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RESUMO

A madeira, sendo um material heterogéneo, anisotrépico e hidroscopico, ¢ considerada uma
matéria-prima de grande importancia econdmica para o setor de celulose e papel. Entre os
compostos presentes na madeira, os extrativos desempenham um papel crucial, pois influenciam
diretamente as propriedades fisicas e quimicas do material lenhoso, impactando sua aplicabilidade
industrial. Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho foi avaliar a influéncia da quantidade
de amostra na variabilidade da analise de determinacao do teor de extrativos da madeira de
eucalipto. Os cavacos foram transformados em serragem, utilizando 1,000 g, 2,000 g e 3,000g de
material. A determinacdo do teor de extrativos nas amostras, pelo método serragem, mediu a
diferenca de massa das amostras de serragem antes e depois do processo de extracao. Os resultados
apontaram diferengas significativas no teor de extrativos, utilizando diferentes quantidades de
serragem, quando utilizado como solvente acetona e etanol:tolueno. Assim, foi possivel concluir
que a determinagdo do teor de extrativos com 3,000 g de serragem, foi mais eficaz, pois resultou na
extracao de uma quantidade significativamente maior de extrativos.
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INTRODUCAO

O Brasil possui uma area de aproximadamente 10 milhdes de hectares com plantios de
arvores comerciais, sendo o eucalipto a espécie mais utilizada para a producao de celulose e papel,
com uma produtividade de 7,6 milhdes de ha/ano™ (IBA, 2023). O eucalipto, destaca-se como uma
das espécies mais plantadas no Brasil e no mundo, devido ao seu répido crescimento e alto
rendimento por hectare, por sua capacidade de adaptacao a diferentes condi¢des climaticas e do solo
(WILCKEN et al., 2008).

Nesse cendrio, a madeira, sendo um material heterogéneo, anisotropico e hidroscopico, ¢
considerada uma matéria-prima de grande importancia econdmica para o setor de celulose e papel.
Portanto, merece estudos prévios a sua utilizagdo, a fim de aumentar a eficiéncia dos processos ¢
melhorar seu aproveitamento. Destacando a compreensdo da natureza quimica da madeira para
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entender os estudos de aperfeigoamento das variaveis da polpagdo e das caracteristicas do produto
final (RAMOS, 2024).

Os diversos compostos presentes na madeira, dividem em dois grupos: i) aqueles presentes
na propria parede celular, como a celulose, hemiceluloses e lignina; e ii) aqueles que estdo fora da
parede celular, como os extrativos (organicos) e os minerais (inorganicos), conforme relatado por
Brand & Muiiz (2012) e Zaque et al. (2021).

Entre os compostos presentes na madeira, os extrativos desempenham um papel crucial, pois
influenciam diretamente as propriedades fisicas e quimicas do material lenhoso, impactando sua
aplicabilidade industrial (OLIVEIRA, 2022). Apesar da quantidade de extrativos ser pequena, eles
podem influenciar negativamente no processo de produgao de celulose e papel, levando a formagao
de depbsitos de pitch (SILVERIO et al., 2007). Nesse contexto, o objetivo principal deste trabalho
foi avaliar a influéncia da quantidade de amostra na variabilidade da analise de determinagao do
teor de extrativos da madeira de eucalipto.

MATERIAIS E METODOS

Area de estudo e amostragem da madeira

Foram utilizadas amostras de cavacos de madeira de eucalipto provenientes do processo
industrial de uma fabrica de polpa celuldsica. Os cavacos foram transportados para o laboratorio,
misturados, quarteados, classificados em equipamento laboratorial e, por fim, classificados
manualmente para a remocao total dos cavacos defeituosos, tornando a amostra o mais uniforme e
homogénea possivel. Apos a selecao e analise rigorosa dos cavacos, foi feita a determinacao da
umidade (Tappi T 650 cm-99) em triplicata.

Preparacio das amostras de serragem para analises de extrativos

Os cavacos foram transformados em serragem utilizando um moinho de facas do tipo
Willey. A serragem foi classificada em peneiras de 40-60 mesh, usando nas andlises quimicas
apenas a fracdo retida na peneira de 60 mesh, de acordo com a norma TAPPI T 257 (2012).
Posteriormente, foi feita a aclimatagdo da serragem até a estabilizagcdo da umidade.

As amostras de serragem foram pesadas em balanga analitica, num total de 1,000g, 2,0000 g
e 3,000g. Em seguida, foram submetidas a extracdes com diferentes solventes, sendo: 1) acetona; 2)
acetona + agua; 3) etanol: tolueno (1:2) e 4) etanol: tolueno (1:2) + agua; utilizando volume de 150
ml, em aparelho tipo Soxhlet, por cinco horas, segundo a norma Tappi 204 cm-17 (2017) adaptada,
conforme Figura 1. Todas as extra¢des foram realizadas em triplicata.
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Figura 1 — Prepara das amostras para determina¢do do teor de extrativos da madeira de eucalipto.

Determinacio do teor de extrativos pelo método serragem
A metodologia da serragem consistiu em pesar a massa de serragem antes e depois da



extragdo com solvente, ou seja, pesou-se a amostra inicial contendo os extrativos e, posteriormente,
a amostra final sem os extrativos. A determinagao do teor de extrativos das amostras pelo “método
serragem” (Eg) foi feita por meio da Equagdo 1.

_ _(Ms*Ta.s)— (Mf—Mi)

ES - (Ms*Ta.s)

* 100 [1]

Onde: Eg (Teor de extrativos pelo método da serragem, %); Mg (Massa de serragem pesada
na balanga com quatro casas decimais, g); T,, (Teor absolutamente seco da serragem, %); M;
(Massa final do béquer com serragem apos a estufa, g); M; (Massa inicial do béquer limpo e seco,

g)-

Analise estatistica

As andlises estatisticas foram realizadas com o software Past 4.02. Os dados de teor de
extrativos foram submetidos a andlises de normalidade pelo teste de Shapiro-Wilk e de
homoscedasticidade pelo teste de Levene’s. As interagdes foram analisadas e nos casos de interacao
ndo significativa a 5% de significancia, os fatores foram estudados separadamente. Foram
realizados testes de médias a 5% de significancia, pelo teste t (fator “solvente”) e pelo teste Tukey
(fator “quantidade de serragem”).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Os dados originais seguiram a distribuicdo normal pelo teste de Shapiro-Wilk, e as
variancias foram consideradas homogéneas pelo teste de Levene’s. O teor de extrativos da madeira
de eucalipto ndo apresentou diferenga significativa para os diferentes solventes (acetona e
etanol:tolueno). No entanto, houve diferenga significativa para as diferentes quantidades de
amostras de serragem, conforme Figura 2A. E possivel observar uma tendéncia de aumento do teor
de extrativos a medida que a quantidade de serragem aumenta, para 1,000 g e 2,000 g ndo ha
diferenca estatistica, enquanto 3,000 g ¢ diferente estatisticamente de 1,000 g e igual a 2,000 g.

Figura 2 — Teor de extrativos da madeira utilizando diferentes solventes e quantidades de serragem.
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Letras maitsculas idénticas significam igualdade estatistica entre os diferentes solventes utilizadas em cada grupo de
quantidade de amostra. Letras mintisculas idénticas significam igualdade estatistica entre as diferentes quantidades de
serragens utilizadas, dentro de cada solvente.

De acordo com Silvério (2006), ao considerar 2,000g de serragem, o teor de extrativos da
madeira de eucalipto utilizando acetona (2,93%) como solvente foi levemente superior aos obtidos
com o etanol:tolueno (2,03%) como solvente. Esses resultados estdo de acordo com os apresentados
neste estudo, que indicaram valores de 2,11% para acetona e 2,09% para o etanol:tolueno.



Quando realizada a extracdo através de dois solventes sequenciais como acetona + agua ou
etanol: tolueno + agua, conforme Figura 2B, os resultados apontaram que ndo houve diferencas
estatisticas entre solventes e quantidades de serragem. De modo geral, os teores de extrativos
utilizando o solvente etanol:tolueno + agua foram superiores em 1,000g e 3,000g, quando
comparado com a acetona, variando entre 4,74 ¢ 6,09%.

CONCLUSAO

Os resultados permitiram concluir que a utilizacdo de maiores quantidades de serragem
(3,000 g) utilizando acetona e etanol:tolueno permitiu um maior teor de extrativos, e que nao ha
diferenga estatistica entre os diferentes solventes utilizados neste trabalho. Assim, essa pesquisa
oferece informagdes que pode otimizar o processo da extracdo, além de servir como base para
futuras pesquisas que buscam explorar diferentes solventes e quantidades de amostras.
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