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1. INTRODUCAO

A madeira e seus derivados sao utilizados para inumeros fins, sendo
necessario o conhecimento de suas propriedades quimicas, para a melhor
aplicacao final deste produto. Tal material pode ser definida como um biopolimero
tridimensional, que € constituido por celulose, hemiceluloses e lignina, e uma
menor quantidade de extrativos e materiais inorganicos (ROWELL et al., 2005).
Outros autores consideram a madeira como um material compdsito, em que uma
matriz continua composta por lignina e hemicelulose é reforcada ou preenchida
por fibras celulésicas, tal como em um tradicional compésito de fibras de vidro ou
carbono.

Dentre os diferentes géneros florestais, o0 pinus possui vantagens, tais
como: alta produtividade, fornecendo madeira de boa qualidade, para as mais
diversas finalidades, tais como, construcdes civis, painéis, moveis e embalagens.
Por esse motivo, um elevado volume de plantios comerciais esta disponivel de
norte a sul do pais.

No processamento de toras e/ou tabuas, as industrias florestal e madeireira
tém a caracteristica de gerar grandes volumes de residuos (Gongalves, 2009).
Essa geracdo ocorre nos processos normais ou mesmo antes da madeira ser
introduzida no processo propriamente dito, por ndo atenderem as exigéncias do
mercado consumidor, tornando-se residuo, juntamente com as serragens,
maravalhas, costaneiras, aparas, p6 de serra etc. (Pereira Junior, 2001).

Normalmente, os residuos de base madeireira sédo utilizados para geracéo
de energia através da combustdo direta, o que ndo se configura como uma
finalidade nobre. Em outros casos, 0s residuos ocupam grande espacos no
ambiente urbano, sendo estocados em aterros ou lixdes. H& estudos que retratam
a utilizacao de residuos oriundos de biomassa lignocelulésica como matéria-prima
renovavel na producdo de compostos quimicos verdes de alto valor agregado
(DELUCIS et al., 2018a). Outras inumeras finalidades tém sido verificadas na
literatura, o que parece indicar um grande esfor¢o da comunidade cientifica nessa
direcdo (DELUCIS et al., 2018b). O presente estudo tem como objetivo a
caracterizacdo quimica de residuos de base florestal, sendo eles madeira, casca,
aciculas e pinhas, todos oriundos do processamento de arvores de Pinus elliotti
var.

2. METODOLOGIA

Os residuos industriais provenientes do pinus (Pinus elliotti var)
selecionados foram pinhas, aciculas, ambas recolhidas de arvores recém
abatidas; a farinha de madeira oriunda de maravalha e lascas de casca oriundas
do desdobro de toras, doados por uma serraria, localizada em Piratini/RS. Todo o
procedimento laboratorial foi desenvolvido no laboratério de Propriedades Fisicas
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e Mecénicas da Madeira do curso Engenharia Industrial Madeireira pertencente a
Universidade Federal de Pelotas.

Primeiramente, os materiais foram levados a uma estufa laboratorial com
temperatura de 50 °C até atingir massa constante. Em seguida, encaminhado a
um moinho de Willey e processado de acordo com a norma T257 cm-12
(TAPPI,2012) para analise quimica da madeira.

De acordo com a norma T 257 cm- 12, foram separadas amostras dos
residuos que foram classificados em peneiras de 40 mesh, cuja a determinacéo
dos teores de umidade se deu em triplicata com base na norma T264 cm-07.

ApoOs a classificacdo e secagem do material, tomou-se aproximadamente
2 g de amostra livre de umidade, que foram colocadas em um cartucho de
celulose e, posteriormente, inseridas em um extrator de soxhlet. Conforme a
norma (Tappi T204 om-97) de extracdo dos extrativos pela mistura de etanol-
tolueno, buscando a remocdo de componentes secundarios de produtos com
base florestal madeireira de carboidratos com baixo peso molecular: &cidos
graxos, esteroides, agucares, taninos e algumas resinas.

Uma vez livre de extrativos, as amostras foram submetidas a hidrolise com
acido sulfarico e filtrado, onde é considerado o sélido retido como lignina
insolavel, de acordo com a norma (Tappi T222 om-02). Ja a lignina soltvel é
tratada como o remanescente da filtracdo da lignina insoltvel e foi analisada em
espectrofotometro UV, cuja absorbancia foi medida a 205 nm.

O somatério da lignina insoltvel e a lignina soltvel consistiu no teor de
lignina total presente nas amostras. A determinagdo da holocelulose foi obtida
pela diferenca da massa inicial da amostra livre de extrativos, subtraido o teor de
lignina.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na tabela 1 estdo presentados os resultados médios das analises de
caracterizacdo quimicas de componentes de base florestal madeireira.

Tabela 1 — Propriedades quimicas dos residuos de base madeireira.

) _ Lignina Lignina Lignina
Umidade Extrativos Holocelulose )
soluvel insolavel total
(%) (%) (%)
(%) (%) (%)
Madeira 5,14 3,63 71,86 0,50 23,62 24,12
Casca 4,61 3,61 49,90 2,45 43,96 46,41
Acicula 7,10 7,37 55,07 5,32 29,38 34,70
Pinha 10,18 3,61 59,30 1,6 34,95 36,55

Todos os resultados de teor de umidade apresentaram-se em niveis entre
4 e 10%, o que configura um satisfatorio processo de secagem das matérias
primas. Os teores de holocelulose, lignina e de extrativos sao similares aos
encontrados na literatura, o que significa um processo de crescimento normal
para as arvores, aléem de méetodos de extracdo dos componentes
macromoleculares dentro de parametros normais.

Na composicdo quimica da madeira pode ser observado que o teor de
holocelulose, lignina total, extrativos e de extrativos totais foram de 71,86%,
24,12%, 3,63%, 24,12%, respectivamente. Esses valores encontram-se dentro da
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faixa de caracteristica da composicdo quimica de madeiras de coniferas e
similares, tais como aqueles obtidos por Barbosa (2014), que avaliou residuos de
uma serraria para a producao de celulose kraft oriundos de residuos de serrarias.

A madeira apresentou um maior teor de holocelulose, comparado a pinha,
a acicula e a casca, nessa ordem. Isso indica uma presenca maior de celulose
(cadeias de acucares) e hemicelulose (cadeiras de polissacarideos),
componentes formadores da holocelulose. Dessa forma, é possivel destacar uma
maior presenca de alcool furfurilico e acido levulinico, os quais podem ser obtido
a partir da fracdo hemiceluldsica da biomassa (PEREZ; FRAGA, 2013). Sheldon,
et al., (2014) ressaltou que o alcool furfurilico e seus derivados sdo compostos
com diferentes grupos funcionais que podem ser precisamente obtidos a partir
dos acucares C5 e C6 presentes na biomassa. Segundo Delucis et al., (2018a), a
presenca de holocelulose confere maior hidrofilicidade aos materiais, o que pode
ser de grande valia na promocao de melhores propriedades em certos materiais
compasitos poliméricos, tais como os poliuretanos expandidos.

Segundo Santos (2008), h4 uma relacdo inversa entre a lignina e
holocelulose. Assim, € de se esperar que 0s materiais que apresentam um alto
teor de lignina apresentem baixo teor de holocelulose, tais como a casca (neste
estudo). Conforme os autores Kamm e Gruber; Kamm (2006), em uma
biorrefinaria, a lignina pode ser transforma em diversos subprodutos de alto valor,
como aglutinantes naturais e adesivos, carvdo sub bituminoso e combustivel
solido livre de enxofre.

O teor de extrativos ficou em niveis de 3,61% a 7,37% com destaque para
o maior percentual de 7,37% para a acicula, que foi ordenadamente seguida por
madeira, pinha e casca. Assim, destaca-se a acicula como material resinifero.
Atualmente, os extrativos da madeira de pinus apresentam um alto valor no
mercado, sendo utilizados em grande medida para a producdo de breu e
terebintina, embora possa apresentar compostos téxicos como 0 estireno,
vanilina, D-limoneno, e acido oleico (DELUCIS et al., 2018b).

4., CONCLUSOES

Os teores dos compostos quimicos extraidos e determinados no presente
estudo estdo condizentes como a faixa de valores verificados na literatura, o que
significa uma geracdo de residuos florestais dentro de condi¢des normais, bem
como técnicas de caracterizacdo bem sucedidas laboratorialmente. A madeira
destacou-se por seu elevado teor de holocelulose, podendo ser indicada para a
producéo de alcool furfurilico e seus derivados, bem como o uso como reforco em
certos compaositos poliméricos. A casca e pinha apresentaram alto teor de lignina,
gue possivelmente lhe conferem alto poder calorifico, que pode ser de interesse,
visando aplicacbes relacionadas a producdo de energia térmica. A acicula
apresentou alto teor de extrativos, os quais podem ser estudados a fundo para
verificagdo de possiveis usos, uma vez que os extrativos da madeira de pinus séo
conhecidos por seu elevado valor comercial.
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