transformados em arcsen [raiz quadrada

(alongamento/100)].
Fontes de Graus de Quadrados Médios
Variacio Liberdade Tracdo Alongamento Rasgamento
Espécie 2 194,43 ** 0,32 x 10 " ** 689,56 **
Residuo 42 13,43 0,16 x 10 14,05
Coeficiente de Variacdo (%) 14,91 6,73 11,48

**_ significativo a 1% (p = 0,01).

Observando-se os dados apresentados na Tabela 8, véem-se as médias das varidveis
tragcdo, alongamento e rasgamento progressivo dos couros produzidos, na direcao normal ao
dorso do animal, para as diferentes fontes de extrato tanico, percebendo-se a importancia do
curtimento com a jurema preta que conferiu melhores valores para a caracteristica
rasgamento progressivo e, que foi semelhante a jurema-vermelha em relacdo as varidveis

tracdo e alongamento.

Tabela 8 — Comparacdes entre médias para os valores de tragdo (N/mm?), alongamento (%) e
rasgamento progressivo (N/mm), na direcdo normal ao dorso do animal, dos couros
produzidos com os extratos tanicos das espécies estudadas.

Espécies
_ Tracao Alongamento Rasgamento
(Extratos Tanicos)
Angico-vermelho 20,45 B 26,25 B 26,72 C
Jurema-preta 26,25 A 33,33 A 40,04 A
Jurema-vermelha 27,06 A 33,79 A 31,16 B

As medias seguidas pela mesma letra mailscula, para cada caracteristica analisada, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Os resultados médios para a resisténcia a tracdo normal, constantes na Tabela 8, de
modo geral, apresentaram comportamento semelhantes aos apresentados para a dire¢dao
paralela, porém, numericamente, inferiores aqueles (Tabela 6). Esta inferioridade das
caracteristicas observadas na direcdo normal em relacdo a paralela, possivelmente, ocorreu
em razdo da anatomia das peles, que apresentam uma quantidade maior de fibras de
coldgeno e fibras, quase sempre, com didmetros superiores na dire¢do paralela.

A Tabela 2 apresenta os valores de referéncias sem distinguir as dire¢des paralelas e
normais, portanto, pode-se, também, afirmar que todos os extratos tanicos estudados
produziram couros que satisfizeram a todos os valores de referéncia para a tracdo. Sendo,
entdo, couros com boa qualidade quanto a resisténcia a tragcdo normal ao dorso do animal.
Nao tendo o extrato tanico da jurema-vermelha (27,06 N/mmz) diferido, estatisticamente,
do extrato da jurema-preta (26,25 N/mm?) e, ambos foram superiores ao extrato de angico-
vermelho (20,45 N/mm?). Tal como para a direcdo paralela, estes valores encontram-se,
também, acima da exigéncia técnica minima para couros, que ¢ de 18 N/mmz, conforme
NBR 11041 (ABNT, 1997).

Comportamento semelhante ao da tragdo normal é observado para o alongamento
normal. Nao tendo o extrato tanico da jurema-vermelha (33,79%) diferido, estatisticamente,
do extrato da jurema-preta (33,33%) e, ambos foram superiores ao extrato de angico-
vermelho (26,25%). Portanto, os couros produzidos com os trés extratos tanicos
satisfizeram ao critério do alongamento méximo (< 80%), estipulado pela UNIDO, porém
nenhum satisfez ao critério do alongamento minimo (= 40%), da BASF e do SENAI. Estes
resultados sdo inferiores aos observados por Jacinto et. al. (2005), em coros bovinos e,
Souza et. al. (2006), em couros de tildpia do Nilo, ambos curtidos ao cromo.

Quanto aos valores médios para a propriedade de resisténcia ao rasgamento
progressivo na direcdo normal ao dorso do animal (Tabela 8), apenas a jurema-preta, que
apresenta um valor médio de 41,86 N/mm, foi superior ao valor de referéncia da UNIDO e
da BASF (=40 N/mm), no entanto, nenhum dos extratos tanicos estudados produziu couros
que satisfizessem ao valor de referéncia proposto pelo PFI (= 50 N/mm).

Avaliando os resultados médios para a resisténcia ao rasgamento progressivo,
constantes na Tabela 8, observa-se que o valor médio para os couros produzidos com o

extrato tanico de jurema-preta foi estatisticamente superior ao valor médio dos couros
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produzidos com o extrato de jurema-vermelha (31,16 N/mm), que por sua vez foi
estatisticamente superior aos produzidos com o extrato de angico-vermelho (26,72 N/mm).
Tais valores sdo inferiores aos encontrados por Villarroel et. al. (2004a e 2004b ) para peles
de caprinos curtidas ao cromo, exceto para a jurema preta na direcdo paralela em relagao
aos de 2004b, entretanto acredita-se que esta caracteristica poderd ser melhorada com a
inclusdo modificagdes no processo de curtimento e de recurtimento.

Os resultados médios, constantes nas Tabelas 6 e 8, podem ser melhor visualizados,
em funcdo das direcdes paralela e normal dos corpos de provas, nas Figuras 15, 16 e 17, as
quais apresentam graficamente os resultados médios obtidos para as propriedades de
resisténcia a tracao (N/mm?), alongamento (%) e resisténcia ao rasgamento progressivo
(N/mm), respectivamente, dos couros produzidos com os extratos tanicos das trés espécies
avaliadas. Todas as discussdes sobre os resultados médios contidos nas Tabelas 6 e 8 se

aplicam, também, sobre estas figuras.
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Figura 15 - Influéncia dos extratos tanicos das espécies avaliadas e das direcoes
nos couros sobre a resisténcia a tragao.
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Figura 16 - Influéncia dos extratos tanicos das espécies avaliadas e das direcdes nos
couros sobre o alongamento.
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Figura 17 - Influéncia dos extratos tanicos das espécies avaliadas e das dire¢des nos
couros sobre 0 rasgamento progressivo.
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Os valores de resisténcia a tracdo nas dire¢des paralela e normal para os couros
produzidos com os extratos tinicos de angico-vermelho, jurema-preta e jurema-vermelha
obtidos nesta pesquisa foram superiores aos encontrados por Paes et al. (2006b), em que os
couros foram curtidos com o0s extratos tanicos provenientes de angico, juremas preta ou
vermelha e recurtidos com o extrato tanico proveniente de acdcia negra. Ressalta-se,
também que os couros curtidos com o extrato tanico de acdcia negra, na pesquisa executada
por Paes et al. (2006b) apresentaram valores de resisténcia a tra¢do inferiores aos da
jurema-preta (para ambas as direcdes nas peles) e de jurema-vermelha e angico vermelho
(dire¢ao normal).

A viabilidade do uso dos extratos tanicos vegetais também se evidencia quando se
confronta os resultados deste trabalho com os obtidos por Villarroel et al. (2004a), com
couros de caprinos mesticos com Boer e com Anglo Nubiano, utilizando para o curtimento,
o produto quimico sulfato de cromo, em que se observa que o curtimento com as espécies
vegetais estudadas conferiram ao couro maiores valores de resisténcia a tragdo.

Por outro lado os valores de resisténcia ao alongamento para os couros produzidos
com os extratos tanicos de angico-vermelho, jurema-preta ou jurema-vermelha e recurtidos
com o extrato tanico de acdcia negra (PAES et al., 2006b) foram superiores aos obtidos
nesta pesquisa, exceto o valor do alongamento na direcdo paralela para os couros
produzidos com o extrato tanico de jurema-preta. Como os couros produzidos com o
extrato tanico de acdcia negra, na pesquisa realizada por Paes et al. (2006b), apresentaram
resultados superiores aos obtidos nesta pesquisa, acredita-se que o recurtimento das peles
com acdcia negra, tenha causado um efeito sinérgico, aumentando a resisténcia das peles ao
alongamento (exceto para a direcdo paralela das peles curtidas com jurema-preta). Neste
caso, couros que estardo sujeitos a esforcos de alongamento, para incrementar sua
resisténcia, deveriam ser recurtidos com o extrato tanico de acicia negra.

Quanto a resisténcia ao esforco de rasgamento (em ambas as dire¢des analisadas),
os couros que foram curtidos e recurtidos com os extratos tanicos de angico ou de jurema-
vermelha apresentaram valores inferiores aos obtidos para os couros produzidos com estes
extratos tanicos e recurtidos com o extrato tadnico de acécia negra (PAES et al., 2006b).
Nestes casos, o recurtimento causou um efeito sinérgico, incrementando a resisténcia dos

couros em ambas as direcdes avaliadas. No entanto, os couros curtidos e recurtidos com o
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extrato tanico de jurema-preta apresentaram valores de resisténcia ao rasgamento maior
(para ambas as direcdes) que aqueles curtidos com jurema-preta e recurtidos com acédcia
negra. Vale também ressaltar que os valores obtidos para jurema-preta 41,86 N/mm
(paralela) e 40,04 N/mm (normal) estdo proximos aos obtidos por Paes el al. (2006b) para

acdcia negra que foram de 40,43 N/mm (paralela) e 42,35 N/mm (normal).

4.3 Distensao e Resisténcia da Flor (Lastometro)

A Tabela 9 apresenta um resumo da andlise de varidncia (ANOVA) para as
caracteristicas de distensao da flor e de resisténcia a ruptura da flor, dos couros produzidos

com os extratos tanicos das espécies estudadas.

Tabela 9 — Resumo das analises de variincia para os valores de distensdo da flor (mm) e,
de resisténcia a ruptura da flor (N), dos couros produzidos com os extratos
tanicos das espécies estudadas.

Fontes de Variacio Graus de Quadrados Médios
i
¢ Liberdade Distenséo Resisténcia
Espécie e sk
2 345,45 349,05
(Extratos Tanicos) ’ %
Residuo 24 23,81 11,85
Coeficiente de Variacao (%) 16,44 5,25

**_ significativo a 1% (p = 0,01).

Os extratos tanicos, obtidos das espécies estudadas, influenciaram
significativamente os resultados obtidos para as caracteristicas distensdo da flor e
resisténcia a ruptura da flor. As médias foram entdo comparadas pelo Teste de Tukey a 5%
de probabilidade (Tabela 10).

Para a distensdo da flor (mm), os extratos tanicos das trés espécies estudadas foram
estatisticamente diferentes entre si (Figura 18). O extrato de jurema-preta, com distensdao
média de 35,94 mm, foi o mais eficiente, a espécie jurema-vermelha apresentou resultado
intermedidrio, com distensdo média de 29,52 mm e, a espécie angico-vermelho, com média
de 23,56 mm, o resultado menos eficiente. Porém, ao compararmos estes resultados médios

com os valores de referéncia, constantes na Tabela 2, constatamos que todos foram
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Tabela 10 — Comparacdes entre médias para os valores de distensao da flor (mm) e de
resisténcia a ruptura da flor (N), para os couros caprinos produzidos com os
extratos tanicos das espécies estudadas.

Espécies Distensdo da Flor Resisténcia a Ruptura da Flor
(Extratos Ténicos) (mm) N)
Angico-vermelho 23,56 C 61,50B

Jurema-preta 35,94 A 72,77 A
Jurema-vermelha 29,56 B 62,55 B

As medias seguidas pela mesma letra mailscula, para cada caracteristica analisada, ndo diferem
estatisticamente pelo teste de Tukey (p > 0,05).

superiores a 7,2 mm, exigéncia minima ou valor de referéncia para o SENAI. Portanto com
relacdo a distensdo da flor todos os extratos tanicos produziram couros com qualidade

satisfatoria para esta caracteristica.
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Angico-vermelho Jurema-preta Jurema-vermelha

Extratos Tanicos das Espécies Avaliadas

Figura 18 — Distens@o da flor (mm) para os couros produzidos com os extratos
tanicos das espécies estudadas.

Oliveira (2006), ao trabalhar com couros de ovinos e caprinos de varios genotipos,
curtidos ao cromo, obteve, para a distensdo da flor, os seguintes resultados médio de 10,34
mm para os couros caprinos e, de 11,22 mm para os de ovinos, tendo constatado diferenca

estatisticamente significativa entre eles. Os valores médios, entre os diferentes genotipos,
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variaram, de 9,88 a 10,98 mm para os couros caprinos e, de 9,44 a 12,45 mm para os de
ovinos. Os resultados para esta propriedade obtidos nesta pesquisa (Tabela 10) sdo muito
superiores aos de Oliveira (2006).

Oliveira et al. (2008) obtiveram resultados médios para a distensdao da flor, para
couros curtidos ao cromo, de 7,976 mm para o genétipo ¥2 Boer e de 8,358 mm para o
gendtipo Santa Inés. Nao tendo encontrado diferenca estatisticamente significativa para
esta propriedade, resultados, também, muito inferiores aos da Tabela 10.

Ainda confirmando a grande elasticidade da flor dos couros obtidos nesta pesquisa
comparou-se os resultados com os de Dal Monte et. al. (2004) que, avaliando as
caracteristicas fisico-mecénicas e quimicas do couro de caprinos abatidos em idades
diferenciadas, que, também, encontraram valores inferiores quanto a distensao da flor.

Para a resisténcia a ruptura da flor ou carga de ruptura (N), o resultado médio do
extrato tanico de jurema-preta foi mais eficiente, isto é, apresentou maior resisténcia média,

ou melhor, maior for¢ca média para que a ruptura da flor ocorra (Figura 19).
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Figura 19 - Forca de ruptura da flor (N) para os couros produzidos com os extratos
tanicos.

Os extratos tanicos de jurema-vermelha e de angico-vermelho ndo apresentaram
diferencas estatisticamente significativas para esta caracteristica, porém a jurema-vermelha

fol numericamente pouco superior ao angico-vermelho.
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Tanto a distensdo quanto a carga de ruptura da flor sdo pardmetros muito
importantes para a utilizacdo de couros em cabedais de cal¢ados, que sdo as partes
superiores dos calcados normalmente com a flor do couro muito solicitada, por isso a
exigéncia de uma distensdo minima (valores de referéncia) antes de sofrer a ruptura e,
quanto a carga espera-se um maior valor para a ruptura da flor. Isto quer dizer que o couro
€ considerado de boa qualidade se sofrer ruptura quando a distensao for superior ao valor
de referéncia (7,2 mm) e, quanto maior a forca necessdria para que a ruptura ocorra muito

melhor serd esta qualidade.
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5. CONCLUSOES

O desenvolvimento da pesquisa e a andlise dos resultados permitiram as seguintes

conclusdes:

a)

b)

d)

g)

As espécies Anadenanthera colubrina var. cebil (Angico-vermelho), Mimosa
tenuiflora (Jurema-preta) e Mimosa arenosa var. arenosa (Jurema-vermelha)
tiveram os seus potenciais taniferos confirmados, pois, mesmo com equipamentos
de bancada e adaptados para o processo de extragdo, foi possivel extrair taninos

vegetais das cascas de drvores destas espécies;

Os extratos tanicos das trés espécies estudadas se adequaram muito bem ao processo

de curtimento utilizado em planta industrial, na qual foram produzidos os couros;

Que os extratos das espécies de Jurema produziram resultados superiores aos do

Angico-vermelho e, que a Jurema-preta foi superior a Jurema-vermelha;

O extrato tanico da Jurema-preta destacou-se na pesquisa pelo fato de possuir uma
dispersdo mais eficiente e mais rdpida, dispensando a utilizacdo de dispersantes no

curtimento;

Todas as varidveis analisadas (tracdo, alongamento, rasgamento, distensdo e
resisténcia a ruptura da flor) foram afetadas significativamente (p = 0,01), em ambas

as direcdes, pelos extratos tanicos (fontes de variagdes) das espécies em estudo;

Os resultados médios das analises fisico-mecanicas, no geral, nos permitem concluir
que os couros produzidos com o extrato tanico da Jurema-preta foram superiores,
que os da Jurema-vermelha foram intermedidrios e, que os do Angico-vermelho

foram inferiores;

Com relagdo ao ensaio de tracdo, todos os extratos tanicos estudados produziram

couros que satisfazem a todos os valores de referéncias apresentados na Tabela 2 e,
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que se encontram, também, acima da exigéncia técnica minima para couros, que €
de 18 N/mmZ, conforme NBR 11041 (ABNT, 1997), portanto, sdo couros com boa

qualidade, considerando-se esta propriedade para ambas as dire¢des;

h) Segundo os valores de referéncias da BASF e do SENAI, bem com da NBR 11041

)

7

da ABNT, para o alongamento, apenas o extrato de Jurema-preta produziu couro

que apresentou resultado satisfatério, apenas para a direcao paralela.

Entretanto, ao considerarmos o valor de referéncia da UNIDO, para o alongamento,
pode-se afirmar que todos os extratos tanicos produziram couros que satisfizeram a

este critério, em ambas as direcdes, portanto sdo os couros de boa qualidade;

Quanto a propriedade de resisténcia ao rasgamento progressivo, apenas a Jurema-
preta, nas duas direcdes avaliadas, foi superior aos valores de referéncia da UNIDO
e da BASF, como também satisfez a NBR 11055 da ABNT, no entanto, nenhum dos
extratos tanicos estudados produziu couros que satisfizessem ao valor de referéncia

proposto pelo PFI;

k) Com relacdo a distensdo da flor e, considerando a exigéncia minima ou valor de

D

referéncia para o SENAI (= 7,2 mm), constata-se que todos os resultados médios
foram superiores a este limite inferior. Porém, a Jurema-preta foi superior, a
Jurema-vermelha intermedidria e o Angico-vermelho inferior;

Em funcdo das conclusdes anteriores, constata-se que € vidvel tecnicamente o
emprego dos trés extratos tanicos, avaliados nesta pesquisa, no curtimento € no

recurtimento de peles caprinas.
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6. RECOMENDACOES

b)

d)

Em funcio da revisao bibliogréfica e da pesquisa desenvolvida recomenda-se:

O desenvolvimento de estudos que visem introduzir modificacdes quimicas nas
estruturas das moléculas dos extratos tanicos (taninos vegetais) visando a melhoria
da eficiéncia destas nos processos de curtimento e de recurtimento, que possibilitem
a produc¢do de couros com qualidades superiores, principalmente para os extratos de

Jurema-vermelha e de Angico-vermelho;

Estudar possibilidades de introdu¢do de modificacdes nos processos de curtimento e
de recurtimento, visando chegar a processos especificos para cada extrato tanico de
forma a otimizar suas eficiéncias e as qualidades dos couros produzidos com cada

um dos extratos avaliados;

Proceder estudos silviculturais, com estas trés espécies florestais, em sistemas de
recuperacdo de dreas degradadas (RADs), bem como em reflorestamentos nos
moldes das associagdes de reposi¢do florestal existentes no Estado de Sdo Paulo,
para uma avaliacdo precisa dos métodos, dos custos e da sustentabilidade sdcio-

ambiental destes sistemas de producao sugeridos;

Avaliar a aplicacao desses extratos tanicos para outros produtos e processos;

Dar continuidade aos estudos de prospeccdo do potencial tanifero de outras espécies

nativas ou introduzidas na Regido do Semi-Arido brasileiro (Caatinga).
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