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RESUMO

A composigdo quimica da madeira é formada por celulose, hemiceluloses e lignina,
gue sdo responsaveis por manter a estrutura da arvore. O consumo de espécies de
florestas plantadas para fabricacdo de celulose vem aumentando nas ultimas
décadas, sendo as mais utilizadas o Eucalyptus spp.. A celulose e hemiceluloses
sdo importantes para fabricacdo da polpa celuldsica, ja a lignina é um componente
indesejavel. A degradacdo da lignina pode ser por reagentes quimicos ou por
organismos lignoliticos (biopolpacédo). O emprego da biopolpacdo pode diminuir a
quantidade de reagentes quimicos, o que € de interesse ecolégico. O objetivo do
trabalho foi analisar a decomposi¢cdo da lignina pelo uso de fungos lignoliticos
(Trametes versicolor, Pycnoporus sanguineus e Polyporus fumosus) como agente
degradador de cavacos industriais de Eucalyptus spp.. As amostras foram
inoculadas durante 15 dias e foram analisadas as quantidades deligninas presentes
na madeira. Dentre os fungos utilizados, o Pycnoporus sanguineus atacou mais
intensamente a lignina insolavel, enquanto o Polyporus fumosus a solavel e o
Tramites Versicolor os extrativos. Para biopolpacdo, o fungo mais indicado é o
Pycnoporus sanguineus, pois com a remog¢ao da lignina, gerou uma porcentagem

maior de holocelulose por massa de madeira.

Palavras-chave: Madeira. Lignina. Biopolpacédo. Polpa celulésica.
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1 INTRODUCAO

A composigdo quimica da madeira é formada por polissacarideos (celulose e
hemiceluloses), lignina, extrativos e cinzas. A celulose é o principal componente da
parede celular, constituida de polimero de alto peso molecular formado por unidades
B-D-glucose. As hemiceluloses (polioses) compreendem as glucoses, manoses,
galactoses, xiloses e arabinoses. Ja a lignina € formada por um sistema aromatico
composto de unidades de fenilpropano, sendo uma substancia amorfa, que é o
altimo constituinte na parede, interpenetrando as fibrilas e assim fortalecendo,
enrijecendo as paredes celulares (KLOCK et al., 2005).

O setor florestal teve grande aumento no Brasil e 91% de toda a madeira
produzida para fins industriais no pais vem das arvores plantadas, sendo divididas
em espécies exoticas (eucaliptos, pinus e teca) e nativas (araucaria e paricd).
Segundo dados IndUstria Brasileira de Arvores - IBA (2015b) a producéo de celulose
e papel no pais teve aumento de 5,2%, até setembro de 2015, em comparagdo com
2014, tendo uma producéo 12.743 toneladas.

Para a fabricacdo de polpa celulésica para fabricacdo no segmento de papéis
0S componentes mais desejaveis sdo a celulose e as hemiceluloses. A degradacéao
da lignina pode ocorrer por reagentes quimicos e por meio de microrganismos
xil6fagos. Existe uma diversidade de fungos capazes de degradar os componentes
da madeira, inclusive a lignina.

Pavan (2008) ao analisar o efeito da biopolpacdo em escala piloto para
producdo de polpas termomecanicas e quimiotermomecanicas em Eucalyptus
grandis, observou uma diminuicdo de 18% de consumo de energia elétrica e no
custo da producdo de polpas mecanicas. Desta forma, o processo de biopolpacao
tem vantagem de reduzir os custos como reagentes no processo Kraft e diminuir a
guantidade de energia necessaria, para ocorrer o desfibramento, durante o processo

mecanico.

1.1 Problema e sua importancia

Para a fabricacdo de polpa celuldsica é necessario utilizar grande quantidade
de produtos quimicos para realizar a degradacao da lignina, gerando um alto custo



para a industria, ou pela quantidade de energia necessaria para realizacdo do
processo mecanico. Ao realizar a deslignificacdo por meio de organismo lignoliticos
a empresa vai economizar na utlizacdo dos produtos quimicos, diminuir a
guantidade de energia para a realizacdo do processo de deslignificacdo e

branqueamento da polpa.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral
O objetivo deste trabalho foi analisar o teor de lignina na madeira de

Eucalyptus spp. submetida ao ataque de fungos lignoliticos.

1.2.2 Objetivos especificos

Avaliar os teores de lignina insoltvel, soltvel e total na madeira de Eucalyptus
spp. submetida ao ataque de fungos lignoliticos.

Comparar os teores de lignina existentes na madeira de Eucalyptus spp.
antes e apos o ataque de fungos lignoliticos.

Verificar a porcentagem de lignina removida em decorréncia do ataque de

fungos lignoliticos.



2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 Género Eucalyptus

O género Eucalyptus € originado da Australia e pertence a familia Myrtaceae.
Foi introduzido no Brasil por volta do ano de 1868 por Frederico de Albuquerque, e
cada vez mais é possivel ver seu crescimento no pais, pela sua grande variedade de
aplicacdo. Uma grande caracteristica do eucalipto € sua adaptacdo aos variados
climas, desde ambientes secos e quentes até climas umidos e frios (CARDOSO,
2008).

Até o inicio do século XX no Brasil o eucalipto foi plantado para fins estéticos,
nao sendo utilizado para industria florestais ou energéticas. Em 1904, Edmundo
Navarro de Andrade realizou os primeiros experimentos com o objetivo de verificar
se a madeira e a lenha tinham utilidades para ferrovias. Depois de 6 anos de
estudos 0 mesmo chegou a conclusdo que o mesmo deveria ser plantado em
grande escala, pelas suas caracteristicas e propriedades. Com a escassez de
madeira nativa, ap0s o0 estudo realizado, os estados brasileiros comecaram a
realizar pesquisas sobre a espécie que foi adotada como alternativa para o
suprimento da madeira (BERTOLA, 2002).

No Brasil o eucalipto teve boa adaptacdo, leva aproximadamente de 5 a 7
anos para ser colhido para a producdo de polpa celuldsica e sua caracteristicas
fazem com que seja um produto de excelente valor agregado para essa finalidade,
além de possuir também aplicacbes para painéis, carvao vegetal e produtos solidos
de madeira.

De acordo com a IBA (2015a) a area de florestas plantadas no Brasil em 2014
atingiu aproximadamente 7,74 milhdes de hectares. Os plantios de eucalipto
ocuparam 5,56 milhdes de hectares da area de arvores plantadas e de pinus foram
1,59 milh&o de hectares no Pais em 2014.

Segundo Magaton (2006) para producdo de polpa celulésica nacional a
madeira de eucalipto possui destaque em relacdo as outras espécies, ao avaliar as
espécies de Eucalyptus dunni, E. globulus e E. nitens o autor verificou que as
mesmas apresentaram caracteristicas favoraveis para producgéo de polpa celulésica,

pelos altos teores de carboidratos e menores de lignina.



2.2 Composicao quimica

A madeira é constituida por componentes quimicos que podem ser chamados
de componentes fundamentais ou acidentais. Os componentes fundamentais séo os
responsaveis para estrutura da madeira, que séo divididos em holocelulose (celulose
e hemiceluloses) e lignina. Os componentes acidentais sdo formados por extrativos
e compostos minerais, ndo fundamentais para estrutura da parede celular da
madeira e SGo compostos organicos e inorganicos (BARRICHELO; BRITO, 1979).

As propor¢cdes e composicdo quimica da lignina e polioses diferem em
coniferas e folhosas, enquanto a celulose é um componente Unico da madeira
(Tabela 1). E importante o conhecimento das propriedades quimicas da madeira
para utilizacdo adequada, pois para cada aplicacdo da matéria-prima um
componente € mais favoravel que o outro (KLOCK, 2005; SANTANA et al., 2011).

Tabela 1 - Composi¢cao dos componentes elementares.

Folhosa Conifera Bagaco de Palha de
Constituintes Eucalipto Pinus Cana Milho
Celulose 34-48 40-45 30-39 45
Hemicelulose 20-25 10-13 24-30 35
Lignina 20-29 26-34 18-22 15
Cinzas 0,3-1,2 0,2-0,8 1-4 45

Fonte: Castro (2009).

A holocelulose e lignina ndo estdo uniformemente distribuidas na parede
celular. A parede secundéaria contém alta quantidade de celulose, enquanto maior
quantidade de lignina ja se encontra na parede secundaria camada S1. Contudo,
todos esses trés componentes podem ser encontrados em todas as camadas da
parede celular (AGUIAR, 2008).

2.2.1 Celulose

E um polimero de cadeia linear de glicose de alta massa molecular formado
de ligagdes [ 1,4 glicosidicas possuindo estrutura organizada. A molécula de

celulose (CeH1005)n possui variagbes no seu comportamento, provocadas pela



flexibilidade da regido amorfa ou cristalina. E insolGvel em solventes organicos,
dgua, &cidos e alcalis diluidos em temperatura ambiente (CASTRO, 2009;
MAGATON, 2009).

O rendimento e a resisténcia da polpa celulésica sao influenciados pela
resisténcia da celulose que € fornecida para as fibras individuais e ligacGes destas
com a hemicelulose, sendo o principal constituinte para a fabricagcdo da polpa
(GOMES, 2007).

2.2.2 Hemiceluloses

E um grupo de polissacarideos também conhecido como polioses, constituido
porunidades de acUcares que podem ser definidos como sollveis em alcali, que
podem ser encontrados também na parede celular da biomassa vegetal. Diferente
da molécula de celulose a poliose possui grau de polimerizacdo baixo, ndo forma
arranjo fibroso e é solavel em &lcali, é divida em xilanas e arabinanas, sendo a
primeira a principal hemicelulose das folhosas (GOMES, 2007; CASTRO, 2009).

Madeira de folhosas possui maior quantidade de hemiceluloses do que as de
coniferas. Nas hemiceluloses jA& podem existir grupos laterais, ramificacbes e as
cadeias moleculares sdo mais curtas em comparagcdo com a celulose (KLOCK,
2005).

2.2.3 Ligninas

Componente mais resistente da parede celular e encontra-se associado a
celulose e hemiceluloses, sendo uma substéncia amorfa na qual € localizada na
parede secundaria. E responsavel por fortalecer e enriquecer as paredes celulares
da madeira (GOMES, 2007; KLOCK, 2005).

De acordo com (CASTRO, 2009), a lignina é um polifenol construido de
unidades de fenil-propanol, sendo considerado um polimero amorfo, cuja estrutura
principal, advém da polimerizacdo dehidrogenativa dos &lcoois trans-coniferilico,

trans-sinapilico e trans-p-cumarico.



O teor de lignina de uma madeira deve ser considerado importante na escolha
da matéria-prima em nivel industrial para a producdo de polpa celulésica pelo
processo Kraft, pois exerce influéncia no consumo de alcali, rendimento da
deslignificacdo, potencial de produtividade industrial no digestor, na geracado de
sélidos no licor negro para a recuperacao, e também sobre o nivel de qualidade do
produto final (ROSA, 2003).

Resultados obtidos por GOMIDE et al. (2005) ao avaliarem as caracteristicas
dos clones de Eucalyptus spp. mostraram que teores de lignina variaram de 27,5
até 31,7%, tendo a lignina do tipo siringila com maiores propor¢Bes a lignina
guaiacila. As estruturas de siringila foram mais elevadas que as de guaiacila. A
razdo de lignina siringila/guaiacila é mais reativa durante o processo de polpacéo,
por apresentar menores polissacarideos de ligacbes de carbono-carbono com a

estrutura fenolica.

2.3 Processo de biopolpacéo

Segundo Castro (2009), o processo estd embasado na utlizacdo de
microrganismos (fungos e bactérias) capazes de produzir fenol-oxidases, enzimas
envolvidas na degradacdo da lignina. Tais microrganismos podem promover uma
deslignificacdo dos materiais lignoceluldsicos, com simultanea perda de outros
componentes da parede celular. Para a producdo de polpa celulésica € interessante
gue ocorre a degradacgao da lignina, pois esse componente influencia no rendimento
durante o processo de polpacéo.

E utilizado como pré-tratamento para polpacdo em que é possivel diminuir
componentes quimicos utilizados para degradacdo da lignina pelo processo kraft,
energia necessdaria para realizagdo do processo mecanico para a polpacdo e
aproveitamento da matéria-prima (AGUIAR, 2008).

De acordo com Aguiar (2008), por causa da cristalinidade do substrato e da
lignina a biodegradacdo da biomassa lignocelulotitica é lenta. A mesma pode ser
tratada ou parcialmente fracionada usando processos em que ocorre temperatura
elevada, presséo e pré-tratamento capaz de gerar materiais lignoceluloliticos mais

sucessiveis ao atague de microrganismos.



O conceito de biopolpacédo esta embasado na capacidade de alguns fungos
de decomposicao branca formar col6nias e degradar a lignina da madeira deixando
a celulose relativamente ilesa. A realizacdo da biopolpacdo pode ser efetuada em
pilhas de cavacos a céu aberto, os resultados da decomposicédo vai depender da

necessidade do microrganismo especifico (FERRAZ, 2007).

2.4 Decomposicao da madeira por fungos

Os fungos sao responsaveis pela degradacdo de grande parte dos
componentes quimicos da madeira, sdo agentes bioldégicos que atacam em maiores
proporcdes, afetando as propriedades mecanicas e estéticas da madeira. Além do
material organico os fungos precisam de outros fatores para o seu desenvolvimento,
como temperatura, pH, oxigénio e umidade.

Os fungos séo classificados de acordo com o ataque na madeira, podendo
ser classificados como fungos machadores ou apodrecedores (podriddo parda,
branca ou mole). Os machadores ou emboladores ndo degradam os componentes
da parede celular, afetando somente a estética da madeira causando machas, nao

influenciando as propriedades mecanicas da madeira.

2.4.1 Podridao parda

Este tipo de podriddo é conhecido ha varios anos e tem causado grandes
danos em edificacbes de paises com climas temperados. Os fungos desta classe
degradam a celulose e as hemiceluloses, ndo degradando a lignina (MORESCHlI,
2013).

Calonego (2013) ao comparar o ataque de fungos de podriddo branca
(Pycnoporus sanguineus) e podriddo parda (Gloeophylum trabeum) em madeira de
Eucalyptus spp. verificou que a degradacdo da lignina provocada pelo fungo
Pycnoporus sanguineus foi menor que o Gloeophylum trabeum, tal resultado é
explicado em razdo do fungo de podridao parda possuir maior capacidade para
atacar hidroxilas, sendo capazes de quebrar a molécula de celulose em pequenos

pedacos, aumentando a decomposicao da madeira.



2.4.2 Podridao branca

A madeira atacada por fungos causadores de podriddo branca perde o seu
aspecto lustroso e sua cor natural, tornando-se esbranqui¢cada, como resultado da
destruicdo de seus pigmentos. Esse tipo de fungo ataca a celulose, as
hemiceluloses e ligninas, porém sua degradacao ocorre em maior quantidade nas
ligninas (MORESCHI, 2013).

Segundo Salvi (2011), os fungos basidiomicetos causadores de podridao
branca sdo os Unicos organismos capazes de converter ligninas em CO:2 e H20
desta forma sdo mais utilizados em processos de desliginificacao.

De acordo com os resultados obtidos por Carvalho et al. (2015) a durabilidade
da madeira de Eucalyptus robusta foi classificada como nao resistente ao ataque
dos fungos de podridao branca Gloeophyllum trabeum e Trametes versicolor.

Os fungos causadores de podriddo branca sdo o0s principais agentes
decompositores da madeira, pela sua habilidade de degradar todos os componentes

da parede celular, entretanto em maior quantidade as ligninas.

2.4.3 Podridao mole

Segundo Moreschi (2013), este tipo de fungo degrada madeira com alto teor
de umidade (40 a 80%). O ataque dificilmente passa de 2 cm de profundidade,
restringindo a superficie da madeira.

A regido atacada pode ser facilmente exposta e prontamente deteriorada,
pela facil remogcdo mecénica do material atacado. A madeira com este tipo de
podriddo possui superficie amolecida, e quando seca, a parte atacada apresenta

coloracdo escura e com varias fissuras no sentindo das fibras.



3 METODOLOGIA

3.1 Obtencéo, classificacdo, umidade e densidade dos cavacos

Os cavacos de madeira foram oriundos de Eucalyptus spp. provenientes da
empresa Celulose Nipo Brasileira S.A. (Cenibra), localizada no municipio de Belo
Oriente, Estado de Minas Gerais. Estes foram classificados novamente, sendo
utilizados aqueles que ficaram retidos na peneira de malha de 1,0 x 1,0 cm, os quais
foram selecionados manualmente, a fim de ter material de dimensdes proximas (2,5
x 3,5 cm), tendo sido utilizados, para o experimento, 2,5 kg de material seco.

Para a determinacdo de umidade e densidade basica da madeira, foram
selecionados 10 cavacos, os quais foram secos em estufa, a uma temperatura de
103 + 2°C até alcancar massas constantes, e realizadas as pesagens para obtencao
das massas Umida e seca e determinacao do teor de umidade (%), conforme Norma
Brasileira Regulamentadora - NBR 7190, da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas - ABNT (1997). Para a determinacdo da densidade basica foi empregado
os procedimentos da NBR 1194, ABNT (2003).

3.2 Inoculacéo dos fungos nos cavacos

Para a inoculacdo dos fungos nos cavacos e degradacao da lignina foram
utilizadas espécies de fungos de podriddo branca (Pycnoporus sanguineus,
Polyporus fumosus e Trametes versicolor). Para tanto, foi utilizada uma placa de
Petri contendo meio de cultura malte-agar e a cultura pura de cada fungo. O material
foi disposto em um Becker de 500 mL, e misturado com o uso de um mixer de 200w
de poténcia em250 mL de &gua destilada, formando uma solugdo liquida. Nos
cavacos utilizados como testemunha foi utilizada apenas agua destilada (Figura 1).

A solucdo contendo os fungos e a agua destilada pura foram aspergidas
sobre 2,5 kg de cavacos. Apos tal procedimento, os mesmos foram acondicionados
em sacos de polietileno durante 15 dias a temperatura de laboratorio de 25 = 2°C
(Figura 2).
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Figura 1 — Solucéo utilizada para aspergir nos cavacos. A) Testemunha. B) Tramites
versicolor. C) Polyporus fumosus. D) Pycnoporus sanguineus.
Fonte: Autor, 2015.

Figura 2 - Cavacos com a solucdo de fungos. A) Testemunha. B) Tramites versicolor.
C) Polyporus fumosus. D) Pycnoporus sanguineus.
Fonte: Autor, 2015.
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3.3 Caracterizagdo quimica da madeira

Os cavacos foram transformados em serragem em moinho do tipo Willey. A
serragem utilizada foi a que passou pela peneira de 40 e ficou retida na de 60 mesh.
O material foi climatizado por 7 dias a temperatura ambiente de 25 * 2°C.

Para andlise dos teores de lignina e holocelulose nas amostras foi necessario
a remocdo dos extrativos. Os teores dos mesmos foram determinados de acordo
com Technical Association o the Pulp and Paper Industry - TAPPI 264 om-88 (1992).
Depois da climatizagdo da serragem, as amostras foram pesadas e encontrados 0s
valores corrigidos com base na massa de serragem absolutamente seca — AS
(Tabela 2).

Tabela 2 - Quantidades de serragem utilizado para determinar o teor de extrativos.

Cadinho | Cadinho Serragem
- + + Serragem | Serragem « | parateor f ok
Tratamento Cadinho serragem | serragem | Umida* Seca* AS de Média
Umida* Seca* extrativos*
11 | 35,4802 | 36,0130 | 35,9627 | 0,5328 0,4825 |0,9056 | 2,2085
Testemunha 2,2119
12 | 36,0465 | 36,5587 | 36,5089 | 0,5122 0,4624 |0,9028 | 2,2154
Tramites 21 | 35,4000 | 35,9065 | 35,8578 | 0,5065 0,4578 |0,9038 | 2,2128 2 2037
versicolor | oo | 34,866 | 34,6849 | 34,6407 | 0,4983 0,4541 |0,9113| 2,1947 ’
Polyporus | 31 | 36,3527 | 36,8650 | 36,8215 | 0,5123 0,4688 |0,9151| 2,1856 2 1860
fumosus 32 | 35,6732 | 36,1822 | 36,1388 | 0,5090 0,4656 |0,9147| 2,1864 ’
Pycnoporus | 41 | 35,6868 | 36,1871 | 36,1456 0,5003 0,4588 |0,9170 2,1809 21844
sanguineus | 42 | 37,3273 | 378336 | 37,7901 | 0,5063 0,4628 |0,9141| 2,1880 ’

* Valores em gramas.**AS — Serragem absolutamente seca.
Fonte: Autor, 2015.

Depois da pesagem as amostras foram colocadas em cadinhos e alocadas
em balBes para extragdo em 120 mL de cetona por 5 horas (Figura 3). Apoés esse
procedimento, os bal6es foram dispostos em estufa a temperatura de 103 + 2°C para
evaporacdo do material remanescente, durante 1 h. O residuo retido no baldo,
proveniente de cada amostra foi pesado e obtido o valor de extrativo pela diferenca

de massa.



Figura 3 -Extracdo do material.

Fonte: Autor, 2015.

3.3.1 Teor de lignina

12

ApOs a extracdo, a serragem utilizada de cada amostra foi climatizada durante

5 dias e calculado o novo valor de AS para determinagdo da quantidade de

serragem necessaria para a analise dos teores de lignina soltvel e insoltuvel (Tabela

3).

Tabela 3 - Quantidades de serragem utilizados para teor de lignina.

Cadinho Cadinho Serragem
Cadinho + + Serragem | Serragem ~ | parateor P
Tratamento * serragem | serragem umida* Seca* AS de Média
Umida* Seca* extrativos*
11| 35,6332 | 36,1336 36,0814 0,5004 0,4482 |0,8957 | 10,3349
Testemunha 0,3338
12| 36,2104 | 36,7105 36,6615 0,5001 0,4511 |0,9020| 0,3326
Tramites |21 | 36,3406 | 36,8405 36,7918 0,4999 0,4512 |0,9026 | 0,3324 0.3334
versicolor | 23| 33,2838 | 33,7839 33,7324 0,5001 0,4486 |0,8970| 0,3344 '
Polyporus |31 | 36,0726 | 36,5727 36,5208 0,5001 0,4482 |0,8962 | 0,3347 0.3344
fumosus | 30| 36,4943 | 36,9942 36,9433 0,4999 0,4490 |0,8982| 10,3340 '
Pycnoporus | 41 | 35,7352 | 36,2351 36,1854 0,4999 0,4502 |0,9006 | 0,3331 0.3335
sanguineus | 42 | 35,7139 | 36,2139 36,1631 0,5000 0,4492 (10,8984 | 0,3335 '

* Valores em gramas.**AS — Serragem absolutamente seca.
Fonte: Autor, 2015.
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A serragem foram adicionados 3 mL de A&cido sulfurico a 72% de
concentragdo e dispostas em banho-maria durante 60 minutos para a sua digestao.
As amostras digeridas foram acrescentados 84 mL de agua destilada e autoclavadas
durante 1 h e 47 min. Decorrido tal periodo, foram filtradas e o sélido retido disposto
em estufa durante 12 h, pesado e computado como lignina insoltivel. O liquido
remanescente foi diluido em 1,0 L de agua destilada para a analise do teor de lignina

soluvel (Figura 4).

Figura 4 - Separacgéo das ligninas insoluvel e solavel. A) Lignina Insoluvel. B) Lignina
solavel.
Fonte: Autor, 2015.

O teor de lignina foi determinado seguindo a metodologia descrita por Gomide
e Demuner (1986) e feita leitura do filtrado restante da analise em espectrofotdmetro
(215 - 280 nm) para determinacdo da lignina solavel. O teor de lignina total foi o
resultado da soma da lignina residual mais a lignina soltvel. O teor de holocelulose

foi obtido por diferenca [% holocelulose= 100 — (teor de extrativo + teor de lignina)].
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A média da densidade dos cavacos utilizados no tratamento foi de 430kg m
e o teor de umidade de 26% base Umida, apds a aspersdo da solu¢cdo com o0s
fungos ou &gua destilada a umidade foi para 36% base Umida. Por causa da
guantidade de repeticdes nado foi possivel ter detectado diferenca significativa para
os valores dos componentes da madeira. A composicdo quimica da madeira
degradada pode variar de acordo com as dimensdes dos cavacos, da espécie
florestal e principalmente dos fungos responsaveis pela degradacao.

Os fungos degradaram os extrativos da madeira, tendo o Tramites versicolor
apresentando maior capacidade degradativa (figura 5), tendo consumido 7,71% a
mais em relacdo a testemunha (madeira ndo submetida ao ataque de fungos). A
degradacédo pode ocorrer em decorréncia dos degradarem o0s extrativos que

possuem estruturas assemelhadas com a lignina (COSTA, 1993).

4.5 -
> 4.41
_g 4.4 -
<
< - 4.27
3 4.3
[}
©
5 4.2 A
3 4.15
|—
4.1 - 4.07
4 I | |
Testemunha Tramites Polyporus Pycnoporus
versicolor fumosus sanguineus

Fungos

Figura 5 - Extrativos nos cavacos atacados e ndo atacados pelos fungos (%).
Fonte: Autor, 2015.

Dessa forma, as lignanas, neolignanas, alcaloides e alguns flavonoides, que

sdo formados por acoplamento oxidativo de unidades fenilpropanoidicas (CsC3s), as

bY

sdo semelhantes a lignina, podem ser degradadas por fungos lignoliticos
(FUNASAKI, 2006).
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A lignina insoltvel € mais dificil de ser quebrada, pois possui maior propor¢ao
de guaiacila. Foi observado que o fungo Tramites versicolor apresentou baixo efeito
na degradacéo desse tipo de unidade, entretanto o Pycnoporus sanguineus atacou
mais intensamente este tipo de molécula, com um aumento de 4,69% em relacéo a
madeira nao submetida aos fungos. Assim para a biopolpacdo este tipo
microrganismo € mais adequado (Figura 6).
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©
©
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|_
25,07
25.000 . : . I— .
Testemunha Tramites Polyporus Pycnoporus
versicolor fumosus sanguineus
Fungos

Figura 6-Teores de lignina insoltvel (%).
Fonte: Autor, 2015.

Foi observado que o fungo Polyporus fumosus apresentou maior poder de
degradacdo para a lignina solavel, com valor de 4,16% em relacdo a testemunha.
Uma vez que as unidades de siringila sdo mais faceis de serem quebradas em

comparagao com guaiacila (Figura 7).
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Figura 7 -Teores de lignina solavel (%)
Fonte: Autor, 2015.

Durante os 15 dias de inoculacdo dos cavacos ocorreu ataque dos fungos,
entretanto é necessario verificar se a quantidade de lignina degradada é viavel para
industria de celulose e para diminuicdo de energia para realizacdo do processo. O
efeito da biopolpacdo na madeira de Eucalyptus grandis e hibrido de E.grandis x E.
urophilla, durante 30 dias, causou a descoloracdo dos cavacos de E. grandis e o
fungo Pycnoporus sanguineus aderiu a superficie dos mesmos ao contrario do
Tramites versicolor em que este fenbmeno nao foi verificado, entretanto as duas
espécies de fungos apresentaram capacidade de degradar a lignina (CUNHA, 2012).

Foi verificada a quantidade de teor de holocelulose presente nos cavacos
apo0s a degradacdo da lignina, observou-se que 0s cavacos degradados pelo
Pycnoporus sanguineos tiveram maior quantidade de holocelulose em relacdo a
testemunha, pois com a remocéao de parte da lignina, gerou uma porcentagem maior

de holocelulose por massa de madeira (Figura 8).
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Figura 8-Teores de holocelulose (%).
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5 CONCLUSOES

O tempo de 15 dias foi favoravel para o ataque dos fungos, contudo deve ser
verificado se a biodegradacao é viavel para industria de celulose e para diminuicdo
de energia para realizacao do processo.

Houve baixa diminuicdo do teor de lignina soluvel e insolivel da madeira.
Desta forma torna-se necessario fazer avaliacbes com uma maior quantidade de
repeticdes para verificar se ha diferenca significativa entre o ataque dos fungos.

Dentre os fungos utilizados, o Pycnoporus sanguineus atacou mais
intensamente a lignina insolavel, enquanto o Polyporus fumosus a solavel e o
Tramites Versicolor os extrativos.

Para biopolpacdo o fungo mais indicado € o Pycnoporus sanguineus, pois
com a remocao da lignina, gerou uma porcentagem maior de holocelulose por

massa de madeira.
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