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Resumo: O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da modificagdo térmica na composi¢ao
quimica do cerne jovem de melina. A madeira foi modificada termicamente conforme o processo
ThermoWood a 180 °C, 200 °C e 220 °C, analisando-se também o Controle (madeira nao tratada).
Foram analisados os teores de extrativos (totais, em acetona e em diclorometano), de lignina
(soluvel e insoluvel) e de pentosanas. A modificacdo térmica alterou a composi¢cdo quimica da
madeira de melina, exceto para o teor de extrativos em diclorometano. O teor de pentosanas foi o
mais afetado pelo processo e foi reduzido com o aumento da temperatura de 180 °C a 220°C.
Houve reducao do teor de lignina soluvel e aumento do teor de lignina insoltvel a partir de 200 °C.
De forma geral, a modificagdo térmica alterou pouco o teor de extrativos da madeira de melina.
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INFLUENCE OF THERMAL MODIFICATION ON THE CHEMICAL COMPOSITION OF

GMELINA JUVENILE HEARTWOOD
Abstract: This study aimed to analyze the effect of thermal modification on the chemical
composition of the juvenile heartwood of gmelina. The wood was thermally modified according to
the ThermoWood® process at 180 °C, 200 °C, and 220 °C, and we also analyzed the Control
(untreated wood). We analyzed the contents of extractives (total, acetone, and dichloromethane),
lignin (soluble and insoluble), and pentosans. Thermal modification altered the chemical
composition of gmelina wood, except for the extractives content in dichloromethane. The pentosans
content was the most affected by the process and reduced with increasing temperature from 180 °C
to 220 °C. In general, the thermal modification little changed the extractives contents of gmelina
wood.
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1. INTRODUCAO

A melina (Gmelina arborea Roxb. ex Sm., Lamiaceae) ¢ uma espécie arborea que tem boa
adaptagdo em paises de climas tropical e subtropical, com boas dimensdes de fuste, mesmo em
rotagdes curtas [1]. Da mesma forma que outras espécies tradicionais empregadas na silvicultura
brasileira, ela possui potencial para ser plantada em larga escala no Pais. No entanto, a madeira de
melina possui baixa durabilidade natural e mesmo o cerne ¢ classificado com durabilidade
“moderada” [2; 3].

A modificagdo térmica ¢ um processo que vem sendo aplicado a madeiras de florestas
plantadas para aumentar a resisténcia biologica, permitindo que seus produtos tenham maior ciclo
de vida, visando atender as agendas ambientais do século XXI. O processo altera a composi¢ao
quimica da madeira, sem a impregnagao de substancias quimicas toxicas ao ser humano ou ao meio
ambiente, dificultando o ataque de agentes xilofagos, além de melhorar ourtas propriedades, como a
estabilidade dimensional [4]. Por isso, a compreensdo da quimica da madeira modificada
termicamente ¢ importante para o entendimento do melhor uso desse material.

O objetivo deste trabalho foi analisar o efeito da modificacdo térmica em sistema aberto na

composi¢ao quimica do cerne jovem da madeira de melina.
2. MATERIAL E METODOS

Estudou-se a madeira do cerne jovem de melina, oriunda de um plantio experimental de 40
anos localizado em Abofour, Gana. A modificagdo térmica foi realizada em um reator-piloto de 65
L e adotou-se um programa que simulou o processo industrial ThermoWood®. Detalhes do material
e da modificacao térmica podem ser verificados em [5].

Foram analisados a madeira ndo tratada (Controle) e trés tratamentos, conforme a
temperatura final de modificagdo térmica: 1) 180 °C (38h30min de duragdo, perda de massa=
5,44%), temperatura final similar ao padrdo Thermo-S — ThermoWood® [6]; ii) 200 °C (41h45min
de duracdo, perda de massa= 10,08%); iii) 220 °C (45h de duragdo, perda de massa= 15,13%),
temperatura similar ao padrdo Thermo-D — ThermoWood® [6].

Foram realizadas as seguintes analises quimicas, com quatro réplicas para a primeira e trés
para as demais: extrativos totais em etanol:tolueno [7], extrativos em acetona e diclorometano [8],
lignina insoluvel [9], lignina soluvel [10] e pentosanas [11].

As analises estatisticas foram realizadas de acordo com um delineamento inteiramente
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casualizado e o nivel de confianca foi de 95% para todos os testes. Foi utilizada a analise de
variancia (ANOVA) para a verificagdo do efeito dos tratamentos na composicdo quimica da
madeira. Nos casos de rejeicao da hipotese nula, utilizou-se o teste de Tukey para a diferenciagao
das médias. Nos casos de variancias nao homogéneas (P-value < 0,05; teste de Bartlett), adotou-se o
teste H de Kruskal-Wallis. Nos casos de rejeicdo da hipdtese nula, utilizou-se o teste de Bonferroni

para a diferenciacdo das medianas dos escores.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados das analises quimicas encontram-se na Tabela 1. Para o teor de lignina soluvel,
as maiores médias foram dos tratamentos Controle ¢ 180 °C, e as menores médias foram dos
tratamentos 200 °C e 220 °C. O efeito foi o contrario para o teor de lignina insolavel, em que a
maior média foi do tratamento a 220 °C, as menores médias foram do Controle e do tratamento 180
°C e a média do tratamento a 200 °C foi intermediaria e ndo se diferenciou estatisticamente dos

demais tratamentos.

Tabela 1: Resultados das analises quimicas por tratamento

Lignina Extrativos Acetona Dicloro-metano(%)
Ligni .
renna Insolavel Pentosanas totais (%) (%)
Tratamento soluvel
%) Média Escore (%) Média Escore
(1]
(%) médio (%) médio
2,22 a 10,86 a 12,12 12,1 C 5,88 Db 3,93
Controle 22,71 22,6 B
(6,35%) (8,39%) (2,26%) (2,42%)
2,03 a 8,32 b 1280 13,IB  470¢ 3,78
180 °C 22,07 25,6 B
(0,48%) (3,01%) (2,05%) (7,00%)
1,69 b 29,9 3,63 ¢ 14,12 142 A 6,49 a
200 °C 30,06 3,98 (2,31%)
(5,61%) AB (11,78%) (4,04%)
1,59b 2,09d 13,08 13,1B 6,19ab 3,71
220 °C 33,20 335A
(4,93%) (11,97%) (1,58%) (1,73%)
Teste de
0,08ns 913,53* 151,47ms 6,68%* 0,48ns 0,24ns
Bartlett
Teste H - 4,92% - 34,81%* - -
Fec 30.23 * - 174,87* - 69,82%* 2,15ms

Médias seguidas da mesma letra minuscula ou maidscula nas colunas nio diferem significativamente (p>
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0,05), respectivamente de acordo com o teste de Tukey e o teste de Bonferroni. n.s.: ndo significativo (p
>0,05). *: significativo (p < 0,05). Os numeros entre parénteses sdo o coeficiente de variacdo (%).

Os resultados de lignina insoluvel seguiram a mesma tendéncia do reportado por [5] para o
teor de lignina total da madeira de melina modificada termicamente nas mesmas condigoes. Esse
aumento aparente do teor de lignina insolivel, com o aumento da temperatura de modificagdo
térmica, ocorre pelas alteragdes no balango de massa nas paredes celulares da madeira, relacionadas
a degradacao das hemiceluloses [12].

O teor de pentosanas foi reduzido gradativamente com o aumento da temperatura de
modifica¢do térmica, refor¢ando o efeito das alteracdes no balan¢o de massa no resultado do teor de
lignina insoluvel. Notou-se uma relagdao direta da perda de massa causada pelo processo com a
reducao do teor de pentosanas, o que também foi reportado por [5] para o teor de hemiceluloses.

A madeira de melina (Controle) teve elevado teor de extrativos totais (12,12%). A
modificagdo térmica causou o aumento gradativo até 200 °C, ocorrendo reducdo no teor de
extrativos totais na maior temperatura testada, provavelmente por volatilizagdo, uma vez que foi
utilizado um processo em sistema aberto. De uma forma geral, o processo alterou pouco o teor de
extrativos totais da madeira, uma vez que a amplitude média entre os tratamentos foi de 2,00 pontos
percentuais (p.p.)

Essa tendéncia voi verificada no teor de extrativos em diclorometano, em que nao houve
diferenca significativa entre as médias dos tratamentos. Também foi baixa a amplitude média
verificada entre os tratamentos para o teor de extrativos em acetona (1,79 p.p.). A tendéncia do teor
de extrativos em acetona foi diferente do teor de extrativos totais, em que houve reducao da média
do Controle para 180 °C, seguida de novo aumento para 200 °C. Este mesmo padrao foi verificado
por [5] para o teor de extrativos em agua quente.

Destaca-se que o diclorometano foi o solvente com a menor capacidade extratora. Isso pode
ser explicado pelo fato de o solvente realizar a extragdo de fragdes lipofilicas (p.ex., ceras, resinas e
gorduras) e apolares, diferentemente da acetona [8]. Ou seja, sugere-se que a madeira de melina

tenha menos extrativos de natureza apolar do que polar.

4. CONCLUSOES

A modificacdo térmica alterou significativamente a composi¢do quimica da madeira de
melina, exceto para o teor de extrativos em diclorometano. O teor de pentosanas foi o mais afetado
pelo processo e reduziu com o aumento da temperatura de 180 °C a 220°C. A partir dos 200 °C
houve reducdao do teor de lignina soltivel e aumento do teor de lignina insolavel. O teor de

extrativos totais aumentou em todos os tratamentos em relacdo ao Controle, diferentemente do teor
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de extrativos em acetona. De forma geral, a modificagdo térmica alterou pouco o teor de extrativos

da madeira de melina.
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