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RESUMO

Neste estudo, foram analisados os principais componentes quimicos da madeira da Moquinia
polymorpha (LESS.) DC., conhecida como candeia ou cambara, nativa da regido Sul de Minas Gerais. A
composi¢do quimica dessa madeira foi: 47,5% de a-celulose, 25,4% de hemiceluloses A e B, 24,0% de
lignina, 73,2% de holocelulose, 3,82% de extrativos em etanol:cicloexano (1:1, v V'l), 3,21% em etanol e
4,04% em agua quente. Nos compostos volateis identificados, destacaram-se: o-curcumeno, o-
diidroturmerona, B-diidroturmerona, cedranol, 1-ciclopentil-3-[2,4-dimetil-fenil]propano. A analise dos
fenois totais foi conduzida com base nos extratos metanol-dgua (MA) e acetona-agua (AA), em que esse
ultimo apresentou maior rendimento. O teor de fenois totais foi determinado pelos métodos Folin-Ciocalteau
e Azul da Prussia modificado. No método Folin-Ciocalteau, foram encontrados 0,93 mg g de madeira para
o extrato MA e 1,56 para o extrato AA e no método azul da Prissia modificado, foram determinados 2,74 mg
g de madeira para o extrato MA e 4,42 para o extrato AA. O teor de proantocianidinas foi determinado
pelos métodos da vanilina e n-butanol:acido. No método n-butanol:acido, foram encontrados 0,012 mg g™ de
madeira para o extrato MA e 0,017 para o extrato AA e, no método da vanilina, foram determinados 0,29 mg
g de madeira para o extrato MA e 0,58 para o extrato AA. Néo foram detectados 3-deoxi-proantocianidinas.

Palavras-chave: Moquinia polymorpha; extrativos; constituintes macromoleculares.
ABSTRACT

In this study, the main chemical components of Moquinia polymorpha (LESS.) DC. (candeia or
cambara) wood were investigated. This wood is native in the Southern region of Minas Gerais - Brazil. The
chemical composition was: 47.5% of a-cellulose, 25.4% of A and B hemicelluloses, 24.0% of lignin, 73.2%
of holocellulose, 3.82% of ethanol:cyclohexane (1:1, v V'l) extractives, 3.21% of ethanol extractives and
4.04% of hot water extractives. The volatile composition was mainly: a-curcumene, a-dihydroturmerone, f3-
dihydroturmerone, cedranol, 1-cyclopentyl-3-[2,4-dimethylphenyl]propane. The total phenols analysis was
carried out on methanol:water (MW) and acetone:water (AW) extracts. The last one presented better yield.
The total phenols were determined by Folin-Ciocalteau and the modified Prussian blue assays. Folin-
Ciocalteau yielded 0.93 mg g of wood for MW extract and 1.56 for AW extract; modified Prussian blue
yielded 2.74 mg g of wood for MW extract and 4.42 for AW extract. Proanthocyanidins were determined
by n-buthanol-acid and vanillin assays. The n-buthanol acid yielded 0.012 mg g of wood for MW extract
and 0.017 for AW extract; vanillin: 0.29 mg g of wood for MW extract and 0.58 for AW extract. 3-deoxy-
proanthocyanidins were not detected.

Keywords: Moquinia polymorpha; total phenols; macromolecular components.
INTRODUCAO

A espécie Moquinia polymorpha (Less) DC. € nativa no interior dos estados de Minas Gerais, Sdo
Paulo, Parana e Santa Catarina, e prefere ambientes secos. Os nomes candeia, cambara ou cambara-branco
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também sdo comuns. Ela pertence a familia das compositae (Braga, 1960).

E uma madeira moderadamente pesada (densidade de 0,75 g cm™), de poros muito pequenos,
compacta, rigida e dura ao corte, sendo considerada de alta resisténcia ao ataque de organismos xilofagos e
muito resistente ao apodrecimento, mesmo quando usado em ambientes externos ¢ Umidos. Apresenta
propriedades fisico-mecanicas de médias a baixas.

Essa madeira ¢ muito usada na producdo de mourdes, currais, palanques, ferramentas, entalhes,
esquadrias, pecas torneadas, compensados e na fabricacdo de rodas d’agua, pelo fato de ser resistente ao
apodrecimento. Sua oleoresina tem sido utilizado pela industria de cosméticos. Na medicina popular, possui
aplicagdes como expectorante, emoliente e contra afeccdes bronco-pulmonares. Essa madeira é muito
comercializada, sobretudo no estado de Sao Paulo, sob varios nomes dos quais se distingue o cambara
(Mainieri e Chimelo, 1989).

As madeiras em geral possuem trés constituintes macromoleculares principais que formam sua
parede celular: celulose, hemiceluloses e a lignina. Além destes, encontram-se também (em menor
propor¢ao) os chamados “constituintes menores” ou “secundarios”, que possuem baixa massa molecular e
incluem compostos inorganicos e orgéanicos de diversas fun¢des quimicas.

Os extrativos volateis (0leos essenciais) que sdo responsaveis pelo odor caracteristico estdo presentes
em quantidades significativas nas gimnospermas € em menor propor¢do nas angiospermas. Esses compostos
constituem: terpenos, alcoois, ésteres, aldeidos, cetonas, dcidos organicos, hidrocarbonetos alifaticos e fenois
de baixa massa molecular.

A durabilidade natural da madeira é influenciada significativamente pelos materiais extraiveis
encontrados em varias partes da planta. Algumas dessas substincias como os polifendis ¢ os taninos,
possuem propriedade germicida e sdo responsaveis pela durabilidade natural de muitas madeiras, em especial
de clima tropical, como a aroeira (Farmer, 1967; Morais et al., 1999; Morais et al., 2002; Morais et al.,
2005). Os taninos ocorrem amplamente nos vegetais, porém, sua extragdo comercial é feita por meio da casca
e/ou do cerne da madeira.

Os taninos hidrolisaveis sdo ésteres de acido galico, acido hexa-hidroxidifénico e glucose, além de
outros polidis (Haslam, 1989). Na Figura 1, sdo apresentados exemplos de galotaninos e elagitaninos
hidrolisaveis (Morais et al., 2002). Os taninos condensados ou proantocianidinas sdo polifendis com massa
molecular variada, consistindo de unidades flavanodidicas com varios graus de condensagdo e estdo
associados aos seus precursores naturais (flavan-3-ol e flavan-3,4-diol). Em sua estrutura, podem-se
encontrar também outros flavandides e carboidratos. Na Figura 2, é mostrada a unidade basica de
proantocianidinas, a epicatequina, que ¢ um flavanoide do tipo flavan-3-ol e uma proantocianidina muito
comum, a procianidina do sorgo, (Hagerman, 1988; Schofield, 2001; Morais et al., 2002).
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FIGURA 1: Taninos hidrolisaveis.
FIGURE 1: Hydrolysable tannins.
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A andlise dos taninos de madeira envolve a extragdo destes seguidos de ensaios para determinagdo de
seus constituintes. A extracdo se da, basicamente, pela solubilizagdo desses constituintes em diferentes
solventes, em que se destacam as misturas: acetona:dgua e metanol:dgua (Conde et al., 1997; Hagerman et
al., 1997; Hagerman, 1988; Morais et al., 1999; Morais et al., 2002).
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FIGURA 2: Flavanoides (a, b) e procianidina do sorgo (c).
FIGURE 2: Flavanoids (a, b) and sorghum procyanidin (c).

Apesar da riqueza da madeira em questdo, ndo foi possivel encontrar na literatura estudos quimicos
acerca da madeira de candeia, sobretudo a respeito da sua composicao quimica e da possivel ligagdo dessas
propriedades, com a alta resisténcia caracteristica desta madeira. Assim, este trabalho teve como objetivo
quantificar e caracterizar os principais constituintes macromoleculares, extrativos volateis e compostos
fendlicos da madeira de candeia — Moquinia polymorpha (Less.) DC.

MATERIAL E METODOS

Os solventes quimicos usados foram de grau analitico ¢ foram adquiridos da Vetec Quimica Fina
Ltda. Os padrdes de vanilina, catequina, acido galico, cloreto de cianidina e o n-butanol foram adquiridos da
empresa Sigma-Aldrich.

Todas as medidas foram feitas em triplicata.
Preparacio da amostra de madeira

As amostras da madeira de candeia foram coletadas em uma reserva natural particular de 21,0 ha,
localizada no Sitio da Cascata, situado no municipio de Perdoes, MG. As amostras foram colhidas em trés
regides diferentes, diretamente no campo onde ela prolifera naturalmente a uma altitude de 900 metros em
uma regido de transi¢do entre Mata Atlantica Interiorana e o Cerrado. No Sitio da Cascata, encontram-se
arvores de candeia de diferentes idades por toda parte. Ela é endémica na regido. No presente estudo, trés
individuos de aproximadamente 10 anos de idade foram cortados com DAP (diametro a altura do peito) de
15 cm. Essas amostras foram transformadas em troncos, cortados na altura correspondente de 25 cm da base
até a 1,30 m (DAP). Acima dessa altura, a madeira de candeia comega a ter muitos galhos e bifurcagdes
resultando em tensdo, o que pode alterar significativamente a composi¢ao quimica (Fengel ¢ Wegener,
1989). Esses troncos foram transformados em discos de 2,0 cm, descascados, moidos e a serragem resultante
misturada e peneirada com uma peneira de 40 meshes (Benjamin, 2002).

Determinacio da lignina insolivel em acido (lignina de Klason)

A lignina de Klason foi determinada de acordo com método TAPPI (TAPPI T 222 om-88, 1999). A
massa de 1,00 g a. s. de madeira moida, livre de extrativos, foi posta em um béquer e adicionaram-se 15,00
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mL de uma solucdo de acido sulfurico 72%, de forma lenta e sob agitacdo constante. A mistura foi deixada
em repouso por duas horas a temperatura ambiente, sob agitacdo freqiiente. Em seguida, foram adicionados
560,00 mL de agua destilada, de modo a obter-se a porcentagem de &cido sulfurico igual a 3%. Deixou-se a
solucdo em ebulicdo em banho-maria por quatro horas, com periodica agitacdo e¢ adicdo de dgua para manter
o volume constante. Depois disso, a solugdo foi esfriada, filtrada e o residuo lavado com agua destilada até
pH neutro. O residuo foi secado em estufa a 105 £ 3°C, até massa constante. Determinou-se o rendimento
pela diferenca entre as massas.

O espectro de UV-visivel da fragdo soltivel ndo apresentou as absorvancias caracteristicas de lignina
(220 e 280 nm) nao sendo, portanto, possivel determinar o teor de lignina soltivel espectrofotometricamente.

Determinacio da holocelulose

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

Em um erlenmeyer de 1,00 L, foram adicionados 4,00 g de madeira livre de extrativos. Em seguida,
foram adicionados 110,00 mL de 4agua destilada, 3,00 mL de acido acético glacial, 22,00 mL de solugdo de
acetato de sddio a 20% e 9,00 mL de solucdo de clorito de sédio a 40% respectivamente. A mistura foi
homogeneizada, com agitacdo, tampada e colocada em banho-maria a 75°C por 30 minutos, sob agitacao
freqiiente.

A adi¢do dos reagentes foi repetida por mais trés vezes. Em seguida, a solugdo foi filtrada em um
cadinho de vidro sinterizado sob vacuo. O filtrado foi lavado com cerca de 1,00 L de agua destilada, sob
vacuo, em seguida com duas por¢des pequenas de acetona (cerca de 10,00 mL em cada) e aspirada até a
holocelulose ficar relativamente seca. O produto foi secado em um dessecador, sob vacuo, até massa
constante e o rendimento calculado.

Determinacio de hemiceluloses A, B e a-celulose
Hemicelulose A

Foram pesadas 3,00 g de holocelulose ¢ transferidas para um frasco de erlenmeyer de 250,00 mL.
Sob atmosfera de nitrogénio, foram adicionados 100,00 mL de hidroxido de potassio a 5%, a 25°C. A
solugdo foi homogeneizada, o frasco foi vedado e colocado em banho-maria a 25°C por 120 minutos,
agitando-se a cada 10 minutos. A mistura foi filtrada em cadinho de vidro sinterizado de porosidade média,
previamente tarado, recolhendo-se o filtrado em um frasco kitasato de 500,00 mL.

Em seguida, o residuo fibroso foi lavado com 50,00 mL de KOH 5% e com 150,00 mL de agua
destilada. O filtrado e as lavagens foram transferidos, para um frasco de erlenmeyer de 1,00 L e o volume
completado com uma solugdo de acido acético:etanol 95% (1:1, v v''). Apds a decantagio do precipitado, os
liquidos sobrenadentes foram sifonados e transferidos para uma centrifuga de 50,00 mL, lavados com etanol
absoluto, a seguir com éter e o precipitado transferido para um vidro de relogio e secado em um dessecador,
sob vacuo, até massa constante. O rendimento foi calculado. O precipitado obtido é a Hemicelulose A.

Hemicelulose B

O residuo fibroso retido no cadinho filtrante do item anterior foi transferido para um erlenmeyer de
250,00 mL e a operagdo de extragao foi repetida do mesmo modo que a anterior (Hemicelulose A), mas
usando-se, dessa vez, solugdo de KOH a 24%. Apos a extragdo, a mistura foi filtrada no mesmo cadinho
filtrante usado anteriormente, utilizando-se um kitasato de 500,00 mL e lavada sucessivamente com 25,00
mL de solucdo de KOH 24%, 50,00 mL de agua destilada, 25,00 mL de acido acético 10% e 100,00 mL de
agua destilada. O filtrado e as lavagens foram transferidos para um erlenmeyer de 1,00 L e o volume
completado com uma solugdo de 4cido acético:etanol a 95% (1:1, v v'). Apos a decantagdo, o liquido
sobrenadente foi sifonado. Em seguida, o precipitado foi centrifugado, lavado com etanol absoluto, a seguir
com éter, transferido para um vidro de relégio e secado em um dessecador, sob vacuo, até massa constante.
O precipitado obtido foi a Hemicelulose B, sendo entao seu rendimento calculado.

a-Celulose

A a-Celulose foi obtida partindo do residuo insoluvel retido no cadinho filtrante do item anterior
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(hemicelulose B). Lavou-se o residuo insoluvel com 4gua destilada até pH neutro. A seguir, o residuo foi
lavado com 50,00 mL de acetona e secado na estufa a 105°C, até massa constante. O residuo foi a o-
celulose, sendo entdo o seu rendimento calculado.

Obtencio do 6leo essencial

A obtenc¢ao dos volateis (6leo essencial) da madeira foi feita com arraste de vapor em um aparelho de
Clevenger modificado. O 6leo essencial obtido foi submetido a analise por cromatografia gasosa acoplada a
espectrometria de massas (CG/EM) (Nascimento et al., 1996; Morais et al., 2005). O cromatograma
apresentado €, portanto, de ions totais. A identificacdo dos compostos foi baseada na biblioteca de espectros
de massas Wiley 338 e em indices de Kovat (Adams, 1995).

Obtencio dos extrativos fenolicos

Os valores sdo relativos a madeira absolutamente seca (a. s.). A madeira foi preparada retirando,
inicialmente, os extrativos volateis de acordo método TAPPI (TAPPI T 264 om-88, 1988). Os extratos brutos
com os constituintes fendlicos foram obtidos pela extragdo com a mistura metanol:agua (4:1, v v''), amostra
(MA) e com a mistura acetona:agua (7:3,v v''), amostra AA (Hagerman, 2005).

Determinacio do teor de fenois totais

Os teores de fendis totais foram determinados pelos métodos: azul da Prissia modificado (Graham,
1992) e Folin-Ciocalteau (Swain e Hillis, 1959).

Meétodo do azul da Prussia modificado

Em 0,100 mL de cada extrato bruto (AA ¢ MA), foram adicionados 1,00 mL de K3Fe(CN)s 0,016
M e 1,00 mL de FeCl; em HCI 0,1 N. A mistura foi agitada e mantida a temperatura ambiente por 15
minutos. Em seguida, foram adicionados 3,00 mL de solu¢do de &cido fosférico 85% permanecendo em
repouso por 2 minutos. Na seqiiéncia, foram acrescentados 2,00 mL de goma ardbica a 1% e a absorvancia da
solugdo registrada a 700 nm, usando um branco como referéncia. Da mesma forma, fez-se uma curva de
calibragdo com solugdes aquosas de acido galico (10, 20, 30,40 e 50 p mL"). As leituras foram feitas contra
um branco.

Meétodo Folin-Ciocalteau

Foram diluidos 0,10 mL de cada extrato bruto (AA e MA) com agua destilada para 25,00 mL. Uma
aliquota de 0,50 mL foi retirada e adicionada 2,50 mL de uma solugdo aquosa do reagente de Folin-
Ciocalteau a 10% ¢ 2,00 mL de carbonato de s6dio a 7,5%. A mistura foi mantida durante 5 minutos em
banho aquecido a 50°C e a absorvancia a 760 nm registrada. Da mesma forma, fez-se uma curva de
calibragdo com solugdes aquosas de acido galico (10, 20, 30, 40 ¢ 50 p mL™). As leituras foram feitas contra
um branco.

Determinacio de proantocianidinas

Para a determinagdo das proantocianidinas foi utilizado o método da vanilina (Price e Butler, 1978) ¢
n-butanol:acido (Porter et al., 1986).

Meétodo da vanilina

Em tubo de ensaio, foram adicionados 1,00 mL de cada extrato bruto (MA ¢ AA) e 2,00 mL de
solucdo de vanilina a 2% em 4acido sulfurico a 70%. A mistura foi deixada em banho de 4gua a 20°C por um
periodo de 15 minutos. Em seguida, foi registrada a leitura da absorvancia a 500 nm. Da mesma forma,
registrou-se uma curva de calibragio com catequina (10, 15, 20, 25, 35 ¢ 40 pg mL™). As leituras foram
feitas contra um branco.

Meétodo n-butanol:dcido

Em um tubo de ensaio, foram adicionados com agitacdo 6,00 mL de n-butanol:acido cloridrico
concentrado (95:5, v v''), 1,00 mL de cada extrato bruto (MA ¢ AA) e 0,20 mL de reagente férrico a 2%
(NH4Fé(S0O4),.12H,0 em HCI 2,0 M). O tubo foi fechado frouxamente ¢ posto em banho-maria por 50 min.
Em seguida, o tubo foi resfriado e a absorvancia registrada em 550 nm. A absorvancia do branco foi
subtraida. Da mesma forma, registrou-se uma curva de calibragdo com o padrio cloreto de cianidina (1, 5,
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10, 20, 30, 40, 47 e 55 pg mL'l), diluido em metanol-agua (8:2, v V'l). As leituras foram feitas contra um
branco.

Método n-butanol:acido para determinacao de 3-deoxi-proantocianidinas

Nesse ensaio, foi utilizado o procedimento descrito por Stafford (1990). Em um tubo de ensaio,
foram misturados 0,10 mL de amostra (MA e AA), 10,00 mL de n-butanol:acido cloridrico (95:5, v V'l) ouo
branco e 0,20 mL de sulfato férrico amoniacal a 2% em HCI 2,0 M. A mistura foi colocada para reagir por 2
horas na temperatura ambiente e a absorvancia registrada em 485 e 495 nm. O branco foi constituido de uma
mistura de 15,00 mL de acido acético 0,1 M, 15,00 mL de metanol e 70,00 mL de n-butanol.

Analises estatisticas
Nas analises quantitativas, foi utilizado o parametro de t-Student com probabilidade de 95%.
RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantificagdo das hemiceluloses, celulose e lignina de Klason foram determinadas partindo da
madeira livre de extrativos. A Tabela 1 apresenta os teores dos extrativos, obtidos com diversos solventes,
presentes na madeira de candeia.

TABELA 1: Teores de extrativos da madeira de candeia.
TABLE 1: Extractives content from candeia wood.

Solventes Porcentagem
Etanol 95%:cicloexano (1:1, v v') 3,82
Etanol 95% 3,21
Agua quente 4,04

A Tabela 2 apresenta a composi¢do quimica da madeira de candeia, cedro (Cedrela fissilis), aroeira-
preta (Astronium urundeuva) e eucalipto (Eucalyptus uropylla).

TABELA 2: Composi¢do quimica da madeira candeia e outras madeiras.
TABLE 2: Chemical composition for candeia wood and others.

Constituintes | candeia | cedro | aroeira | eucalipto
o-Celulose 47,5 40,92 42.6 52,7
Hemiceluloses A ¢ B 25.4 22,7 23,0 18,9
Lignina Insoluvel 24,0 34,1 28,1 23,6
Holocelulose 73,2 71,2 65,6 71,6
Lignina Soluvel 2,8 - 6,30 4,80

A madeira de candeia é constituida de 73,2% de holocelulose, 25,4% de hemiceluloses (A ¢ B) e
47,5% de a-celulose. Ao comparar esses resultados, nota-se que essa madeira se enquadra perfeitamente bem
no perfil das folhosas (Fengel ¢ Wegener, 1989). Observa-se que ela possui um teor de a-celulose superior a
madeira de aroeira-preta (Queiroz, 2001) e madeira de cedro (Morais et al., 2003) e inferior ao Eucalyptus
urophylla (Fengel e Wegener, 1989). O teor de lignina esta dentro do esperado para folhosas (Fengel e
Wegener, 1989). O teor de lignina soluvel em acido foi determinado partindo da soma dos teores de
holocelulose e lignina e assumindo que o restante para atingir os 100% seja constituido somente de lignina
solavel.

A Figura 3 apresenta o cromatograma gasoso correspondente ao 6leo essencial desta madeira e a
Tabelas 3 apresenta os principais constituintes identificados.
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FIGURA 3: Cromatograma gasoso do 6leo essencial da madeira de candeia.
FIGURE 3: Essential oil gas chromatogram of the candeia wood.
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Dos compostos identificados, destacam-se os compostos: a-curcumeno, o-diidroturmerona, -
diidroturmerona, cedranol, 1-ciclopentil-3-[2,4-dimetil-fenil]-propano (representaram aproximadamente
66,56% da area do cromatograma). Muitos dos compostos encontrados ndo puderam ser identificados por
ndo constarem da biblioteca de espectros de massas.

TABELA 3: Principais constituintes do 6leo essencial da madeira de candeia.
TABLE 3: Main constituents of the essential oil of the candeia wood.

N.[ TR | Composto | % Total [N.| TR | Composto | % Total
1 34,400 o-curcumeno 6,98 15 41,898 n..1. 0,92
2 34915 viridifloreno 0,79 16 42,220 cedranol 18,84
3 35,269 o-salineno 0,68 17 42,920 n.i. 1,01
4 36,079 (isomero do composto 5) 0,85 18 43,089 o-bisabolol 2,93
5 36,882 6,11- 6xido de acor-4-eno 2,44 19 43,223 1soOmero do anterior 1,78
6 37,694 trans-nerolidol 0,86 |20 43,403 n.i. 2,68
7 38,588 n.i. 0,68 |21 43934 n.i. 5,10
8 39,061 n.i. 0,58 22 44,495 1-ciclopentil-3-[2,4-dime- 18,56
9 39489 a-diidroturmerona 9,39 tilfenil ]-propano
10 40,69 B-diidroturmerona 12,76 |23 45,165 nuciferol 3,38
11 40,93 B-acorenol 1,06 |24 45991 n.i. 1,73
12 41,29 epi-a-cadinol 0,84 |25 46,216 n.i. 0,72
13 41,62 n.i. 0,6 26 52,757 costunolida 1,51
14 41,79 n.i. 1,02 |27 53,565 veleral 1,33

Em que: TR = tempo de retengdo em minutos; n.i = nao identificado.

Na Tabela 4, sdo apresentados os resultados das extragdes com metanol:agua (4:1, v v''), amostra
(MA) e acetona: agua (7:3, v v''), amostra (AA), para a madeira de candeia. Também, na Tabela 4, esses
valores sdo comparados com a aroeira-preta (Astronium urundeuva) investigada por Morais et al. (2002). A
aroeira ¢ uma das madeiras mais duras e pesadas do Brasil, sendo muitissima resistente ao apodrecimento e
ataque de cupins (Queiroz, 2001). Observa-se, que na madeira de candeia a diferenca na extragdo para os
diferentes solventes foi pequena, apenas 0,67%. Com as extragdes tendo como solvente a acetona aquosa, o
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rendimento foi maior nas duas madeiras. Segundo Cork e Krockenberger (1991) isto ocorre, em
conseqiiéncia da capacidade extrativa do metanol que parece diminuir enquanto aumenta o tamanho dos
taninos a serem extraidos, e tal efeito pode ndo ocorrer com a acetona. A madeira de aroeira-preta possui
quase-trés vezes mais extrativo que a madeira de candeia.

TABELA 4: Rendimento médio dos extratos.
TABLE 4: Average extract yield.

Extrato Rendimento (%)

Candeia | Arroeira-preta
MA 2,56 18,7
AA 3,23 22,4

Em que: MA = methanol : 4gua (4:1, v v''); AA = acetona : agua (7:3, v v7).

Os teores de fenois totais em equivalentes de acido galico, obtidos pelo método azul da Prissia
modificado e Folin-Ciocalteau, por grama de madeira, e a porcentagem em fungao do extrato bruto sdo
apresentados na Tabela 5.

TABELA 5: Contetudo de fenois totais em equivalentes de acido galico da madeira de candeia.
TABLE 5: Total phenols content from candeia wood in gallic acid equivalents.

Rendimento
Extrato Azul da Prussia modificado Folin-Cicalteau
mg g de madeira | % extrato bruto mg g de madeira | % extrato bruto
MA 2,74 10,69 0,93 3,63
AA 4,42 13,62 1,56 4,84

Em que: MA = methanol : 4gua (4:1, v v''); AA = acetona : agua (7:3, v v').

Observa-se que a quantidade de fendis totais foi maior nos extratos acetona:agua. A diferenca na
extragdo, de um solvente para o outro, foi de 1,68 mg no método azul da Prissia modificado e de 0,63 no
método de Folin-Ciocalteau.

Comparando-se a madeira de candeia ¢ a madeira de aroeira-preta (Morais et al., 1999), observa-se
que a quantidade de fenois totais por grama de madeira e a porcentagem em relacdo ao extrato bruto obtidos
por esses dois métodos sdo muito maiores na aroeira-preta (Tabela 6).

TABELA 6: Comparacao dos teores de fenois totais das madeiras de candeia e aroeira-preta.

TABLE 6: Comparison of total phenols contents from candeia and aroeira-preta wood.
Método Extrato Candeia Aroeira-preta
mg g de madeira | % extrato bruto |mg g de madeira| % extrato bruto
Folin-Ciocalteau MA 0,93 3,63 37,7 20,2
Folin-Ciocalteau AA 1,56 4,83 43,8 19,1
Azul da Prussia MA 2,74 10,69 42,6 22,8
Azul da Prussia AA 4,42 13,62 55,4 24,7

Em que: MA = methanol : 4gua (4:1, v v''); AA = acetona : agua (7:3, v v').

Os teores de proantocianidinas, em equivalentes de catequina por grama de madeira e a porcentagem
em funcdo dos extratos brutos, obtidos pelo método da vanilina estdo apresentados na Tabela 7.

TABELA 7: Teor de proantocianidinas na madeira de candeia em equivalentes de catequina.
TABLE 7: Proanthocyanidins content in the candeia wood in catechin equivalents.

Extrato Proantocianidinas
mg g de madeira | % extrato bruto
MA 0,29 1,13
AA 0,58 1,79

Em que: MA = methanol : 4gua (4:1, v v''); AA = acetona : dgua (7:3, v v').

Ao contrario da madeira de candeia, na madeira da aroeira-preta foi encontrado por Morais et al.
(1999) um rendimento muito superior de proantocianidinas no extrato metanol-aquoso (16,6% no extrato
MA e 2,7% no extrato AA).
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Os teores de proantocianidinas, em equivalentes de cianidina, obtidos pelo método n-butanol:acido
cloridrico estdo expressos na Tabela 8. A curva de calibragdo do método n-butanol:acido ¢é bifasica e consiste
de duas retas. Esse comportamento de reagdo foi notado por Stafford e Lester (1980) e confirmado por Porter
et al. (1986). Isso cria um problema, pois a relagdo de Lambert-Beer entre a absorvancia e a concentra¢io de
cianidina s6 pode ser aplicada em faixas pequenas de concentracdo em que a absorvancia seja inferior a 0,2
(Porter et al.,1986). A Figura 4 apresenta a curva de calibragio calculada.

TABELA 8: Teor de Proantocianidinas na madeira de candeia em equivalentes de cianidina.
TABLE 8: Proanthocyanidins content in the candeia wood in cyanidin equivalents.

Extrato Proantocianidinas
mg g”' de madeira | % extrato bruto
MA 0,012 0,046
AA 0,017 0,053

Em que: MA = methanol : dgua (4:1, v v''); AA = acetona : agua (7:3, v v7).

12
~ 0,8 T
£ 9
g
7 y = 0,0098x - 0,0107
< 04 - 2

: R® = 09661 o

y = 0,0438x - 1,3907
0,4,//<r//”’45/////// R® =0,9883
0 T T 1
0 20 40 60

Cloreto de cianidina (pg mL'l)

FIGURA 4: Curva de calibragio do cloreto de cianidina em pg mL™".
FIGURE 4: Calibration curve for cyanidin chloride in pg mL™".

Nao foi constatada na madeira da candeia a presenga de 3-deoxi-proantocianidinas. Na madeira de
aroeira-preta estudada por Morais et al. (1999), ndo foi detectada a presenga de proantocianidinas pelo
método n-butanol:acido, e concluiu-se que poderia haver 3-deoxi-proantocianidinas do tipo luteolinidinas.

CONCLUSOES

A madeira de candeia apresenta um teor de celulose superior a aroeira-preta (folhosa) e inferior as
madeiras de cedro e eucalipto (folhosas). O teor de lignina se encontra dentro do esperado para folhosas.

Dos compostos volateis identificados na madeira de candeia, destacam-se os compostos: o-
curcumeno, a-diidroturmerona, B-diidroturmerona, cedranol, 1-ciclopentil-3-[2,4-dimetil-fenil]-propano.

A madeira de candeia possui quase-trés vezes menos extrativos fendlicos que a madeira de aroeira-
preta. A quantidade de fenois totais determinados tanto pelo método azul da Prussia modificado quanto pelo
método Folin-Ciocalteu foram maiores nos extratos acetona:agua

O teor de proantocianidinas determinado, em equivalentes de catequina, na madeira de candeia foi
superior no extrato acetona:agua ao contrario do observado para madeira de aroeira-preta. Em equivalentes
de cianidina, os teores de proantocianidinas determinados foram muito baixos e as 3-deoxi-proantocianidinas
ndo foram detectadas.

Portanto, pela da analise dos constituintes macromoleculares, verificou-se que a madeira de candeia
comporta-se como uma folhosa tipica, apresentando, porém, uma concentracdo de extrativos relativamente
baixa. A composicao dos elementos quimicos que constituem estes extrativos aliados com a baixa porosidade
sdo indicios que podem justificar a alta resisténcia e durabilidade desta madeira.
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