COMPOSICAO QUiIMICA DA MADEIRA

UFPR - DETF

Prof. Umberto Klock



COMPOSICAO QUIMICA DA MADEIRA

Componentes quimicos elementares

" Em relacdao a composicao quimica elementar da madeira, pode-se
afirmar que nao ha diferengas consideraveis, levando-se em conta as
madeiras de diversas espécies.

" Os principais elementos existentes sao :
®  Carbono (C),

" Hidrogénio (H),

® Oxigénio (O) e

" Nitrogénio (N), este em pequenas quantidades.
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A analise da composi¢cao quimica elementar da madeira de diversas espécies,
coniferas e folhosas, demonstram a seguinte composicao percentual, em
relagao ao peso seco da madeira

Elemento Porcentagem

C 49 — 50%
H 6%

O 44 - 45%
N 0,1-1%
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Além destes elementos encontram-se
pequenas quantidades de:

Calcio (Ca),
Potassio (K),
Magnésio (Mg)

e outros, constituindo as substancias minerais
existentes na madeira.
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Substancias macromoleculares

Do ponto de vista da analise dos componentes da madeira, uma distin¢ao

precisa ser feita entre os principais componentes macromoleculares
constituintes da parede celular:

Celulose
Polioses (hemiceluloses), e
Lignina

que estdo presentes em todas as madeiras,
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Diftérentes échelles d'observation du matériau bois (d'aprés [Harrington, 1999]).
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e 0s componentes minoritarios,

de baixo peso molecular:

Materiais acidentais, extrativos e substancias minerais,

Estes sao geralmente mais relacionados a madeira de certas espécies,

No tipo e quantidade.

As proporgoes e composi¢cao quimica da lignina e polioses diferem em
coniferas e folhosas, enquanto que a celulose é um componente
uniforme da madeira.
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Composi¢do Média de Madeiras de Coniferas e Folhosas

Constituinte Coniferas Folhosas

Celulose 42 + 2% 45 * 2%
Polioses 27 £ 2% 30X 5%
Lignina 28 £ 2% 20 £ 4%
Extrativos 5*3% 3+2%

Obs: lembrar da grande variabilidade, especialmente em
madeiras tropicais



Componente

Celulose (%)

Mananas(%)
Xilanas(%)
Hemicel. (%)
Lignina(%)

Extrativos(%)

Exemplos de Madeira de Folhosas

Eucalyptus Eucalyptus Eucalyptus Betula Acacia
globulus  urograndis grandis pendula mangium

92,2 51,4 90,2 42,4 90,7
2,4 1,4 1,4 4,2 2,0
21,6 17,4 19,6 29,7 15,2
24,0 18,8 21,0 33,9 17,2
22,1 27,9 26,7 21,5 27,6
1,7 1,9 2,1 2,2 4,5
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Em madeiras oriundas de zonas temperadas:

as porcoes dos constituintes de grande peso molecular da parede
celular:

somam cerca de 97799% do material madeira.

Para madeiras tropicais este valor pode decrescer para um valor
médio de 90%.

A madeira é constituida de cerca de 65 a 75 % de polissacarideos.



Lembrete - Polimeros !

e Um polimero (macromolécula) é constituido por um
encadeiamento de numerosas unidades moleculares
chamadas meros (partes do grego):

Linear Ramificado Reticulado
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Celulose

* E o componente majoritario, perfazendo aproximadamente a metade
das madeiras tanto de coniferas, como de folhosas.

* Pode ser brevemente caracterizada como um polimero linear de alto
peso molecular, constituido exclusivamente de 3 -D-glucose.

 Devido a suas propriedades quimicas e fisicas, bem como a sua
estrutura supra molecular, preenche sua funcao como o principal
componente da parede celular dos vegetais.



exemplo
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Polioses (hemiceluloses)
Estao em estreita associacao com a celulose na parede celular.

Cinco agucares neutros, as hexoses : glucoses, manose e galactose; e
as pentoses : xilose e arabinose,

sao o0s principais constituintes das polioses.

Algumas polioses contém adicionalmente acidos uronicos.

As cadeias moleculares sao muito mais curtas que a de celulose,
podendo existir grupos laterais e ramificacdoes em alguns casos.

As folhosas, de maneira geral, contém maior teor de polioses que as
coniferas, e a composicao é diferenciada.



exemplo
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Glucouronoxilose (arabinose)
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Lignina
E a terceira substancia macromolecular componente da madeira.

As moléculas de lignina sao formadas completamente diferente dos
polissacarideos, pois sao constituidas por um sistema aromatico
composto de unidades de fenil-propano.

Ha maior teor de lignina em coniferas do que em folhosas,

e existem diferengas estruturais entre a lignina encontrada nas
coniferas e nas folhosas.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/d4/Monolignols_general.svg
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Do ponto de vista morfoldgico a lignina é uma substancia amorfa

localizada na lamela média composta, bem como na parede
secundaria.

Durante o desenvolvimento das células, a lignina é incorporada como
o ultimo componente na parede, interpenetrando as fibrilas e assim
fortalecendo, enrijecendo as paredes celulares.
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Substancias Polimeéricas Secundarias

e Estas sao encontradas na madeira em pequenas quantidades, como
amidos e substancias pécticas.

* Proteinas somam pelo menos 1% das células parenquimaticas da
madeira, mas sao principalmente encontradas nas partes nao
lenhosas do tronco, como o cambio e casca interna.
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Substancias de Baixo Peso Molecular

e Junto com os componentes da parede celular existem
numerosas substancias que sao chamadas de materiais
acidentais ou estranhos da madeira.
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Substancias de Baixo Peso Molecular
Materiais acidentais

 Estes materiais sao responsaveis muitas vezes por certas

propriedades da madeira como: cheiro, gosto, cor,
durabilidade natural, etc.




Substancias de Baixo Peso Molecular
Materiais acidentais

Embora estes componentes contribuem
somente com uma pequena porcentagem da
massa da madeira, podem apresentar uma
grande influéncia nas propriedades e na
qualidade de processamento das madeiras.

Alguns componentes, tais como os ions de
certos metais sao mesmo essenciais para a
arvore viva.



Substancias de Baixo Peso Molecular
Materiais acidentais

* As substancias de baixo peso molecular pertencem a classes muito
diferentes em termos de composicao quimica e portanto ha

dificuldades em se encontrar um sistema claro e compreensivo de
classificacao.

* Uma classificag@ao simples pode ser feita dividindo-se estas
substancias em material organico e inorganico.



Substancias de Baixo Peso Molecular
Materiais acidentais

* O material organico é comumente chamado de
extrativos, e a parte inorganica é sumariamente
obtida como cinzas.

* No que concerne a analise & mais util a distincao
entre as substancias na base de suas solubilidades
em agua e solventes organicos
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Os principais grupos quimicos que compreendem as substancias de
baixo peso molecular sao:

a. Compostos aromaticos (fendlicos) - as substancias mais
importantes deste grupo sao os compostos taninicos que
podem ser divididos em : taninos hidrolisaveis e flobafenos
condensados, além de outras substancias como estilbenos,
lignanas e flavonodides e seus derivados.

Taxifolina ou dehidroquercetina — pertence ao grupo de
flavononas, possui grande espectro de atividade biolégica .

Antioxidante, antinflamatério, etc...




Substancias de baixo peso molecular

b. Terpenos - englobam um grande grupo de substancias
naturais, quimicamente podem ser derivados do
isopreno. Duas ou mais unidades de isopreno
constituem os mono - sesqui - di - tri - tetra e
politerpenos.
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Substancias de baixo peso molecular

e c. Acidos alifaticos - acidos graxos saturados e
insaturados sao encontrados na madeira principalmente
na forma dos seus ésteres com glicerol (gordura e dleo)
ou com alcoois (ceras). O acido acético é ligado as
polioses como um grupo éster. Acido di e hidroxi-
carboxilico ocorrem principalmente como sais de calcio.



Substancias de baixo peso molecular

* d. Alcoois - a maioria dos alcoois alifaticos na madeira
ocorrem com componentes éster, enquanto que os
esterdis aromaticos, pertencentes aos esterdides, sao
principalmente encontrados como glicosideos.



Substancias de baixo peso molecular

 e. Substancias inorganicas - os componentes minerais das
madeiras sao predominantemente Ca, K e Mg.




f. Outros componentes - mono e dissacarideos sao encontrados na
madeira somente em pequenas gquantidades, mas ocorrem em altas
porcentagens no cambio e na casca interna. Pequenas quantidades
de aminas e eteno sao também encontrados na madeira.
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Perguntas:

1. O que é celulose?

2. O que sao polioses?

3. Quais as funcdes das ligninas na madeira?

4. Qual a importancia das substancias acidentais

nas madeiras?



