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Caracteristicas quimicas e organolépticas da madeira de Artocarpus
heterophyllus Lamk. cultivada na regidao sudoeste da Bahia

lury Costa Oliveira'; Rogério Quinhones?
1 Aluno do Curso de Engenharia Florestal. UESB. lury_costa@hotmail.com. 2 Prof. Dr. Departamento de
Fitotecnia e Zootecnia. UESB. Rogeriog@uesb.edu.br.

Resumo: O presente trabalho teve como objetivo caracterizar a madeira de Arfocarpus heterophyllus
Lamk-, com base em suas propriedades quimicas. Para isso, foram coletadas duas arvores, com sete anos
de idade, de um experimento localizado na Universidade Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB), no
campus de Vitéria da Conquista. Estas arvores foram seccionadas nas posigées: 0 %, 50 % e 100 % da
altura comercial. Para as analises quimicas o material foi transformado em serragem para determinar a
fragdo de extrativos totais, lignina, holocelulose e alfa-celulose. Obtendo—se como resposta a pesquisa
realizada, parametros de caracteres quimicos e um indicativo de sua variagao longitudinal que constituem a
base para estudos tecnolégicos realizados na madeira A. heterophyllus cultivada na regido Sudoeste da
Bahia, auxiliando a interpretagdo das suas caracteristicas tecnolégicas e permitindo emprega-la

corretamente para os mais diversos tipos de uso.

Palavras-chave: Teor de lignina, tecnologia, teor de holocelulose, teor de alfa-celulose, extrativos

totais.

Chemical and organoleptic characteristics of the Wood of Artocarpus

heterophyllus Lamk. cultivated in southwestern Bahia

Abstract: This study aimed to characterize the wood of Artocarpus heterophyllus Lamk., Based on their
chemical properties. For this, two trees were collected, with seven years of age, an experiment located at the
State University of Southwest Bahia (UESB), on the campus of Vitéria da Conquista. These trees were
sectioned at positions 0%, 50% and 100% of the commercial height. Chemical analyzes the material was
transformed into sawdust to determine the fraction of extractives, lignin, holocellulose and alpha-cellulose.
Getting up in response to the survey, characters and chemical parameters indicative of its longitudinal
variation that form the basis for technological studies performed on wood A. heterophyllus grown in the
Southwest region of Bahia, aiding the interpretation of their technological characteristics and employ it

correctly allowing for different types of use.

Keywords: Lignin content, technology, holocellulose content, content of alpha cellulose, extractives.



Introducéao

O setor florestal tem grande importancia socioeconémica para a populagdo humana, pois possui uma
cadeia produtiva com produtos diversificados, o que contribui com a geragdo de emprego e renda para a
economia mundial. No Brasil, em 2008, o segmento de florestas plantadas (primario e processamento
industrial) foi responsavel pela geracdo de 4,7 milhdes de empregos e as exportagbes de produtos de
madeira somaram US$ 197,9 bilhdes, refletindo crescimento de 23,2% em relagdo ao ano de 2007
(ASSOCIACAO DE PRODUTORES DE FLORESTAS PLANTADAS - ABRAF, 2010).

O setor florestal pode ser subdividido em dois grandes grupos de produtos: ndo madeireiros; e
madeireiros. No primeiro grande grupo pode-se destacar produtos tais como frutas, 6leos, resinas, mel,
bambu, entre outros. Por outro lado, o segmento dos produtos madeireiros abrange os produtos de madeira
processada mecanicamente, celulose e papel, painéis reconstituidos, dentre outros. Dentre os produtos de
madeira processada mecanicamente, podemos destacar a madeira serrada, laminas, chapas de madeira e
Produtos de Maior Valor Agregado (PMVA). Este ultimo agrupa, entre outros produtos, molduras, portas,

janelas, pisos e componentes para moveis ABIMCI, (2007).
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Figura 1 - Cadeia produtiva da madeira ABRAF, (2010).

A reduzida oferta de matéria-prima (tora), particularmente oriunda das plantagdes florestais, aliada ao
forte aumento de precos, evidencia-se atualmente como a principal limitacdo para atender os mercados
interno e externo, dificultando a manutengao das exportagdes brasileiras de produtos florestais. Outro grave
problema a ser enfrentado pelos consumidores sera a crescente dificuldade de obtencdo de madeira das
florestas nativas, seja pela imposicdo de normas ambientais e até mesmo pela falta de novas areas
disponiveis para exploragdo AMS (2005).

O setor florestal vem crescendo cada vez mais. Existe ocorréncia de altas taxas de crescimento da

demanda de produtos como méveis, celulose e lenha e insumos como ferro-gusa, ferro ligas. Entretanto, se



nao for ampliado o ritmo de expansdo dos plantios florestais, o necessario crescimento industrial sera
limitado, pois os estoques de madeira ndo permitirdo o atendimento da demanda do mercado interno.

As florestas existentes no mundo somam cerca de quatro bilhdes de hectares, cobrindo
aproximadamente 30 % da superficie terrestre do globo FAO (2007). No Brasil, cuja area territorial é de
851,5 milhdes de hectares, ha 477,7 milhdes ha de cobertura florestal. As plantagbes florestais, ocupando
apenas 0,7 % do territério nacional, somam 5,74 milhdes ha, sendo 3,55 milhdes com eucalipto; 1,82 milhdo
com pinus e 370,5 mil de outras espécies. O setor de base florestal brasileiro tem participagdo significativa
no Produto Interno Bruto Nacional, representando 3,5_% do PIB nacional, ou seja, US$ 37,3 bilhdes, (SBS,
2008).

Plantar florestas constitui uma maneira eficiente de proteger as matas nativas, trazendo beneficios
ambientais, econdmicos e sociais. Cada hectare de florestas plantadas de alto rendimento produz madeira
equivalente a 10 hectares de floresta nativa em regime de manejo sustentavel. Entre os beneficios
econdmicos e sociais inclui-se, principalmente, a geragdo de impostos e empregos AMS, (s.d). Por isso
cada vez mais busca-se o estudo de espécies,como o que esta sendo feito com a Artocarpus heterophyllus
Lamk., conhecida popularmente como jaqueira espécie arbérea nativa do sudeste asiatico (Chaves et al,
1967),determinando sua viabilidade para abastecer o setor florestal, com o intuito de ampliar o ritmo de
expansao dos plantios florestais.

\ A A..heterophyllus-é uma frutifera provavelmente originaria das florestas umidas do oeste da india,
com ampla distribuicdo pelo sudeste da Asia, Filipinas, leste e centro da Africa, sendo comum também em
regidbes mais distantes, a exemplo do Brasil, Jamaica, sul da Flérida, Hawaii e Suriname. Introduzida no
Brasil pelos portugueses no século XVI, foi difundida pelos escravos que ja conheciam seu uso na Africa. A
introdugao desta espécie no Brasil ocorreu durante o periodo colonial, onde para cumprir instrugdes Régias,
os Vice-Reis da india deveriam enviar periodicamente para Portugal (metrépole), Africa e Brasil (colénias),
plantas de interesse para tentar introduzi-las nestas novas regides (Ferrdao, 1993).

Introduzida no Estado da Bahia, a espécie se adaptou bem as condi¢des edafoclimaticas da regido e
tem ampla utilizagdo, especialmente pelo consumo de seu fruto. No ano de 1682, no Estado, foram
relatadas 11 jaqueiras de procedéncia desconhecida. O primeiro registro de envio de exemplar para o
Brasil, de acordo com Ferrado (1993), data de janeiro de 1683. Dean (2002) relata que as sementes e mudas
recém-chegadas eram enviadas para um horto na Bahia para que fossem aclimatadas e posteriormente
disseminadas para outras regides do pais.

Em relagdo a sua morfologia, a espécie € considerada grande porte, atinge mais de 10 m de altura, o
tronco pode ultrapassar 1 m de didmetro, € mondica e exibe caulifloria Crane, et al., (2002). Abreu (2008)
cita que atualmente, sua distribuicdo abrange praticamente todo territério Nacional com certa amplitude de
habitats, podendo ser observada colonizando areas abertas e areas de mata, ambas associadas a
ambientes antropicos.

De acordo com Abreu (2008) a espécie € tipica de estagios sucessionais avangados e cresce
naturalmente até 1300 m de altitude no sub-bosque da Floresta Tropical Umida Monodominante, todavia a
espécie € considerada rara (até um individuo por hectare) neste ambiente, onde poucas espécies dominam
os diferentes estratos da mata.

Na regido de semiarido, ainda sao poucas as informagdes e pesquisas realizadas para verificagdo do
seu crescimento e desenvolvimento, porém pode-se encontrar moveis rusticos produzidos com a madeira

da AL. heterophyllus-.



A sua densidade média ¢ de 0,66 kg/cm®, assemelhando-se ao mogno e tem a particularidade de néo
oxidar os metais, o que a torna util na utilizagao da industria naval, especialmente as partes curvas que séo
aproyeitadas para o cavername das embarcagdes (Dalmau,, s/d).

Pereira e Carvalho (2008) analisando as propriedades tecnolégicas da madeira da A. heterophyllus
cultivada na regido do Recbncavo Sul da Bahia e isenta de manejo adequado, visando sua utilizagdo na
fabricagdo de moveis, concluiram que a mesma apresentou-se bastante promissora, com resultados
satisfatorios quanto a sua resisténcia mecanica e variagdo dimensional.

\ As descri¢cdes anatdbmicas Burger e Richter, (1991), e a composi¢do quimica da madeira Sjostron,;
(1993), séo considerados pardmetros basicos no estudo da qualidade tecnoldégica em madeira, inferindo,
desta forma, na utilizagdo e emprego corretos da madeira em servico.

A origem da cor da madeira sofre grande influéncia da camada orgéanica do solo denominada humus,
das variagdes climaticas que influenciam o crescimento das arvores e nas praticas silviculturais, que vao
refletir diretamente na formagao anatdmica e composigcao quimica (Janin,1995).

Caracteristicas como a variagdo da cor natural da madeira é devida a impregnacdo de diversas
substancias organicas nas paredes celulares tais como tanino, resinas etc., as quais sdo depositadas de
forma mais acentuada no cerne. Assim, a generalizacdo de dados de uma espécie de uma determinada
regido, pode incidir em erro na indicagdo da madeira para determinado uso final (Burger e Richter, 1991).

A composicao quimica da madeira € considerada essencial na definicdo do uso do material, cujas
caracteristicas envolvidas em mudangas de comportamento tecnolégico podem ser manifestadas também
em relagao as condigbes e locais de cultivo da espécie (Severo et al., 2006).

A madeira sendo um material natural requer procedimentos e métodos proprios na sua analise, e
também das substancias a ela relacionadas, que diferem dos métodos classicos da quimica analitica.Os
métodos de analise da madeira sdo mais ou menos normalizados. Uma distingdo pode ser feita entre
métodos que sao principalmente utilizados na pesquisa cientifica e aqueles aplicados na produgéo industrial
e no controle de produtos derivados, tais como polpa celulésica, etc. Podem diferenciar no que se refere a
precisao requerida e no objetivo especial da analise (Klock et al., 2005).

A disponibilidade de terras e a escassez dos recursos florestais justificam investimentos em plantios
de espécies florestais nativas, especialmente quando se busca material lenhoso homogéneo em
subs}lituigéo a vegetacao de baixo valor econdmico, como as capoeiras e pastagens degradadas ((Nunes e
Souza, 2011).

Nos ultimos anos, tem se verificado uma grande preocupagéo das industrias madeireiras, no que diz
respeito a qualidade e aceitagdo dos produtos florestais pelo mercado consumidor. Assim, o conhecimento
do comportamento tecnolégico de A. heterophyllus na regido Sudoeste, contribuira significativamente para o
seu melhor aproveitamento, ampliagdo de usos e valorizagdo da madeira, bem como, vislumbrar programas
de manejos especificos para a espécie.

O presente trabalho teve por objetivo analisar a composi¢do quimica da madeira, obter um indicativo

de variagdo longitudinal e testar diferentes métodos de determinagdo de extarivos totais da A.

heterophyllus popularmente conhecida como jaqueira, cultivada na regido Sudoeste da Bahia.

Material e Métodos

Obtencao e preparo da matéria-prima



As coletas das amostras de plantas de A. heterophyllus foram provenientes de duas plantas de
povoamento de sete anos de idade, localizado no campo experimental do Campus da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia (UESB) no municipio de Vitéria da Conquista, Bahia.

Com base nas caracteristicas de altura, didametro e nas condigbes fitossanitarias (presenga de
patdgeno, parasitdides e qualidade da copa das arvores) foram selecionados, aleatoriamente, duas
exemplares de A. heterophyllus.

As arvores foram derrubadas com o auxilio da motosserra, sendo retirados trés discos, com 5
centimetros de espessura, de cada arvore, a 0 % (base), 50 % (meio) e 100 % (topo) de sua altura
comercial, os quais foram identificados e separados conforme a arvore e a sua posigao.

A analise quimica da madeira foi realizada no Laboratério de Quimica da Madeira, do Departamento
de Produtos Florestais, da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro — UFRRJ. Para tanto, as amostras

obtidas foram identificadas, acondicionadas e transportadas até os laboratérios para proceder as analises.

Analise quimica da madeira

Preparagao do material lenhoso livre de extrativos

O material obtido na forma de disco reservado para analise quimica foi convertido em cavacos que
por meio de um moinho Wiley, foram transformados em serragem. O material utilizado para as analises
quimicas foram os que passaram pela peneira de malha 40 mesh e permaneceram retidos na malha de 60
mesh, que é a recomendada pelas normas TAPPI TEST METHOD T222 om-88 (1999) e ABTCP (1974) nas
determinacdes de extrativos totais, lignina e holocelulose.

Apds secagem em temperatura ambiente, o material foi transferido para um cartucho de papel filtro,
de modo a proceder em extrator de soxhlet utilizando os solventes seguindo uma escala eluitropica de
polaridade crescente, (cicloexano, acetato de etila e metanol) e, posteriormente, com agua. Apos este

periodo o material foi concentrado em um rotavapor, para obtengéo dos extratos.

Obtencao de holocelulose por cloragao

Para esta analise foram feitas trés repeticdes de cada amostra para a determinagao do teor médio de
holocelulose.

Foram transferidos para um Erlenmeyer 2,5 g da madeira seca livre de extrativos e em seguida
adicionado 8 ml de agua destilada quente, 1g de clorito de sédio e 0,5mL de &cido acético. A mistura
reacional foi aquecida em um banho-maria a 70°C. Apdés 60 minutos, 0,5mL de acido acético e 1g de clorito
de sodio foram readicionados sob agitagao.

Apos esse periodo, esfriou-se 0 material que em seguida foi filtrado e lavado com agua destilada até
que a cor amarelada e o odor de cloro desaparecesse completamente. Essa etapa foi realizada sob vacuo,
em um kitassato e um funil de placa sinterizada previamente tarado. Em seguida, o material foi seco em
uma estufa a 63°C durante 24 horas; apos esse periodo, a amostra foi esfriada em um dessecador por 1

hora‘para proceder a pesagem._

Determinacéao do teor de alfa-celulose
A amostra foi preparada a partir da holocelulose. Pesou-se aproximadamente 2 g de holocelulose
seca‘ e este foi transferido para o erlenmeyer de 250 mL e coberto com vidro de relégio. Mediu-se 25 mL de

uma solugao de NaOH 17,5 % em uma proveta sendo mantido a 20°C. Adicionou-se 10 mL da solucéo de



NaOH 17,5_% a holocelulose. O material reacional foi manipulado com um bastdo de vidro para a
machagéo. Apéds 5 minutos adicionou-se mais 5 mL de NaOH 17,5 _% e agitou-se a mistura rigorosamente
com um bastao de vidro até dissolver todo o material.

A mistura reacional foi mantida a 20°C por 30 minutos em banho-maria perfazendo um total de tempo
de tratamento de 45 minutos. Adicionou-se 33 mL de agua destilada a 20°C, mantendo a reacgdo a
temperatura 20°C durante 1 hora. Sob vacuo, filtrou-se o material reacional em um filiro de porosidade
média tarado, lavando-o com 100mL de NaOH 8,3% a 20°C e em seguida lavando-o duas vezes com agua
destilada a mesma temperatura.

No proprio filtro colocou-se 15 mL de acido acético 10 % (temperatura ambiente), aguardando 3
minutos e em seguida utilizou-se vacuo para retirar todo acido acético. Apds este procedimento, o material
foi lavado com agua destilada a 20°C por varias vezes até o residuo celuldsico ficar livre completamente do
acido acético. Em seguida, o material foi colocado para secar em uma estufa a 105°C durante 24 horas.

Esfriou-se o material em um dessecador por 1 hora, e em seguida procedendo a uma nova pesagem.

Determinacgao da lignina de klason

Para a analise da lignina foi transferido aproximadamente 300 mg de amostra seca de madeira livre
de extrativo para um tubo de ensaio, e adicionado lentamente 3 ml de acido sulfurico (72%).

A amostra foi homogeneizada por agitacdo continua durante 1 minuto e esta foi conservada por 1
hora entre 25 e 30° C, agitando frequentemente se necessario. Apos este periodo, o material foi transferido
para um baldo de 250 mL e a solugao de acido sulfurico foi diluida, adicionando 84 mL de agua destilada.

O material ficou em refluxo por 4 horas. Apés este procedimento, o material foi lavado com 500 ml de
agua destilada quente em um funil de placa sintetizada previamente tarado e em seguida seco em estufa a

105°C durante 24 horas e posteriormente foi realizada uma nova pesagem.

Resultados e Discussao
Caracteres Gerais

A espécie A. heterophyllus. apresentou baixa resisténcia ao corte manual no plano transversal, sendo

considerada macia em relagao a sua dureza._

A cor foi classificada quando recém-cortada como amarelada no cerne, de acordo a tabela de cores
de Munsel (1954), quando em contato com a luz solar, oxida-se acentuando a tonalidade, apresentando cor
castanha amarelada. O alburno também apresentou cor amarelada, porém mais clara que o cerne. A cor é
uma propriedade significativa da madeira para fins decorativos. Neste sentido, Mori,et. al. (2005) cita que
padréo de coloracdo de uma madeira pode variar em tonalidades que vao desde o bege claro até o marrom
escuro.

Os extrativos, considerados constituintes secundarios, sdo compostos quimicos que ndo fazem parte
da elstrutura da parede celular. Sao soluveis, moleculares e somando pequenas quantidades, eles englobam
Oleos essenciais, resinas, taninos, graxas e pigmentos segundo Morais, et, al.(2005), além de segundo

Desh e Dinwoodie (1993), a quantidade e tipos de extrativos presentes na parede celular do cerne, faz com



que a madeira quando exposta a luz, ar ou calor ou mesmo ao longo do tempo, apresente alteragées na sua
cor.

A textura é média com superficie pouco aspera, caracteristica que envolve o diametro dos poros, sua
distribuicao e quantidade relativa no lenho.

O cheiro foi classificado como indistinto a agradavel no estado umido. O gosto é agradavel e
adocicado. Provavelmente, essas caracteristicas sdo bastante relevantes para confec¢do de produtos em
contato com alimentos ou ainda na produgéo de palitos de dentes, embalagens, brinquedos para bebés,
entre outros IPT, (2007).

Caracteres Quimicos
A variagdo nos componentes quimicos da madeira da-se devido a varios fatores, tais como: espécie,
tratos silviculturais e, principalmente, a sua estrutura anatémica (Severo et al., 2006), sendo relevante
também o crescimento da arvore, bem como, a idade do individuo e a posigao no tronco.

Para a geragéo dos dados estatisticos os mesmos foram processados no programa SISVAR,
(Ferreira, 2011), obtendo-se as analises descritivas dos teores (%) de lignina, holocelulose e alfa celulose
(Tabela 1) e dos extrativos totais por método (Tabela 2), além da varidncia (Tabela 3) e as médias dos
extrativos (Tabela 4).

Tabela 1 — Estatistica descritiva dos teores (%) de lignina, holocelulose ¢ alfa celulose

Lignina Holocelulose o Celulose
Média 24,45 71,71 70,14
Minimo 18,67 64,08 60,20
Maximo 37,33 78,80 79,00
Desvio padrao 5,87 4,14 4,25
Coeficiente de 14,35 5,09 5,39

variagao

Observando a tabela 1, percebe-se uma semelhanga nos teores de Holocelulose e alfa celulose
encontrados, ja na tabela 2 foram observados valores elevados no coeficiente de variagdo alem de um valor

discrepante em uma das repetigdes do acetato de etila.

Tabela 2 — Estatistica descritiva dos extrativos totais por método

Extrativos totais

Ciclohexano Acetato de etila Metanol
Média 0,48 0,69 2,27
Minima 0,20 0,26 1,53
Maxima 1,10 1,77 2,77
Desvio padrao 0,29 0,53 0,47
Coeficiente de 60,42 76,81 21,17

variagao




Tabela 3- Andlise de Varidncia dos extrativos totais pelos métodos de probabilidade da espécie Arfocarpus

heterophyllus Lamk. em Vitéria da Conquista , Bahia.

F.vV g.l. sS.Q Q.M. F
Tratamento 2 10,92 5,46 23.39
Residuo 15 3,50 0,23
Total 17 14,43

| Probabilidade de 95 % a(0,05)

Tabela 4- Analise de médias (%) dos extrativos de diferentes tratamentos obtidos da espécie Arfocarpus

heterophyllus Lamk. em Vitéria da Conquista , Bahia.

. Tratamentos Médias
Ciclohexano 0,475000 a1
Acetato de etila 0.686667 a1
Metanol 2.268888 a2

*Valores da coluna seguidos de mesma letra ndo diferem entre si estatisticamente com 5% de significancia de acordo

com o teste de Tukey.

Observou-se que a porcentagem de extrativos varia de acordo com a distribuicdo dentro da arvore
(Base, meio e topo), comportamento semelhante ao observado no sentido longitudinal do fuste encontrado
por Silva (2002), observando-se que na proporcao de 50% (meio) é que se encontram as
maiores médias dos tratamentos (Grafico 1).

Grafico 1 - Analise longitudinal dos tratamentos
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O metanol apresentou média 2,27% (Grafico 2) , independentemente de sua distribuicdo na arvore,
entretanto ndo se tem trabalho relacionado a esse alto valor quando relacionado ao ciclohexano e acetato
de etila.



Grafico 2 — Valores médios (%) dos extrativos por método.
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A andlise quimica da madeira da espécie Artocarpus heterophyllus Lamk (jaqueira) evidenciam
valores compativeis com outras espécies de folhosas, os valores médios dos teores de lignina (em torno de
18 a 35%), assim como os valores médios de holocelulose (em torno de 65 a 75%), (Rowell et al,

2005).,coadunam com os valores encontrados para a madeira da Artocarpus heterophyllus Lamk (Tabela 5).

Tabela 5- Valores médios da composigdo quimica da madeira de Artocarpus heterophyllus Lamk. com sete anos
de idade.
Constituinte Extrativos Holocelulose Lignina Alfa-celulose
Analisado (%)

2 72, 26, 70,
Base (0%) ,02 56 99 60
3, 74 3 72,
Mediana (50%) 20 ,21 1,88 93
2, 68, 66,
Topo  (100%) 95 37 20,38 90
Conclusoes

A madeira possui cor amarelada, a qual sofre grande influéncia do ambiente; as propriedades
organolépticas apresentam caracteristicas apreciadas na producdo de palitos de dentes, embalagens e
outros materiais do género. E possivel uma triagem de pecas em serraria selecionando-se as madeiras em
lotes de cores mais homogéneas.

Na parte mediana da arvore é que se encontram os maiores valores médios de lignina, holocelulose,
alfa-celulose e extrativos. O metanol foi o tratamento com maior média independentemente de sua
distribuicao na arvore, assim como

os resultados mostraram que a madeira apresenta alto teor de lignina apesar de baixa densidade,

devendo haver pesquisas mais detalhadas nesta linha de trabalho.
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