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Resumo: A qualidade da madeira esta relacionada com seu uso e o conjunto das
propriedades quimicas, fisicas, anatémicas e mecanicas que Ihe conferem caracteristicas
tecnoldgicas. O objetivo deste trabalho foi analisar o teor de extrativos, o teor de lignina e
o pH de madeiras de florestas autéctones, visando predizer e/ou aprimorar suas utilizagdes.
Foram quantificados os teores de extrativos soluveis em agua fria e quente, NaOH 1%
e etanol/tolueno, o teor de lignina e o pH. A partir do teste de médias, constataram-se
as diferencas estatisticas entre as espécies. Concluiu-se, portanto, que as madeiras de
espécies nativas podem ser indicadas para a producdo de carvao vegetal, para fabricacdo
de produtos reconstituidos de madeira e para uso em construgdes rurais.

Palavras-chave: teor de extrativos; teor de lignina; pH.

Abstract: The quality of wood is related to its use and the set of chemical, physical,
anatomical and mechanical properties that give them technological characteristics. The
objective of this work was to analyze the extractives content, lignin content and pH of
native forest woods, aiming to predict and/or improve their uses. The contents of cold
and hot water soluble extractives, 1% NaOH and ethanol/toluene, lignin content and pH
were quantified. From the means test it was verified the statistical differences between
the species. It was concluded, therefore, that woods of native species can be indicated
for the production of charcoal, for the manufacture of reconstituted wood products and
for use in rural buildings.

Keywords: extractives content; lignin content; pH.

Resumen: La calidad de la madera esta relacionada con su uso y el conjunto de propiedades
quimicas, fisicas, anatémicas y mecanicas que les confieren caracteristicas tecnoldgicas. El
objetivo de este trabajo fue analizar el contenido de los extractos, el contenido de lignina
y el pH de maderas forestales nativas, con el propdsito de predecir y/o mejorar sus usos.
Se cuantificaron los contenidos de extractivos solubles en agua fria y caliente, NaOH al 1%
y etanol/tolueno, contenido de lignina 'y pH. A partir de la prueba de medias se verificaron
las diferencias estadisticas entre las especies. Se concluyo, por lo tanto, que las maderas
de especies nativas pueden ser indicadas para la produccion de carboén, para la fabricacion
de productos de madera reconstituidos y para su uso en edificaciones rurales.

Palabras clave: contenido de extractivos; contenido de lignina; pH.
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1 INTRODUCAO

Desde os primdrdios da humanidade, a madeira tem sido emprega-
da em diferentes setores, sendo uma das matérias-primas mais utilizadas
para producdo de energia, celulose e papel, construcdes rurais e urbanas,
indUstria moveleira, farmacologia, entre outros usos. Além da versatilidade,
outra caracteristica relevante desse insumo é o aspecto ambiental que ele
proporciona, por ser um material renovavel e de facil acesso, quando compa-
rado a outras fontes. A qualidade da madeira esta intimamente relacionada
com seu uso, e o conjunto das propriedades quimicas, fisicas, anatémicas e
mecanicas confere suas caracteristicas tecnoldgicas de empregabilidade. A
quantidade total de componentes quimicos e as propriedades especificas
presentes na madeira podem ser alteradas em funcdo das condi¢Bes pelas
quais a arvore fica exposta durante seu crescimento, tais como a fertilidade
do solo, a fitossanidade da planta, a auséncia ou presenca de luz, ataque de
insetos, além das proprias caracteristicas genéticas do vegetal. Todos esses
fatores determinam a qualidade final da madeira como produto e coproduto
para 0s mais variados usos.

Contudo, apesar de a parte silvicultural e edafoclimatica perfazer o
rol de fatores necessarios para o desenvolvimento das arvores, sdo as suas
carateristicas intrinsecas que lhes qualificam ou ndo para um determinado
setor. Na drea de construcdes rurais e estruturas de madeira, as proprieda-
des mais exigidas sdo as mecanicas, as fisicas e as quimicas. Para a area de
energia, papel e celulose, exige-se amplo conhecimento das propriedades
qguimicas, fisicas e anatbmicas; ja para a area moveleira, as propriedades
mecanicas, fisicas e a trabalhabilidade normalmente sdo as mais requeridas
no material arbdreo.

O publico consumidor de madeira vem cada vez mais requisitando
produtos de qualidade e ambientalmente corretos, por isso é necessario
o conhecimento das propriedades tecnoldgicas das diferentes madeiras,
visando atender as exigéncias mercadoldgicas e ambientais. Had poucos
relatos de estudos sobre a composicdo quimica de madeiras de espécies
nativas como um mecanismo de agregacdo de valor, ja que as pesquisas estao
mais votadas para espécies de florestas plantadas. Assim, devido a escassez
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de trabalhos na literatura cientifica sobre o assunto e a necessidade de in-
formacgBes tecnoldgicas para impulsionar a aplicabilidade dessas madeiras
em diferentes setores do mercado florestal, tornam-se indispensaveis os
estudos sobre a composicdo quimica delas.

Indo ao encontro da demanda levantada pelo setor florestal, a pes-
quisa teve como objetivo estudar as principais propriedades quimicas de
algumas madeiras provenientes de florestas autéctones (nativas), visando
predizer e/ou aprimorar suas principais utilizacdes de forma consciente e
ambientalmente justa.

2 MATERIAL E METODOS

A coleta do material foi realizada no depdsito unificado de madeira
apreendida pertencente ao Instituto de Defesa Agropecuadria do Estado de
Mato Grosso (INDEA/MT), em Cuiaba, MT. No local, as espécies estavam
distribuidas em lotes, organizados em forma de pilhas de madeira serrada,
e numeradas sequencialmente para posterior identificacdo. Cada individuo
apreendido possuia um termo circunstanciado de ocorréncia (TCO) Unico,
referente a apreensdes de lote de madeiras, em momentos distintos, por
parte da autoridade policial. Depois de apreendidas, as madeiras foram
identificadas por peritos do proprio orgdo, através da estrutura macrosco-
pica delas.

Apds a escolha aleatdria dos lotes, referentes aos anos de 2015,
2016 e 2017, foi verificada a presenca de oito espécies nativas (Tabela 1),
amplamente comercializadas dentro e fora do estado, na forma de pecas
serradas e derivados. Sequencialmente, procedeu-se a coleta das amostras
nos lotes de madeiras escolhidas, apresentando-se uma tabua por espécie,
resultando, assim, em oito tdbuas. A retirada das tdbuas foi feita no interior
da pilha, evitando-se possiveis problemas causados pelo intemperismo. As
tdbuas foram coletadas com as medidas nominais produzidas para a sua
comercializacdo, cujas dimensdes variaram de 2,20 m a 3,00 m de com-
primento, por 0,25 a 0,40 m de largura, por 3,0 cm a 7,0 cm de espessura.
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Tabela 1 — Espécies e géneros estudados

Nome Comum Ordem Familia Género
Angelim-pedra Fabales Fabaceae Hymenolobium sp.
Castanha-jarana Ericales Lecythidaceae Lecythis sp.
Cedrinho Myrtales Vochysiaceae Erisma sp.
Faveira-dura Fabales Fabaceae Enterolobium sp.
Ipé Lamiales Bignoniaceae Tabebuia sp.
Itadba Laurales Lauraceae Mezilaurus sp.
Tauari Ericales Lecythidaceae Couratari sp.
Ucuubarana Magnoliales ~ Myristicaceae Iryanthera sp.

Fonte: Elaboracdo propria.

Posteriormente, o material foi separado por espécies e, em seguida,
cada tdbua foi seccionada em cinco pecas de 30 cm de comprimento, que
foram redimensionadas para as medidas de 8 cm x 2 cm x 25 cm (largura,
espessura e comprimento, respectivamente), totalizando, ao final, 40 amos-
tras para os ensaios de composicdo quimica e avaliagdo do pH.

Em seguida, foi feito o cavaqueamento do material de forma manual,
utilizando-se facdo e facas. Logo apds, as amostras foram moidas em moinho
de facas do tipo Willy e classificadas em peneiras de 40/60 mesh (425 mm/250
mm de abertura). O material que atravessou a peneira de 425 mm e ficou
retido na peneira de 250 mm foi acondicionado em sacolas plasticas, para
posteriormente ser utilizado nas analises, conforme normas da Associagao
Brasileira Técnica de Celulose e Papel (ABTCP, 1974), descritas na Tabela 2.

Tabela 2 — Procedimentos e normas utilizadas nas analises

Analises Normas
Amostragem e Processamento do Material ABTCP M1/71
Determinacdo do Teor de Extrativos em NaOH (1%) ABTCP M5/68
Determinacdo do Teor de Extrativos em Agua Quente ABTCP M4/68
Determinacdo do Teor de Extrativos em Agua Fria ABTCP M4/68
Determinacdo do Teor de Extrativos em Etanol/Tolueno ABTCP M3/69
Determinacdo do Teor de Lignina ABTCP M10/71
Determinacdo do pH NBR 14339

Fonte: Elaboracdo propria.
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A analise estatistica foi realizada em esquema de parcelas subdividi-
das em delineamento inteiramente casualizado (DIC), com oito amostras
(espécies), sendo os tratamentos o teor de extrativos em agua fria, agua
quente e NaOH 1%, com trés repetices cada um, e o teor de extrativos
em etanol/tolueno, o teor de lignina e o pH, com duas repeticdes cada um,
gerando um total de 120 observacgdes.

O processamento dos dados e a elaboracdo das tabelas foram realiza-
dos com o auxilio da planilha Excel. Para os experimentos que atenderam as
pressuposicoes da analise de variancia, procedeu-se a analise de variancia
(ANOVA) seguida do teste de Scott-Knott a 5% de significancia para compa-
racdo de médias, utilizando-se o software R.

3 RESULTADOS

3.1 Analise descritiva e teste de média

Na Tabela 3, apresenta-se o resumo da ANOVA, para as propriedades
estudadas.

Tabela 3 — Resumo da analise de variancia das propriedades estudadas

Probabilidade Coeficiente de

Ensaios (Pr > Fc) variagao (%)
Teor de Extrativos em Agua Fria p <0,0001 9,69
Teor de Extrativos em Agua Quente p <0,0001 7,93
Teor de Extrativos em NaOH 1% p <0,0001 5,87
Teor de Extrativos em Etanol/Tolueno p <0,0001 6,74
Teor de Lignina 0,020587 3,24
pH p <0,0001 1,42

Fonte: Elaboracdo propria.

Observa-se na Tabela 3 que os valores da probabilidade foram me-
nores que 0,05. Logo, rejeita-se a hipdtese nula e conclui-se que existem
diferencas estatisticamente significativas entre as médias das espécies para
todos os ensaios realizados (tratamentos).

Apos a analise de variancia, realizaram-se a analise descritiva e o teste
de médias, para os teores de extrativos e lignina (Tabela 4) e o pH (Tabela 5).
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Tabela 4 — Andlise descritiva e teste de médias para os teores de extrativos

e lignina

Teores de Extrativos (%)

Nome Comum Agua Fria QAgua I-(Iiidrsc'>lx:io :tlanoll Lignina (%)
uente e Sédio olueno

Costanhajarana B20°7 B9 13,7795 8,395 31,430
(2,48) a (1) a (420)c  (11,70)c  (1,25)b
ltatba 7,823 8,13078 10,11* 18,04*Y 33,01%018
(20,85) a (9,60) a (0)d (0,97) a (0,55) a
Ange“m_pedra 7l78¢0,31 9'16i0,48 13'44i0,54 7l64¢0,11 29,944:1,41
(4,03) a (5,28) a (4,00) ¢ (1,48) c (4,70) b
Faveira_dura 7,45i0,12 8,39i0,83 17,85i0,48 16,51i1,52 29'70t0,51
(1,59) a (9,94) a (2,67)b (9,18) a (1,72) b
UCUUbarana 5,73i0,12 7’88i0,42 22’18i1,39 13'3510,41 3O'O4t0,29
(2,07)b (5,37) a (6,20) a (3,09) b (0,96) b
e 5404 6,900 14,09°%° 16,58  30,77°0%
(8,93)b  (9,22)b  (426)c  (1,43)a  (0,92)b
Cedrinho 5[2810,31 5’20i0,43 9[09t0,35 3’0010,28 33’37t0,43
(5,96)b (8,29) c (3,81)d (9,16) d (1,29) a
uar 4,5410,22 3’33450,50 2,52411,15 2}9210,25 29,154:2,29
(492)b  (1490)d (4570)e  (8,56)d  (7,86)b

Fonte: Elaboragdo propria.
Expoentes precedidos de * e valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo e
coeficiente de variagdo, respectivamente; médias com letras iguais nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).
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Tabela 5 — Andlise descritiva e teste de médias para os valores de pH

Nome Comum Valores Médios de pH
Tauari 5,67%°%2(0,37) a
Angelim-pedra 5,37%%(0,53) b
Ucuubarana 5,20%% (0,27) c
Ipé 4,69% (1,21) d
Castanha-jarana 4,68*°% (1,81) d
Faveira-dura 4,66 (1,21) d
Cedrinho 3,807 (3,72) e
Itadba 3,629 (0,78) f

Fonte: Elaboracdo propria.

Expoentes precedidos de * e valores entre parénteses correspondem ao desvio padrdo e
coeficiente de variagdo, respectivamente; médias com letras iguais nas colunas ndo diferem
entre si pelo teste de Scott Knott (p < 0,05).

De acordo com a Tabela 4, houve diferenca significativa entre as
espécies. A que apresentou maior teor de extrativos solUveis em agua fria
foi a madeira de castanha-jarana (8,29%); em dgua quente, a madeira de
angelim-pedra (9,16%); em NaOH 1%, foi a madeira de ucuubarana (22,18%);
e, em etanol/tolueno, foi a madeira de italba (18,04%). Ja o menor teor de
extrativos em dgua fria encontrado foi na madeira de tauari (4,54%); em
agua quente, foi na madeira de tauari (3,33%); em NaOH 1%, foi na madeira
de tauari (2,52%); e, em etanol/tolueno, foi na madeira de tauari (2,92%).
Em todos os solventes, a madeira de tauari foi a que apresentou um menor
teor de extrativos em relacdo as outras espécies.

Em relacdo a andlise do teor de lignina, houve também diferenca
significativa (Tabela 4), sendo o maior valor para a madeira de cedrinho
(33,37%) e o0 menor valor para a madeira de tauari (29,15%).

Conforme Tabela 5, verificou-se que houve diferenca estatistica
entre os valores de pH. O maior valor foi para a madeira de tauari (5,67)
e o menor foi para a madeira de itauba (3,62) — ambos os valores sdo
considerados acidos. Os resultados dessa pesquisa estdo de acordo com
os relatos de Marra (1992), de que madeiras nativas possuem pH acidos,
variando de 3,0 a 5,5.
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3.2 Uso para carvao vegetal

Os resultados obtidos na analise de todos os teores de extrativos evi-
denciaram que houve diferenca significativa entre as espécies, mostrando
sua diversidade entre e dentro das espécies, bem como sua especificidade
em relacdo ao tipo de solvente utilizado.

Analisando-se os teores de extrativos e lignina, indicam-se para carvao
as espécies italba, ucuubarana, faveira-dura e angelim-pedra, por apresen-
tarem valores relativamente altos desses compostos (Tabela 4).

Em se tratando de caracteristica energética, segundo Jara (1989), o
poder calorifico da madeira pode ser influenciado pela umidade e por sua
constituicdo quimica, principalmente a lignina e os extrativos, visto que
esses possuem menos oxigénio em sua composi¢cdo, quando comparados
aos polissacarideos presentes na holocelulose (celulose e hemicelulose).
Ratificando essa linha de pesquisa, Medeiros, Oliveira e Paes (2014) afirmam
gue a presenca de um mais alto teor de substancias de natureza aromatica,
tais como extrativos e lignina, aumenta a densidade da madeira, favore-
cendo, assim, a producdo de um carvdo mais denso e mais resistente em
termos de propriedades fisico-mecanicas.

Franzen et al. (2018), ao estudarem 15 espécies amazOnicas, en-
contraram valores dos teores de extrativos variando de 1,25% a 31,72%,
corroborando os resultados das espécies nativas estudadas.

Verificando-se o teor de lignina, nota-se que houve diferenca estatisti-
ca entre as espécies estudas e que elas variaram entre 29% e 34%. Moutinho
et al. (2016), ao estudarem espécies nativas da Amazonia, encontraram
valores médios de lignina variando entre 26% e 30%, resultados diferentes
ao desse trabalho. Isso provavelmente ocorreu devido a idade das espécies,
ao método de amostragem e até mesmo as condi¢cdes edafoclimaticas dos
locais de coleta das amostras.

Castro et al. (2013) destacam que a lignina é um dos componentes
mais importantes na conversao da madeira em carvao, de forma que seu
teor e tipo sdo parametros importantes, pois, em geral, espera-se que essa
conversdao aumente com a proporcao de lignina total e a diminuicdo da
relacdo siringila — guaiacila da lignina, uma vez que isso promoveria maior
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resisténcia a degradacdo térmica devido a presenca de estruturas mais
condensadas.

3.3 Uso para produtos reconstituidos de madeira

Tendo como referéncia os teores de extrativos e o pH (Tabelas 4 e 5,
respectivamente), indicam-se, nesse trabalho, as madeiras das espécies
de cedrinho e tauari para uso na fabricacdo de subprodutos de madeira,
que utilizardo adesivos quimicos, por apresentarem teores de extrativos
relativamente baixos e valores de pH dentro dos parametros propostos em
literatura.

Os extrativos sdo componentes da madeira ndo pertencentes a
parede celular, com baixa ou média massa molecular (MENDOZA, 2017).
Esses compostos podem exercer uma consideravel influéncia na colagem
dos painéis, visto que um elevado teor de extrativos normalmente tende a
exercer influéncias negativas sobre as rea¢des do adesivo, pois afetam as
reacdes de polimerizacdo da resina, interferindo na qualidade dos painéis
produzidos (TRIANOSKI; IWAKIRI; MATOS, 2014).

Marra (1992) afirma que a influéncia negativa no processo de co-
lagem se da pelo fato de que os extrativos reduzem a higroscopicidade e
a permeabilidade da madeira, por isso, durante a secagem, os extrativos
podem migrar para a superficie da lamina, formando uma barreira que
dificulta a penetracdo da resina. Além disto, espécies que possuem altos
teores de extrativos podem apresentar uma baixa colagem do adesivo e
menor durabilidade.

Sendo assim, 0os menores teores de extrativos favorecem a colagem
de painéis reconstituidos de madeira, pois aumentam a higroscopicidade e
a permeabilidade da madeira, facilitando a penetracdo da resina.

Segundo Marra (1992), os extrativos e o pH presentes na madeira
podem ter influéncia direta na cura da resina utilizada para a confeccdo de
derivados da madeira, e o pH pode variar entre 3,0 e 5,5. De acordo com
Kelly (1977), as madeiras que apresentam pH muito acido podem causar
a pré-cura da resina ureia-formaldeido durante a fase de fechamento da
prensa, afetando o grau de adesdo entre as particulas e reducdo nos va-
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lores das propriedades mecanicas dos painéis reconstituidos. No entanto
madeiras que apresentam pH préximo ao neutro necessitam de uma
guantidade um pouco maior de catalisador para acelerar a cura da resina
ureia-formaldeido.

3.4 Uso para construgao rural

As madeiras possuem algumas substancias de natureza lipofilicas,
gue sdao denominadas de extrativos. Segundo Gomide e Colodette (2007),
0s extrativos exercem um papel importante na utilizacdo da madeira, in-
fluenciando suas propriedades fisicas, estéticas e de resisténcia a fungos
e insetos, pela sua natureza fendlica. Ou seja, todos os extrativos sdo ma-
teriais de protecdo contra agentes externos. Porém a durabilidade natural
da madeira € dada por extrativos sollveis em NaOH 1%, pois alguns dos
compostos solUveis sdo os terpenos e fendis, que sdo considerados materiais
de protecdo para a madeira (MENDOZA, 2017).

De acordo com Silva et al. (2014), a resisténcia é referida a presenca
de certas substancias fendlicas complexas na madeira, podendo ser toxicas
a insetos xil6fagos e a fungos. Em determinadas espécies, apenas um com-
ponente quimico é o responsavel pela sua resisténcia, e em outras espécies,
varios compostos atuam de modo sinérgico, para garantir durabilidade
natural a madeira.

Com relacdo ao desenvolvimento de fungos xiléfagos, conforme
Santini (1988), os valores de pH 6timo situam-se na faixa acida, entre
4,5 e 5,5, que coincidem com os valores apresentados pela maioria das
espécies florestais. Apesar de a madeira apresentar um valor de pH étimo
para o desenvolvimento de fungos, os teores de extrativos podem con-
tribuir na durabilidade natural das madeiras, visto que possuem a funcado
de protecdo contra fungos xilofagos e insetos. Em razdo disso, podem-se
indicar as madeiras das espécies de angelim-pedra, italba, ucuubarana,
ipé, castanha-jarana e faveira-dura para uso em construcdes rurais, pois
elas apresentaram teores de extrativos relativamente altos em todos os
tipos de solventes, o que poderia auxiliar na durabilidade natural delas
(Tabela 4).
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Algumas madeiras indicadas para carvao vegetal também foram
designadas para construcdes rurais, o que favorece o uso multiplo dessas
espécies. Esses sdo os casos das madeiras de angelim-pedra, italba, ucuu-
barana e faveira-dura.

4 CONCLUSOES

Houve diferencgas estatisticas entre as espécies, sendo possivel in-
dicar usos diferenciados para elas. Para a bioenergia, as espécies italba,
ucuubarana, faveira-dura e angelim-pedra foram as mais indicadas, por
possuirem maiores teores de extrativos e lignina. Ja as espécies cedrinho
e tauari foram indicadas para fabricacdo de produtos reconstituidos de
madeira, por apresentarem menores teores de extrativos. As espécies
angelim-pedra, itauba, ucuubarana, ipé, castanha-jarana e faveira-dura
foram as que apresentaram os melhores resultados para construcdes
rurais, devido aos seus maiores valores de extrativos, 0os quais propiciam
uma melhor durabilidade natural.

Algumas espécies apresentaram caracteristicas comuns para serem
empregadas em mais de um uso, o que as torna bastante versateis para o
setor madeireiro.
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