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Resumo: O objetivo deste trabalho foi caracterizar quimicamente os estrobilos de Pinus taeda,
visando a sua incorpora¢ao como material lignocelulésico para a produgao de painéis aglomerados.
Para a realizacdo deste estudo, os estrobilos foram triturados em um moinho de facas do tipo
Willey, sendo que para andlise quimica as particulas foram classificadas em peneiras de 40/60
mesh. Foram determinados o teor de extrativos totais em etanol-tolueno (1:2); etanol e agua quente,
lignina e cinzas, por sua vez o teor de holocelulose foi calculado por diferenca dos demais
componentes. Os resultados encontrados para extrativos totais, cinzas, lignina e holocelulose foram
7,81%, 1,66%, 48,48% e 42,04%, respectivamente. De modo geral, observa-se que os estrobilos de
Pinus taeda apresentam altos teores de extrativos o que pode ser prejudicial na qualidade do painel
produzido, em contrapartida apresenta alto teor de lignina o que pode contribuir com uma boa
adesao das particulas durante a prensagem.
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Chemical characterization of Pinus taeda strobile for the production of agglomerated panels

Abstract: The objective of this work was to characterize the Pinus taeda strobiles chemically,
aiming at their incorporation as lignocellulosic material for the production of agglomerated panels.
In order to perform this study, the strobiles were ground in a Willey-type knife mill, and for
chemical analysis the particles were classified in 40/60 mesh sieves. The total extractive content in
ethanol-toluene (1: 2) was determined; ethanol and hot water, lignin and ash, the holocellulose
content was calculated by difference of the other components. The results for total extractives, ash,
lignin and holocellulose were 7.81%, 1.66%, 48.48% and 42.04%, respectively. In general, it can
be observed that Pinus taeda strains present high levels of extractives, which may be detrimental to
the quality of the panel produced. In contrast, it presents high lignin content which may contribute
to good adhesion of the particles during pressing.
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1. INTRODUCAO
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O Brasil ¢ considerado um pais de elevado potencial no desenvolvimento de varias culturas
agricolas e florestais, o qual ¢ oriundo principalmente das suas caracteristicas edafoclimaticas
favoraveis e pesquisas desenvolvidas nas areas de silvicultura e manejo florestal.

Devido a essa intensa atividade florestal, inumeros residuos sdao gerados durante os
processos agroindustriais ou at¢é mesmo deixados nos locais que sdo gerados para degradar
naturalmente, como por exemplo o estrobilo do Pinus taeda. Para Mendes (2010) a utilizagao
destes residuos lignoceluldsicos como fonte de matéria-prima para a transformagao em novos
materiais e produtos, mostra-se como uma alternativa na producao de painéis aglomerados.

O estrobilo (pinha) € proveniente das espécies de pinus, dentre elas o Pinus taeda que € o
mais plantado e empregado nas industrias da regido Sul do Brasil (Shimuzu, 2008). O estrobilo € o
orgao onde se encontram as estruturas reprodutivas, na qual sdo formados os micrésporos (polen), e
os megasporos (célula-mae do 6vulo), diferenciando-se entre masculino e feminino pelo tamanho,
sendo o estrobilo feminino maior em relagao ao estroébilo masculino (Marozzi, 2012).

Em geral, os materiais lignoceluldsicos, tanto madeireiros, quanto nao madeireiros sao
quimicamente constituidos de componentes majoritarios que compreendem a celulose, polioses ¢
lignina, e os componentes minoritarios, formados por extrativos e substancias inorganicas (cinzas).

Dessa forma os componentes quimicos sao fundamentais na formacao dos painéis de
madeira aglomerada, influenciando diretamente no processo de cura e colagem da resina. As
propriedades quimicas da madeira que apresentam maior interferéncia no processo produtivo sao
extrativos, pH e teor de cinzas (Iwakiri, 2005 e Lima, 2006).

Assim, este estudo teve como objetivo analisar quantitativamente a composi¢ao quimica dos
estrobilos secos de Pinus taeda, com intuito de testar o potencial desses residuos na producgdo de

painéis de madeira aglomerada.
2. MATERIAL E METODOS

2.1 Identificacao e coleta do Material

Os estrobilos foram coletados em um plantio experimental de Pinus taeda localizado na
Universidade Estadual de Santa Catarina no Municipio de Lages, Santa Catarina. Apos a coleta, o

material foi triturado em moinho de facas do tipo Willey.

2.2 Analise quimica
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Com intuito de homogeneizar o tamanho das particulas moidas, o material utilizado foi o
que passou pela peneira de 40 mesh e ficou retido na peneira de 60 mesh. As particulas
padronizadas ficaram em ambiente climatizado, com umidade relativa de 60 + 5% e temperatura de
20 = 3 °C. Seguindo a norma ABNT (2004), foram determinados o teor de extrativos em etanol-
tolueno (1:2); etanol e 4gua quente, sequencialmente em ordem de polaridade crescente. Foram
determinados ainda os teores de cinzas e lignina. Utilizando as normas TAPPI (1993): T413 om-06
e T222 om-08, respectivamente. O teor de holocelulose foi determinado por diferenga dos demais

componentes (Holocelulose= 100 - (Extrativos totais + Teor de cinzas + Teor de lignina).

3. RESULTADOS

Os dados médios obtidos para solubilidade em &agua fria, quente e NaOH, extrativos em
etanol: tolueno, etanol e 4gua, extrativos totais, teor de lignina, teor de cinzas e teor de holocelulose

de Pinus taeda, estao apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Analise quimica do estrobilo de Pinus taeda.

Analise Quimica (%) DP CV (%)
Solubilidade em agua fria 6,33 0,36 5,65
Solubilidade em agua quente 7,64 0,88 11,57
Solubilidade em NaOH 34,92 2,00 5,72
Etanol-Tolueno (1) 4,01 0,85 21,08
Etanol (2) 1,01 0,08 7,88
Agua quente (3) 2,79 0,64 22,78
Extrativos total (1+2+3) 7,81 0,40 15,22
Cinzas 1,66 0,02 1,46
Lignina 48,48 0,25 0,52
Holocelulose 42.04 0,23 0,56

*Onde: % em relacdo a massa seca, DP: Desvio Padrao; CV: Coeficiente de Variagao.

4. DISCUSSAO

Como foi possivel observar na tabela 1, os valores encontrados para solubilidade em agua
fria, 4gua quente ¢ NaOH do estrobilo de Pinus taeda foram de (6,33%), (7,64%) e (34,92%)
respectivamente.

Em relacdo aos extrativos totais o valor foi de (7,81%), valor proximo ao encontrado por
Marozzi (2012) para estrobilos de Pinuf 2%%ﬂii que foi de (8,43%). Segundo o mesmo autor, 0s
extrativos encontrados no estrobilo sdo proximos a outros residuos como palha de milho (7,13%), e

pergaminho de café com (7,74%) e superior ao da serragem de madeira com (5,42%). Em
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contrapartida, para galhos secos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze por exemplo, o teor de
extrativos totais encontrados por Rios et al. (2015) foi de (24,95%), o qual foi bem superior ao teor
encontrado para o estrobilo deste estudo. J& os extrativos totais para a madeira de Eucalyptus
grandis Hill ex Maiden e Pinus elliottii, foi de (5,33%) e (3,0%), respectivamente, valores estes
bem inferiores quando comparado ao do estrobilo (Balloni, 2009 e Rios et al., 2015).

O alto valor encontrado de extrativos no estrobilo pode influenciar nas propriedades fisicas e
mecanicas dos painéis aglomerados, pois trata-se de uma das propriedades quimicas mais
importantes, pois elevados teores de extrativos infere em painéis com qualidade inferior em relagao
aos com baixos teores (Buffalino et al., 2012). Além disso, alto teor de extrativos impossibilita a
passagem da agua e retarda a sua taxa de evaporagdo, o que aumenta o tempo de prensagem
necessario (Frihart & Hunt, 2010 e Iwakiri, 2005 ¢ Mendes & Albuquerque, 2000), situagdo essa,
que segundo Cloutier (1998) pode acarretar em estouros do painel no final do ciclo de prensagem, e
ainda, interferir na cura do adesivo, proporcionando baixa ligagdo entre particulas, devido ao
bloqueio do contato entre adesivo e a madeira.

Para Trianoski (2010), a presenca de altos teores de extrativos podem influenciar no processo
de acabamentos dos painéis, podendo promover manchas e baixa aderéncia quando aplicados tintas
ou vernizes. Yasar et al. (2010) sugerem o tratamento prévio de particulas de materiais
lignocelulosicos em agua ou solugdo alcalina para promover a remog¢ao de parte dos extrativos e
viabilizar a producao de painéis de particulas.

J& o teor de cinzas encontrado para o estrobilo foi de (1,66%), valor superior ao encontrado
por Marozzi (2012) para estrobilos de Pinus elliottii que foi de (0,69%). No entanto bem inferior ao
encontrado para materiais como galhos secos de Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze que
segundo Rios et al. (2015) foi de (5,23%). Entretanto, quando comparado ao teor de cinzas
encontrados para a madeira de Eucalyptus grandis (1,05%) e Pinus elliottii (0,41%) os valores sdo
bem superiores. De acordo com Iwakiri et al. (2005), o teor de cinzas encontrado esta acima da
faixa ideal para a producdo de painéis (0,5%), uma vez que os compostos inorganicos em alta
quantidade influenciam no pH dos painéis de madeira aglomerada prejudicando o desenvolvimento
de resisténcia e coesdo da linha de cola.

Com relacdo ao teor de lignina encontrado para o estrobilo de Pinus taeda foi de (48,48%)
dado este superior ao encontrado por Marozzi (2012), para estrobilos de Pinus elliottii (45,59%).
Valor este, superior também a outros estudos com materiais lignocelulosicos como galhos secos de
Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze com (47,41%), Eucalyptus grandis com (26,50%) e Pinus
elliottii com (28%) (Balloni 2009 e Rios et al., 2015).
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Vale destacar que o elevado teor de lignina € benéfico para producao de aglomerados, pois se
trata de um adesivo natural, que melhora a adesdo entre particulas dos painéis, resultando em
melhor colagem e boa estabilidade dimensional (Joseleau et al., 2004). Além disso, esse
constituinte apresenta estrutura muito condensada e aspecto irregular o que promove ao material
alta rigidez, uma vez que atua como amortecedor das microfibrilas de celulose, limitando o
movimento paralelo a gra e aumentando a resisténcia mecanica a forcas externas (Sweet &
Winandy, 1999). Dessa forma, os altos teores desse componente encontrados para o estrobilo de
Pinus taeda, é vantajoso para produgao de painéis de particulas.

O teor de holocelulose encontrado foi de 42,04% valor esse abaixo do encontrado por Rios
et al. (2015) para a madeira de Eucalyptus grandis que foi de 67,12% e acima do teor encontrado
para galhos secos de Araucdria angustifolia que foi de 22,51%. Segundo Andrade (2006)
geralmente espécies de coniferas apresentam menores percentuais de holocelulose quando

comparados as folhosas.

5. CONCLUSOES

Pelos resultados obtidos por meio das andlises quimicas, observa-se que os estrobilos de
Pinus taeda apresentam resultados que podem influenciar negativamente a qualidade final da
confec¢do dos painéis, principalmente ao observar os extrativos totais, porém, sdao resultados que
ndo eliminam a possibilidade da producdo do painel de particulas, ja que foi observado, em
contrapartida, altos valores para a lignina.

O proposito do trabalho ¢ trazer mais uma contribuicdo para as pesquisas que vem se
desenvolvendo na area de painéis, a continuidade do trabalho segue com a fabricacdao dos painéis de
particulas, e posteriormente com a realizagdo dos ensaios fisicos € mecanicos, por meio dos estudos
dessas variaveis € possivel determinar a qualidade do estrobilo de Pinus taeda para a confec¢ao de

painéis aglomerados.
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