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Resumo: O presente estudo teve como objetivo avaliar o efeito dos extrativos no inchamento das
madeiras de Eucalyptus grandis e Corymbia citriodora. Para tal, foram utilizadas 30 pecas cubicas
de 20 x 20 x 20 mm. Deste modo, foram realizadas extracfes em etanol em dez amostras, extracao
em &gua quente em outras dez amostras e as demais foram utilizadas como testemunhas (amostras
sem extracdo). Apos secagem a 60°C em estufa até massa constante, todas as madeiras foram
imersas em agua destilada para avaliacdo do inchamento linear (radial e tangencial) e volumétrico
apos 2, 12, 24 e 48 horas. Os resultados obtidos denotam que o inchamento da madeira de
Corymbia citriodora deu-se em maior propor¢do apds extracdo em etanol. Ndo observou-se grande
variacao entre os resultados obtidos para as amostras testemunhas e as submetidas a extracdo em
agua quente. De maneira geral, verificou-se aumento gradual do inchamento ao longo do tempo
para a madeira de Corymbia citriodora. J& para a madeira de Eucalyptus grandis, o inchamento
apresentou uma estabilizacdo apds um periodo de 24 horas. Para esta espécie, o inchamento
volumétrico foi superior para as pecas submetidas a extracdo em etanol. Os extrativos influenciaram
no inchamento linear e volumétrico das madeiras das duas espécies estudadas. No entanto, a
polaridade dos solventes deve ser levada em conta.

Palavras-chave: Extracdo com etanol, extracdo em agua quente, anisotropia.

Abstract: The present study aimed to evaluate the effect of extractives in swelling of Corymbia
citriodora and Eucalyptus grandis woods. Thirty samples of each specie measuring 20 x 20 x 20
mm were prepared. Ten samples of each specie were extracted with ethanol and hot water. Other
ten samples were used as control (without extraction). After extraction, wood samples were oven-
dried at 60°C to reach constant weight. Then, wood samples were immersed in distilled water.
Linear (radial and tangential) and volumetric swelling were determined after 2, 12, 24 and 48 hours
of immersion. The results show swelling of Corymbia citriodora wood was higher after extraction
in ethanol. Swelling of wood after extraction in hot water and control samples was similar. In
general, swelling of Corymbia citriodora wood gradually increased as a function of immersion
time. On the other hand, swelling of Eucalyptus grandis wood presented a stabilization after 24
hours of immersion. In this specie, volumetric swelling was higher in wood samples extracted with
ethanol. Extractives partially influenced linear and volumetric swelling of wood. Nevertheless,
polarity of solvents should be taken into account.

Keywords: Extraction with ethanol, extraction with hot water, shrinkage.

1. INTRODUCAO

A madeira é um material organico e extremamente versatil utilizado em diversas areas, tais
como construcdo civil, producdo de moveis e celulose e papel. Segundo Sheshmani (2013), a
madeira possui vantagens frente ao uso de outros materiais - tais como plasticos e metais - visto que
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é um material biodegradavel, renovavel, de baixo custo, resistente a raios ultravioleta e de facil
usinabilidade. Porém, fatores intrinsecos a madeira podem dificultar e prejudicar o seu uso em
servico, tais como anisotropia e higroscopicidade.

A higroscopicidade é a capacidade que a madeira tem de absorver dgua. Este mecanismo
ocorre devido as interacOes existentes entre moléculas de éagua e as microfibrilas dos
polissacarideos que constituem a madeira atraves das ligagdes de hidrogénio (OLIVEIRA et al.,
2010). Além destas interacGes, ressaltam-se as que ocorrem externamente a parede celular, as quais
sdo decorrentes da composicao de extrativos de cada espécie (BARBOSA et al., 2005).

Os extrativos sdo componentes acidentais presentes na madeira entre a faixa de 1 a 8%
(FENGEL e WEGENER, 2003). Embora estejam presentes em uma pequena parcela da madeira, 0s
extrativos tém grande influéncia sobre propriedades de resisténcia mecanica, coloracao e qualidade
da madeira (SJOSTROM, 1993). Quimicamente, 0s extrativos sdo constituidos por substancias
soliveis em dissolventes neutros, como solventes organicos ou agua (TAPPI, 2002). Uma variada
gama de substancias compdem esta classe. Destacam-se os flavondides, estilbenos, taninos, sais
inorganicos, gorduras, ceras, alcaloides, proteinas, compostos fendlicos simples e complexos,
acucares simples, pectinas, mucilagens, gomas, terpenos, amido, glicosideos, saponinas, 0leos
essenciais, entre outros (SHESHMANI, 2013; SARTO e SANSIGOLO, 2010).

Os extrativos estdo presentes em sitios morfologicos especificos da madeira (SHESHMANI,
2013), e para isola-los séo utilizadas extragdes organicas. Nas ultimas decadas, tem-se utilizado as
extraches com misturas de solventes a fim de otimizar os processos. O teor extraivel em etanol-
tolueno consiste em ceras, gorduras, resinas, fitoesterdis, hidratos de carbono de baixo peso
molecular, sais, e até mesmo algumas substancias soliveis em &gua. Alcali aquoso quente extrai
carboidratos de baixo peso molecular, que consistem principalmente de hemiceluloses e celulose
degradada. A agua quente também remove uma parte dos compostos fenolicos, hidratos de carbono,
glicosideos, e os seus sais sollveis, compostos inorganicos, taninos, gomas, agucares e corantes
presentes nas madeiras e celulose. Além disso, determinados tipos de solventes, como o etanol e a
acetona, tém a capacidade de dissolver diversos tipos de extrativos lipofilicos e hidrofilicos tais
como &cidos de resinas, acidos gordos, ceras e gorduras, esses tipos de resinas sdo insollveis em
agua (SHESHMANI et al., 2012; SARTO e SANSIGOLO, 2010; BARBOSA et al., 2005).

Como caracteristica principal, os extrativos sdo substancias de baixo peso molecular e
podem apresentar um carater hidrofébico ou hidrofilico. De acordo com sua estrutura, os diferentes
tipos de solventes utilizados para extracdo definem a porcdo de extrativos que sera retirada da
madeira, 0 que pode influenciar nas propriedades fisicas do material, especialmente as relacionadas
a higroscopicidade e anisotropia. Nesse sentido, o presente estudo tem como objetivo avaliar o
efeito dos extrativos no inchamento das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus grandis
submetidas a extracdes em etanol e &gua quente.

2. MATERIAL E METODOS

A madeira utilizada neste estudo foi proveniente de florestas plantadas de Eucalyptus
grandis e Corymbia citriodora situados no estado do Rio Grande do Sul, com idades de 15 e 60
anos, respectivamente. Foram utilizadas trinta pecas com 20 mm3 orientadas segundo os planos
anatdmicos (longitudinal radial, longitudinal tangencial e transversal) de cada espécie.
Posteriormente, foram acondicionadas em camara climatica (20°C de temperatura e 65% de
umidade relativa do ar) até a madeira atingir umidade de equilibrio. Apos a estabilizacdo, todas as
amostras foram secas em estufa a 60°C até a obtencdo de massa constante.

Dez amostras de cada espécie foram submetidas a extracdo em aparelho Soxhlet com etanol
outras dez com agua destilada quente. Dez amostras ndo foram submetidas aos processos de
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extracdo e foram utilizadas como testemunhas. O procedimento foi realizado conforme metodologia
descrita na norma TAPPI T 204 cm-97. ApOs a extracdo, as amostras foram novamente secas em
estufa a 60°C de temperatura até evaporacao total do solvente.

Por conseguinte, as pecas de madeira extraidas e ndo extraidas foram imersas em agua
destilada e calcularam-se os inchamentos longitudinais (radial e tangencial) (Equacdo 1) e o
inchamento volumétrico (Equacdo 2). Procedeu-se a mensuracdo destes parametros nos periodos
que antecederam a imersdo das pecas na agua, apés 2, 12, 24 e 48 horas.

Lsat_L:a{a -
“*:(L—) 100 .
r Efsat:‘;';sqa

5aCa

Em que: o; = inchamento linear (radial e tangencial); Ls: = dimensdo linear (radial e tangencial)
Umida do corpo de prova saturado em agua (cm); Lsca = dimensdo linear (radial e tangencial) do
corpo de prova no estado seco (cm); AV = inchamento volumétrico (%); Vst = volume Umido do
corpo de prova saturado em agua (cm3); Veeca = Volume do corpo de prova no estado seco (cms3).

A andlise estatistica dos dados deu-se por meio de estatistica descritiva simples,
considerando as espécies e 0s tratamentos realizados.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 1 apresenta os valores médios das taxas de inchamento radial, tangencial e
volumétrico para a madeira das espécies estudadas. Nota-se que o inchamento da madeira de
Corymbia citriodora aumenta gradualmente ao longo do tempo. J4 a madeira de Eucalyptus grandis
apresenta um aumento do inchamento nas primeiras 12 horas, com posterior estabilizacdo. Esta
diferenca pode estar relacionada a fatores intrinsecos das madeiras, tais como densidade, porosidade
e permeabilidade.

A madeira de Corymbia citriodora extraida em etanol apresentou maior inchamento ao
longo do tempo de imersdo em agua, em comparacdo a madeira extraida com agua quente e as
testemunhas da mesma espécie, com excecdo do verificado até 2 horas de imersdo. Nota-se que
apos 12 horas de imersdo, intensifica-se a diferenca do inchamento linear e volumétrico da madeira
de Corymbia citriodora extraida com etanol em comparacdo a madeira extraida em agua quente e
testemunha. Antes deste periodo, todos os inchamentos tiveram niveis similares para a madeira de
Corymbia citriodora, devido ao pequeno periodo de contato das amostras com a agua. Este fato
pode estar relacionado aos niveis de substancias extraidas por meio de agua (quente ou fria), os
quais sdo muito baixos (YUANLIN, 2011).

A madeira de Eucalyptus grandis ndo apresentou distingdo significativa no inchamento
linear entre os processos de extracdo e a testemunha. No entanto, observa-se que o inchamento
volumétrico da madeira de Eucalyptus grandis extraida em etanol ¢ maior do que os valores
observados para a madeira extraida em agua quente e a testemunha. Este maior inchamento
volumétrico ocorreu para todos os periodos de imersdo avaliados.
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Figura 1. Cinética do aR, aT e aV das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus grandis ndo
extraidas e extraidas em etanol e agua quente.

De acordo com Yuanlin (2011), a 4gua desempenha um papel importante como solvente,
isso porque diversas reacGes bioquimicas vitais para 0s organismos ocorrem em meios agquosos.
Deste modo, substancias como compostos fendlicos, taninos, gomas, corantes, sais solUveis
interagem com a &gua sendo possivel a sua retirada. E possivel observar tal tendéncia para a secéo
radial da madeira de Eucalyptus grandis, em que foi verificado um maior inchamento das pecas
extraidas em agua quente apds 12 horas. No entanto, o inchamento volumétrico do Eucalyptus
grandis deu-se em maior propor¢do nas pecas extraidas em etanol. Yang e Jaakkola (2011)
afirmaram que solventes como o etanol extraem tanto compostos hidrofilicos como hidrofébicos.
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De acordo com Yuanlin (2011), o etanol é extremamente polar devido ao seu grupo hidroxila. Esta
polaridade faz com que o etanol extraia compostos tanto polares como apolares, o que justifica o
maior inchamento das pecas, visto que realiza uma extragdo mais ampla dos extrativos da madeira
(BARBOSA et al., 2005).

Para a madeira de Corymbia citriodora, verificou-se maior inchamento das pecas
submetidas a extracdo em etanol em todas as se¢des apos 12 horas de imersdao em agua. Conforme
Costa et al. (1997), a madeira dessa espécie possui compostos como ceras, gorduras, resinas,
fitoesterdis e hidrocarbonetos ndo volateis. Estes compostos sdo extremamente hidrofébicos, ou
seja, uma maior quantidade de extrativos soliveis em etanol e ndo sollveis em agua. Esta
afirmativa corrobora com o verificado neste estudo, em que as madeiras extraidas com agua quente
tiveram resultados semelhantes aos das amostras testemunhas.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O inchamento da madeira é influenciado pelas caracteristicas dos extrativos. Dessa maneira,
apolaridade do solvente deve ser observada.

O etanol foi o solvente que proporcionou 0s maiores niveis de inchamento volumétrico para
as madeiras de ambas as espécies avaliadas, em especial Corymbia citriodora. A extragdo em etanol
proporcionou maior inchamento em todas as se¢fes da madeira de Corymbia citriodora.

Para uma avaliagdo mais precisa dos efeitos de diferentes solventes no inchamento da
madeira, recomenda-se um estudo com solventes de polaridades distintas, tais como diclorometano,
tolueno e hexano.
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