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ANALISE DA MADEIRA DE Pinus oocarpa PARTE I - ESTUDO DOS
CONSTITUINTES MACROMOLECULARES E EXTRATIVOS VOLATEIS!

Sérgio Antdnio Lemos de Morais?, Evandro Afonso do Nascimento? e Dérley Carrijo de Melo?

RESUMO - Neste estudo foram analisados os principais componentes quimicos da madeira de Pinus oocarpa,
cultivado na regido do cerrado. A composi¢ao quimica dessa madeira foi: 59,05% de a-celulose, 21,22% de
hemiceluloses A e B, 25,18% de lignina, 2,78% de extrativos em diclorometano, 4,38 % de extrativos em etanol:tolueno,
4,31% de extrativos em agua quente e 1,26% de cinzas. O conteido de celulose foi relativamente elevado,
indicando que essa madeira possui grande potencial para producao de pasta de celulose. Investigou-se, também,
a composic¢do dos extrativos. Os principais constituintes do extrato diclorometano dessa madeira foram os
4cidos diterpénicos, além dos dcidos palmitico e oléico. No 6leo essencial, extraido por aparelho de Clevenger,
os principais componentes identificados foram aromadendreno, ledano, hexadecanal e dcido oléico.

Palavras-chave: Pinus oocarpa, componentes macromoleculares e extrativos.

CHEMICAL ANALYSIS OF Pinus oocarpa WOOD PART I - QUANTIFICATION

OF MACROMOLECULAR COMPONENTS AND VOLATILE EXTRACTIVES

ABSTRACT — The chemical composition of Pinus oocarpa wood cultivated in the Brazilian cerrado was established.
The obtained results were: a-cellulose (59.05%), hemicelluloses A and B (21.22%), lignin (25.18%), dichloromethane
extractives (2.78%), ethanol:toluene extractives (4.38%), hot water extractives (4.31%) and ash (1.26%).
The cellulose content was high. This result opens perspectives for using Pinus oocarpa wood in pulp and
paper industries. Most of the dichloromethane extractives were diterpenic, palmitic and oleic acids. The volatile
composition, obtained by means of the Clevenger method followed by GC-MS analysis was constituted mainly
by aromadendrene, ledane, hexadecanal and oleic acid.

Key words: Pinus oocarpa, macromolecular components and extractives.

1.INTRODUCAO

O género Pinus, da familia das Pinaceae, € composto
por plantas lenhosas, em geral arbéreas, de altura que
varia de 3 a 50 m. As plantas t€ém tronco reto, mais
ou menos cilindrico e copa em forma de cone. Possuem
folhas em forma de aciculas, agrupadas em fasciculos.
Sua madeira apresenta massa especifica que varia de
400 a 520 kg m>, a 15% de umidade. A cor da madeira
do cerne varia do amarelo-claro ao alaranjado ou

castanho-avermelhado (LIMA et al., 1988). Algumas
espécies de Pinus se incluem entre as drvores mais
utilizadas no mundo.

As espécies de Pinus introduzidas no Brasil sdo
provenientes, principalmente, dos Estados Unidos,
embora inicialmente fossem oriundas da Europa. Elas
ocorrem naturalmente na América do Norte, na América
Central, no norte da Europa e na Asia (LIMA et al.,
1988).
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Na década de 1970, o governo brasileiro incentivou
os reflorestamentos, e com isso grandes areas foram
utilizadas para a plantacdo de espécies de Eucalyptus
e Pinus, entre estes o Pinus oocarpa. A maioria dos
reflorestamentos se localizou no Cerrado por causa
do preco da terra naquela época. Porém, reflorestamentos
situados em Angatuba, SP, e outras regides alcangaram
rendimentos surpreendentes (MOURA et al., 1998).

Estudos recentes tém evidenciado que hibridos
desse Pinus com Pinus caribaea var. hondurensis,
Pinus tecunumanii, Pinus patula e outras espécies
sdo promissores, em virtude da qualidade da madeira
e da facilidade de propagacdo (MOURA et al., 1998).

Durante o incentivo aos programas de
reflorestamento, no inicio dos anos da década de 1970,
largas areas de planta¢des de Pinus oocarpa foram
estabelecidas, principalmente na regido do Cerrado
brasileiro, que compde, aproximadamente, 25% do
territério nacional (MOURA et al., 1998).

No Quadro 1, apresenta-se a quantidade aproximada
em que os constituintes macromoleculares estruturais
(celulose, hemiceluloses e lignina) e extrativos estdo
presentes nas madeiras de coniferas, folhosas e gramineas
(THOMAS, 1977; SIOSTROM, 1993; IRANMAHBOOB
etal., 2002).

H
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Ho\_H

n = unidade repetida (glucose)

MORALIS, S.A.L. et al.

A celulose é um polissacarideo constituido por
unidades monoméricas de b-D-glucose. Na Figura 1,
apresenta-se a formac¢ao da molécula de celulose via
eliminagéo de dgua (SJOSTROM, 1993).

A molécula de celulose do algodéo consiste de
aproximadamente 15.000 unidades de glucose, ja na
celulose de madeiras hé cerca de 10.000 unidades. Cada
unidade de glucose possui massa de 162 u (unidades
de massa atdmica). Portanto, ao dividir a massa molecular
da celulose por 162, obtém-se seu grau de polimerizagdo
(GP), equagdo 1. Na celulose nativa, o GP varia de 7.000
a15.000 (PHILIPPe D’ ALMEIDA, 1988; SIOSTROM,1993).

Massa Molecular da celulose

P M

Massa Molecular de uma unidade de glucose

Quadro 1 - Composi¢ao quimica aproximada dos constituintes
de madeiras de coniferas, folhosas e gramineas
Table 1—Average chemical composition of softwoods, hardwoods

and grass
Componentes Composigao (%)
Quimicos Madeiras de Madeiras de Gramineas
Coniferas Folhosas
Celulose 42 + 2 45 + 2 36 £ 5
Hemiceluloses 27 £+ 2 30+ 5 27 £ 3
Lignina 28 £ 3 20 £ 4 11 +£3
Extrativos 3+2 3+2 26 £ 5

y OH
o)
o H
HoO\ M o\%\
H  OHy

Figura 1 — Formacio da cadeia de celulose pela unido de unidades B-D-glucose.
Figure 1 — Schematic illustration of the cellulose chain formation.
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O termo hemiceluloses se refere a polissacarideos
de massas moleculares relativamente baixas, os quais
estdo intimamente associados a celulose nos tecidos
das plantas. Enquanto a celulose, como substancia
quimica, contém como unidade fundamental
exclusivamente a B-D-glucose, as hemiceluloses sdo
polimeros em cuja composi¢do podem aparecer,
condensadas em proporg¢des variadas, diversas unidades
de agicar como apresentado na Figura 2 (FENGEL e
WEGENER, 1989).

Observa-se, na Figura 2, que algumas unidades
monoméricas possuem apenas cinco dtomos de carbono,
sendo denominadas pentoses, enquanto outras contam
com seis deles, sendo, entdo, denominadas hexoses,
gerando, assim, pentosanas (polimeros formados pela
condensacdo de pentoses) e hexosanas (polimeros
formados pela condensagao de hexoses), respectivamente.

Isoladas das madeiras, as hemiceluloses apresentam-
se como misturas complexas de polissacarideos, sendo
0s mais importantes as glucoxilanas, arabinoglucoxilanas,
glucomananas, arabinogalactanas e galactoglu-
comananas. Portanto, o termo hemiceluloses nao designa

PENTOSES HEXOSES
H OH
H_{——OOH H OOH
OH H Hoy
HO H Sl
HO H
H OH
H OH
B-D-xilose B-D-glucose
H OH
OH OoH H OOH
HH H H
OH OH
H H HO H
H OH HOH
a-D-arabinopiranose B-D-manose
OH
O~ OH
OH H HO ¢ —OH
H OH H
HO H OH
H OH T oH

o-L-arabinosefuranose a-D-galactose

ACIDOS HEXURONICOS

acidof3-D-glucurénico

acido-u-D-4-O-metilglucurénico
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um composto quimico, mas sim uma classe de
componentes poliméricos presentes em vegetais fibrosos,
possuindo cada componente propriedades peculiares.
O teor e a proporcdo dos diferentes componentes
encontrados nas hemiceluloses de madeira variam com
a espécie e, provavelmente, também de arvore para
arvore (PHILIPP e D’ALMEIDA, 1988). Na Figura 3,
apresenta-se a estrutura representativa de uma
galactoglucomanana, uma das principais hemiceluloses
encontradas em madeiras de coniferas (SJOSTROM, 1993).

Os extrativos, considerados constituintes
secundarios, sdo compostos quimicos que nao fazem
parte da estrutura da parede celular. Sao soliveis em
4agua ou em solventes organicos neutros e estio presentes
principalmente na casca. De baixa massa molecular e
somando pequenas quantidades, eles englobam 6leos
essenciais, resinas, taninos, graxas e pigmentos.

Para a producao de celulose, os extrativos sao
compostos indesejaveis, pois reduzem o rendimento
e qualidade da polpa. No entanto, na produgdo de energia
alguns contribuem para aumentar o poder calorifico
da madeira (PHILIPP e D’ALMEIDA, 1988).

DEOXIEXOSES

COOH "

H OOH OH OOH
OH|-I H H CHa H

HO H H H
H OH OH OH

a-L-ramnose

COOH H

H OH H OOH
ol h H CHs OH

H,CO OH HO H
H OH OH H

a-L-fucase

COOH
OH OH
H
OH H
H OH
H OH

acido-u-D-galacturénico

Figura 2 — A¢tdcares que compdem as unidades de hemiceluloses.
Figure 2 — Schematic illustration of sugar units of hemicelluloses.
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Figura 3 — Estrutura representativa da galactoglucomanana.

Figure 3 — Schematic illustration of galactoglucomannans.

Os extrativos representam entre 4 € 10% da massa
total da madeira seca, e o seu contetddo varia muito
entre as espécies de madeiras. Os extrativos de coniferas
contém, geralmente, todas as classes de terpenos, exceto
0s sesterpenos, que sdo raros. A terebintina, 6leo volatil
das coniferas, consiste, sobretudo de monoterpenos,
sendo os mais importantes o a-pineno, o B-pineno e
o limoneno (Onayade et al., 1998).

Na Figura 4, apresentam-se alguns exemplos de
extrativos volateis encontrados no 6leo essencial do
Pinus peuce Grisebach (KOUKOS et al., 2000).

As graxas sdo definidas como ésteres de acidos
carboxilicos de cadeias longas (4cidos graxos) com
glicerol, enquanto as ceras sdo ésteres de dcidos graxos
com alcoois de alta massa molecular. Graxas e ceras

H, CH3
OH

B-felandreno citronelol

B-pineno

MORALIS, S.A.L. et al.

OH H
H H
RO RO H 1
H 1.04 RO
5 (@)
Ho HH H Soy

R=CH,COOUH

GALACTOGLUCOMANANA

sdo extraiveis da madeira com solventes organicos como
éter de petréleo, acetona, éter etilico etc. (SIOSTROM,
1993). Varios 4dcidos graxos e ceras sdo encontrados
em madeiras de Pinus sp.

Nos extrativos de coniferas também se encontram
varios compostos fendélicos, dos quais alguns sdo
residuos e subprodutos da biossintese da lignina
(PHILIPP e D’ ALMEIDA, 1988; FRADINHO et al., 2002).
Alguns desses compostos sdo apresentados na Figura 5.

Lignina é uma macromolécula de estrutura complexa
constituida de um polimero formado por ligacdes
cruzadas. A lignina é responsdvel, em parte, pela
resisténcia mecanica das madeiras e funciona também
como suporte para dispersao dos metabélitos excretados
pelas células (WARDROP, 1971).

OCOCHj

a-pineno acetado de bornila

RS A el o)

B-cariofileno o-mirceno 8-3-careno §-cadineno

y-cadineno

Figuras 4 — Constituintes volateis encontrados em 6leos essenciais de Pinus peuce.
Figure 4 — Volatile constituents of essential oils from Pinus peuce.
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Figura 5 — Estruturas representativas de alguns extrativos
encontrados em coniferas.
Figure 5 — Schematic illustration of extractives from conifers.

Em fung¢do da auséncia de um estudo quimico da
madeira de Pinus oocarpa, estabeleceu-se o presente
trabalho, com o objetivo de analisar os constituintes
macromoleculares e extrativos volateis dessa madeira.

2. MATERIAL E METODOS
2.1. Procedéncia da madeira utilizada

Foi selecionada uma arvore de Pinus oocarpa de
oito anos de idade, com diametro a altura do peito (DAP)
de 15,0 cm, de um reflorestamento da regido de
Sacramento, MG. Nas andlises, usou-se a madeira de
um tronco de aproximadamente 20,0 cm de comprimento
e 15,0 cm de didmetro cortado na altura do DAP.

2.2. Obtencao dos extrativos, cinzas e diazotacio do
extrato diclorometano

Para a obtencao dos extrativos foram executados
os procedimentos discutidos nas normas da Associagdo
Brasileira de Celulose e Papel, ABCP M3/69 e ABCP
M4/88 (ABCP, 1974). Assim, amadeira foi moida, e utilizou-
se a fracdo que passou pela peneira de 40 mesh e que

SIPF
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ficou retida pela de 60 mesh. A serragem foi transferida
para um aparelho “Soxhlet” e extraida com os solventes:
etanol:tolueno (1:2,v/v), etanol, diclorometano e d4gua
quente.

A obtencao dos voldateis (6leo essencial) foi por
arraste de vapor em um aparelho de Clevenger. O 6leo
obtido foi submetido a anélise por cromatografia gasosa
acoplada a espectrometria de massas (CG-EM).

A andlise de CG-EM foi realizada em um aparelho
da Shimadzu, modelo QP 5000, com energia de impacto
de 70 eV, coluna DB1 de 30 m, 0,25 mm de d.i., 0,25
um de espessura de filme e com o seguinte programa
de aquecimento: 50 °C (5 min) até 250 °C (16 °C min');
250 °C (30 min). As temperaturas do injetor e detetor
foram de 220 e 250 °C, respectivamente. A identificagcdo
dos compostos foi feita com base nos dados da biblioteca
de espectros de massas (WILEY, 139) e em indices de
Kovat (ADAMS, 1995). Picos com drea menor do que
1% da area total nao foram considerados.

Para a obtenc¢ao do teor de cinzas da madeira de
Pinus oocarpa foi empregada anorma ABCP M11/
77 (ABCP, 1974). Nareacao de diazotacao, o solvente
do extrato diclorometano foi evaporado por meio de
um evaporador rotativo a vdcuo, a temperatura ambiente,
até um volume de 20,00 mL. Desse volume, 10,00 mL
foram evaporados até que restasse somente o 6leo,
para célculo do rendimento da extracé@o. Os outros 10,00
mL foram metilados com diazometano (ALDRICH
TECHNICAL INFORMATION, 1999), sendo o produto
metilado submetido a andlise por CG-EM.

2.3. Determinacio do teor de polissacarideos

A celulose distingue-se analiticamente dos extrativos
pela sua insolubilidade em 4gua e solventes organicos,
das hemiceluloses pela sua insolubilidade em solucdes
alcalinas aquosas e da lignina pela sua relativa resisténcia
a agentes oxidantes e suscetibilidade a hidrélise por
acidos. A extracao sucessiva da holocelulose (preparada
pelo método do clorito 4cido) com hidréxido de potassio
5 e 24% resulta em valores que, somados, representam
verdadeiramente a fracdo de hemiceluloses da madeira.
Assim, a fracdo de hemiceluloses solubilizada pelo
hidréxido de potdssio 5% ¢é designada hemicelulose
A, afragdo solubilizada pelo hidréxido de potdssio
24% ¢é designada hemicelulose B e o residuo fibroso
apos as duas extracdes é designado a-celulose. As
glucuronoxilanas sdo facilmente dissolvidas pelas

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.3, p.461-470, 2005
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solugdes de hidréxido de potdssio diluidas, enquanto
as glucomananas sao dissolvidas em pequena extensao
(BROWNING, 1967).

Os teores de holocelulose, hemiceluloses Ae B
e a-celulose foram determinados pelo método descrito
por Browning (1967).

2.4. Determinacao do teor de lignina

Para a obteng¢do da lignina Klason (lignina insoldvel
em acido) foi seguido o procedimento da Technical
Association of the Pulp and Paper Industry, TAPPI T222
om-88 (TAPPI, 1999).

O conteudo de lignina insoldvel foi determinado
pela equagdo 2.

m,

%L, = - 100 ?2)

m,
em que:
%L, = lignina insolivel na amostra (%);
m, = massa de residuo (g), base seca; e
m, = massa da amostra (g), base seca.

A lignina soldvel é aquela que permanece no filtrado
obtido no procedimento para a determinagio da lignina
Klason. O filtrado foi analisado por espectroscopia
naregido do ultravioleta, conforme o método descrito
por Goldschimid (1971). A concentragao de lignina solivel
foi calculada pela equacdo 3.

4’53A215 - Azao

C= 3
- 300 @
em que:
C,, = concentragido em g L' de lignina na amostra;
A, 5= absorvancia da solu¢do a 215 nm; e
A, = absorvancia da solug@o a 280 nm.

3.RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1. Teor de extrativos da madeira de Pinus oocarpa

Os extrativos da madeira solubilizados pelo
diclorometano sdo as ceras, gorduras, resinas, fitosterdis
e hidrocarbonetos nado-volateis. J4 a mistura
etanol:tolueno (1:2, v/v) extrai da madeira, além dos
compostos soliveis em diclorometano, outros compostos

R. Arvore, Vicosa-MG, v.29, n.3, p.461-470, 2005
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insoldveis, como carboidratos de baixa massa molecular,
sais e outras substdncias soliveis em dgua. Os
componentes da madeira soliiveis em dgua incluem
sais organicos, agucares, polissacarideos e algumas
substancias fendlicas. Os valores apresentados no
Quadro 2 estdo de acordo com os resultados encontrados
para outras espécies de Pinus (UCAR e FENGEL, 1995;
SENELVA; SIMS, 1999).

Na Figura 6, apresenta-se o cromatograma do leo
essencial obtido da madeira de Pinus oocarpa. Os
compostos que foram passiveis de identifica¢do sado
mostrados no Quadro 3, em que os nimeros se referem
aos picos da Figura 6.

Observando o cromatograma da Figura 6 e o Quadro
3, nota-se uma concentragao relativamente baixa da
fracdo de componentes mais volateis (monoterpenos),
destacando-se a auséncia de - € B-pinenos, normalmente
presentes em grandes quantidades em 6leos essenciais.
Da fracao sesquiterpénica, destacam-se o ledano e outro
componente que possivelmente seja o junipineno. A
fragdo diterpénica € a mais abundante e estd constituida
fundamentalmente por hidrocarbonetos seco-diterpénicos
(M*258) e diterpé€nicos (M* 272 e M* 274) e pelos dcidos
pimarico, deidroabiético e abiético.

Quando comparado com o 6leo essencial do Pinus
caribaea cultivado na mesma regifio, nota-se que no
6leo de Pinus oocarpa a fragdo de monoterpenos é
menos abundante, mas a de sesquiterpenos é mais
abundante. Em ambos os casos, a frac@o de diterpenos
apresenta a maior porcentagem de voldteis
(NASCIMENTO et al., 1994).

Na Figura 7, apresenta-se o cromatograma do extrato
de diclorometano metilado da madeira de Pinus oocarpa,
enquanto no Quadro 4 sdo mostrados os componentes
mais significativos.

Quadro 2 —Teores dos extrativos na madeira do Pinus oocarpa
(madeira absolutamente seca)
Table 2 - Yield of extractives of Pinus oocarpa wood (oven
dried wood)

Solvente Utilizado Conteddo de Extrativos (%)

Etanol:tolueno (1:2, v/v) 4,38
Etanol 3,01
Diclorometano 2,78
Agua quente 4,31

\n
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Tempe (min)

Figura 6 — Cromatograma gasoso do 6leo essencial da madeira de Pinus oocarpa.

Figure 6 — Gas chromatogram of the essential oil of Pinus oocarpa wood.

Quadro 3 — Componentes presentes no 6leo essencial de Pinus oocarpa

Table 3 — Chemical composition of the essential oil of Pinus oocarpa wood

Picos da Figura 6

Compostos Identificados

Picos da Figura 6

Compostos Identificados

1

[l e Y N )

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25 e 26
27
28
29
30

p-cimeno
B-felandreno
6xido de a-pineno
linalol
n-nonanal
a-canfolenal
trans-pinocarveol
p-menten-1,5-dien-8-o0l
canfora
isdmero de 8
terpinen-4-ol
mirtenal
o-terpineol
verbenona
n-decanal
cuminaldeido
trans-2-decenal
carvona
cis-2-decenal
felandral
2-caren-10-ol
acido decandico
trans-2-undecenal
a-longipineno
sesquiterpeno (M* 204)
sativeno
tetradecano
aromadendreno
sesquiterpeno (M* 204)

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50,51,52 ¢ 53
54 ¢ 55
56
57
58,59 ¢ 60
61 e 62
63
64
65

Nao identificado
B-farneseno
himalacheno
sesquiterpeno oxigenado (M* 218)
ledano
cariofileno
espatulenol
globulol
longiborneol
sesquiterpeno oxigenado (M* 218)
sesquiterpeno oxigenado (M* 220)
sesquiterpeno oxigenado (M* 218)
hexadecano
longifolenal
tetradecanal
heptadecano
4acido miristico
hexadecanal
acido palmitico + diterpeno (M* 258)
hidrocarboneto seco-diterpénico (M*258)
hidrocarboneto diterpénico (M* 272)
4cido oleico + hid. diterpénico (M* 272)
aldeido seco-diterpénico (M* 272)
hidrocarboneto diterpénico (M+ 274)
hidrocarboneto diterpé€nico (M+ 272)
4cido pimarico
acido deidroabiético
acido abiético

SiIF
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Figura 7 — Cromatograma do extrato de diclorometano metilado de Pinus oocarpa.
Figure 7 — Chromatogram of the methylated dichloromethane extract of Pinus oocarpa wood.

Quadro 4 — Componentes principais do extrato diclorometano
metilado de Pinus oocarpa

Table 4 — Chemical composition of the methylated

dichloromethane extract of Pinus oocarpa wood

Picos da Figura 7 Compostos Identificados

1 Palmitato de metila

2 Oleato de metila

3 Nonadecanoato de metila

4 Pimarato de metila

5 Isopimarato de metila

6 Deidroabietato de metila

7 4-(4’-hidroxifenil)-2,2,4-trimetilcromano

Os acidos diterpé€nicos e graxos sdo responsaveis
pela quase totalidade da massa dos extrativos de Pinus
oocarpa obtidos com diclorometano. Entretanto, a
porcentagem de acidos diterpénicos é somente
ligeiramente maior do que a dos 4cidos graxos, diferindo,
assim, da composi¢ao do Pinus caribaea proveniente
da mesma regido na qual a fragdo de acidos diterpénicos
¢é aproximadamente sete vezes mais abundante que aquela
correspondente aos dcidos graxos (NASCIMENTO et
al., 1994).

3.2. Teor de cinzas da madeira de Pinus oocarpa

O valor médio de 1,26% encontrado na madeira
de Pinus oocarpa indica que esta possui um teor de
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compostos inorganicos mais elevado quando comparado
com o de outras madeiras. A literatura apresenta um
teor de cinzas em torno de 0,5% nas madeiras em geral
(FENGEL e WEGENER, 1989).

3.3. Teor de polissacarideos da madeira de Pinus oocarpa

A madeira de Pinus oocarpa é constituida por
80,27% de holocelulose, ou seja, a-celulose mais
hemiceluloses A e B. No Quadro 5, apresenta-se a
composicdo porcentual mais detalhada dos
polissacarideos na madeira de Pinus oocarpa. Esses
valores sdo relacionados a madeira livre de extrativos.

Fengel e Wegener (1989) apresentaram para a madeira
de Pinus sylvestris um teor de holocelulose de 74,3 %,
sendo 21,7% de hemiceluloses Ae B e 52,2% de o-
celulose. Comparando os valores de holocelulose na
madeira do Pinus oocarpa e na do Pinus sylvestris,
observou-se que a primeira apresenta valores superiores
nos polissacarideos totais e na a-celulose, enquanto
nos polissacarideos de facil hidrélise (hemiceluloses)
amadeira do Pinus sylvestris exibe um valor ligeiramente
superior. Di Blasi et al. (2001) e Spencer (2001) publicaram
dados sobre a composicado de varias espécies de Pinus,
tendo o Pinus brutia apresentado 84,05% de
holocelulose (SPENCER, 2001). Porém, nenhum dos
trabalhos analisados fez menc¢do ao conteido de o-
celulose.

SOF
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Quadro 5 — Composi¢ao porcentual de polissacarideos na
madeira de Pinus oocarpa
Table 5 — Composition of cellulosic material of Pinus oocarpa
wood

Classe de polissacarideos Composigao (%)
Hemicelulose A 9,08
Hemicelulose B 12,14

59,05

o-celulose

A madeira de Pinus oocarpa se destaca pelo seu
alto contetido de a-celulose, sendo, portanto, de grande
potencial para producgdo de celulose. Isso explica por
que madeiras dessa espécie, juntamente com as das
espécies de Eucalyptus, vém sendo largamente usadas
no Brasil. O Pinus oocarpa € uma conifera constituida
por fibras longas e é utilizada fundamentalmente para
a producdo de papéis que requerem maior resisténcia
mecanica, como o papel-cartdo e de embalagem. Madeiras
de folhosas sdo de fibras curtas e produzem um papel
com menor resisténcia mecanica, sendo sobretudo
utilizada para a produgio de papel para usos graficos,
uma vez que lhes confere uma boa capacidade de
impressao, lisura, brilho e opacidade.

3.4. Teor de lignina da madeira de Pinus oocarpa

Para a lignina Klason (lignina insolivel em 4cido),
encontrou-se um valor de 25,18% na madeira do Pinus
oocarpa. Somando esse valor aqueles encontrados
nos teores de polissacarideos, extrativos e cinzas da
madeira, obtém-se um valor um pouco superior a 100%,
o que ¢ perfeitamente aceitdvel, pois os métodos de
isolamento tanto da lignina quanto dos polissacarideos
e extrativos nao sdo rigorosos a ponto de se evitar
que exista pequena porcentagem de lignina quando
se isolam os polissacarideos e vice-versa; e os extrativos
dependem dos solventes utilizados.

Quanto ao teor de lignina solivel em 4cido, verificou-
se que, com os valores de absorvancia nos comprimentos
de onda de 215 e 280 nm registrados no espectro de
ultravioleta (UV) e aplicados a equagdo 3, foi calculado
um valor negativo. Conclui-se que ndo se obteve lignina
soluvel pelo procedimento de Klason. Ligninas de
madeiras coniferas tém normalmente baixa solubilidade
em solugdo dcida, ao contrario de ligninas de madeiras
de folhosas.

4. CONCLUSOES

A composic¢ao quimica da madeira do Pinus oocarpa
foi de 59,05% de a-celulose, 21,22% de hemiceluloses
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A e B, 25,18% de lignina Klason, 2,78% de extrativos
em diclorometano, 4,38% em etanol:tolueno (1:2, v/
v), 4,31% em agua quente e 1,26% de cinzas.

O conteddo em celulose encontrado indicou que
a madeira de Pinus oocarpa possui grande potencial
para producao de celulose.

Os constituintes principais do extrato diclorometano
da madeira de Pinus oocarpa sao acidos diterpénicos,
além dos acidos palmitico e oléico. No 6leo essencial
da madeira, os componentes principais identificados
foram aromadendreno, ledano, hexadecanal e dcido
oléico.
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