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RESUMO: O objetivo foi de avaliar o efeito do pré e pds-tratamento térmico sobre a resisténcia dos painéis OSB ao ataque de
fungos apodrecedores, e comparar essas duas formas de tratamento térmico com algumas variaveis de produg@o. O delineamento
experimental se constituiu de sete tratamentos, com a avaliago de duas temperaturas de pré-tratamento das particulas (200 e
240°C), por um periodo de 60 minutos; do pds-tratamento térmico dos painéis, produzidos com e sem a aplicag@o de parafina, sob
temperatura de 220°C por um periodo de 12 minutos; ¢ do aumento do teor de adesivo e a aplica¢do de parafina em painéis sem
tratamento térmico. Para cada tratamento, foram produzidos trés painéis com densidade nominal de 0,65 g/cm® e adesivo a base
de fenol-formaldeido. Mediante a analise dos resultados foi possivel concluir que os painéis com pré-tratamento térmico a 240°C
apresentaram-se com grande potencial de inibi¢@o ao ataque dos fungos Trametes versicolor e Gloeophyllum trabeum, porém, com
efeito equivalente ao obtido com o aumento do teor de adesivo fenol-formaldeido. O pos-tratamento térmico ndo proporcionou
melhoria significativa para a resisténcia bioldgica dos painéis OSB.
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DECAY FUNGI RESISTANCE IN THERMALLY TREATED OSB PANELS

ABSTRACT: This study evaluated the effect of pre and post thermal treatment on the resistance of OSB panels to attack by decay
fungi, and compared these two forms of thermal treatment with some production variables. The experimental design consisted of
seven treatments, with the evaluation of two temperatures of pre thermal treatment of the particles (200 and 240 °C) for a 60 minutes
period; post thermal treatment of the panels, produced with and without the application of paraffin, at 220 °C of temperature for a
period of 12 minutes, and increasing the content of adhesive and application of paraffin in panels without thermal treatment. For
each treatment three panels were produced with nominal density of 0.65 g/cm * and phenol-formaldehyde adhesive. By analyzing
the results it was concluded that the panels with pre thermal treatment at 240 ° C presented great potential for inhibiting the attack
of Trametes versicolor fungi and Gloeophyllum trabeum, but with equivalent effect to that obtained with the increasing the content
phenol-formaldehyde adhesive. The post thermal treatment did not increase significantly the biological resistance of the OSB panels.

Key words: Wood panels, thermal treatment, production variables, biodeterioration.

1 INTRODUCAO

Atualmente, o setor de painéis de madeira tem
apresentado grande crescimento no Brasil e no Mundo.
No Brasil, isso se deve em func¢do de fatores como a
modernizagdo do parque fabril, o surgimento de novos
produtos e/ou melhorias de painéis do tipo Oriented Strand
Board (OSB), Medium Density Fiberboard (MDF), High
Density Fiberboard (HDF), Medium Density Particleboard
(MDP) e High Density Particleboard (HDP), além do
aumento da demanda dos setores de construgao civil e de
maveis, 0s quais sao os principais consumidores de painéis
de madeira (MENDES, 2011).

Com essa crescente demanda pelos diferentes tipos
de painéis reconstituidos, torna-se primordial a melhoria da
qualidade desses produtos. Assim, o conhecimento acerca da
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resisténcia de painéis, a base de materiais lignoceluldsicos,
ao ataque de microrganismos deve servir de base para a
prevencao da degradacdo e a correta destinagao para o uso do
material (OKINO, 2007). Principalmente no caso dos painéis
OSB, os quais sdo utilizados como elemento estrutural
e ndo podem apresentar diminuigdo de suas resisténcias
mecanicas, em decorréncia da degradacdo bioldgica.

O tratamento térmico da madeira tem ganhado
destaque como um método eficaz para melhorar sua
estabilidade dimensional e resisténcia biologica frente a
organismos xil6fagos (BOURGOIS; GUYONNET, 1988;
HILLIS, 1984; HOMAN et al., 2000; MOMOHARA et
al., 2003; ROUSSET et al., 2004; STAMM, 1956). Sendo
atualmente utilizado em escala industrial na Finlandia,
Franca, Holanda e Alemanha, para o tratamento da madeira
maci¢a (ROUSSET et al., 2004).
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As alteragdes na composicdo quimica da madeira
tratada termicamente, e também de seus produtos, podem
explicar muitas das alteracdes observadas em diversas de
suas propriedades. Assim, quando a madeira ¢ aquecida,
ocorrem mudangas na natureza de seus componentes
(celulose, hemicelulose, lignina e extrativos), sobretudo
as hemiceluloses que sdo, dentre eles, os mais sensiveis a
acdo do calor, o que pode modificar sua higroscopicidade,
estabilidade dimensional, permeabilidade e resisténcia
bioldgica (BYRNE; NAGLE, 1997; HILLIS, 1984).

Com os resultados expressivos obtidos com a
aplicacdo do tratamento térmico para a madeira maciga,
algumas pesquisas relativamente recentes vém sendo
desenvolvidas sobre o tratamento térmico de painéis
OSB, sob dois modos distintos: pds e pré-tratamento. A
diferenca basica entre essas duas formas deve-se ao fato de
que o pré-tratamento térmico ¢ efetuado na matéria-prima
dos painéis, ou seja, nas particulas, e o pos-tratamento
térmico ¢ efetuado nos painéis, depois de consolidados
e estabilizados.

Os resultados também se mostraram bastante
promissores quanto a estabilidade dimensional dos painéis
OSB, tanto no pds como no pré-tratamento térmico (DEL
MENEZZ1, 2004; DEL MENEZZI; TOMASELLI, 2006;
MENDES, 2011). Contudo, quanto a a¢do do tratamento
térmico sobre a resisténcia biologica dos painéis OSB,
poucos séo os estudos realizados, tanto no pos-tratamento
térmico (DEL MENEZZI et al., 2008; SOUZA; DEL
MENEZZI, 2006) como no pré-tratamento térmico (PAUL
et al., 2007). Neste contexto, com o presente estudo,
objetivou-se avaliar o efeito do pré e pds-tratamento
térmico sobre a resisténcia dos painéis OSB ao ataque de
fungos, assim como da comparacao dessas duas formas de
tratamento térmico com algumas variaveis de produgéo.

2 MATERIAL E METODOS
2.1 Material de estudo

Os painéis OSB foram produzidos com a madeira
de Pinus taeda L., aos 35 anos de idade e com densidade
basica média de 0,473 g/cm®.

Outros parametros adotados para a produgdo dos
painéis foram as particulas strand com dimensdes de
0,65 x 25 x 90 mm (espessura, largura e comprimento,
respectivamente); composi¢do em trés camadas, cujas
proporgdes de particulas, em massa, foram de 30:40:30
(face, miolo e face, respectivamente), densidade nominal
de 0,65 g/cm? e adesivo fenol-formaldeido.
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O delineamento experimental se constituiu de sete
tratamentos, conforme descrito na Tabela 1. Para cada um
dos tratamentos foram produzidos trés painéis OSB.

Tabela 1 — Delinecamento experimental para a produgdo dos
painéis OSB.

Table 1 — Experimental design for the production of OSB panels.

Tratamento Tratamento Teor de Teor de
Tratamentos térmico das térmico dos adesivo Parafina
particulas  painéis OSB (%) (%)
T1 _ _ 6 _
T2 200°C _ 6 _
T3 240°C _ 6 _
T4 _ 220°C/12min 6 _
T5 _ B 6 1
T6 _ _ 8 _
T7 _ 220°C/12min 6 1

Esse delincamento se constituiu da avaliacdo de
trés métodos que visavam ao aumento da resisténcia a
biodeterioragdo a fungos, sendo estes: diferentes variaveis
de producdo (aumento do teor de adesivo e aplicagdo de
parafina); pré-tratamento térmico nas particulas strand
nas temperaturas de 200°C e 240°C por periodo de 60
minutos; e pos-tratamento térmico aplicado ao painel OSB
na temperatura de 220°C por periodo de 12 minutos. Os
procedimentos do pré e pds-tratamento térmico foram
realizados conforme trabalho de Mendes (2011).

2.2 Preparacio dos corpos de prova

O ensaio de apodrecimento acelerado foi realizado
na Area de Biodegradagio e Preservagio da Madeira, do
Laboratdrio de Produtos Florestais (LPF) / Servigo Florestal
Brasileiro, em Brasilia, DF. Utilizou-se a metodologia
proposta pela norma ASTM D2017 (AMERICAN
SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS - ASTM,
2005).

Para tanto, os corpos de prova foram preparados
nas dimensodes de 25 x 25 mm % espessura do painel
(comprimento, largura e espessura, respectivamente).
Foram ensaiados 12 corpos de prova (4 por painel) por
tratamento para cada fungo. Para os blocos de correcdao
foram utilizados seis corpos de prova por tratamento.

Todos os corpos de prova foram acondicionados
em estufa com circulagdo for¢ada de ar a 50°C, até
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atingir massa constante. Posteriormente, foram pesados
em balanga analitica, com resolugdo de 0,0001g, e o
resultado registrado como Mi (massa inicial). Apos a
pesagem inicial, os corpos de prova foram esterilizados
em autoclave a 121°C por 30 minutos.

2.3 Fungos xiléfagos

Foram empregadas duas espécies de fungos
xilofagos provenientes da colecdo do LPF: Trametes
versicolor (Linnaeus ex Fries) Pilat, espécie causadora
de podriddo branca, ¢ Gloeophyllum trabeum (Persoon.
ex Fries.) Murr., espécie causadora de podriddo parda.

Os fungos foram repicados em meio de cultura
malte liquido a 3%, e levados a incubadora (26 +1°C
e 70 £5% de umidade relativa), até o micélio recobrir
totalmente a superficie do meio (trés semanas). No
momento da inoculag¢do, o micélio foi fragmentado com
liquidificador doméstico e, em seguida, pipetado para os
frascos de ensaio.

Todas as operagdes de manipulagdo de fungos
(repicagem, inocula¢do, fragmentacao do micélio,
introdugao de corpos de prova nos frascos de ensaio) foram
realizadas sob condig¢des assépticas, no interior de capela
de fluxo laminar.

2.4 Ensaio de apodrecimento

Foram usados frascos de vidro transparente, com
boca larga, tampa rosqueavel e capacidade de 250 mL,
contendo 100 g de solo (horizonte B de solo podzolico
vermelho-amarelo), livre de matéria organica. O solo
recebeu adic¢do prévia de calcario, para elevar o pH a 6,0.
A umidade do solo foi ajustada para 130% da capacidade
de campo.

Em cada frasco, foi colocada uma placa suporte de
33 x 29 x 3 mm para o desenvolvimento inicial do fungo.
Foram utilizadas placas suporte de pinus (Pinus sp.), para
o cultivo de Gloeophyllum trabeum; e, placas de embauba
(Cecropia sp.) para o cultivo de Trametes versicolor. Os
frascos foram autoclavados a 121°C por 45 minutos.
Cada frasco foi inoculado com 1 ml de meio de cultura,
contendo o micélio fragmentado, depositado diretamente
sobre a placa suporte.

Ap0s a inoculagdo os frascos foram levados a
incubadora, com temperatura de 26 £1°C ¢ 70 5% de
umidade relativa, até o micélio cobrir totalmente a placa
suporte (2 semanas). Apos a colonizagdo das placas
suporte, colocou-se um corpo de prova em cada frasco
de ensaio.
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As amostras permaneceram em contato com o0s
fungos por 12 semanas na camera climatica em condigdes
ja descritas.

Encerrado o periodo de apodrecimento, os
corpos de prova foram retirados dos frascos de ensaio
¢ submetidos a uma limpeza cuidadosa para a remogao
do excesso de micélio aderido. Posteriormente, foram
condicionados em estufa, sob as mesmas condi¢des pré-
ensaio. Apds atingirem massa constante, foram novamente
pesados para determinagdo da massa final (Mf).

2.4.1 Blocos de corregao

Para cada tratamento, seis corpos de prova foram
introduzidos em frascos de ensaio nao inoculados (sem
fungos) e receberam o mesmo tratamento ¢ manipulagao
dos demais. Os blocos de corregdo t€ém o objetivo de
determinar a perda de massa resultante da manipulagao
dos corpos de prova, ndo causada pela agao dos fungos.

2.4.2 Espécies de referéncia

Foram utilizados 18 corpos de prova (25 x 25 x
9 mm) de pinus (Pinus sp.) como espécie de referéncia
para o fungo G. trabeum e 18 corpos de prova de embauba
(Cecropia sp.) para o fungo T. versicolor. O ensaio foi
encerrado, quando a perda de massa média da espécie
referéncia foi superior a 50%.

Os corpos de prova de referéncia sdo indicadores
do vigor vegetativo da cultura fiingica utilizada no ensaio
e das condi¢des de incubagdo. Segundo a norma ASTM D
2017 (ASTM, 2005), o teste é considerado valido somente
quando o fungo provoca perda de massa de, no minimo,
50% sobre a espécie de referéncia, num periodo de 12 até
16 semanas.

A seleg@o das espécies de referéncia levou em
consideragdo a existéncia de dados de varios ensaios
realizados no LPF, que comprovam serem essas espécies
susceptiveis aos fungos utilizados.

2.5 Determinaciio da perda de massa

A partir dos valores de massa inicial e final, foi
calculada a perda de massa dos corpos de prova conforme
a equacao 1.

Pmt(%) = ((Mi — Mf)/(Mi)) x 100 (Equacao 1)
Onde: Pmt = perda de massa total

Mi= massa inicial

Mf= peso final
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Com os valores de perda de massa total ¢ perda de
massa dos blocos de corregdo, foi calculada a perda de
massa corrigida, conforme a equagao 2.
Pmc (%) = Pmt — Pmbc (Equacdo 2)
Onde: Pmc = Perda de massa corrigida

Pmt = Média de perda de massa total

Pmbc = Média de perda de massa dos blocos de
corre¢do do tratamento

Com base na média da perda de massa corrigida,
os tratamentos foram classificados quanto a resisténcia ao
ataque dos fungos, segundo os critérios estabelecidos da
ASTM D 2017 (ASTM, 2005), apresentado na Tabela 2.

Tabela 2 — Classes de resisténcia ao apodrecimento segundo a
norma ASTM D2017 (ASTM, 2005).

Table 2 — Resistance classes to decay according to ASTM
D2017 (ASTM, 2005).

Classe de Resisténcia nfl’:sr;i; (%Z) res?c/ill'?:lsaz% )
Alta Resisténcia (AR) 0-10 90 - 100
Resistente (R) 11-24 76 — 89
Resisténcia Moderada (RM) 2544 56-175
Nio-Resistente (NR) > 45 > 55

2.6 Analise estatistica

Para a analise dos dados foi considerado um
experimento em delineamento inteiramente casualizado.
Aresisténcia a biodeterioragdo dos diferentes tratamentos
aos fungos Trametes versicolor e Gloeophyllum trabeum
foram avaliados por analise de variancia e teste de Scott-
Knott a 5% de significancia.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A perda de massa observada nas madeiras de
referéncia foi de 50,76% na madeira de embauba, causada
pelo fungo Trametes versicolor e de 53,33% na madeira de
pinus, causada pelo fungo Gloeophyllum trabeum. Esses
valores foram observados apos 12 semanas de ensaio e
sdo superiores ao valor minimo de 50% estabelecido pela
norma ASTM D-2017 (ASTM, 2005). Assim, esse ensaio
foi encerrado ap6s 12 semanas de exposicdo dos corpos
de prova aos fungos apodrecedores.
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Esses dados atestam que as condigdes gerais de
ensaios foram favoraveis ao crescimento dos fungos
e que as culturas empregadas estavam em pleno vigor
vegetativo. Portanto, os resultados sdo validos de acordo
com os critérios da norma. Na avaliagdo das analises
estatisticas, obtidas pelo teste de Scott-Knott (0=0,05),
para a perda de massa dos painéis OSB, proporcionado
pelo fungo Trametes versicolor (Figura 1) e pelo fungo
Gloeophyllum trabeum (Figura 2), observa-se que os
painéis produzidos com o pré-tratamento térmico das
particulas strand a 240 °C e também aqueles com o
aumento do teor de adesivo para 8% apresentaram-se
iguais estatisticamente e diferentes dos demais tratamentos
para os dois tipos de fungos, obtendo, assim, os menores
valores médios de perda de massa.
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Figura 1 — Perda de massa causada pelo fungo Trametes
versicolor.

Figure 1 — Mass loss caused by the fungus Trametes versicolor.
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Figura 2 — Perda de massa causada pelo fungo Gloeophyllum
trabeum.

Figure 2— Mass loss caused by the fungus Gloeophyllum trabeum.
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Como foi observada diferenca estatistica entre os
painéis testemunha (6% de adesivo fenol-formaldeido)
e os painéis produzidos com o aumento do teor de
adesivo (8% de adesivo fenol-formaldeido), nos permite
concluir que, com o aumento do teor de adesivo, ocorre
a diminuicdo significativa da porcentagem de perda de
massa causada por esses dois tipos de fungos. O mesmo
foi verificado por Okino (2007), os quais, avaliando a
resisténcia a biodeterioragdo a fungos de painéis OSB
produzidos com a madeira de pinus, eucalipto e cipreste,
em diferentes tipos e teores de adesivos, observaram que
com o aumento do teor de adesivo de 5% para 8% ocorreu
redugdo significativa na perda de massa dos painéis. Okino
et al. (2009), estudando a resisténcia a fungos de painéis
OSB produzidos com a madeira de Hevea brasiliensis
também observou a diminuigdo da perda de massa causada
pelos fungos Gloeophyllum trabeum e Trametes versicolor
com o aumento do teor de adesivo fenol-formaldeido, os
autores atribuiram essa melhoria ao potencial biocida dos
compostos fenolicos do adesivo.

Na andlise do pré-tratamento térmico, para os dois
tipos de fungos, observou-se efeito significativo apenas
para a temperatura de 240°C em relagdo aos painéis
testemunha, apesar de se notar também certa tendéncia
de melhoria para o pré-tratamento a 200°C. Paul et al.
(2007), avaliando painéis OSB produzidos com particulas
tratadas termicamente a temperaturas de 180, 200, 220
e 240°C, em tempos totais de processo de 30, 60 ¢ 90
minutos, também observaram aumento da resisténcia
dos painéis ao ataque de fungos, conforme a elevacdo da
temperatura do tratamento térmico das particulas strand.
De acordo com Weiland e Guyonnet (2003), a melhoria
da resisténcia ao ataque de fungos, em consequéncia do
tratamento térmico da madeira, pode estar relacionada com
os seguintes fatores: a eliminacdo das pentosanas, fonte
primaria de nutrientes, resultando em inibi¢ao da invasdo
inicial; a formagao de furfural e a reticulacdo deste com a
trama de lignina remanescente, fazendo com que o sistema
enzimatico dos fungos perca a habilidade de identificar
a madeira como um substrato; e a formagdo de produtos
toxicos cujas substancias podem atuar como fungicidas.

No caso do pos-tratamento térmico nao foi
observada diferenga significava em relagdo aos painéis
testemunha para os dois tipos de fungos (Figuras 1 e 2),
provavelmente pela degradacdo menos acentuada dos
constituintes quimicos da madeira. Mas, apesar disso,
foi observada certa tendéncia da diminui¢do da perda
de massa com a aplicagdo do pos-tratamento térmico,
com exce¢do dos painéis com pos-tratamento térmico e
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com a aplica¢do de parafina na avaliagdo com o fungo
Gloeophyllum trabeum, os quais apresentaram maior
valor médio de perda de massa que os painéis testemunha.
Contudo, tal efeito pode estar associado ao efeito negativo
da aplicagdo da parafina na resisténcia dos painéis OSB ao
ataque do fungo Gloeophyllum trabeum (Figura 2), visto
que se observou diferenciagdo significativa dos painéis
produzidos com 1% de parafina em relagcdo aos painéis
testemunha, sendo os painéis com a aplicagao de parafina
0s que apresentaram a maior perda de massa.

Apesar da diferenciagdo estatistica entre os
diferentes tratamentos analisados, na Tabela 3 estdo
apresentados a classificacdo desses tratamentos quanto a
resisténcia a perda de massa de acordo com a norma ASTM
D2017 (ASTM, 2005).

Para o fungo T. versicolor (podridao branca),
todos os tratamentos foram classificados como altamente
resistentes. Enquanto que para o fungo G. trabeum
(podridao parda), apenas os tratamentos com pré-
tratamento térmico a 240 °C e com o aumento do teor
de adesivo para 8% tiveram essa classificagdo, sendo
os tratamentos testemunha, pré-tratamento térmico a
200°C e ambos os tratamentos com pds-tratamento
térmico classificados como resistentes, € o tratamento
com a aplicacdo de 1% de parafina classificado como
moderadamente resistente.

Ainda na analise da Tabela 3, verifica-se que a
perda de massa foi superior para podriddo parda em
todos os tratamentos. Esses resultados sdo decorrentes
da utilizagdo de madeira de conifera (P. taeda) para a
producao dos painéis, pois, fungos de podridao branca se
desenvolvem melhor em madeira de folhosas, enquanto
fungos de podridao parda causam maiores perdas de massa
em coniferas (CURLING; MURPHY, 2002; MARTINEZ
et al., 2005).

Para fins de indicagdo de uso, quando um material
ensaiado apresenta classe de resisténcia diferente para
os fungos testados, por critério de seguranca, deve-se
considerar os resultados do fungo que apresentou a maior
perda de massa. Portanto, apenas os tratamentos com pré-
tratamento térmico a 240 °C e com o aumento do teor de
adesivo para 8% podem ser utilizados em situagdes onde
exista risco de apodrecimento. Os painéis classificados
como resistentes podem ser utilizados em situagdes
onde haja risco de umidificag¢@o eventual, porém, fora do
contato com solo ou agua. Materiais classificados como
moderadamente resistentes s6 devem ser usados fora
do contato com a umidade, sob pena de serem atacados
por fungos. Para esses painéis, sdo necessarios estudos
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Tabela 3 — Classes de resisténcia dos painéis OSB.

Table 3 — Resistance classes of OSB panels.

Mendes, R. F. et al.

Tratamentos Podridao branca Podridao parda
Trametes versicolor Classe de resisténcia  Gloeophyllum trabeum  Classe de resisténcia

Testemunha 8,2% (3,1) AR 16,7% (6,7) R
Pré-trat. 200°C 6,6% (3,1) AR 14,4% (3,9) R
Pré-trat. 240°C 1,2% (0,8) AR 1,6% (0,7) AR
Pos-trat. 6,9% (5,2) AR 15,1% (8,2) R
1% parafina 5.2% (3,0) AR 27,4% (6,9) RM
8% adesivo 1,3% (1,0) AR 6,5% (4,0) AR
Pos-trat.+parafina 6,5% (5,0) AR 17,7% (8,4) R
Pinus (referéncia) - - 53,3% (10,7) NR
Embatba (referéncia) 50,8% (3,6) NR - -

AR = Alta resisténcia; R = resistente; RM= resisténcia modera; NR= ndo resistente, segundo ASTM D2017 (ASTM, 2005). Os

valores entre parénteses sdo os desvios padroes.

da aplicacdo de produtos preservativos para melhorar
sua resisténcia ao ataque de fungos xilofagos (DIROL;
DEGLISE, 2001).

4 CONCLUSOES

Os painéis com pré-tratamento térmico a 240°C
apresentaram-se com grande potencial de inibigdo do
ataque dos fungos Trametes versicolor e Gloeophyllum
trabeum, sendo tal resultado decorrente de alteragdes
quimicas sofrida pela madeira.

No entanto, o efeito do pré-tratamento térmico a
240°C foi equivalente estatisticamente ao obtido com o
aumento do teor de adesivo fenol-formaldeido. Permitindo,
assim, ser utilizado qualquer um dos métodos para
promover o aumento da resisténcia biologica dos painéis
OSB, e cabendo, nesse caso, uma avaliagdo economica do
método a ser utilizado.

O poés-tratamento térmico ndo proporcionou
melhoria significativa para a resisténcia bioldgica dos
painéis OSB.

A aplicagdo de parafina ocasionou efeito negativo
na resisténcia dos painéis.
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