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RESUMO

Objetivou-se avaliar a viabilidade do emprego de ensaios de molhabilidade na caracterizagéo da biodeterioraco das madeiras de
marupa, jequitiba e cumaru submetidas ao ataque dos fungos de podrid&o branca e parda. Para tanto, corpos de prova de cada
espécie amazobnica foram submetidos a ensaios de apodrecimento acelerado, de acordo com a ASTM D2017 (2005), durante 20
semanas. A caracterizagdo da molhabilidade foi realizada por meio de medigdes do angulo de contato interno, entre a superficie
da madeira e a gota d'dgua. As medicdes foram realizadas semanalmente até a quarta semana e posteriormente a cada duas
semanas, até a vigésima semana. Adicionalmente foram determinadas as perdas de massa dos corpos de prova. Quanto aos
resultados, pode-se destacar a viabilidade da molhabilidade no monitoramento da biodeterioragdo da madeira bem como para
diferenciagao da podriddo branca e parda, em especial nos estagios iniciais. Apesar do alto desvio padrdo dos valores do angulo
de contato, os corpos de prova apodrecidos apresentaram tendéncia de reducédo do espalhamento da gota d’agua, proporcionando
menor molhabilidade.

Palavras-chave: angulo de contato, biodeterioragdo da madeira, podridao branca, podridéo parda, qualidade da madeira

Wettability of the wood of three Amazonian species submitted
to accelerated decay tests

ABSTRACT

This work aimed to evaluate the viability of wettability in the characterization of biodeterioration of marupa, jequitiba and cumaru
wood submitted to white and brown rot. For this purpose, specimens of each wood species were to submitted accelerated decay
tests, according to ASTM D2017 (2005), during 20 weeks. The characterization of the wettability was performed by internal
contact angle measurements between the wood surface and the drop of water. The measurements were performed weekly until
the fourth week, and then every two weeks until the twentieth week. Additionally, it was determined the mass loss. The results
indicated the viability of wettability in monitoring the biodeterioration of wood, as well as for differentiation of white and brown rot,
especially in the early stages. Despite the high standard deviation of the contact angle values, the rotten specimens tended to
reduce the spread of the water drop, providing lower wettability.

Key words: contact angle, biodeterioration of wood, white rot, brown rot, wood quality



D. M. Stangerlin et al.

Introducao

Dentre as diferentes propriedades da madeira pode-se
destacar a resisténcia natural a deteriorag@o, a qual ¢ definida
como sendo a capacidade intrinseca a espécie de resistir a
acdo de agentes deterioradores (mecanicos, fisicos, quimicos
e biologicos).

Dependendo do local e do modo de emprego, a madeira
pode ser deteriorada por uma gama de agentes biologicos,
dentre os quais estdo incluidos os fungos, os insetos, as
bactérias e os organismos marinhos. Devido a frequéncia
de sua agdo os principais agentes bioldgicos sdo os fungos
apodrecedores (Zabel & Morrell, 1992).

Por ser um material de origem organica, dependendo
das condigdes ambientais (umidade, temperatura, pH e
disponibilidade de oxigénio), a madeira ¢ naturalmente
suscetivel ao ataque de fungos apodrecedores, podendo
apresentar maior ou menor deterioracdo por esses micro-
organismos (Archer & Lebow, 2006). Dentro do mercado
madeireiro produtos a base de madeira que, reconhecidamente,
sdo classificadas como resistentes a biodeterioragdo,
apresentam ampla aceitagao ¢ difusdo de emprego e, em
contrapartida, agregam maior valor (Stangerlin et al., 2011).

Entre os fungos responsaveis pelo apodrecimento
dos materiais lignocelulésicos, destaca-se a classe dos
Basidiomicetos, na qual se encontram os fungos responsaveis
pela podridao parda e branca, que possuem caracteristicas
enzimaticas proprias quanto a deterioragdo dos constituintes
quimicos. Os primeiros deterioram os polissacarideos (celulose
e polioses) da parede celular enquanto os ultimos atacam,
indistintamente, tanto os polissacarideos quanto a lignina
(Zabel & Morrell, 1992).

Apesar de alguns estudos (Alves et al., 2006; Carneiro et
al., 2009; Jesus et al., 1998) abordarem a caracterizagdo da
resisténcia biologica de madeiras amazonicas, os resultados
ainda s3o escassos em fungdo da diversidade de espécies;
além disto, se destaca que, de modo geral, os estudos de
apodrecimento acelerado tém mantido o foco apenas nos
estagios finais de deterioragdo; apesar de que o conhecimento
do comportamento de deterioragdo nos estagios iniciais
e intermediarios ¢ de suma importancia para que haja um
controle mais efetivo sobre os possiveis danos a madeira.

A resisténcia natural a determinado tipo de fungo ¢
frequentemente caracterizada apenas por meio da perda de massa.
No entanto, deve-se ressaltar que a perda de massa, por vezes,
ndo apresenta a mesma propor¢do de alteragdo que as demais
propriedades da madeira (fisicas, quimicas e mecanicas) sendo,
deste modo, de pouca utilidade quando avaliada isoladamente
(Zabel & Morrell, 1992; Eaton & Hale, 1993).

Neste sentido torna-se conveniente avaliar as alteragdes que
as demais propriedades da madeira possam sofrer mediante a
exposi¢ao ao ataque de fungos apodrecedores, bem como a
interagdo entre essas propriedades de modo a propiciar melhor
caracterizagdo da sua resisténcia natural.

Dentre os ensaios que tém por finalidade a caracterizagdo
de alteracdes superficiais da madeira, pode-se destacar a
molhabilidade. De acordo com Berg (1993) o fendmeno de
molhabilidade pode ser definido como sendo as manifestagdes
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macroscopicas de interagdes moleculares entre liquidos e
solidos em contato direto na interface.

De modo geral, a caracterizagdo da molhabilidade em
madeiras tem sido estudada para otimizar os processos que
envolvem a aplica¢do de produtos/processos de acabamento e
a colagem de superficies (Rowell, 2005; Ayrilmis et al., 2009).

Quando consideradas as influéncias de fatores externos nas
propriedades da molhabilidade, os trabalhos tém focado apenas
nos processos de intemperismo natural ou artifical (Kalnins &
Feist, 1993; Kishino & Nakano, 2004; Brisolari, 2008), nos
tratamentos térmicos (Hakkou et al., 2005; Oliveira, 2009) e
nos métodos de secagem e estocagem (Payne et al., 2001).

Apesar do amplo emprego dos ensaios de molhabilidade,
ndo sdo encontrados estudos relativos a caracterizagdo de
superficies deterioradas por fungos xiléfagos; deste modo,
objetivou-se avaliar a viabilidade do emprego de ensaios
de molhabilidade na caracterizacdo da biodeterioracdo das
madeiras de marupa, jequitiba e cumaru, submetidas ao ataque
dos fungos de podridao branca e parda.

Material e Métodos

Coleta do material e preparo dos corpos de prova

Para realizacdo deste estudo utilizaram-se seis pranchas
com dimensdes nominais de 0,04 x 0,25 x 3 m (espessura x
largura x comprimento), para cada uma das trés espécies
amazoOnicas, marupa (Simarouba amara Aubl.), jequitiba
(Cariniana micrantha Ducke) e cumaru (Dipteryx odorata
(Aubl.) Willd.), sendo as mesmas obtidas de forma aleatoria,
em diferentes estabelecimentos madeireiros do Distrito Federal

(DF).
As pranchas de cada espécie amazdnica foram
anatomicamente identificadas na Area de Anatomia e

Morfologia da Madeira do Laboratorio de Produtos Florestais
(LPF) - Servigo Florestal Brasileiro (SFB), em Brasilia, DF;
posteriormente, procedeu-se a confecgdo dos corpos de prova,
da regido do cerne, com dimensdes nominais de 2,5 x 2,5 x 0,9
cm, sendo a menor dimensao no sentido axial, para os ensaios
de apodrecimento acelerado.

Ensaio de apodrecimento acelerado

Os corpos de prova foram submetidos a ensaios de
apodrecimento acelerado em laboratorio com dois tipos
de fungos apodrecedores, sendo um de podriddo parda
(Gloeophyllum trabeum (Pers.; Fr.) Murrill) e outro de
podriddo branca (7rametes versicolor (L.; Fr.) Pilat). Assim,
os tratamentos foram estabelecidos na combinagdo das trés
espécies amazonicas e¢ dois tipos de fungos, totalizando
seis tratamentos, sendo utilizados 72 corpos de prova por
tratamento; adicionalmente, para cada espécie foram avaliados
blocos de correcdo (avaliagdo da perda de massa operacional),
sem ataque de fungos, com 72 corpos de prova.

Os ensaios de apodrecimento acelerado foram realizados
na Area de Biodegradagdo e Preservagio da Madeira do LPF/
SFB ao se empregar metodologia adaptada da ASTM D2017
(American Society for Testing and Materials - ASTM, 2005).

Em frascos de vidro com tampa rosqueavel e capacidade
de 150 mL foram adicionados 70 g de solo de horizonte B
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(peneirado em malha de 30 mm de abertura e com pH corrigido
para 6,0) e 20 mL de dgua destilada; posteriormente foi inserida
uma placa suporte do alburno de madeiras de Cecropia sp. ou
de Pinus sp., para desenvolvimento dos fungos de podridao
branca e parda, respectivamente, com dimensdes de 2,9 x 3,5 x
3 cm, as quais foram dispostas sobre o solo; por fim, os frascos
foram autoclavados em temperatura de 120 °C e pressdo de 1
atm durante 1 h, visando a esterilizagdo e consequente restri¢do
de possiveis contaminagoes.

O meio de cultura foi preparado a base de extrato de malte
liquido procedendo-se, posteriormente, a autoclavagem do
mesmo, nas condi¢des citadas, durante 20 min; os indculos
dos fungos, de aproximadamente 1 cm?, foram adicionados ao
meio de cultura liquido; em seguida, o material permaneceu
em camara de incubagdo, com temperatura de 27 °C e umidade
relativa de 70%, pelo periodo de 15 dias, para o completo
desenvolvimento do fungo.

Apds o periodo de incubagdo prévia o meio de cultura
foi transferido para o copo de um liquidificador esterilizado,
em condigdes assépticas e levemente batido, de modo a
proporcionar a distribui¢do homogénea dos micélios dos
fungos. A inoculagdo foi realizada de modo que em cada
frasco fossem adicionados, sobre a placa suporte e o solo,
aproximadamente 3 mL do meio de cultura; em sequéncia, os
frascos permaneceram em camara de incubagao sob condigdes
citadas até o completo recobrimento do micélio sobre a placa
suporte, aproximadamente 30 dias.

Por fim, adicionou-se um corpo de prova em cada frasco
que, antes disso, tiveram sua massa obtida ao permanecer em
estufa de circulagdo forgada de ar a 50 °C, até atingirem massa
constante e esterilizados em autoclave a 120 °C por 40 min;
os corpos de prova permaneceram em contato com os fungos
durante 20 semanas na camara de incubacao.

Perda de massa e molhabilidade

Semanalmente até a quarta semana e posteriormente a cada
duas semanas até a vigésima semana, foram amostrados seis
corpos de prova de cada espécie amazonica, submetidos a cada
tipo de fungo apodrecedor, totalizando 12 corpos de prova
além de seis corpos de prova do bloco de corregdo. Os corpos
de prova foram submetidos a limpeza para remog¢ao do micélio
aderido ¢ dispostos em estufa de circulagdo forcada de ar, sob
condicdes citadas, até obtengcdo de massa constante.

Em cada semana de amostragem foram determinadas as
perdas de massa de cada espécie amazonica, conforme critérios
estabelecidos pela ASTM D2017 (2005); subsequentemente,
procedeu-se a caracterizagdo da propriedade fisica de
molhabilidade das madeiras deterioradas; para tanto,
empregou-se goniometro Kriiss modelo DSA30, equipado
com sistema de video e software para analise de imagem.

Por meio do gonidmetro realizou-se a medi¢ao do angulo
de contato interno em que uma gota de agua desionizada, com
volume de 10 pL, foi depositada na superficie da madeira
sendo tomada uma medida inicial (1 s) e outra final (5 s), de
maneira a se obter a variacdo do angulo de contato (A6); o
procedimento de determinagdo da A0 foi realizado em dois
pontos distintos na secdo transversal (2,5 x 2,5 cm) de cada
corpo de prova, totalizando, portanto, 12 medigdes.
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Analise dos resultados

Para analise dos resultados empregou-se a analise de
varidncia com posterior compara¢do de médias pelo teste de
Diferenga Minima Significante ou LSD (Least Significance
Difference) de Fischer (p > 0,05); adicionalmente, definiram-
se modelos estatisticos para predicdo da perda de massa em
fun¢do da molhabilidade das madeiras deterioradas pelos
fungos apodrecedores.

Resultados e Discussao

De acordo com o teste de médias (Tabela 1) a A apresentou
diferenga significativa durante o periodo de ensaio de
apodrecimento dentro de cada espécie amazonica; de modo geral,
os valores da A apresentaram estabilizacdo antes do periodo de
12 semanas de ataque dos fungos apodrecedores, periodo este
recomendado pela ASTM D2017 (2005) para realizagdo de
ensaios de apodrecimento acelerado, com excecdo das amostras
de marupa submetidas ao ataque do fungo de podriddo branca,
na qual ndo foi constatada tendéncia clara.

Para a madeira de jequitiba verificou-se que a partir da
3* ¢ da 4* semana de ensaio de apodrecimento, as médias
da AO foram constantes quando da exposi¢do dos fungos de
podriddo parda ¢ branca, respectivamente. Com relagdo a
madeira de cumaru constatou-se tendéncia contraria na qual a
estabilizagdo da A8 ocorreu primeiro nas amostras submetidas
ao ataque de podridao branca (4* semana) em comparagdo
com a podriddo parda (8" semana); por fim, para as amostras
de marupa expostas ao fungo de podriddo parda verificou-se
estabilizagdo das médias de A0 a partir da 4* semana.

Destaca-se o fato de que, na semana inicial (semana 0)
que antecedeu os ensaios de apodrecimento, ndo foi possivel
estabelecer medida do angulo de contato da gota d’agua para a
madeira de marupa. Tal resultado pode ser elucidado em razdo
da elevada porosidade da madeira de marupa (Stangerlin, 2012)
de maneira a provocar o espalhamento total da gota d’agua, 6=
0°, corroborando com resultados verificados por Cruz (2006).

Quando avaliados os fungos apodrecedores, pode-se
constatar que o emprego do gonidometro na medigdo da A,
foi eficiente em proporcionar a distingdo entre os ataques dos
fungos de podriddo branca e parda; comumente, as madeiras
de marupa e jequitiba submetidas ao fungo de podriddo parda
apresentaram A0, significativamente inferior em relagdo a
deterioracdo proporcionada pelo fungo de podriddo branca,
durante todo o periodo de ensaio de apodrecimento; por sua
vez, as amostras de cumaru apresentaram distingdo das médias
de AO somente a partir da 12° semana em que oS menores
valores foram registrados para o ataque da podriddo parda;
neste sentido pode-se afirmar que o fungo de podriddo parda
proporcionou menor espalhamento da gota d’agua quando em
contato com a superficie da madeira.

Ao considerar as espécies amazonicas, observou-se que as
diferencas estatisticas foram registradas, basicamente, a partir
das 10 e 14" semanas, em que as madeiras de jequitiba e cumaru
apresentaram menores meédias de AO quando comparadas
ao marupa, respectivamente (Tabela 2); este resultado pode
ser explicado com base nas caracteristicas quimicas das trés
espécies; de acordo com Stangerlin (2012) constata-se maior
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Tabela 1. Variagdo do angulo de contato da gota d’agua nas madeiras de marupa, jequitiba e cumaru submetidas ao ataque dos fungos apodrecedores

Periodo Marupa Jequitiba Cumaru
(semanas) AB-PB (°) AB-PP (°) AB-PB (°) AQ-PP (°) AG-PB (°) AB-PP (°)
o 26,782" 26,782 6,12a 6,12a
(5.22) (5,22) (1,79) (1,79)
1 22,00aA 2,00aB 26,48 aA 430bB 538abA 4,92 abcA

(3,89) (0,89) (10,67) (2,57) (1,39) a,7)

2 18,43 abA 142bB 16,20 b A 3,62bcB 4,25 abcd A 3,98 bcA
(4,14) (0,44) (5,06) (2,49) (1,49) (1,86)

3 12,45 bcde A 1,63abB 12,65 bc A 2,12cd B 4,68 abc A 3,95bcA
(4,29) (1,02) (6,57) (1,88) (2,03) (1,06)

4 9,55 cde A 0,60cB 757 cdA 1,38dB 2,15efB 533abA
(5,02) (0,36) (2,29) (1,03) (1,21) (3,57)

6 7,77 de A 0,30¢cB 6,98 cd A 1,50 cd B 2,65 defA 3,30cdA
(5,53) (0,22) (2,29) (0,96) (1,65) (1,40)

8 7,07 de A 0,32¢cB 17,58 bA 052dB 3,60 bcde A 1,82deA
(3,46) (0,23) (16,09) (0,23) (2,57) (1,38)

10 7,57 de A 0,65¢B 3,02dA 0,53dB 2,93 cdef A 1,83deA
(2,58) (0,50) (2,40) (0,21) (1,44) (1,28)

12 8,77 cde A 042cB 0,32dA 0,33dA 3,63 bcde A 0,78eB
(3,59) (0,24) (0,18) (0,25) 2,31) (0,58)

14 13,67 bed A 0,63¢cB 483dA 0,27dB 2,28 defA 0,85eB
(4,08) (0,37) (4,04) (0,10) (1,23) (0,59)

16 517eA 047¢cB 3,80dA 0,30dB 2,22 efA 053eB
(4,04) (0,38) (2,75) (0,24) (1,51) (0,24)

18 15,10 abc A 045¢cB 2,48dA 0,30dB 2,78 cdef A 0,72eB
(11,09) (0,22) (2,01) (0,15) (1,80) (0,16)

20 15,60 abc A 048cB 1,50dA 0,22dB 1,58 fA 052eB
(12,08) (0,30) (1,19) (0,08) (1,06) (0,16)

Em que: AB-PB= Variagdo do angulo de contato da gota d’dgua proporcionado pelo fungo de podriddo branca; AB-PP= Variagdo do angulo de contato da gota d'agua proporcionado pelo fungo
de podriddo parda. * Dentro de cada espécie médias ndo seguidas na horizontal por uma mesma letra maidscula ou na vertical por uma mesma letra minuscula, diferem estatisticamente a 5% de

probabilidade. Valores entre parénteses relativos ao desvio padréo.

presenca de extrativos nas madeiras de cumaru (9,2%) e
jequitiba (7,8%) em comparagdo a marupa (2,5%). Segundo
Walinder (2000) e Byrne (2008) a presenga de extrativos na
composicdo quimica da madeira proporciona aumento das
caracteristicas hidrofobicas, de modo a repelir o contato das
moléculas de d4gua com a madeira.

Tabela 2. Comparacao das médias de variagéo do angulo de contato da gota
d'agua entre as madeiras de marupa, jequitiba e cumaru

Periodo AO (°) AB (%) A (%)
(semanas) Marupa Jequitiba Cumaru
0 26,78 a 6,12b
1 12,00 ab 15,39 a 515b
2 992a 991a 412a
3 7,04a 7,38a 432a
4 507 a 447 a 3,74 a
6 4,03a 424 a 297a
8 369a 9,05a 2,71a
10 411a 1,77Db 2,38 ab
12 459a 0,32b 221 ab
14 715a 2,55b 1,57b
16 2,82a 2,05a 1,37 a
18 7,77a 1,39b 1,75b
20 8,04 a 0,86 b 1,06b

Em que: AB= Variagdo do angulo de contato da gota d'agua. * Médias ndo seguidas por uma
mesma letra mindscula diferem estatisticamente a 5% de probabilidade

Adicionalmente, foi possivel estabelecer uma relagdo
entre a AB na semana inicial (sem ataque dos fungos
apodrecedores) e o potencial de resisténcia natural intrinseco
de cada espécie amazodnica; sendo assim, verificou-se que
a madeira de cumaru, de menor perda de massa (Tabela 3)
apresentou a menor A6, ou seja, menor molhabilidade quando
em comparagdo com as jequitiba e marupa, ressaltando que
nesta ultima, em razao da elevada porosidade, ndo foi possivel
a medicao da Af.

Neste sentido, pode-se afirmar que madeiras com maior
molhabilidade tendem a apresentar menor resisténcia bioldgica
ao ataque de fungos de podridao branca e parda; em se tratando
da madeira em condi¢des de uso pratico, pode-se validar tal
consideracao, conforme Oliveira et al. (1986) pois madeiras,
ao apresentar uma facilidade de absor¢ao de d4gua do ambiente
proporcionam condi¢des propicias ao desenvolvimento de
micro-organismos, tanto do ponto de vista da colonizagdo
como do posterior transporte das enzimas fungicas.

As correlagdes lineares ¢ o subsequente estabelecimento
de modelos estatisticos de predicdo da perda de massa de
cada espécie amazdnica em funcdo da A6 proporcionada
pela exposigdo aos fungos de podriddo branca ¢ parda, sdo
apresentados na Tabela 4.

Hakkou et al. (2005) mencionaram, ao investigar as
relagdes entre as propriedades da madeira de faia (Fagus
sylvatica L.) tratada termicamente e a resisténcia natural a
podridao branca, que nao hd uma relacdo clara entre a medida
do angulo de contato da gota d’agua e a perda de massa
causada pelo micro-organismo; o resultado foi semelhante ao
verificado no presente estudo para as madeiras de marupa e
jequitiba submetidas a deterioragdo pelos fungos de podridao
branca e parda, respectivamente.

Por outro lado constatou-se, para as madeiras de
jequitiba e cumaru atacadas pelo fungo de podriddo branca,
comportamento contrario em que as variaveis de perda de
massa ¢ AB foram correlacionadas negativamente entre si, de
modo significativo, ou seja, com o progresso da perda de massa
ocorreu reducdo do espalhamento da gota d’agua; da mesma
forma se observou correlacdo negativa da perda de massa
com a AB para as madeiras de marupa e cumaru submetidas a
podriddo parda.
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Tabela 3. Perda de massa das madeiras de marupd, jequitiba e cumaru submetidas ao ataque dos fungos apodrecedores

Periodo Marupa Jequitba Cumaru
(semanas) PM-PB PM-PP PM-PB PM-PP PM-PB PM-PP
0 0a Oa Oa Oa Oa Oa
0 (0) 0) (0) 0 0)
1 1,63aA 3,08bB 0aA 0,20aB 0aA 0,36 ab B
(0,39) (0,53) (0) (0,09) 0) (0,23)
9 762bA 19,20¢cB 355aB 2,00aA 0aA 0,37abB
(0,96) (1,09) (0,83) (1,10) (0) (0,21)
3 13,34 cA 25,73dB 9,64bB 6,50 b A 0aA 0aA
(2,11) (2,59) (0,92 (1,59) 0) 0)
4 16,89 d A 2957eB 13,49bB 10,99 cA 1,08dA 1,20 bc A
(2,34) (3,80) (1,69) (0,99) (0,35) (0,29)
6 24,83eA 3536 B 21,52¢B 17,55dA 0,98 cdA 1,14 bc A
(3,76) (2,28) (3,10 (1,28) (0,43) (0,26)
8 35,86 fA 4430gB 28,37dB 21,89eA 0,53bA 1,73¢cB
(3,81) (5,57) (3,23) (2,92) (0,48) (0,84)
10 43,04 gA 47,09hB 3451eB 29,37 fA 0,77 bcA 1,63¢B
(5,30) (3,65) (3,52) (2,28) (0,37) (0,55)
12 51,16 hA 5427 iA 4248fB 34,30gA 1,24 de A 267dB
(5,02) (3,06) (2,97) (3,44) (0,41) (1,34)
14 56,17 iA 54,57 A 49249B 3597 gA 1,39eA 434 ¢f B
(2,43) (4,01) (4,05) (4,46) (0,51) (0,90)
16 56,63 1A 57,91jA 4740gA 43,88 hA 0,61bA 419¢fB
(6,28) (4,43) (4,76) (4,87) (0,28) (1,34)
18 62,05jA 60,28 jA 48,75gA 47,57 iA 0,95 bed A 382eB
(7,49) (4,62) (12,70) (6,36) (0,63) (1,69)
20 69,41kB 64,67 kA 48,75gA 49,05iA 1,10 de A 511fgB
(6,37) (3,50) (11,19) (6,38) (0,56) (2,34)

Em que: PM-PB= Perda de massa proporcionada pelo fungo de podridéo branca; PM-PP= Perda de massa proporcionada pelo fungo de podridao parda. * Dentro de cada espécie médias ndo seguidas
na horizontal por uma mesma letra maitiscula ou na vertical por uma mesma letra minuscula diferem estatisticamente a 5% de probabilidade. Valores entre parénteses relativos ao desvio padréo

Tabela 4. Correlagéo e modelos de predigéo entre a variagdo do angulo de contato da gota d’agua e a perda de massa das madeiras de marupa, jequitiba e

cumaru submetidas ao ataque dos fungos apodrecedores

Marupa Jequitiba Cumaru

PM (%) A6-PB (°) AO-PP (°) A6-PB () AG-PP (°) AO-PB () AO-PP (°)
-0,33 (0,30™) -0,80 -0,85 -0,52 -0,82 -0,87

i i (<0,01**) (<0,01**) 0,075 (<0,01%%) (<0,01%%)
Madeira x Fungo Equacio de regressiio R?aj. Syx Fcalc.
Marupa x Podriddo parda \PM= 8,3104 — 2,7166*(A8) 0,70 0,99 26,52**
Jequitiba x Podrid@o branca \PM=7,0981 - 0,2564*(A6) 0,80 1,16 49,63**
Cumaru x Podriddo branca PM=1,7219-0,3100*(AB) 0,64 0,31 22,58**
Cumaru x Podriddo parda PM=0,5007 + 2,5595%(1/A8) 0,89 0,61 94,11**

Em que: PM= Perda de massa; A8-PB= Variag&o do angulo de contato da gota d’agua proporcionado pelo fungo de podriddo branca; A8-GT = Variag&o do angulo de contato da gota d’agua proporcionado
pelo fungo de podriddo parda; R2aj. = coeficiente de determinagéo ajustado; Syx= erro padréo da estimativa; Fcalc. = valor de F calculado; ** = significativo a 1% de probabilidade; ¥ = néo significativo

Em um primeiro momento poder-se-ia esperar que, com
o progresso da biodeterioragdo das madeiras de maneira a
proporcionar reducdo da massa especifica e consequente
aumento da porosidade (Zabel & Morrell, 1992; Eaton &
Hale, 1993), houvesse um espalhamento maior da gota
d’agua na superficie da madeira, ou seja, um acréscimo da
molhabilidade; verificou-se, porém, que a molhabilidade das
madeiras biodeterioradas se comportou de forma contraria,
isto é, ocorreu diminuicdo da A6.

Ziglio (2010) também verificou, ao avaliar as madeiras de
pinus (Pinus sp.) e jatoba (Hymenae sp.) com e sem ataque
de fungo de podriddo mole (Paecilomyces variotti) redugdo
da molhabilidade com a perda de resisténcia bioldgica de
modo a corroborar com os resultados apresentados no presente
estudo. Segundo o autor, a justificativa de tal resultado ndo
foi propriamente reflexo da biodeterioracdo da madeira
mas sim relativo ao processo de condicionamento forgado
para obtencdo da massa final resultante do ataque xiléfago,
a temperatura de 121 °C. De fato, as deterioragdes fisicas
provocadas, por exemplo, por uma secagem excessiva, podem
conduzir a uma diminuigdo da molhabilidade (Martins, 2008)
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devido a deterioragdo das polioses e migragdo dos extrativos
para a parte superficial da madeira (Byrne, 2008).

Em razio de no presente estudo ter sido adotado um
condicionamento suave, temperatura de 50°C, de maneira a
minimizar a influéncia de uma provavel deterioracdo fisica, a
reducdo da molhabilidade s6 pode ser justificavel com base nas
caracteristicas quimicas das superficies das madeiras expostas
aos fungos apodrecedores; sendo assim ¢ devido a deterioragdo
dos polissacarideos, especialmente as polioses e as zonas amorfas
da celulose, os quais se caracterizam por apresentarem, em
sua estrutura quimica, grupamentos hidroxilicos livres para se
atrairem as moléculas de agua (Rowell, 2005), pode-se explicar
o menor espalhamento da gota d’agua quando em contato com
a superficie da madeira deteriorada pelos fungos apodrecedores.

Com relagdo ao ataque do fungo de podriddo parda, a
reducdo da molhabilidade era esperada em razdo de que o
mesmo ataca, preferencialmente, os polissacarideos, enquanto
a lignina se mantém intacta (Zabel & Morrell, 1992). De acordo
com Wailinder (2000) e Byrne (2008) além dos extrativos a
lignina também apresenta caracteristica de repelir o contato das
moléculas de agua razdo pela qual ¢ considerada hidrofobica.
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Por sua vez, quando considerada a deterioragao proporcionada
pelo fungo de podridao branca, o resultado deve ser analisado
com mais cautela visto que o mesmo se caracteriza por
proporcionar ataque ndo seletivo quanto aos constituintes
quimicos da madeira (Zabel & Morrell, 1992); entretanto,
a presenca de lignina residual na superficie das madeiras
deterioradas pelo fungo de podriddo branca €, possivelmente,
a principal explicagdo para a menor molhabilidade.

Adicionalmente, ressalta-se que em razdo da molhabilidade
ser uma técnica de resposta superficial e associada ao acréscimo
da heterogeneidade fisica (presenca de fissuras e de rugosidade)
nas madeiras deterioradas pelos fungos apodrecedores, os valores
obtidos de A6 apresentaram elevado desvio padrao dificultando,
desta forma, a obtencao de ajustes mais precisos de predicao
da perda de massa. De acordo com Brisolari (2008) e Oliveira
(2009) em razao da rugosidade da madeira determinado ponto
de deposi¢do da gota do liquido pode favorecer a formagao de
um angulo de contato maior ou menor.

Conclusoes

Com base nos resultados expostos, conclui-se que: a) a
caracterizagdo da molhabilidade da madeira mostrou-se viavel
para o monitoramento da deterioracdo por fungos apodrecedores,
bem como para diferenciagdo dos ataques proporcionados pela
podriddo branca e parda, em especial nos estagios iniciais; b)
apesar do alto desvio padrio do angulo de contato, os corpos
de prova apodrecidos apresentaram tendéncia de redugdo
do espalhamento da gota d’agua proporcionando menor
molhabilidade com o acréscimo da perda de massa.
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