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Resumo: A quantidade de material extraido da madeira depende do solvente, gendtipo e interagao.
O objetivo do presente trabalho foi a avaliar o efeito de clones de Eucalyptus e o tipo de solventes
na quantificagdo dos compostos soliveis da madeira. Dez clones de Eucalyptus foram utilizados no

estudo. Os ensaios de solul

acetona, agua fria, etanol
quente (sequéncia). Os res
solvente) foi s
o maior valor b clones, exceto para o clone 10, q )r solubilidade
em acetona. P ao apresentou efeito significativo e utilizado. A
solubilidade d i hna apresentou o menor valor méd

Palavras-cha i a fria, Acetona, Etanol, Sequéncid

Effect of ge is solvent type on the quantificatig ‘ compounds
in Eucalyptus clones

Abstract: Th genotype and
interaction. T nt type on the
quantification re used in this study. The
wood solubilit ne, cold water, ethanol and
extraction seqlic : : , water (sequence). The results
showed that the interaction effect (clone x type of solvent) was significant. The wood solubility in
extraction sequence was highest average value in all clones, except for clone 10, which presented
greater solubility in acetone. However, clone 10 had no significant effect on type of solvent used.
The wood solubility in acetone had lowest average value.
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1. INTRODUCAO

Os componentes quimicos da madeira podem ser divididos em dois grandes grupos. O
primeiro ¢ o grupo de alta massa molecular ou polimeros que formam a parede celular: celulose,
hemiceluloses e lignina. O segundo ¢ o grupo de baixa massa molecular representada pelos
extrativos e sao associados a biodegradabilidade, cor e flamabilidade da madeira, além dos minerais
(Chang et al., 2010 e Poletto, 2016).

Extrativos da madeira referem-se ao material que pode ser extraido por algum processo
quimico. Compodem grande numero de compostos quimicos, porém sua presenca na madeira ndo ¢

elevada, podendo variar d olhosas. Estes

valores podem variar co pres (Silvério,
2008). Estes compostos p influenciar diversas propriedades da madeira como o odor,
)5, Moreira et
al., 2016). T pr aproveitados para diversas na medicina,
cosméticos e ndo Shimoyama (1990) os extrat erminantes na
escolha do usg i além de influenciar as proprieda $ podem afetar
diversas outrs i omo a densidade, permeabilid i (Philipp &
D’Almeida, 1§ NS0s 0s extrativos sdo indesejaveis o de celulose,
pois diminue i entam o consumo de reagentes ¢ i dade da polpa
celulosica (S i 010). Podem ser indesejaveis ta essamento da
madeira, pois ste nas serras por abrasdo e co g et al., 2002).
Entretanto, pa a ergia, alguns extrativos ajudam 4 entar ¢ calorifico ¢ a
pjaveis.

Os ext s podem ser obtidos utilizando-se a agua ou tes organicos especificos.
Segundo Hilli incipalmente de estruturas
fenolicas, enquanto que no alburno, em maior quantidade, a presenga de substiancias de reserva
como o amido e gorduras. A classificagdo dos extrativos esta relacionada, principalmente, com suas
caracteristicas estruturais. Segundo Lima et al. (2007) e Esteves et al. (2011) esses compostos,
normalmente, sao formados por acidos organicos, alcoois, aldeidos, ésteres, cetona, fenois de baixa
massa molecular, hidrocarboneto alifaticos e terpenos. Dependendo da polaridade do solvente
utilizado, pode-se obter determinada classe de extrativos da madeira, seja apolar ou polar.

O objetivo do presente trabalho foi a avaliar o efeito de clones de Eucalyptus e o tipo de

solventes na quantificacao dos compostos soliveis da madeira.
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2. MATERIAL E METODOS

Dez clones originados de diferentes cruzamentos foram utilizados no estudo (Tabela 1). Os
materiais genéticos pertencem a empresa APERAM Bioenergia, que estd localizada, em
Itamarandiba, no estado de Minas Gerais. O plantio foi realizado com espagamento de 3,0 m x 3,0
m e com idade de seis anos. O municipio de Itamarandiba possui coordenadas geograficas 17,86°S
de latitude e 42,86°W de longitude. A precipitagdo média varia de 1150 a 1450 mm, a temperatura
média anual do municipio ¢ de 20,1°C e o clima ¢ tropical de altitude Cfa, (Koppen) com duas

estacoes bem distintas. O icos, ferralsolos

acricos e arenossolos.

Tabela 1 — Relaga s-clones utilizados no-es
Numero

1 (E. camaldulensis x E. grandis) X E. u

2 E. urophylla x (E. camaldulensis X E. |

3 (E. camaldulensis x E. grandis) X E. u

4 E. urophylla x (E. camaldulensis x E. |

5 E. urophylla x E. pellita

6 E. urophylla x (E. camaldulensis x E. |

7 E. urophylla x E. pellita

8 (E. camaldulensis x E. grandis) X E. u

9 E. grandis x E. urophylla

10 E. urophylla x (E. camaldulensis X E. |

Foram es. As arvores
selecionadas fi es proximas a

bordadura do discos de 2,5

1derada até o

m quatro cunhas, passando

oitudinais, foram utilizadas

5

pela medula. I
para a coleta de material com plaina elétrica manual, na forma de maravalhas, formando uma
amostra composta por arvore. Todos os materiais foram identificados, devidamente, acondicionados
e encaminhados, para o laboratorio de Energia da Biomassa Florestal, do departamento de Ciéncias
Florestais, da Universidade Federal de Lavras.

Os ensaios de quantificacao dos compostos soliveis da madeira foram realizados utilizando-
se os seguintes solventes: acetona (solvente polar), agua fria (solvente polar), etanol (solvente
polar) e a sequéncia de extracao em tolueno/etanol (2:1), etanol e dgua quente (sequéncia). Para a
quantificacdo do teor de extrativos soluveis em acetona foi utilizada a norma TAPPI T280 pm-99,

TN
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enquanto que a extragdo com o etanol seguiu a recomendacdo da norma NBR 14853
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS - ABNT, 2010). Na extragio utilizando
a agua fria a serragem foi colocada em becker de 500 ml e adicionado 400 ml de 4gua destilada. A
solucdo foi agitada, frequentemente, por 48 h. Apds esse tempo, o material foi filtrado em cadinho
de vidro com placa porosa (n° 2), colocado em estufa calibrada a 103 + 2°C até atingir massa
constante e, por diferenca, obteve-se a massa de extrativos. Esse ensaio foi realizado de acordo com
a norma TAPPI T 12 wd-82. A determinacao dos extrativos totais foi com a sequéncia de extragao
em tolueno/etanol (2:1), etanol e agua quente, segundo a norma TAPPI T 204 cm-97. Apds
sequéncia de extracdo, os cadinhos com o material sem extrativos foram colocados em estufa

calibrada a 103 + 2°C atd 2 pesados para

determinagdo da massa do adas 2,0 g a.s.
de serragem que passou pe

Na a inteiramente
casualizado, d
repetigoes (ar

Scott-Knott e

3. RESU

O resu . anali ariancia do delineamento experi i na Tabela 2.
Observa-se q i cipais e a interacdo foram sig 1 el de 1% de
probabilidade. a icativa indica a existéncia de énci e os fatores,

recomendandd

Tabela 2 — Reg
Fonte de

Clone (C)
Solvente (S) 3 44,578739 **
CxS 27 1,633942 **
Residuo 160 0,287267
Total 199 -

Média (%) 3,77

CVe (%) 14,22

CVe = coeficiente de variagdo experimental; GL= graus de liberdade.

O desdobramento da interacao com a avaliagdo do efeito de clone dentro do tipo de solvente

encontra-se na Tabela 3. Observa-se que, dependendo do tipo de solvente, a solubilidade da madeira

TN
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apresentou uma classificacao diferente dos clones. A solubilidade na dgua fria classificou os clones
em apenas dois grupos, em etanol e a sequéncia em trés grupos e em acetona em quatro grupos
distintos. Ressalta-se que a composi¢do dos grupos ¢ varidvel em fungdo do tipo de solvente
utilizado. Este resultado ¢ esperado, pois as substancias extrataveis da madeira sdo solubilizadas em
funcdo da polaridade do solvente.

Na Tabela 3 verifica-se também que a sequéncia de extragao em tolueno/etanol (2:1), etanol
€ agua quente apresentou o maior valor médio, o que era esperado, pois utiliza mais de um tipo de
solvente que vao extrair diferentes classes de extrativos (Sarto e Sansigolo, 2010). A solubilidade
em acetona apresentou o menor valor médio, pois extrai os lipofilicos e alguns componentes

hidrofilicos, como agucarg Ol % ansi 010). As maiores

solubilidades em agua fria D clone 10, no

etanol os clones 9,4 e 6 ¢ brizou entre os
de maior solu que o clone 5

esta entre os d

Tabela 3 — Va edi iacao do efeito de clone dentro do

Clone Agug one Etanol (%) '
9 4, 4,42 a 6
1 4,0 4,37 a 5,
7 4,28 a 5,
3 3,5 3,76 b 5,
6 3,4 3,75b 5,
4 3.4 3,59b 5,
2 3,4 3,58b 4,
10 3.3 3,35b 4,
8 3,2 :
5 2,6

Média SC ,

Sequéncia: extra s seguidos de mesma letra nas

colunas nao difet

O desd66¥8 g aca a avaliac) pe*de solvente dentro de clone
encontra-se na Tabela 4. Verifica-se que somente o clone 10 ndo apresentou efeito significativo do
tipo de solvente utilizado e que o teor de compostos extratdveis da madeira na sequéncia de
extragdo foi mais elevada e diferiu significativamente em todos os clones, exceto no clone 10.

Barbosa et al. (2005) encontraram valor médio do teor de extrativos em acetona de 1,75%
na madeira do Eucalyptus grandis com 8,5 anos de idade, valor bem mais baixo que o obtido no
presente trabalho. Soares et al. (2018), estudando a madeira de trés espécies de eucaliptos aos 60

anos de idade, encontraram valores de extrativos em etanol:tolueno variando de 1,7 a 2,7%. Estes
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resultados estdo associados a diferenga de material genético, o tipo de amostragem adotada e a
idade dos materiais. Moreira et al. (2016) encontraram valores de extrativos soliveis em agua fria
variando de 2,0% (alburno) a 4,6% (cerne) na madeira de Eucalyptus. Paes et al. (2013)
observaram valor médio de 5,65% (alburno) a 6,30% (cerne) para a solubilidade da madeira de
Eucalyptus sp. com quatro anos de idade e procedente de plantio na Paraiba. Valor bem maior que o
obtido no presente estudo, que deve estar associado a diferenga de material genético, idade e local

de plantio.

Tabela 4 — Valores médios e avaliagao do efeito do tipo de solvente dentro de clone

Clone Solubilidade (%)
Agua Fria Acetona Etanol Sequéncia Média
1 4,07b
2 3,40b
3
4
5
6
7
8 3,35b
9 4,42b
10 3,75 a
Sequéncia: extra (2:1), etanol e agua quente. Valores méd yui d a letra nas linhas
ndo diferem entry -Knott a 5% de significancia.
4. CONC
Os res oncluir que:
v Existe efe ni interacdo entre clone e tipo de so
v' A solubil os clones em
maior e
v' A solubil ptanol (2:1), etanol e agua
quente fo es, exceto para o clone 10,

que apresentou maior solubilidade em acetona. Porém, o clone 10 ndo apresentou efeito
significativo do tipo de solvente utilizado. A solubilidade da madeira em acetona apresentou o
menor valor médio.

v" O clone 9 apresentou a maior solubilidade média, enquanto que a menor foi no clone 5.
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