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TESTAGEM DE ALTERACOES METODOLOGICAS NA ANALISE DO TEOR
DE EXTRATIVOS DA MADEIRA DE Eucalyptus spp.

Laura da Silva Rocha?, Dalton Longue Junior3

RESUMO

O Brasil é o maior exportador mundial de polpa celuldsica kraft branqueada de eucalipto
e a qualidade da madeira € influenciada pela sua composi¢do quimica, incluindo o teor
de extrativos, que afeta negativamente o processo de polpacao e branqueamento. Este
estudo avaliou alteracbes na metodologia de determinacdo de extrativos:
reaproveitamento do solvente, tempo de secagem do extrativo e tipo de solvente. Foi
utilizada serragem de eucalipto submetida a extracdes pelo método do baldo
(referéncia) e método serragem, utilizando apenas acetona, apenas &agua e
acetona+agua (referéncia); teste do tempo de secagem do extrativo ao ar, estufa por 1
h (referéncia) e estufa por 2 h, e testes com reuso de acetona por até quatro ciclos. A
extracao utilizando apenas acetona resultou em menor teor de extrativos, e a
combinacdo de acetonatagua no maior valor, para ambos os métodos, indicando
cuidado guanto a escolha do método e do solvente. O reuso da acetona apresentou
reducdo significativa no teor de extrativos, pelo método serragem e baldo 2 horas,
permitindo o reuso sem alterac¢des significativas pelo método baldo 1 h. Por fim, o tempo
de secagem do baldo influenciou significativamente os resultados, com maior teor de
extrativos obtido no teste de baldo de 1 hora (referéncia). Esse estudo reforcou a
necessidade de controle experimental e padronizacdo mais clara das etapas da analise
de extrativos da madeira.

PALAVRAS-CHAVE: Acetona regenerada; Estufa; Padronizacdo; Polpa celuldsica;
Qualidade; Tempo de secagem.

TESTING OF METHODOLOGICAL CHANGES IN THE ANALYSIS OF EXTRACTIVE
CONTENT IN Eucalyptus spp. WOOD

ABSTRACT

Brazil is the world's largest exporter of bleached eucalyptus kraft pulp, and wood quality
is influenced by its chemical composition, including extractive content, which negatively
impacts the pulping and bleaching processes. This study evaluated changes in extractive
determination methodology: solvent reuse, extractive drying time, and solvent type.
Eucalyptus sawdust was subjected to extractions using the flask method (reference) and
the sawdust method, applying pure acetone, pure water, and a mixture of acetone+water
(reference); test of extractive drying in air, oven for 1 h (reference), and oven for 2 h; and
tests with acetone reuse for up to four cycles. Extraction using pure acetone resulted in
the lowest extractive content, and the acetone+water combination resulted in the highest,
for both methods, indicating caution in the choice of method and solvent. Reusing
acetone significantly reduced extractive content using the sawdust and 2-hour flask
method, allowing reuse without significant changes using the 1-hour flask method.
Finally, the flask drying time significantly influenced the results, with a higher extractive
content obtained in the 1-hour flask test (reference). This study reinforced the necessity
for experimental control and clearer standardization of the steps in wood extractive
analysis.
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INTRODUCAO

No Brasil, a induastria de arvores cultivadas segue em crescimento,
desempenhando um papel crucial na bioeconomia nacional e internacional. O pais é um
grande produtor de polpa celulésica e maior exportador de polpa branqueada de
eucalipto, com uma producéo de 24,3 milhdes de toneladas em 2023 (IBA, 2024).

A avaliagdo da qualidade da madeira para producéo de celulose envolve sua
composicao quimica, estrutura anatdbmica e caracteristicas fisicas de transformacéo em
polpa (GOMIDE et al., 2010). Entre os principais parametros analisados estdo a
densidade basica e o teor de carboidratos, lignina e extrativos (MEDEIROS, 2024).

Na producdo da polpa celulésica, os extrativos influenciam negativamente em
diversas etapas, podendo reduzir o rendimento da polpacdo, aumentar o consumo de
reagentes, dificultar a deslignificagdo, causar incrustacbes e corrosdo em
equipamentos, reduzir a qualidade da polpa branqueada e alterar a recuperacgao do licor
de cozimento (WASTOWSKI, 2018).

Seguindo a crescente demanda por produtos da madeira e a busca por maior
sustentabilidade e eficiéncia, € essencial adotar técnicas analiticas precisas para
caracterizacdo quimica da madeira de forma mais rapida e precisa (PEREIRA, 2025).
No entanto, a metodologia pode ser aprimorada com ajustes em parametros como:
massa da amostra, tipo e volume do solvente, recipiente, uso de sachés, tempo de
extracdo e equipamento utilizado, fatores que impactam diretamente nos resultados
(PEREIRA, 2025; MEDEIROS, 2024; SKOOG et al., 2014).

Diante disso, este trabalho teve como principal objetivo avaliar as alteragdes na
metodologia da analise do teor de extrativos da madeira de eucalipto, como o
reaproveitamento de solvente acetona, o tempo de secagem do baldo e o tipo de

solvente na andlise quantitativa dos extrativos.

MATERIAIS E METODOS
Coleta das amostras

Os cavacos de eucalipto foram coletados em uma empresa de polpa celuldsica
localizada na regido Extremo Sul da Bahia, oriundos de cultivos florestais para fins
industriais. Posteriormente, foram levados ao Laboratério de Tecnologia de Produtos
Florestais (WoodTech) da Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), onde
foram misturados, quarteados e classificados manualmente para a remocao de cavacos

defeituosos, tornando a amostra mais homogénea possivel.

Preparo da serragem para analise quimica
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Os cavacos foram transformados em serragem por moinho de facas tipo Willey.
Em seguida, a serragem foi peneirada (40—60 mesh), utilizando-se nas analises apenas
a fragéo retida na peneira de 60 mesh, conforme a norma TAPPI 204 cm-17 (2017),

referéncia neste estudo.

Adaptacdes da metodologia para determinacdo de extrativos

Para avaliar modificag6es no método de quantificac@o dos extrativos, a serragem
foi submetida a extracbes com trés solventes: acetona, acetona+agua (referéncia) e
apenas agua. As extracbes ocorreram em aparelho Soxhlet por cinco horas, com uma
etapa complementar de uma hora em agua quente (quando necessario), conforme a
TAPPI 204 cm-17 (2017).

Na quantificacdo pelo método do baldo, testaram-se trés tipos de secagem: ao
ar (15 min em dessecador), 1 hora (referéncia) e 2 horas em estufa. As médias foram
comparadas pelo teste de Dunnet a 95% de probabilidade.

Para testar o reuso do solvente acetona, realizou-se uma extragdo com acetona
pura e mais quatro reutilizacbes do mesmo solvente. As médias também foram
comparadas pelo teste de Dunnet a 95% de probabilidade, tendo a acetona pura como

referéncia.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A extracdo com acetona por ambos os métodos resultou em um menor teor de
extrativos, enquanto a combinagdo acetona+agua resultou em um maior valor (Figura
1), sendo os resultados pelo método do baldo superiores ao método da serragem. O
teor extrativo utilizando apenas agua apresentou valor intermediario aos outros dois
solventes, e o resultado pelo método da serragem foi superior ao método do baldo.

Esses resultados indicam a importancia de definir adequadamente a escolha
do solvente em fungdo da classe de compostos de interesse e 0 método de pesagem,

ndo sendo possivel comparagdes entre solventes e métodos diferentes.
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FIGURA 1: Determinagédo do teor de extrativos da madeira de eucalipto obtido com

diferentes solventes (acetona, acetona + agua e agua) no método serragem e baldo.

Os teores de extrativos obtidos a partir do uso da acetona regenerada por até 4
ciclos, visando o reaproveitamento do solvente mostrou que houve diferenca
significativa em relagédo a acetona referéncia, nos métodos de serragem e baldo 2 h.
Quando utilizado o método do baldo por 1 h conforme indica a norma TAPPI, os
resultados n&o apresentaram diferengas significativas (Tabela 1).

TABELA 1: Teores de extrativos apds ciclos de reuso de acetona, utilizando o método

serragem e baldo, com 1 e 2 horas de secagem em estufa

Serragem Baldo 1 h Baldo 2 h
Ciclos Teor de extrativos (%)
1 3,2 2,9 2,1
2 1,7 2,7m 2,1
3 1,5 2,4ns 2,0ms
4 1,9 2,3m™ 2,1
Acetona (referéncia) 2,6 2,6 1,9

Médias seguidas de * diferem da referéncia pelo Teste de Dunnet ao nivel 95% de probabilidade.

O teor de extrativos do primeiro ciclo foi superior ao da referéncia para todos os
métodos. Entretanto, a partir do segundo ciclo, o teor de extrativos utilizando o solvente
regenerado diminuiu significativamente. De acordo com Carraro & Carvalho (2025) isso

ocorre devido a reducéo no poder de solvéncia do solvente regenerado.
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Isso indica que, dentro os experimentos realizados neste estudo, 0 reuso de
solvente deve ser realizado apenas quando utilizado o método do baldo por 1 h na
estufa.

Em relacdo ao tempo de secagem do baldo contendo extrativos, o maior teor de
extrativos foi observado no tratamento com tempo de secagem em baldo de 1 hora
(2,9%), conforme determina o método TAPPI. O teor de extrativos utilizando diferentes
secagem (ar e 2 horas de estufa) foi significativamente diferente e inferior a referéncia
(Figura 2). Dessa forma, o tempo de secagem do baldo influencia na quantificacdo de
extrativos da madeira de eucalipto.
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FIGURA 2: Determinacao do teor de extrativos em funcdo do tipo de secagem (1 h em
estufa, secagem ao ar e 2 h em estufa).
Médias seguidas de * diferem da referéncia pelo Teste de Dunnet ao nivel 95% de probabilidade.

CONCLUSOES/CONSIDERACOES

O teor de extrativos da madeira deve ser cuidadosamente determinado,
conforme norma técnica, e as alteragbes metodolégicas que se fizerem necessarias
devem ser registradas e utilizadas para futuras comparagdes, destacando a importancia
do controle das condi¢des experimentais na quantificacdo de extrativos da madeira de
eucalipto.

Mais estudos sobre alterac6es metodoldgicas para determinacdo do teor de
extrativos devem ser realizados visando aumentar a consisténcia dos resultados
obtidos.
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