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RESUMO

Determinouse os teores de arúcares extrativos solúveis

em diclorometano álcool tolueno e feitos cortes anatômicos

em cavacos de madeira Com a celulose obtida determinouse

os rendimentos número kappa e viscosidade Houve redurão nos

extrativos elevarão no rendimento depurado e nenhuma altera

rão no número kappa viscosidade e arúcares com o decorrer

do tempo Cortes anatòmicos mostraram diferenras a partir do

10 dia de incubarão Os resultados sugerem a anão dos fungos

sobre arúcares da hemicelulose e lipídeos da madeira

INTRODUCãO

0 eucalipto é a principal matériarima de fibras curtas

para a produrão de celulose e chapas no Brasil e plantado em

larga escala principalmente nos Estado de São Paulo e Minas

Gerais

0 ciclo de explorarão das florestas de eucalipto tem va

riarão de 5 a 8 anos e nesta feixa de idade as Propriedades

da madeira não estão bem definidas a madeira apresenta uma

pequena camada de cerne e alta porcentagem de alburno Este

último não possui compostos fenólicos como o cerne o que re

sulta numa menor resistência da madeira ao ataque de microor

ganismos CONLING et alii 1974

No estágio atual de utilizarão da madeira corno matéria

prima já é prática comum nas empresas de celulose o armaze

namento em forma de cavacos Esse tipo de armazenamento pos

sui vantagens tais como facilidade de transporte e manu

seio possibilidade de maior uniformizarão do material um

menor custo como decorrência da fácil movimentarão em relerão

as toras dentro das fábricas
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A mudanra do tipo de estocagem conjuntamente ao uso de

madeira com alto teor de alburno pode resultar na possibi
lidade desta madeira ser degradada por microorganismos mais

rapidamente do que na forma de toras implicando assim na

diminuirão do rendimento da indústria perda de qualidade da

celulose para a fabricarão de papel e um maior custo por to

nelada de celulose eou pael CARVALHO et alii 1969

Os fungos termófilos tem sido isolados com grande fre

iuéncia de pilhas e cavacos de madeira armazenada ao ar livre

por períodos prolongados de tempo e indicados como os

responsáveis da ignirão espontânea do material Embora não

existam evidências sobre a capacidade destes fungos degrada
rem lignina é sabido que utilizam celulose hemicelulose e

extrativos da madeira como fonte de energia OFOSU ASIEDU e

SMIiH 1973 ROSENBFRG 1978

ObservaGÕes feitas por AUER 1986 em pilhas de cavacos

de Eucalyptus spp no pátio da Champion Papel e Celulose

Ltda indicaram a preserva de microorganismos termófilos

identificados como Aspergillus sp Dactyloyces thermophilus

Penicillium sp Rhizomucar sp Sporotrichum sp e Thermoascus

aurantíacus

Através de estudos mais recentes feitos com a inocularão
do fungos Thermoascus aurantiacus e Sporotrichum sp em

cavacos de madeira de Eucalyptus saligna foi observada uma

tendëncia de consumo de extrativos da madeira que confirmaram

as observacões nas quais as madeiras de eucalipto armazenadas

apresentaram nos processos de cozimentos industriais um

maior rendimento em celulose e menor consumo de produtos
químicos Desse modo seria indicado um maior aprofundamento
sohre o assunto inclusive realizandose cozimentos dos

cavacos para verificarão dos consumos de álcalis e rendimento

d celulose produzida com a madeira após o ataque dos fungos

Este trabalho teve por obtetivo a observarão dos efei

tos da arões dos fungos Thermoascus aurantiacus e

Sporotrichum sp sobre as características quïmicas e anatômi

ca de cavacos de Eucalyptus spp nos perïodos de 10 20 30 e

50 dias de incubarão

MATERIAIS E MÉTODOS

Para este experimento utilizouse um lote de cavacos de

Eucalyptus spp 0 material foi hidratado de modo a obterse

uma umidade final ao redor de 4016

Apds a hidratarão cerca de 2 kg de cavacos foram colo

cados em copo de 4000 ml com tampa protegida por algodão de

modo permitir trocas gasosas e evitar contãminarões com

esporos de outros microorganismos

0 delineamento experimental consYou de um lote de cava

co tetemunha com cavacos de madeira sem autoclavagem e de

dois tratamentos a saber 1 Autoclavagem dos cavacos a

120C t atm de pressão por 60 minutos e i2 mesmo proce



drmentu du tratamento 1 c postcrur inoculação com suspen

são de esporos rJe duns fungo Cennófilus Thermoascus

aurantiaeus e Sporotrichum sp A 511tensáu ui obtida da co

lônia puras do fungo cultivadas em meio de BDA incubadas a

42C Todos os tratamentos tiverun i frascos como repetição

Os frascos foram incubados a 4rC tm estufa e após os perío

dos de S0 20 30 e 60 dias de incubu furam feitas análr

ses químicas e o reisulamrntu du fungo em kIDA ul r l rzandoe

cavacos para vcrifrcar a rfiliência do método dc incubação

As análises químicas furam efetuadas utilLZandose a nrrtorln

logia de uso corrente noLaboratúriu de Análisrr Ouimccas du

Ccntro de Tecnologia da AHAC12lJZ CLLULOSE SA a saber

a Teor de extrativos solúvers em álcooltolueno

b Teor de extrativos Snlúveis ram dirlorometanu e

r Teor de açúcares

Nesse período foramreazadas as análises da erstrut ui l

anatômica da madeira dos savacus inoculados e não rnuiul

das através do exame de cortes histológicos ls cavacos fu

ram mantidos sob vácuo por 48 horas em solução de EDTA a 4 e

obtidas seGÕes finas nos Frlanos Lransversal tangencial e ra

dial com 1 m de espessura As secções finas foram coradas

através do método a saber lavagem com água destilada solu

cão mordente 2 mrnutos lavagem com água destilada três

gotas de hematoxilina lavagem com água destilada lavagem

com álcool a 15 coloração coro safranina lavagem com álcool

e 35 50 70 95Y i vez e 99 2 vezes lavagem com xi

lol Das seções coradas foram feìtas as montagens das lâminas

permanentes usandose a cola Histoclad

Para a obtenção da celulose foi empregado o processo

sulfato 0 cozimento foi executado em digestor de laborateirro

de aio inoxidável aquecimento cJireto rotatório e com 2 li

tros de capacidade

As condiGões empregadas nos cozimentos foram as seguin

tes

Tempos de irnpregnaGão
cuzimento

aquecimento

Temperaiura de cozimento

Relação licormadeira 4

Sulfidez 30 i

Carga alcalina AE 14

possibilitaram a adução
constante o que nos fez

20 minutos

90 nnnutos

60 minutos

1700

1

5 Arondições experimentais im

do cozimento cum número kapla
trabalhar cum carga constante

Para a determinação do volume final cie água a adicionar

levouse em conta a umidade dos cavacos

A celulose produzida foi peneirada cm malha 120 e após
uma lavagem foi passada em um desfibrador de discos para in

dividualizaGão das fibras A palpa foi lavada com água e re

tirouse o excesso de água por Compressão manual

Com as amostras da polpa foram determinadas

a Número kappa



c Rendimento depurado
d Reieitos
e Viscosidade

RESULTADOS OBTIDOS

Análise de Extrativos

Os resultados encontrados para as análises de extrativos

são mostrados nas Tabelas de 1 a 3

Tabela 1 Médias em percentager de extrativos solúveis er etanoltolueno H 21 de cavacos

incubados 10 28 30 e 60 dias cor os fungos T aurantiacus e Sporotrichur sp

Tratamento de Extrativo

testemunha 230

Testemunha

autoclavada 227

TH i0 dias

de incubarão 157
TH 20 dias 156
TH 30 días 151
TH 60 dias 146

SP 10 dias 0

SP 20 dias l66
SP 30 dias 165
SP 60 dias lSB

Cada valor é nédia de 3 repeticões

Tabela 2 Médias em percentagem de extrativos solúveis en diclororetano de cavacos

incubados 10 20 e 60 dias cor os fungos T aurantiacus e Sporotrichur sp

Tratamento X de Extrativo

Testemunha 027

Testemunha

autoclavada 026

TH 10 dias

de incubarão 021

TH 20 dias 020
TH 30 dias 020

TH 60 dias 018

SP 10 dias 02

SP 20 dias 020
SP 30 dias 0í9

SP G0 dias 017

Cada valor é nédia de 3 repeticões



Tabela 3 Médias em percentagem dos teores de xilose e glicose de cavacos de cavacos

incubados 10 20 30 e ó0 dias con os fungos T aurantiacus e Sporotrichu sp

Trataeento Xilose X Dlicose

Teste unha 1161 4224

Testesunha

autoclavada 1216 4317

TH 10 dias 1148 4329

TH 20 dias 1219 4405

TH 30 dias 1155 4130

TH 60 dias 1243 4248

SP 10 dias 1152 4377

SP 20 dias 1127 4324

SP 30 dias 1271 4243

SP 60 dias 1210 4325

Cada valor é média de 3 repeticões

Cozimento da Cavacos Inoculados e Não Inoculados

Os resultados obtidos com est es ensaios são apresentados

na Tabe la 4

abeta 4 Rendiaento depurado RD teor de refeitos RE e percentages núeero kappa NK

e viscosidade V es deMg

Tratamento Parâaetro Média dos NK V

dos Cavacos Analisado Valores em

Testemunha RD 523 248 1 165

RE 080

Inoculado RD 516 227 1 216

30 dias TH RE 049

Inoculado RD 503 236 1 149

30 dias SP RE 047

Inoculado RD 551 245 1 091

30 dias TH RE 057

noculado RD 533 245 1 112

60 dias SP RE 06T

Cada Valor é Mèdia de 3 repetiGÕes



Extruturas Anatômicas

Análises microscópicas das alteracões na estrutura ana

tômica da madeira Aumento 210 X

Figura 1 Serão transversal da madeira de cavacos de euca

lipto testemunha 1A e inoculadas com esporos de

T aurantiacus com 10iB 20iC 30iD e 601E

dias de incubarão mostrando o parênquima radial

com pontuacões escuras e crescimento micelial do

funga



Figura 2 Secão tangencial da madeira de cavacos testemunha

2A e inoculados com esporos deTsurantiacus com

102B 202C 302D e 602E dias de incuba6ão

mostrando o parênquima radial com pontuaGÕes

escuras e crescimento micelia do fungo



Figura 3 Corte radial da madeira de eucalipto testemunha

3A e inoculados com esporos deTaurantiacus com

103H 203C e 603E dias de incubarão
mostrando o parênauima radial com pontuacões es

curas e crescimento micelial do fungo



Figura 4 Secão transversal da

ipto testemunha 4A

porotrichum sp cam

604E dias de incuba

radial com pontuaGÕes
celial do fungo

madeira de cavacos de euca

e inoculados com esporos de

1048 204C 304D e

ão mostrando o parênquima
escuras e crescimento mi



Figura 5 Secão tangencial da madeira de cavacos testemunha

SA e inoculados com esporos de Sporotrichum sp

com 10SB 20SC 30SD e 60SE dias de in

cubarão mostrando o parênauima radial com pon

tuaces escuras e crescimento miceial do fungo



Figura b Corte radial da madeira de eucalipto testemunya

óA e inoculados com esporos de Sporotrichum sp

com 106B 206C 306D e 606E dias de in

cubarão mostrando o parënquima radial com pon

tuacões escuras e crescimento micelial do fungo



DISCUSSIO

Nas extraGões com diclorometanu e álcocil toluenu labela

1 2 a fraGão dos extrat ivus raulúvec ntaste solventes in

rlur resinas óleos ceras e graxa Os reuultadus mustrn m

puna queda nos teores desses cxtr ativos ium u dec urrer l rr

tearpo Gs fungos Thermoascus aurantiacus e Sporotrichum sp

devem usar algumas destas substâncias ur pânicas dentro clt

seu metabolismo

Na análise de aGÚCares tabela 3 observou se que não

houve grandes alteraGões nas porcentagens de M icose e xi

lose

Os cortes anatômicos da madeira de cavacos inoculados

coro epuros dos fungos guandu comparados cum os não inocu

lados mostraram diferenGas a partir do 10 dia de incubaGão
nus três tipos de corte transversal tangencial e radial

1sas alteraGões ocorrem durente u processo de colunizaGão
guando dpÓS d 9ermindGãO dUS esp Oro5 d0 fungo lniCiaSe a pe

ntraGão da hìfa através do parënyucma radial ou raios da

madeira U crescimento da bifa ocorre as expensas dai reser

vas acumuladas nas células do parênquima atingindo aestjc

furrna u interior da madeira e destruindo a parede dessas cé
lulus As enzimas são produzidas nas extremidades das bifas

que se propagam pelas paredes das células secretandu enzimas

raxtracelulares que se difundem na superfície do materal Es
sas enzimas hidrulisam as longas cadeias de polímeros em pro

tlutus de cadeias menores Esses produtos são absorvidos na

parede celular dos fungos e metabolizados por enzimas intra

celulares produzindo energia e substâncias necessárias ao

aeu contínut desenvolvimento e novas fntiFtcaGÕes

A nível de cozimento observase que mesmo com o número

kappa situado em 24 1 para todos os períodos de incubaGão
u rcndirnento depurado apresenta ganhos de até 3Y em relaGão
ur tutemunho Tabela 4

Do conjunto de resultados obtidos ressaltamse algumas
1rnrJências dos comportamentos do fungos estudados Quanto à
deérradabilidade de celulose e lignina notase que não houve

Slrandes alteraGões no número kapPa e viscosidade para os

cJore fungos em comparadão com as testemunhas Isto veio con

frrmar que os fungos T aurantiacus e Sporotrichum sp pre
sentes nas amostragens não apresentam capacidade celulolítica
e lignolitica nas condiGÕes observadas utclizàndose de ou

tras fontes de carbono de fácil hidrolizaGão como foì discu

tido por FERGLJS 1969 e FLANNIGAN SELLARS 17ï

Com relaGão aos efeitos dos fungos sobre o rendimento

rtepurudu rJa celulose produzida observouse uma tendência dos

memoss em aumentarem o rendimento Novos estudo devem ser

dcrscrnvulvidos para confirmar estas tendências a5 sim como

fundamentar os processos envolvidos
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