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Resumo: O objetivo da pesquisa foi avaliar a utilizacdo de extratos de residuos do
processamento de madeiras amazonicas na estabilidade da cor e resisténcia biolégica
da madeira de seringueira proveniente de plantios. Assim, trés arvores de seringueira
(27 anos) foram coletadas na fazenda Santa Maria, localizada no municipio de
Cachoeiro de Itapemirim, estado do Espirito Santo, foram transformadas em amostras
para 0s ensaios colorimétricos e de resisténcia biologica, e impregnadas com extratos
de madeiras amazonicas, de alta resisténcia natural (Hymenolobium flavum, Roupala
montana e Dinizia excelsa), nas concentracdes de 2, 4 e 8%, além do extrato de
Tectona grandis e submetidas ao intemperismo. A estabilidade da cor foi realizada na
madeira ao natural, impregnada, intemperizada e ap0s o ataque dos fungos (podridao
parda e branca). Os extratos de R. montana e T. grandis, nas concentragdes de 4 e
8%, foram mais eficientes na estabilidade da cor controle de fungos xiléfagos.

Palavras-chave: Fungos xil6fagos; CIE-L*a*b*; Madeiras claras.

Influence of Amazonian wood extracts on the color stability of rubber tree
wood

Abstract: The objective of the research was to evaluate the use of extracts from
residues from the processing of Amazonian wood on the color stability and biological
resistance of rubber tree wood from plantations. Thus, three rubber trees (27 years
old) were collected at the Santa Maria farm, located in the municipality of Cachoeiro
de Itapemirim, state of Espirito Santo, and were transformed into samples for
colorimetric and biological resistance tests, and impregnated with extracts of
Amazonian wood, of high natural resistance (Hymenolobium flavum, Roupala montana
and Dinizia excelsa), in concentrations of 2, 4 and 8%, in addition to Tectona grandis
extract and subjected to weathering. Color stability was carried out on natural wood,
impregnated, weathered and after attack by fungi (brown and white rot). Extracts of R.
montana and T. grandis, at concentrations of 4 and 8%, were more efficient in
controlling color stability of xylophagous fungi.

Keywords: Xylophagous fungi; CIE-L*a*b*; Light woods.

EDER, :

;‘*}w\:@ Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA

o B H Industrial = & DE CIENCIA E TECNOLOGIA
5 N DA MADEIRA

= Madeireira



Congresso Brasileiro de Ciéncia
e Tecnologiada Madeira
)P ELOTAS 2024
1. INTRODUCAO

Os parametros colorimétricos sdo medidas quantitativas usadas para descrever

e especificar as caracteristicas de cor de um objeto ou uma fonte de luz. Na madeira
a determinacgdo da cor, é evidente, por ser um dos primeiros contatos visuais com o
material, sendo um dos parametros utilizados para a classificacdo da madeira quanto
a finalidade de uso (Martins et al. 2015).

O espaco de cores ClELab ou CIEL*a*b*, da Comission International
d’Eclairage - CIE, possui dentre as principais vantagens a mensuracéo da cor dos
objetos de maneira mais uniforme. Além da determinacdo de caracteristicas
organolépticas da madeira in natura, a avaliacdo da cor é estudada no meio cientifico
com vistas a ser consolidado no meio industrial, qualificando produtos acabados,
avaliando o mecanismo de biodeterioracdo (fungos apodrecedores), intemperismo
natural ou artificial, aos diferentes tratamentos térmicos. Essa avaliacdo possibilita,
analisar as modificaces oriundas de um tratamento preservativo (natural ou quimico)
e a diferentes produtos de acabamento (Martins et al., 2015).

Estudos tém demonstrado que extratos de casca e cerne de muitas espécies
florestais lenhosas tém atividades biolégicas, como inibicdo de enzimas, atividades
antioxidantes, antifangicas e antitermiticas. Portanto, o objetivo desta pesquisa foi
avaliar por meio da colorimetria quantitativa, a eficacia do uso de extratos de madeiras
amazonicas nas alteracdes da cor, resisténcia ao intemperismo e a organismos

xil6fagos.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Coleta do material

As arvores de seringueira (Hevea brasiliensis Muell. Arg.), utilizado no estudo
€ proveniente da Fazenda Santa Maria, distrito de Pacotuba, municipio de Cachoeiro
de Itapemirim, sul do estado do Espirito Santo. Os clones existentes na propriedade
sdo FX 3864 e IAN 873, com 27 anos, com uma populacdo de 1200 arvores,
implantadas no espacamento de 7 x 3 m, com 0 objetivo da producado e exploragéao
de latex. O processamento da madeira foi realizado no Departamento de Ciéncias
Florestais e da Madeira (DCFM), Centro de Ciéncias Agrarias e Engenharias (CCAE),
Universidade Federal do Espirito Santo (UFES), em Jer6bnimo Monteiro. As
costaneiras contendo o alburno foram separadas para a realizacdo dos ensaios
(Figura 1).
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Figura 1. Representacdo esquematica da obtencédo das amostras. Desdobro da tora
(a), pranché&o central e costaneiras contendo o alburno (b) e amostra utilizada para
ensaio colorimétrico e fungos xiléfagos (c).
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2.2 Obtencao e preparacao das solugdes paraimpregnacao da madeira

Os extratos impregnados na madeira de seringueira foram obtidos de residuos
do processamento industrial (serragem) de madeiras amazbnicas com alta
durabilidade natural, como angelim vermelho (Dinizia excelsa Ducke), angelim pedra
(Hymenolobium flavum Ducke) e louro faia (Roupala montana Aub.). As serragens
foram coletadas na empresa Mil Madeiras Preciosas Ltda. (Precious Woods Amazon
- PWA), zona rural do municipio de Itacoatiara, Amazonas, nas coordenadas 03°00'S,
e 58°30'W com altitude média de 612 metros, localizada na Rodovia AM 363. Além
dos extrados das madeiras citadas, utilizou o de teca (Tectona grandis L. f.), como
comparacao, com pesquisas anteriores realizadas por Brocco et al. (2017).

AplOs a coleta, as serragens foram transportadas para o Laboratorio de
Tecnologia da Madeira, Centro de Estudos Superiores de Itacoatiara, Universidade do
Estado do Amazonas, secas ao ar, homogeneizada e quarteada. Um total de 20 kg
de serragem de cada espécie florestal classificado (10 e 50 mesh) para retirada de
particulas maiores, outros residuos (casca e impurezas) e dos finos (< 10 mesh). A
serragem foi seca (50 - 60 °C), por 24 h e solubilizada em etanol 96 °GL, conforme
metodologia descrita por Brocco (2019). A mistura serragem:solvente foi utilizada na
proporcao 1:5. O material obtido foi filtrado em funil de Biichner com papel de filtro
com porosidade de 14um, para a eliminacdo de particulas finas de serragem, e
concentrado em evaporador rotativo até atingir = 40% de sélidos.

Para a impregnacédo da madeira de seringueira, utilizou-se o pelo método de
imersdo a frio, nas concentracdes de 2; 4; e 8% m/v (massa:volume), tempo de
imerséo de 5 horas. Cada uma das solugdes teve seu pH obtidos com pHmetro digital.
A mensuracéo foi efetuada a temperatura de = 25°C.

Para as alteracdes colorimétricas e fotoestabilidade da madeira de seringueira

impregnada com os extratos das espécies amazonicas e de teca, foram avaliados os

FEDER, i
;m Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA
fp-anwys Industrial = <% DE CIENCIA E TECNOLOGIA
TA__NZ N DA MADEIRA

= Madeireira



Congresso Brasileiro de Ciéncia
e Tecnologiada Madeira
)P ELOTAS 2024

padrdes colorimétricos, pelo espaco de cor CIE-L*a*b* da International Standard -
ISO/CIE (2019).
As amostras tratadas e os controles (pinus e seringueira) foram submetidos ao

ensaio de intemperismo acelerado para avaliacdo da estabilidade da cor. O
intemperismo acelerado foi executado em camara de intemperismo, sob ciclos
alternados de radiacdo, umidade e temperatura como designado pela American
Society for Testing and Materials - ASTM G 154 (2006).

Para as variagOes totais da cor das amostras foi utilizada a classificacdo
proposta por Hikita et al. (2001) (Tabela 1). Apds esse procedimento, as amostras
intemperizadas foram submetidos ao ataque dos fungos Neolentinus lepideus (Mad
534) e Rhodonia placenta (Sin. Postia placenta) (Mad 698R), causadores de podrid&ao
parda e Polyporus fumosus (FCC 496 A) e trametes versicolor (Mad 697), podridao
branca. Para tais procedimentos foram seguidas a orientacdo da American Wood
Protection Association - AWPA E 10-22 (2022).

Tabela 1. Classificagdo da variagdo total da cor (AE*) da madeira apos os tratametos.

Variacao Total da Cor (AE*) Classificagao
Desprezivel 0,0-0,5
Quase imperceptivel 0,5-1,5
Ligeiramente perceptivel 1,5-3,0
Notavel 3,0-6,0
Muito expressiva 6,0-12,0

Fonte: adaptado de Hikita et al. (2001).

2.3 Avaliacédo dos resultados

Para os valores de pH foi utilizado a estatistica descritiva com a posterior
comparacao de médias e desvio padrdo. Para os valores referentes a alteracéo de cor
e ensaio biologico com fungos foram empregadas seis repeticdes para cada extrato,
concentracdo e situagao testada, sendo utilizado um delineamento inteiramente
causalizado (DIC), em que foram avaliados os efeitos das solu¢des de tratamento na
cor da madeira e perda de massa para os fungos.

Para os fatores e interagcdo detectados como significativos pelo teste F (p <
0,05), da andlise de variancia (ANOVA), foi empregado o teste de Tukey (p < 0,05).

Antes da aplicagcdo da ANOVA, foram verificados a normalidade (teste Lilliefors, p <
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0,05) e homogeneidade das variancias (teste de Cochran, p < 0,05). Quando houve

necessidade, os dados foram transformados.

3.  RESULTADOS E DISCUSSAO

Os valores de pH indicam que os extratos sao acidos (pH < 7), com variacao
de 3,36 a 6,23, em que o louro faia teve 0 maior carater o acido (Tabela 2). Os
resultados do pH obtidos estdo de acordo com os mencionados por Fonte et al. (2017),

com valores em torno de 5 a 6 (alburno), e 3 e 4 (cerne).

Tabela 2. Valores de pH para as concentracdes utilizadas dos extratos.

Extratos Concentragao (%) pH
2 6,00 (0,01)
Angelim pedra 4 6,23 (0,20)
8 6,02 (0,35)
Média geral 6,08 (0,12)
2 5,53 (0,01)
Angelim vermelho 4 5,48 (0,08)
8 5,45 (0,01)
Média geral 5,49 (0,04)
2 3,61 (0,09)
Louro faia 4 3,43 (0,05)
8 3,36 (0,06)
Média geral 3,47 (0,13)

Os valores entre parénteses correspondem ao desvio padrao.

O extrato de carater mais acido (louro faia) tem tendéncia a proporcionar maior
resisténcia a fungos e térmitas xil6fagos. Tendo os valores de pH dos extratos de
angelim pedra e o louro faia situado fora do limite 6timo para o desenvolvimento de
basidiomicetos deterioradores de madeira, que corresponde ao intervalo de 5,0 - 6,0.
Isso ocorre, pois, o valor de pH influéncia a germinacao dos esporos, o crescimento
micelial, a atividade enzimatica (deterioracdo da madeira) e formacao do corpo de
frutificacdo (Schmidt, 2006).

ApOs a impregnacao com 0s extratos, observou-se diferenga das cores pelas
coordenadas L*, a* e b* e total da cor (AE*) das amostras impregnada, intemperizada
e apos o atagque dos fungos (Tabela 3).

De modo geral, o incremento da concentracdo promoveu maiores diferencas
da cor da madeira de seringueira (Figura 2), principalmente para a concentracéo de
8%, em que, foi observado um aumento na diferenca da cor (Tabela 3). Os valores

observados da diferenga da cor apos a impregnacéo foram superiores aos citados por
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Hikita et al. (2001), Tabela 2, cujo valor maximo é 12, que classifica a variacdo total
da cor como muito expressiva. Valores superiores ao de referéncia, foram observados
por Brocco (2019), para madeira de pinus impregnada com extrato de teca, e por Pinto
(2020) para madeiras de mogno africano (trés espécies), eucalipto e cedro

australiano, submetidos a modificacéo térmica.

Tabela 3. Valores da variagéo total da cor (AE*), da madeira impregnada com os
extratos, estabilidade apos intemperismo e ataque dos fungos testados.

AE* | impregnada AE* | Intemperismo AE* | Rhodonia placenta
Extrato Concentragao (%) Concentragao (%) Concentragao (%)

2 4 8 2 4 8 2 4 8
AP 22,04 2232 2531 | 469 3,38 2,77 22,62Aa 10,28Ba 15,41ABa
AV 21,20 24,21 29,67 | 11,18 7,60 6,84 11,20Aa 7,19Aa 8,64Aab
LF 21,20 19,71 16,80 | 8,33 9,11 9,38 12,96Aa 12,74Aa 12,50Aa
TC 27,78 32,53 30,56 | 7,47 8,50 5,38 16,04Aa 9,72Aa 4,77Bb

AE* / impregnada AE* / Intemperismo AE* / Neolentinus lepideus
AP 21,10 20,60 24,38 | 504 859 4,07 13,00Aa 12,99Aa 15,72Aa
AV 20,31 25,53 27,25 | 1060 6,25 6,78 7,48Ab 6,82Ab 5,10Ab
LF 21,75 20,76 19,03 | 8,35 8,92 8,44 | 12,11Aab 11,02Aa 14,12Aa
TC 32,12 3291 38,07 | 7,73 7,78 5,03 8,79Aab 9,65Aab 6,06Ab

AE* / impregnada AE* / Intemperismo AE* / Polyporus fumosus
AP 20,42 23,24 23,04 | 6,31 4,41 2,58 11,55Aa 15,89Aa 16,87Aa
AV 20,95 22,93 28,71 | 987 753 8,93 8,31Aa 6,12Ab 9,05Aa
LF 21,59 21,29 19,00 | 913 850 8,77 13,82Aa 9,74Aab 13,74Aa
TC 27,92 31,87 3864 | 879 532 3,96 11,39Aa 8,41ABb 3,24Bb

AE* / impregnada AE* / Intemperismo AE* | Trametes versicolor
AP 20,04 2523 2450 | 6,90 540 537 15,68Aa 13,91Aa 13,53Aa
AV 22,16 25,08 24,97 | 10,64 9,93 11,55 | 16,83Aa 12,53Aa 10,42Aa
LF 2343 2266 1844 | 6,95 7,70 9,52 12,67Aa 17,36Aa 13,90Aa
TC 26,19 33,10 38,09 | 885 8,51 6,01 11,62Aa 16,66Aa 7,95Aa

Médias seguidas por uma mesma letra mailscula, na horizontal, para cada fungo e, ou extrato, ou
mindscula, na vertical, para cada concentracdo, ndo diferem (Tukey, p > 0,05). Em que: AP — angelim
pedra; AV — angelim vermelho; LF — louro faia; TC — teca.

A madeira impregnada submetida ao intemperismo artificial, teve uma variacéao
de cor que a classifica como notavel a muito expressiva (Hikita et al., 2001). Isto
significa que o0s extratos tiveram a capacidade de serem pouco afetados
negativamente pelas condi¢des de intemperismo submetidas. Nesse contexto, quanto
menor a variacdo total da cor, melhor a prote¢cdo contra as intempéries da madeira
impregnada. Dentre os extratos testados, aquele que de modo geral, melhor protegeu

a madeira quando ao intemperismo foi o extrato de angelim pedra (AP).
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Figura 2. Cor da madeira de seringueira apds a impregnacdo com o0s extratos de
madeiras amazonicas e de teca, e 0s respectivos controles.

J ; '
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Apbs os ensaios com fungos, os resultados das andlises estatisticas indicaram
diferenca significativa entre os extratos e as concentragbes, com um incremento da
variacao total da cor, tendo a mesma sido classificada como muito expressiva. Exceto
para o extrato de teca a 8% de concentracdo, para os fungos Rhodonia placenta e
Polyporus fumosus, e para o extrato angelim vermelho (Neolentinus lepideus),
classificadas como notavel. Para estes casos, o ataque influenciou pouco na cor da
madeira ap0os o intemperismo. Indicando que o extrato de teca, possui boa eficacia na
protecdo da madeira contra o ataque de fungos, como observado por Brocco et al.
(2017) e Brocco (2019).

4.  CONCLUSOES

Pode concluir-se com a realizacdo desta pesquisa que:

Os valores de pH dos extratos das madeiras amazoénicas de angelim pedra e
louro faia estéo localizados fora da faixa 6tima para o desenvolvimento e ataque de
fungos xiléfagos na madeira.

‘0,

AW Engenharia SOCIEDADE BRASILEIRA
; Industrial = & DE CIENCIA E TECNOLOGIA

Madeireira DA MADEIRA

17
&

GHIVER
o
a@
g
Srip1y



Congresso Brasileiro de Ciéncia
e Tecnologiada Madeira
)P ELOTAS 2024

Os extratos promoveram um incremento na cor da madeira de seringueira.

Mesmo apds o intemperismo e ataques de fungos, tiveram a capacidade de serem

pouco afetados negativamente pelas condi¢gbes testadas.
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