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RESUMO

Os extrativos s8o compostos organicos externamente presentes na parede celular das
espécies do grupo das folhosas. Apesar de serem encontrados em baixa quantidade
(2-3%), causam muitos problemas devido ao seu acumulo nos processos. O objetivo
desse estudo foi avaliar alteracbes na metodologia de determinagdo do teor de
extrativos de madeiras de eucalipto. Para analise dos extrativos da madeira foi
utilizada serragem do mix de cavacos industriais de eucalipto, sendo utilizada apenas
a fracao de serragem que passou na peneira de 40 mesh e ficou retida na de 60 mesh.
Posteriormente, as amostras de serragem foram levadas para extracdo no
equipamento Soxhlet por 5 horas utilizando acetona como solvente (Experimento I).
Em continuacao, foi adicionada uma segunda extracdo com agua quente por 1 hora
apoés o tratamento com acetona, configurando o Experimento Il. Para a realizacéo das
analises estatisticas envolvendo os dois experimentos separadamente, foi utilizado o
software PAST. No experimento I, o0 método da serragem foi diferente do método do
baldo, principalmente quando utilizado 3 g de serragem, sendo superior em quantidade
(2,94%) aos demais tratamentos. No experimento Il, o método da serragem foi
diferente do método do baldo em todas as quantidades de serragem utilizadas.
Portanto, os métodos de medicdo do baldo e da serragem se mostraram eficazes na
determinacao de extrativos da madeira de eucalipto, principalmente utilizando 2 g de
serragem. A extracao com acetona mostrou resultados inferiores aqueles encontrados
com extracdes realizadas com acetona + agua.
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1. INTRODUCAO

A madeira € um material heterogéneo composto por diferentes células que séo
responsaveis pelo crescimento e desenvolvimento da planta. Sua composicao
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guimica é formada por compostos que estdo presentes na parede celular e externos
a parede celular, que Ihe confere diferentes caracteristicas (Figura 1).
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Figura 1 - llustragéio sobre a composicao quimica da madeira.

Dentre 0os compostos externos a parede celular, tem-se 0s extrativos da
madeira, que sdo responsaveis por inimeras fungdes importantes na planta viva,
como crescimento e protecdo contra insetos e microrganismos. Os extrativos s&o
encontrados em baixas quantidades nas madeiras das espécies do grupo das
folhosas, representando cerca de 2 — 3% do seu peso (SARTO & SANSIGOLO,
2010). Entretanto, sdo compostos que podem ser extraidos comercialmente (breu,
Oleos e latex) e também estdo relacionados a uma série de problemas em escala
industrial devido ao seu acumulo nos processos.

Por esse motivo, 0 maior conhecimento e discussao sobre o0s extrativos e quais
0s compostos que o formam séo de extrema relevancia no ambito industrial, visto que
estdo diretamente relacionados com a qualidade do produto final.

Diante do exposto, o0 objetivo desse estudo foi avaliar alteracées na
metodologia de determinacédo do teor de extrativos de madeiras comerciais de
eucalipto.

2. MATERIAIS E METODOS
Para esse estudo foi utilizada serragem do mix de cavacos industriais de
madeiras de eucalipto. Os cavacos foram transformados em serragem de acordo com
a norma TAPPI T 257 cm-85 (Amostragem e Preparacdo da Madeira para Analises),
sendo a serragem utilizada a que passou pela peneira de 40 mesh e ficou retida na de
60 mesh. Foi feita a aclimatacdo da serragem até estabilizacdo da umidade. Em
seguida foi determinada a umidade através da norma ABNT NBR 14660:2004.
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Posteriormente, as amostras de serragem foram levadas para extragcao no
equipamento Soxhlet por 5 horas utilizando, de acordo com a norma Tappi T204 cm
17 (Extrativos da Madeira e da Polpa). Inicialmente foi testada uma modificacéo do
meétodo utilizado apenas acetona como solvente (Experimento |); e em continuacéao,
foi adicionada uma segunda extracdo com agua quente por 1 hora apds o tratamento
com acetona, configurando o Experimento I, conforme determina a norma original.
Os tratamentos foram avaliados de acordo com cada experimento proposto na
Figura 2: Experimento | — solvente acetona, com diferentes quantidades de serragem
(1, 2 e 3 g de serragem), com dois métodos de medigdo; Experimento Il — solvente
acetona + agua, com 1, 2 e 3 g de serragem, com dois métodos de medicéao.
Entende se como métodos de medicdo: i) método do baldo, em que foi pesado o
baldo contendo o residuo de extrativos e comparado ao seu peso inicial (vazio),
conforme preconiza a norma original; ii) método da serragem, em que a serragem
livre de extrativos foi pesada e comparada ao seu peso inicial (serragem com
extrativos), uma modificagdo da norma original.

Nesse estudo, foi considerado como tratamento referéncia no Experimento I:
solvente acetona, 2 g de serragem e método do baldo (T2); e no Experimento Il:
solvente acetona + agua, 2 g de serragem e método do balédo (T8). Todos os
tratamentos (extracdes) foram realizados em quadruplicatas.

EXPERIMENTO | EXPERIMENTO Il
ACETONA ACETONA + AGUA
T 14 Mitedo baldio T 14 Mitadao baldio
T2 F | Método baldo Ta 20 Método baldo
T3 3g Método balao T4 3g Método balao
T4 19 Método serragem T10 1g Método serragem
T3 29 Método serragem 11 29 Método serragem
TG lg Método serragem T12 ig Método serragem

Figura 2 — Esquema experimental utilizado para a analise de extrativos da madeira. O tratamento
referéncia foi sempre utilizando 2 g de acetona e o método do baldo, e o solvente acetona + agua.
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2.1. Analise estatistica

Para a realizacdo das andlises estatisticas envolvendo os dois experimentos
separadamente, foi utilizado o software PAST (Versdo 4.02). Os dados foram
submetidos ao teste de normalidade de Lilliefors e homogeneidade de Cochran, a 95%
de probabilidade. Os dados foram avaliados como um delineamento inteiramente
casualizado, organizado em um experimento fatorial 2 x 3 (dois métodos de medicéo
x 3 quantidades de serragem), comparando internamente no Experimento | (T1 a T6)
e no Experimento Il (T7 a T12).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Inicialmente foram analisados os dados do Experimento |, que consistiram em
extracdes obtidas com solvente acetona (Figura 3). Pela analise estatistica fatorial,
houve interacao significativa, em que os resultados obtidos por diferentes métodos de
medicao foram influenciados pela quantidade de serragem.
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Figura 3 — Teor de extrativos da madeira utilizando acetona como solvente, diferentes quantidades de
serragem e dois métodos de medicéo (baldo e serragem)

Letras mailsculas idénticas significam igualdade estatistica entre as diferentes quantidades de serragem
utilizadas em cada método de medicéo. Letras minusculas idénticas significam igualdade estatistica entre
0s métodos baldo e serragem, dentro de cada grupo de quantidade de amostra. Fonte: Autores (2023)

Quando comparados os desdobramentos, o método da serragem foi diferente
do método do baldo, principalmente quando utilizado 3 gramas de serragem, sendo
superior em quantidade (2,94%) aos demais tratamentos. Em quantidades menores
de serragem (1 g e 2 g) ndo houve diferencas estatisticas significativas entre os
métodos baldo e serragem e entre as quantidades de serragem.
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Ambos os métodos expressaram um baixo coeficiente de variacdo nas analises
realizadas utilizando 2 e 3 g de serragem, variando de 2,0 a 6,2%. Entretanto, quando
utilizado apenas 1 g de serragem, independentemente do método de extracdo, o
coeficiente de variacdo foi considerado elevado, variando de 11,1 a 18,9%.

Comparando os resultados dos tratamentos com o que estabelece a norma
Tappi T 204 cm-17, que define uma variacdo maxima entre repeticbes de 6,5%, 0s
tratamentos utilizando 1 g de serragem devem ser evitados. Por outro lado, a utilizacao
de maiores quantidades de serragem (3 g) mostrou diferencas significativas nos
resultados. Isso indica que as extragcdes para determinagao de extrativos, utilizando
ambos os métodos e acetona como solvente, devem ser realizadas preferencialmente
com 2 g de serragem, independentemente do método de medigéo.

Em continuidade ao trabalho foram analisados os dados do Experimento II, que
consistiram em extragdes obtidas com solventes acetona + agua (Figura 4). Pela
analise estatistica fatorial, houve interacdo significativa em que os resultados obtidos
por diferentes métodos de medicao foram influenciados pela quantidade de serragem.
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Figura 4 — Teor de extrativos da madeira utilizando acetona + agua como solvente, diferentes
quantidades de serragem e dois métodos de medicéo (baldo e serragem)

Letras mailsculas idénticas significam igualdade estatistica entre as diferentes quantidades de serragem
utilizadas em cada método. Letras minUsculas idénticas significam igualdade estatistica entre os métodos
baldo e serragem, dentro de cada grupo de quantidade de amostra. Fonte: Autores (2023)

Quando comparados os desdobramentos, o método da serragem foi diferente
do método do baldo em todas as quantidades de serragem utilizadas. Quando
avaliadas as trés quantidades de serragem em cada método, os dados também se
mostraram estatisticamente diferentes, sendo que no método da serragem, 0s
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extrativos obtidos com quantidades de 2 e 3 g foram estatisticamente similares. Ambos
0s métodos utilizando acetona + agua expressaram um baixo coeficiente de variacao
nas andlises realizadas, variando de 0,7 a 7,0%. Entretanto, quando utilizado apenas
1 g de serragem pelo método de medicdo do baldo, o coeficiente de variacdo foi
considerado elevado (7,0%), sendo os demais considerados aceitaveis considerando
Tappi T 204 cm-17, que define uma variagdo maxima entre repeticdes de 6,5%.

Os resultados do Experimento Il se mostraram superiores aos resultados
obtidos no Experimento | devido a segunda etapa de extracdo com agua remover uma
maior quantidade de compostos da madeira. Corroborando com os resultados obtidos
no estudo desenvolvido por Silvério et al. (2006), testando metodologias de extracao
na madeira de eucalipto, onde encontraram as maiores porcentagens de extrativos
totais quando utilizado acetona como solvente. Existe um questionamento se esses
compostos extraidos em agua para madeiras do grupo das folhosas se trata de
extrativos ou de carboidratos de baixo peso molecular.

Por fim é importante constatar que os métodos de medi¢cdo do baldo e da
serragem apresentaram resultados similares utilizando 2 g de amostras com baixo
coeficiente de variacdo, conforme recomenda a norma Tappi T 204 cm-17, utilizando
acetona e acetona + agua.

4. CONCLUSOES
Os métodos de medicdo do baldo e da serragem se mostraram eficazes na
determinacdo de extrativos da madeira comercial de eucalipto, principalmente
utilizando 2 g de serragem (boa preciséo). A extracdo com acetona mostrou resultados
inferiores aqueles encontrados com extragdes realizadas com acetona + agua.
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