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Resumo. Neste estudo fez-se a caracterizagdo da composi¢do quimica somativa (cinzas, extractivos, lenhinas e
polissacaridos) da madeira de cerne e de borne de Quercus faginea proveniente de um local do Nordeste
Transmontano (Macedo de Cavaleiros). Foram seleccionadas e abatidas 10 arvores de Quercus faginea e
retiradas amostras de discos a 1,30 m de altura da arvore. As arvores de Quercus faginea estudadas apresentaram
todas formacdo de cerne, com um contorno regular e cor castanha amarelada bem distinto do borne de cor
castanha mais clara. A area de cerne variou entre 15% e 64% da area total da secgdo transversal da madeira, e a
espessura de borne entre 1,5 e 4,9 cm. A madeira de Quercus faginea apresentou a seguinte composi¢ao
quimica: cinzas 0,8%, extractivos totais 14,5% e lenhina total 24,5%. Os polissacaridos sdo constituidos
principalmente por glucose e xilose (respectivamente em média 59,5% e 31,0% dos mondmeros).
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Introduciao

O estudo da qualidade tecnoldgica da madeira de espécies endogenas de carvalhos (Quercus
suber e Quercus faginea) que ndo sao utilizadas para producido de produtos de madeira de
elevado valor ¢ actualmente objecto de investigacdo no CEF (Centro de Estudos Florestais),
nomeadamente no ambito do projecto de investigagdo PTDC/AGR-AAM/69077/2006
"OAKWOODS.PT- Propriedades da madeira de carvalhos portugueses para produgdo de
produtos so6lidos e compostos de madeira de valor elevado" financiado pela Fundagdo para a
Ciéncia e Tecnologia.

O carvalho-portugués, ou carvalho-cerquinho, nomes comuns da espécie Quercus faginea
Lam., originaria da Peninsula Ibérica e Norte de Africa Continental, assume a transi¢do entre
os carvalhos de folha caduca do Norte de Portugal (carvalho roble e carvalho negral) e os de
folha persistente do Sul (sobreiro e azinheira) (PAIVA, 2007). E uma arvore de folha
marcescente (as folhas do ano anterior permanecem até surgirem as novas folhas na
Primavera), com um porte médio de 20 m de altura, com copa ampla e arredondada ou ovada,
e com ramificagdes e folhagem abundantes e densas. O tronco ¢ geralmente direito.

A madeira de carvalho-portugués ja foi valorizada no passado, nomeadamente na época dos
Descobrimentos Portugueses (PAIVA, 2007), mas actualmente a sua utilizagdo limita-se a
combustivel, devido ao elevado poder calorifico, bem como para a producdo de carvao
vegetal (KNAPIC, 2007).

Para a determinacdo da qualidade da madeira e dos seus usos, a dimensdo e caracteristicas do
cerne sdo determinantes, sendo este em geral valorizado pela sua dureza e resisténcia ao
ataque por insectos. A madeira de cerne €, em geral, preferida para usos em que se requeira
durabilidade e resisténcia mecénica. Também o conhecimento da composicdo quimica da
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madeira ¢ importante para a defini¢do do uso do material, estando os seus constituintes
quimicos relacionados com algumas das suas propriedades.

Assim, com o objectivo de contribuir para o melhor conhecimento da madeira de Quercus
faginea e para uma melhor avaliacdo das suas potencialidades tecnologicas foi efectuada a
quantificagdo do cerne e analisada a composicdo quimica do cerne e do borne em 10 arvores
com idades com compreendidas entre 34 e 60 anos, provenientes de um povoamento florestal.

Material e Métodos
Material

Foram estudadas 10 arvores de Quercus faginea com idades entre 34 e 60 anos, provenientes
de um povoamento localizado no Nordeste Transmontano, no concelho de Macedo de
Cavaleiros, distrito de Braganga (41°30'41" - 41°32'10" N, 6°46"25" - 7°01'06" O, 554 m
altitude média). O Quadro 1 apresenta os valores do DAP (cm) e altura total (m) das arvores
amostradas. A idade foi estimada por meio de contagem dos anéis de crescimento anual numa
rodela retirada da base da arvore.

A amostragem na arvore para este estudo foi efectuada a 1,30 m de altura, num disco com 15
cm de espessura.

Quadro 1 - Idade e crescimento das arvores em altura e didmetro sobre casca a 1,3 m de altura

Arvore Idade (anos) Diametro com Casca a 1,30 m Altura Total

(cm) (m)
1 60 29,0 95
2 34 24,1 10,1
3 34 24,5 11,7
4 43 20,5 10,4
5 36 15,5 10,0
6 42 22,3 11,0
7 39 19,9 10,8
8 38 19,5 10,5
9 39 15,9 11,0
10 39 17,6 9.7

Determinacdo do cerne

A superficie das amostras foi regularizada com uma lixadeira de fita com lixa P100. Apods esta
operacdo, e por diferenca de cor, delimitou-se a area de cerne. Para a determinacdo das areas
de cerne e de borne utilizou-se um sistema de anélise de imagem. Para cada amostra foram
calculados a 4rea de cerne e de borne, o didmetro médio do cerne e a espessura média de
borne, assim como a percentagem da area de cerne na area total.

Determinagdo da composi¢do quimica
O cerne foi individualizado em cada amostra (disco) e separado do borne. As amostras de

cerne ¢ de borne foram moidas num moinho de facas e crivadas, utilizando-se a fracg¢ao
granulométrica 40 - 60 mesh (425 pum - 250 um) para a determinagdo da composi¢do quimica.
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O teor de cinzas foi obtido gravimetricamente apds incineragdo da amostra (Tappi T 221 om-
93). A determinagdo dos extractivos foi obtida através da determinagdo gravimétrica do
residuo obtido apds evaporagdo das solugdes resultantes de extracgdes sucessivas com
solventes de polaridade crescente (Tappi T204 um 88), utilizando diclorometano, etanol e
agua. O teor de lenhina total foi obtido a partir da soma dos teores de lenhina insolivel em
acido (lenhina Klason) e de lenhina solivel em acido. O teor de lenhina Klason obteve-se por
determinag@o gravimétrica do residuo resultante da hidrélise total da frac¢do polissacaridica
da amostra livre de extractivos com acido sulfurico (Tappi T 249 pm-75). A lenhina soluvel
em acido foi determinada através da absor¢cdo no ultravioleta (200-208 nm) do filtrado
resultante da determinacdo da lenhina Klason. A composi¢do dos agucares estruturais
(correspondente a celulose e as hemiceluloses) foi determinada por cromatografia em fase
gasosa, apos derivatizagdo nos correspondentes acetatos de alditois dos monodmeros
resultantes da hidrolise total da amostra (Tappi 249 cm-85, ASTM D 1915).

A composicdo quimica da rodela inteira foi calculada como média dos valores da composi¢do
quimica obtidos para o borne e cerne ponderada pelas respectivas areas seccionais.

Resultados e discussio

As arvores de Quercus faginea que foram estudadas apresentaram todas formacao de cerne. O
cerne apresentou-se com um contorno regular e cor castanha amarelada que se distinguiu bem
do borne de cor castanha mais clara. A caracterizacdo do desenvolvimento do cerne (area
seccional, de cerne e borne e % de area de cerne) ¢ apresentada no Quadro 2. O cerne, medido
através da percentagem de area de cerne na rodela, variou entre 15% e 64%, e a espessura de
borne entre 1,5 e 4,9 cm. Esta variabilidade ndo foi explicada nem pela variagdo da idade nem
pelo didmetro das arvores.

Quadro 2 - Valores do didmetro, area total e de cerne, percentagem de area de cerne ¢ espessura de borne para
as 10 arvores de Quercus faginea amostradas, ordenadas por idade

‘ Idade das D1amet1:0 da Area Total Area de Espessura de % de
Arvore R Madeira 2 2
Arvores (cm) (cm?) Cerne (cm”) Borne (cm) Cerne

1 60 25,0 491,2 176,5 5,0 35,9
4 43 17,7 245,3 62,8 4.4 25,6
6 42 21,1 349,0 222.6 2,1 63,8
7 39 16,5 214,6 323 5,1 15,0
9 39 15,9 1995 103,7 2,2 52,0
10 39 15,3 184,5 80,6 2,6 43,7
8 38 18,7 275,6 97,2 3,8 35,3
5 36 12,9 1303 43,4 2,7 333
2 34 21,5 361,3 184.,9 3,1 51,2
3 34 22,8 4074 62,0 6,9 15,2

Média 41,3 (10,2) 18,7 (3,8) 285,9 (113,2) 106,6 (65,5) 3,8 (1,6) 37,1 (16,0)

O Quadro 3 apresenta os valores médios da composi¢do quimica basica (em % de peso seco
de madeira), incluindo teor de cinzas, teor de extractivos (diclorometano, etanol e agua) de
lenhina (Klason e soluvel em acido) assim como os polissacaridos como teor de cada um dos
monossacaridos, das frac¢des de borne e cerne da madeira de Quercus faginea. Foi também
calculada a composi¢@o quimica na rodela inteira da arvore.
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A madeira de Quercus faginea apresentou a seguinte composi¢do quimica: teor em cinzas
0,8%, extractivos totais 14,5% e lenhina total 24,5%, Quanto aos polissacaridos eles sdo
constituidos principalmente por glucose e xilose (respectivamente em média 59,5% e 31,0%
dos mondmeros).

Quadro 3 - Composi¢do quimica média das amostras da madeira de Quercus faginea (% em peso seco) ¢
composi¢do monomérica dos polissacaridos (% dos agtcares totais). Média de 10 arvores e desvio padrdo entre
paréntesis

Cerne Borne Disco
Cinzas (% da madeira) 0,5 (0,2) 1,0 (0,4) 0,8 (0,3)
Extractivos (% da madeira)
Diclorometano 0,7 (0,1) 0,6 (0,2) 0,6 (0,2)
Etanol 13,2 (1,9) 5,9 (1,8) 8,8 (2,1)
Agua 5,4 (0,9) 4,3 (0,8) 4,7 (0,8)
Total 19,3 2,7) 10,8 2,4) 14,2 (2,8)
Lenhina (% da madeira)
Lenhina Klason 21,0 (1,0) 22,3 (1,3) 21,8 (1,1)
Lenhina Soluvel 2,7 (0,4) 2,8 (0,3) 2,8(0,3)
Total 23,7 (0,9) 25,1 (1,1) 24,5 (1,0)
Lenhina total (% da
madeira livre de extractivos) 294 (L1) 28,1(1,0) 28,6 (1,2)
Monosacaridos (% do total
de agticares)
Ramnose 0,6 (0,0) 0,6 (0,1) 0,6 (0,0)
Arabinose 2,7(0,5) 2,8(0,4) 2,8 (0,4)
Xilose 30,3 (0,8) 31,4 (1,2) 31,0 (0,9)
Mannose 4,2 (0,9) 3,6 (1,3) 3,8 (1,0)
Galactose 2,4 (0,3) 2,2 (0,4) 2,3(0,3)
Glucose 59,9 (1,4) 59,3 (1,5) 59,5 (1,1)

Quando comparada com a madeira de borne, a madeira de cerne apresentou menor valor de
cinzas (0,5% e 1,0%, respectivamente) e um maior conteddo de compostos extractaveis
(19,3% e 10,8%, respectivamente). O teor de lenhina e de polissacaridos ¢ semelhante no
borne e no cerne.

A diferenca entre os valores médios do teor de extractivos totais da madeira de cerne e de
borne ¢ estatisticamente significativa. A relacdo dos extractivos totais no cerne e no borne é
de 1,8 variando entre arvores de 1,4 a 2,3. Quer na madeira de cerne quer na de borne, a maior
percentagem de extractivos ocorreu quando se utilizou o etanol como solvente: os compostos
soliveis em etanol sdo cerca de 70% dos extractivos totais da madeira de cerne e 55% dos
extractivos totais da madeira de borne. Os extractivos solubilizados com agua representam
30% dos extractivos totais da madeira (cerne 28% e borne 32%). Os compostos ndo polares
solubilizados com diclorometano representam uma frac¢do muito pequena dos extractivos
totais. A percentagem de extractivos em diclorometano, etanol e agua, em percentagem dos
extractivos totais, para fraccdo de cerne e de borne esta representada na Figura 1.

A ocorréncia de valores clevados de extractivos em etanol na frac¢do do cerne tem sido
referenciado também para outras espécies de folhosas. Por exemplo, LOURENCO et al. (2008)
referem um teor de extractivos na madeira de cerne de Acacia melanoxylon cerca de 1,9 a 2,3
vezes maior do que na madeira de borne, sendo também os extractivos em etanol a maior
frac¢do dos extractivos totais, com mais de 70%. Também MIRANDA et al. (2007) referem
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maior quantidade de extractivos no cerne de E. globulus do que no borne, com os extractivos em
etanol correspondendo a mais de 60% do total dos extractivos presentes no cerne.
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Figura 1 - Conteudo de extractivos em diclorometano, etanol e agua, em percentagem dos extractivos totais para
a madeira de cerne e borne de Quercus faginea

Estes valores da composi¢do quimica da madeira de Quercus faginea observam-se dentro dos
limites referenciados para diferentes espécies de folhosas. A informacdo existente sobre a
composicdo quimica de carvalhos ¢é, em geral, muito escassa. LEAO (2006) refere para
Quercus spp. a seguinte composi¢do quimica: extractivos totais 12,1%, lenhina Klason 18,5%
lenhina solavel 0,7%, enquanto SALAZAR ¢ PEREZ (1998) para 5 espécies de carvalho
(Quercus affinis, Q. crassifolia, Q. glabrescens, Q. mexicana e Q. laurina) referem valores de
lenhina entre 19,8 e 22,4%, extractos em etanol-benzeno entre 0,87% e 1,38% e taninos entre
1,17 e 3,46%. Alguns trabalhos caracterizam a composi¢do quimica dos extractivos de
madeiras de carvalho, nomeadamente de Quercus robur, Q. petraea, Q. pyrenaica, Q. faginea
e Q. Alba, frequentemente relacionados com a sua utilizagdo em tanoaria (DOUSSOT et al.,
2002; CADAHIA et al., 2003; FERNANDEZ de SIMON et al. (2006); MARTINEZ et al., 2008;
PRIDA et al., 2009).

Conclusoes

Observou-se desenvolvimento de cerne no lenho de Quercus faginea, com idades
compreendidas entre 34 e 60 anos, que mostrou uma variabilidade importante entre arvores.

A madeira de Quercus faginea apresenta um teor elevado de extractivos, que corresponde em
média a 14% do tronco ao nivel de 1,3 m de altura. O cerne acumulou em média 1,8 vezes
mais extractivos que o borne, correspondendo principalmente a extractivos em etanol que
representam cerca de 70% do total dos extractivos.
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