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COMPOSICAO QUIMICA DE CASCAS DE UM HIBRIDO DE Eucalyptus urophylla

Resumo: O objetivo deste trabalho foi determinar a composicdo quimica quantitativa nas
cascas de um hibrido de E. urophylla, tendo em vista a sua valorizacdo numa perspectiva de
biorefinaria. As cascas foram secas, trituradas e utilizou-se a fragdo granulolmétrica 40-60
mesh para andlises quimicas. Determinou-se o teor em cinzas, extrativos em diclorometano,
etanol e agua em extragbes sucessivas, suberina utilizando metandlise para
despolimerizagéo e lignina por hidrélise acida. Os polissacarideos foram quantificados no
material hidrolisado como monosacarideos neutros. A composicdo quimica das cascas do
clone do hibrido estudado foi de 2,2% de cinzas, 12,1% de extrativos (1,4; 6,6 € 4,1% em
diclorometano, etanol e 4gua respectivamente), 1,7% de suberina e 20,4% de lignina (18,1%
de lignina Klason e 2,3% de lignina soltvel). O teor em polissacarideos foi de 50,1%, sendo
a glucose o monossacarideo mais abundante (68%), seguido de xilose (12,7%), galactose e
manose, com pequenas quantidades de arabinose e ramnose. O conteldo de fendis totais,
taninos condensados e flavonéides foram avaliados no extrato alcoodlico (etanol agua). O
teor de fendis totais foi de 302,8 mg GAE/g de extrato, de flavonéides 125,8 mg de
catequina/g de extrato e de taninos de 55,1 mg de catequina/g de extrato. A atividade
antioxidante do extrato foi de 512,5 mg de Trolox/g de extrato. A casca deste clone pode ser
considerada como uma fonte de produtos extrataveis bioativos. Além disso é também
interessante como fonte de celulose, permitindo assim a sua valorizagao no conceito de uma
biorrefinaria.

Palavras-chave: Eucalyptus urophylla, cascas, biorefinaria, composi¢cdo quimica.
CHEMICAL COMPOSITION OF BARKS OF A Eucalyptus urophylla HYBRID

Abstract: The objective of this study was to determine the chemical composition of the bark
of an E. urophylla hybrid used by a charcoal company towards its valorisation in a biorefinery
perspective. The 40-60 mesh fraction was used for chemical analysis and the following
determinations were made: ash content, extractives content using dichloromethane, ethanol
and water in successive extractions, suberin content in extractive-free material by use of
methanolysis for depolymerization and lignin content by acid hydrolysis. The polysaccharides
were estimated in the hydrolysis liquor by determining the neutral monosaccharides
monomers content. The chemical composition of bark was as follows: ash 2.2 %, extractives
12.1 % (1.4, 6.6 and 4.1%, respectively in dichloromethane, ethanol and water), suberin 1.7
% and lignin 20.4 % (18.1% Klason lignin and 2.3% soluble lignin). The polysaccharides
content was 50.1% of dry mass and the composition showed predominance of glucose
(68%) followed by xylose (12.7%), galactose and mannose. Arabinose and ramnose were
observed in small amounts. Total phenolic, tannins and flavonoids contents were determined
in the ethanolic extract (ethanol:water 1:1). Total phenolics corresponded to 302.8 mg gallic
acid equivalent/g extract, flavonoids 125.8 mg catechin equivalent/ g extract and tannins 55.1
mg catechin equivalent/ g extract. Antioxidant activities of the extracts corresponded to 51.5
mg Trolox/g of extract. The bark of this clone can be considered as a source of extractable
bioactivity. Furthermore, it is also interesting as a source of cellulose, allowing a valorisation
within the biorefinery concept.

Keywords: Eucalyptus urophylla, bark, biorefinery, chemical composition.
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1. INTRODUCAO

O género Eucalyptus, predominantemente de ocorréncia natural na Australia, possui
cerca de 700 espécies adaptadas as mais diversas condi¢gfes de clima e solo (MONTAGU
et al., 2003). Este género é também o que possui a maior area plantada no Brasil para
suprir diferentes setores industriais. Eucalyptus urophylla é uma espécie que possui boa
produtividade e potencialidade em diversas regides do Brasil, e possui grande tolerancia ao
ataque do cancro (Cryphonectria cubensis), muito comumente encontrado em condi¢cdes
ambientais sob climas tropicais (MORI et al., 1988).

A transformacdo da madeira para os diferentes produtos gera grandes quantidades
de residuos lignoceluldsicos (cascas, galhos e ponteiros). Segundo Foelkel (2005) e
Pereira et al. (2010), as cascas correspondem a valores de volume de 10% a 18% em
espécies comerciais de Eucalyptus. Assim, milhares de toneladas de casca de eucaliptos
sdo geradas anualmente que sédo utilizadas como fonte de energia, especialmente pela
industria de celulose, ou, na maioria dos casos, simplesmente descartadas.

As cascas possuem em sua composicdo quimica oS componentes estruturais
(celulose, hemiceluloses e lignina) e os componentes nao estruturais. A celulose é um
polimero formado por unidades de B-D-glucose ligadas glicosidicamente nas posicdes 1 e
4, originando um polimero linear constituido de regides cristalinas e amorfas (GARCIA
HORTAL, 2007). As hemiceluloses séo polissacarideos ramificados compostos por
diferentes pentoses e hexoses, com um alto nimero de grupos hidroxilo, apresentando
maior polaridade que a celulose, e uma estrutura amorfa (FERRER et al., 2006, citados por
BILCATI, 2015). A lignina é um polimero polifenélico, ramificado, tridimensional e amorfo
gue confere rigidez & parede celular, e atuando como agente de ligagdo entre as células
(GARCIA HORTAL, 2007).

As cascas sdo ricas em compostos quimicos ndo estruturais, solubilizaveis com
solventes de diferente polaridade, os quais podem constituir matéria prima para diversos
segmentos industriais. Os trabalhos atuais salientam o potencial das cascas de Eucalyptus
spp. como fonte de compostos fendlicos (Mota et al., 2013, Li e Xu, 2012), para tratamento
de efluentes (Rajamohan, et al., 2014), para curtimento do couro e como produtos com
atividade antioxidante e antibactericida (Boulekbache-Makhlouf et al., 2013, VAZQUEZ et
al., 2009), assim como para producgédo de bioetanol (BRAGATTO, 2010, LIMA et al., 2013),
extracdo de taninos para producdo de adesivos (CARNEIRO et al.,, 2009, 2010, 2012;
MORI et al. 1999, 2001 2002; VITAL et al., 2004).

O estudo quimico da casca pode ser um bom instrumento para o melhor uso e
aplicacdo deste material, tendo em vista a sua valorizacdo. Levando em conta a grande
guantidade de cascas de Eucalyptus geradas como residuo, o objetivo deste trabalho foi a
caracterizacdo quimica e a quantificacdo de extrativos, suberina, polissacarideos, lignina e
cinzas, presentes nas cascas de um clone comercial da espécie. Foi também determinada
a composicdo em fendis e a atividade antioxidante de um extrato em etanol/agua (1:1) da
casca.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Obtencdao e processamento das amostras

Foram utilizadas cascas de um hibrido de Eucalyptus urophylla proveniente de uma
empresa de carvao vegetal associada a Associacao Brasileira de Produtores de Florestas
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Plantadas (ABRAF), localizada no municipio de Paraopeba (19°16°'54” S, 44°24'32” W), no
estado de Minas Gerais, Brasil.

Apos coletadas, as cascas foram secas ao ar livre e trituradas em moinho de
martelo com uma peneira de abertura de 1 mmz2 e separadas granulometricamente por
crivagem, retendo-se para as andlises quimicas a fracgédo 40-60 mesh.

2.2 Caracterizacdo quimica

As analises quimicas incluiram a determinacdo de cinzas, extrativos sollveis em
diclorometano, etanol e agua, suberina, lignina Klason e lignina solivel em &acido, assim
como a composi¢cdo monomeérica dos polissacarideos. Foi também determinado o teor de
compostos fendlicos e atividade antioxidante de um extrato em etanol/agua (1:1) da casca.

2.3 Teor de cinzas

O teor de cinzas foi determinado por incineracdo de 2,0 g de amostra de cascas a
525 °C durante a noite. Apés arrefecimento em dessecador, os residuos foram pesados e
calculados com relacdo & massa inicial.

2.4 Teor de extrativos

A extracdo por solventes foi realizada em extrator Soxhlet, utilizando 2 g de
amostra. A extracao ocorreu sucessivamente com diclorometano, etanol e agua, durante 6,
16 e 16 horas, respectivamente. Os residuos solubilizados por cada solvente foram
determinados utilizando a diferenga de massa do residuo sélido, apés secagem a 105 °C, e
calculado em percentagem com relacdo & massa das amostras originais.

2.5 Teor de suberina

O contetdo de suberina foi determinado com 1,5 g de amostra livre de extrativos,
em baldo volumétrico de 500 mL com 100 mL de uma solu¢cao de CH30OH com NaOCH3 a
3% em refluxo durante 3 h (Pereira, 1988). A amostra foi filtrada em bomba de vacuo e
cadinho sinterizado de porosidade nimero 2, lavada com metanol, novamente submetida a
refluxo com 100 mL de CH3OH durante 15 minutos e filtrada. Os cadinhos com o material
retido foram secos em estufa a 103 = 2 °C, e foi determinada a massa seca. Os extratos
filtrados foram acidificados até pH 6 com H2SO4 2 M e evaporados até a secura. O residuo
foi suspenso em 50 mL de agua e os produtos de alcodlise recuperados com diclorometano
em trés extragbes sucessivas, cada uma delas com 50 mL de diclorometano.
Posteriormente foi adicionado sulfato de sodio anidro por 24 h, sendo posteriormente
fitrado em papel filtro e evaporado até a secura. O baldo e o residuo foram secos em
estufa a 103 £ 2 °C, sendo posteriormente determinada a massa seca de suberina. O
rendimento em suberina foi calculado com relacdo a massa inicial livre de extrativos e em
relacdo a massa inicial da amostra.
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2.6 Teor de lignina

A lignina Klason e lignina solavel em é&cido foram determinados com 0,35 g de
amostra livre de extrativos e suberina. Adicionou-se 3 mL de &cido sulfurico (72%) e a
mistura foi mantida em banho de agua a 30 °C durante 1 h, mexendo frequentemente.
ApoOs este periodo, a amostra foi diluida com 84 mL de 4gua, hermeticamente fechada e
colocada em panela de pressdo durante 1 h a 120 °C. A amostra foi filtrada através de um
cadinho de porosidade nimero 2 e lavado com &agua fervente. A lignina Klason foi
determinada como a massa do residuo sélido, apés secagem a 103 = 2°C e a lignina
solavel em acido foi determinada no filtrado através da medi¢do da absorbancia a 206 nm
usando um cromatografo UV/VIS. Lignina Klason e lignina solivel em acido foram
determinadas em percentagem em relagdo a massa inicial da amostra. O teor de lignina
total foi obtido com o somatdrio de lignina Klason e lignina solavel.

2.7 Teor de carboidratos

Os polissacarideos foram calculados com base na quantidade de mondémeros de
acucar neutros libertados por hidrélise total.

O primeiro passo corresponde a neutralizacdo e concentragdo das amostras. Para
isto, do extrato, correspondente a lignina soltvel, foram retiradas aliquotas de 100 mL, em
que foi adicionado como padrao 2 mL de inositol e 3 gotas de bromofeenol. Posteriormente
foi adicionada solugcdo saturada de hidroxido de bério até mudar a cor da solugcéo de
amarelo para azul. A mistura foi entdo centrifugada e transferidas para erlenmeyer.

A segunda etapa corresponde a reducdo, em que consistiu em adicionar 80 mg
NaBH4, e deixar a mistura over night e adicionar &cido acético glacial para liberacdo de
gas. A solucéo foi entdo concentrada até xarope em rotavapor, e adicionados 10 mL de
metanol, evaporado até secura e posteriormente levados em estufa para garantir a
completa remocgé&o da agua.

A seguinte etapa € a acetilacdo, em que foram adicionados 7,5 mL de anidrido
acético e 0,5 mL de H2S04 (72%), os quais foram tampados e levados em banho maria a
55 °C durante 1 hora. Foi adicionada a mistura 70 mL de agua com gelo, os quais
posteriormente foram transferidos para ampola de decantagdo e extraidos sucessivamente
com 25, 15 e 10 mL de diclorometano. Os produtos da decantacdo foram transferidos para
baldo de 100 mL e concentrados até secura em rotavapor, em que posteriormente foi
adicionado 1 mL de agua e novamente secos até secura. O residuo foi entdo suspenso
com 2 mL de diclorometano e armazenados em vial até injecdo em cromatografo.

O conteudo dos monossacarideos neutros foi quantificado por HPLC (sistema
Dionex ICS-3000 equipado com um detector electroquimico). A separacdo foi realizada
com armadilha Amino mais CarboPacSA10 colunas de permuta anibnica. A fase movel
utilizada foi uma solucao de NaOH a 2 nM aquosa a um fluxo de 1,0 mL/min a 25 °C.

2.8 Teor de compostos fendlicos

Aproximadamente 1 g de casca de casca foi extraido em 10 mL de etanol/agua
(50/50, v/v), uma relagéo 1:10 (m/v) durante 60 min a 50 °C utilizando um banho de ultra-
son. O material foi filtrado e o extrato armazenado a 4 °C. O residuo soélido foi levado em
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estufa para secar e com relagdo a massa obteve-se o rendimento de extragdo. Compostos
fenolicos totais, flavonoides, taninos e atividade antioxidante foram determinados no extrato
de etanol 50%.

Conteudo de compostos fendlicos totais foi determinado pelo método Folin-
Ciocalteau utilizando solucdo de acido galico como padrdo. Para isto, uma aliquota (100
pL) do extrato foi misturado com 4 mL do reagente de Folin-Ciocalteau e apés 6 minutos 4
mL de uma solu¢éo de Na2CO3 a 7% foi adicionado a mistura.

Ap6s 15 min de incubacdo num banho a 45 °C foi medida a absorbancia a 760 nm
das amostras e preparada um solugdo como branco. Uma curva de calibracdo foi
construida utilizando acido galico, como um padrao (0-150 mg/mL). O teor de fenol total foi
expresso como miligramas de equivalentes de acido galico (GAE)/100 g do extrato da
casca seca.

O teor total de flavondides foi determinado por um ensaio colorimétrico de cloreto de
aluminio. Para isto, uma aliquota de 1,0 ml do extrato foi misturada com 4,0 mL de agua,
seguido por 0,3 mL de uma solugédo de NaNO2 5%. Ap6s 5 min, 0,3 mL de uma solucédo de
AICI3 10% + 6H20 foi adicionada a mistura. Ap6s 5 min, 2,0 mL de solu¢gdo 1 M de NaOH
foi adicionado, e o volume total foi ajustado para 10,0 ml com agua. A absorbéancia foi
medida a 510 nm, e os resultados foram expressos em mg de (+) - catequina equivalentes
(CE)/100 g do extrato da casca seca.

Teor de taninos foi determinado pelo método de vanilina-H2SO4. Uma aliquota de
1,0 mL do extrato foi misturada com 2,5 mL de vanilina em metanol absoluto a 1,0% (m/v) e
depois com 2,5 mL de acido sulfarico em metanol absoluto a 25% (v/v) para a reacédo da
vanilina com os polifendis presentes no extrato. O ensaio em branco foi preparado com o
mesmo procedimento sem a vanilina. As absorbéncias foram registados a 500 nm apds 15
minutos, e os resultados foram expressos em mg de (+) - equivalentes de catequina
(CE)/100 g de extrato de casca seca.

2.9 Teor de compostos fendlicos

A atividade antioxidante dos extratos da casca foi determinada utilizando 2,2-difenil-
1-picril-hidrazina (DPPH) e expressa em termos da quantidade de extrato requerida para
reduzir de 50% a concentracdo de DPPH (IC50) e de equivalentes de Trolox (TEAC) em
uma base de extrato seco (mg Trolox/mg extrato seco). Em primeiro lugar, diferentes
diluices do extrato inicial e do Trolox (0,2 mg/mL) em metanol foram preparados. Uma
aliquota de 100 pL de cada solu¢do metandlica do extrato e Trolox foram adicionados a 3,9
mL de uma solugdo metandlica de DPPH (24 pug/mL). A amostra em branco consistiu em
100 ul de metanol adicionados a 3,9 mL de solu¢do de DPPH. Apds uma incubacao de 30
minutos & temperatura ambiente, no escuro, a absorbéancia foi medida a 515 nm.

A atividade de eliminacdo de radicais de cada amostra foi calculada pela inibicdo
DPPH percentual como se segue: 1% = [(Abs0-ABS1)/Abs0] x 100, onde AbsO corresponde
a absorbancia do branco e ABS1 a absorbéancia na presenca do extrato a concentracdes
diferentes.

A concentracdo de inibicdo de IC50, que representa a concentracdo de uma
amostra necessaria para sequestrar 50% dos radicais DPPH, foi obtida representando
graficamente a percentagem de inibigdo contra a concentracéo do extrato.
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O efeito de eliminacdo do radical DPPH do extrato também foi expresso como
capacidade antioxidante equivalente Trolox (TEAC) calculado a partir da curva de
calibracdo com solucdo de Trolox e a percentagem de efeito de eliminagcdo na DPPH
radical como:

TEAC (mg Trolox equivalente/extrato mg ou casca) = [(% inhibitionsample + n) /
sxm], onde n e s representam a intercep¢ao e a inclinagdo da curva de calibragdo Trolox
para DPPH e m € a quantidade de amostra em base seca (mg).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
Os valores médios de cinzas, extrativos e lignina estdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Valores médios de cinzas (%), Extrativos em diclorometano, etanol e agua (%)
Lignina Klason (%),lignina soluvel em acido (%) e acUcares totais

Analises Rendimento (%)
Cinzas -3
Diclorometano 1.4
Extrativos Etanol 6.6
Agua 4,1
Total 121
Klason 181
Lignina Soltvel ]
Total 204
Acgucares totais )

O teor de cinzas encontrado neste estudo foi em média de 2,2%. Este valor é
inferior a alguns valores relatados na literatura, como em Eucalyptus globulus com valores
de 4,7% (Vazquez et al., 2008) e 4,9% (Yadav et al., 2002), e mais proéximo aos
encontrados por Miranda et al. (2013) e Mota et al. (2013).

O material ndo estrutural, obtido por extracdo sob polaridade crescente, resultou em
média de 12,1%. Mais de 50% do total de extrativos foi removido com etanol (6,6%).
Compostos polares extraidos por etanol e agua, que incluem compostos fendlicos e
especialmente polifendis, corresponderam a uma propor¢do significativa do contetado de
extrativos totais (representando cerca de 88% do total de produtos extrataveis), enquanto
gue a proporcao de extrativos sollveis em diclorometano foi de apenas 12%. Miranda et al.
(2013) também encontraram maior rendimento de extracdo com agua (4,1%), seguido da
extracdo com etanol (1,3%), diclorometano (0,9%) e metanol (0,2%). Andrade et al. (2010)
ao estudar dez clones comerciais de Eucalyptus, verificaram que E. urophylla possui maior
rendimento em extrativos e E. camaldulensis menor rendimento, com 9,5 e 3,5%
respectivamente; para E. grandis, os autores verificaram um rendimento médio de 7% e de
8% em cascas de trés clones de E. urophylla x E. grandis.

O valor médio encontrado de suberina foi de 1,7%, valor semelhante ao encontrado
por Miranda et al. (2013) nas cascas de E. globulus, que foi de 1.0%. O baixo rendimento
em suberina se deve a auséncia de ritidoma com tecidos suberizados.
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O teor em lignina Klason foi de 18,1% e 2,3 % de lignina soluvel em &cido. Estes
valores aproximam-se dos valores encontrados para E. grandis x urophylla e E. grandis de
21,6% e 22,2%, respectivamente (Lima et al., 2013). Andrade et al. (2010) encontraram
maiores teores em lignina Klason nas cascas de clones comerciais de Eucalyptus: 24% em
E. camaldulensis e E. urophylla, 23% em E. grandis, e 21% em cascas de trés clones de E.
urophylla x E. grandis.

Com relagéo aos carboidratos, a propor¢do de monossacarideos encontrados neste
estudo estdo na Tabela 2.

Tabela 2. Composi¢cdo de mon6meros dos carboidratos nas cascas do hibrido de Eucalyptus

urophylla

Monossacarideo % total de mondémeros
Ramnose 0,3
Arabinose 1,5

Xilose 14,7
Manose 1,7
Galactose 2,9
Glucose 78,9

O teor em acucares totais foi de 50,1% nos quais a glicose representa 78,9% do
total dos monossacarideos neutros e a xilose 14,7%. A razdo de glicose para xilose como
indicativo da proporcao de celulose e hemiceluloses foi 5,4 e a raz&o de arabinose a xilose
foi de 0,10, préximo ao encontrado por Miranda et al. (2013), na casca de E. globulus
(0,12).

Bragatto (2010) relata também a composicdo de carboidratos nas cascas de E.
grandis x E. urophylla e E. grandis, respectivamente, como 76,4% e 77,6% de glicose,
18,9% e 16,9% de xilose, 1,8% e 2,3% de galactose, 2,0 % e 2,2% de arabinose, e 0,6% e
0,7% de ramnose.

Lima et al. (2013) encontraram que 0s principais monossacarideos na casca de
eucalipto foram glicose, aproximadamente 39% e 40% da matéria seca inicial em E.
urophylla x E. grandis e E. grandis, respectivamente, seguindo-se a xilose
(aproximadamente 10% da matéria seca inicial em E. urophylla x E. grandis e 9% da
matéria seca inicial em E. grandis).

A grande gquantidade de cascas de Eucalyptus geradas anualmente como um
desperdicio do sector da energia aconselha a sua utilizagdo. A sua composi¢do quimica
mostra que as cascas podem representar uma importante fonte de acucares para a
producdo de bioetanol. No entanto, as cascas de Eucalyptus tem propriedades fisicas e
guimicas diferentes dos outros residuos agricolas (Zhu et al. 2010). Em geral, a madeira
tem um teor consideravelmente menor de agUcares pentose, em comparacdo com as
palhas de cereais ou gramas de biomassa, 0 que € uma vantagem para a producdo de
etanol, uma vez que a fermentacdo das pentoses em etanol é desfavoravel quando se
utiliza levedura. Outro fato esté relacionado com a maior densidade e teor de lignina da
madeira e casca de eucalipto, sendo por isso mais recalcitrantes para a acdo microbiana e
enzimatica. Deverdo, portanto utilizar-se diferentes condi¢cdes de pré-tratamento das
utilizadas com outros materiais.
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Os valores médios de compostos fendlicos, como fendis totais, flavonéides, taninos
e capacidade antioxidante estdo apresentados na Tabela 3.

Tabela 3. Composicéo fendlica nas cascas do hibrido de Eucalyptus urophylla

Fenois e Atividade antioxidante % total de mondémeros
Rendimento em extrativos (%) 9,8
Fenol Total (mg GAE/g de extrato) 302,8
Flavondides (mg catequina/g de extrato) 125,8
Taninos (mg catequina/g de extrato) 55,1
Capacidade antioxidante TEAC (mg Trolox/g de 512,5
extrato)

Capacidade antioxidante TEAC (mg Trolox/g de casca) 50,1
Valor IC50 (ug extrato/mL) 6,2
Trolox IC50 em etanol-agua (ug Trolox/mL) 2,6

A natureza polifendlica do extrato é apresentada pelos teores elevados de
compostos fendlicos, flavondides e taninos (Tabela 3): 302,8 mg GAE/g extrato de fendis
totais, 55,1 mg CE/g extrato de taninos, e 125,8 mg CE/g extrato de flavondides.

Estes valores sdo semelhantes quando comparados com valores encontrados na
literatura para fendis totais em extratos etandlicos de cascas de Eucalyptus. Para a casca
de E. globulus, Luis et al. (2014) referem uma concentragéo de 253,1 mg GAE/g de extrato
em extrato etandlico, e Vazquez et al. (2008) 223 mg GAE/g de extrato em etanol:agua
(50%).

A concentracdo de flavondides totais foi superior aos valores encontrados na
literatura: Luis et al. (2014) relataram para extratos etandlicos de cascas E. globulus 8,8 mg
quercetina/g de extrato.

O teor de taninos também foi superior quando comparado com os valores
encontrados na literatura: Luis et al. (2014) verificaram rendimentos em extratos etanolicos
a 75% de cascas de E. globulus na ordem de 39,0 mg de extrato GAE/g.

Estes resultados confirmam claramente o potencial da casca de hibridos de E.
urophylla como fonte de taninos e outros compostos fenélicos.

A atividade eliminadora de radical-livie do extrato de casca do hibrido de E.
urophylla foi expressa em termos da quantidade de extrato necessérios para reduzir em
50% a concentracdo de DPPH (IC50) e também em termos de equivalentes de Trolox
(TEAC). Os resultados mostram que a casca tem uma atividade moderada com um valor de
IC50 médio de 6,2 ug/mL, em comparacdo com o padrdo Trolox (IC50 de 2,6 ug/mL). No
entanto, esta atividade antioxidante foi semelhante a relatada para extratos metandlicos de
cascas de E. grandis, E. urograndis e E. maidenii em que os valores de IC50 foram,
respectivamente, 6,3 ug/mL, 6,1 ug/mL e 8,2 ug/mL em comparacdo com 2,2 ug/mL para o
acido ascorbico e 18,2 ug/mL para o BHT (3,5-di-terc-4-butil-hidroxitolueno) (Santos et al
2012). Luis et at. (2014) determinaram a atividade antioxidante de extrato etandlico de
cascas de E. globulus e mostraram uma atividade antioxidante menor, com um valor de
IC50 de 11,3 ug/mL (em comparacdo com 2,2 ug/mL para o acido galico e 4,3 ug/mL para a
guercetina).
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A atividade antioxidante, expressa em mg de Trolox/g de casca (50,1 mg Trolox/g
de casca, correspondendo a 512,5 mg Trolox/g de extrato) também mostram valores
significativamente superiores aos relatados para extratos da casca de E. grandis. e E.
maidenii expressos em termos de equivalentes de acido ascérbico (AAE), que foram de
36,7 e 34,5 mg AAE/g casca respectivamente, e proximos dos 53,2 mg AAE/g para a casca
de E. urograndis (Santos et al., 2012).

4. CONCLUSOES

A proporcédo de extrativos foi elevada, com uma quantidade maior dos compostos
polares com propriedades antioxidantes, que destacam neste contexto os flavonoides e
taninos.

As cascas desse hibrido de E. urophylla, portanto, pode ser considerada como uma
matéria-prima para biorrefinarias, incluindo a valorizagdo dos extrativos com base em suas
funcionalidades quimicas e bioatividade, tendo em vista o grande volume de cascas que
sdo consideradas como residuos, ou sub utilizadas em caldeiras.
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