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RESUMO

A escassez de espécies resistentes a deterioracdo bioldgica obrigou 0 homem a utilizar outras menos
duraveis, principalmente de rapido crescimento, provenientes de reflorestamentos, como algumas espécies de
Eucalyptus e de Pinus. Estas espécies possuem moderada ou nenhuma resisténcia ao ataque de agentes
biolégicos e necessitam de tratamentos preservativos. A decomposicdo de madeira e outros materiais
celulésicos por fungos causam perda econdmica significativa. Até recentemente, o preservante de madeira
mais utilizado era o arseniato de cobre cromado (CCA). No entanto, a uso do CCA no tratamento de madeira
foi proibida partir de 2003 devido a questfes levantadas quanto ao impacto ambiental e a seguranca do arsénio
e do cromo. Como substituicbes de CCA, os preservantes de madeira isentos de arsénio e de cromo séo
procurados. Assim, o direcionamento das pesquisas tem objetivado desenvolver produtos ambientalmente
corretos e eficazes contra o ataque dos agentes biodeterioradores. Este artigo traz uma revisdo sobre as
alternativas que tem pesquisadas. A procura por alternativas aos preservativos atuais tem sido eficiente, porém
ndo eficaz, ou seja, ainda néo foi encontrada uma alternativa viavel para os produtos ja existentes. Com base
em diversos estudos, a procura por um preservante para madeira pode ser dividida em extrativos de plantas e
subprodutos de processos.

Palavras-chave: Extrativos; subprodutos; biodeterioragéo.

ABSTRACT

The shortage of species that are resistant to biological deterioration has forced man to use less durable,
mainly fast-growing, reforestations, such as some species of Eucalyptus and Pinus. These species have
moderate or no resistance to the attack of biological agents and require condoms. The decomposition of wood
and other cellulosic materials by fungi causes significant economic loss. Until recently, the most widely used
wood preservative was chromium copper arsenate (CCA). However, the use of CCA in the treatment of wood
has been banned for more than a decade because of issues raised regarding the environmental impact and
safety of arsenic and chromium. As CCA replacements, arsenic-free and chrome-free wood preservatives are
sought. Thus, the aim of research has been to develop environmentally correct and effective products against
the attack of biodeteriorating agents. This article reviews the alternatives you have searched for. The search for
alternatives to current condoms has been efficient, but not effective, that is, a viable alternative to existing
products has not yet been found. Based on several studies, the demand for a preservative for wood can be
divided into extractives of plants and by-products of processes.

Keywords: Extractives; by-products; biodeterioration.
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INTRODUCAO:

Muitas espécies de madeiras sdao
naturalmente resistentes a acao dos organismos
gue as degradam. Entretanto, as espécies com
esta resisténcia natural ndo conseguem cobrir a
demanda por produtos de madeira e a base de
madeira, que vem crescendo ano a ano (COSTA
et al., 2005). A durabilidade natural da madeira e
sua preservacdo sdo dois fatores que
determinam, em grande parte, a sua utilizacéo,
principalmente em paises tropicais. Embora
exista uma série de trabalhos sobre este
assunto, torna-se dificil uma comparacao entre
0s resultados alcangcados, em virtude das
numerosas e diferentes condi¢gbes, sob as quais
sdo conduzidos os experimentos (MENDES,
1988). A madeira apresenta uma gama de
utilizacdo nos meios rural e urbano. Porém, em
virtude da sua estrutura e constituicdo quimica,
sofre o0 atague de varios organismos
deterioradores. Dentre os organismos, os fungos
€ 0s térmitas sdo os responsaveis pelos maiores
danos causados a madeira (PAES et al., 2007).

A escassez de espécies resistentes a
deterioracdo biologica obrigou o homem a utilizar
outras menos duraveis, principalmente de rapido
crescimento, provenientes de reflorestamentos,
como algumas espécies de Eucalyptus e de
Pinus. Estas espécies possuem moderada ou
nenhuma resisténcia ao ataque de agentes
biolégicos e necessitam de tratamentos
preservativos (PAES et al., 2005).

Em geral, o arseniato de cobre cromatado
(CCA) foi patenteado em 1934 e é considerado
um preservativo altamente eficaz. Protege a
madeira da podridao por fungos, cupins, agentes
marinhos e da luz ultravioleta. No entanto, o CCA
€ considerado altamente prejudicial ao ambiente
e a saude dos homens.

Por razbes ambientais, tanto a preservacao
de madeira tradicional e 0 uso de espécies de
madeira resistentes sdo sujeitos a restricdes
politicas e de consumo. Sabe-se que a eficacia
dos sistemas tradicionais de preservacdo da
madeira é devido ao efeito biocida dos produtos
utilizados, porém, consequentemente, poluem o
meio ambiente. Além dos riscos envolvidos no
uso de tais materiais, ha uma preocupacao
crescente com os problemas decorrentes do
escoamento da madeira no final da sua vida
comercial (KOSKI, 2008). Assim, ha uma

crescente necessidade de desenvolver produtos
quimicos antifungicos eficazes, ndo toxicos para
0s seres humanos e para o0 meio ambiente.

A procura por alternativas aos preservativos
atuais tem sido eficiente, porém né&o eficaz, ou
seja, ainda ndo foi encontrada uma alternativa
viavel para os produtos ja existentes. Com base
em diversos estudos, a procura por um
preservante para madeira pode ser dividida em
extrativos de plantas com resisténcia matural a
biodeterioracdo e subprodutos de processos.

DESENVOLVIMENTO:

O conceito classico de preservacdo da
madeira baseia-se no principio de toxicidade, isto
€, impregnacdo com biocidas para evitar a
degradacdo biologica. No entanto, o controle
quimico pode induzir a resisténcia dos fungos,
bactérias e dos insetos aos biocidas, e também
potenciais riscos ambientais e para a saude. Os
conservantes tradicionais eficazes sédo a base de
cobre, cromo, zinco, arsénio, boro e fltor, e de
compostos como creosoto (MACHADO et al.,
2006). Por razbes ambientais, tanto a
preservagdo de madeira tradicional e o uso de
espécies de madeira resistentes sao sujeitos a
restricdes politicas e de consumo. Sabe-se que a
eficacia dos sistemas tradicionais de preservacao
da madeira é devido ao efeito biocida dos
produtos utilizados, porém, consequentemente,
poluem o meio ambiente. Além dos riscos
envolvidos no uso de tais materiais, ha uma
preocupagdo crescente com o0s problemas
decorrentes do escoamento da madeira no final
da sua vida comercial (KOSKI, 2008). Assim, ha
uma crescente necessidade de desenvolver
produtos quimicos antifingicos eficazes, néo
toxicos para os seres humanos e para 0 meio
ambiente.

O arseniato de cobre cromado (CCA) é o sal
hidrossoluvel mais eficiente e mais usado desde
1930. E, desde 2003 tem sofrido séries restricdes
e foi proibido em diversos paises como a
Alemanha, Franca, Inglaterra e Estados Unidos
pelo impacto ambiental do arsénio e do cromo.
Além dos riscos envolvidos na utilizacdo de
madeiras tratadas com produtos toxicos, existe
uma preocupacao crescente sobre os problemas
gue aparecem na eliminacdo da madeira apds o
fim do seu tempo de vida comercial. Sistemas de
melhoria da durabilidade da madeira devem ser
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sustentaveis na producédo e no uso. Em adigéo a
isto, os produtos de madeira tratados devem, no
final da sua vida u(til ser adequado para a
producdo de energia por combustdo ou de
compostagem ou para o uso como uma fonte de
fiboras secundarias de industrias afins, sem
apresentar quaisquer problemas relacionados
com o0s produtos quimicos residuais do seu
tratamento (KOSKI, 2008).

Derivados de plantas, como 06leos, tém
sido utilizados durante geracdes para melhorar a
aparéncia e para prolongar a vida uatil dos
produtos de madeira, tais como mobiliario,
bengalas etc. No entanto, a utlizacdo de
produtos derivados de plantas tornou-se menos
atraente para protecdo de madeira quando os
compostos sintéticos e inorganicos foram
introduzidos, pois se mostraram mais eficazes
contra organismos de deterioracdo de madeira
(SINGH; SINGH, 2012).

As pesquisas por alternativas abrangem
desde substancias extrativos de plantas
resistentes a biodeterioragcdo até subprodutos de
processos que eram considerados residuos; e
estas alternativas utilizam como agente protetor
a biodeterioragdo sistemas que inibem um dos
fatores que favorecem o desenvolvimento dos
organismos biodeterioradores e/ou a toxicidade
aos agentes biodeterioradores, conforme sera
abordado a seguir.

2.1 Extrativos de plantas

Devido a boa resisténcia natural que
algumas espécies apresentam contra
organismos de biodeterioracdo, muitos estudos
tém objetivado desenvolver produtos alternativos
aos preservativos para madeira, utilizando os
extrativos de plantas. Derivados de uma série de
plantas e de varias partes da planta, como a
casca, madeira, folhas, sementes e frutas, foram
examinados por suas propriedades de protecdo
da madeira em muitos estudos (YANG, 2009).
Entre os extrativos de plantas, estdo os 6leos
essenciais de plantas arométicas (SBEGHEN,
2001; CELOTO et al., 2008); os extratos de
plantas venenosas (GOKTAS et al., 2008), e os
Oleos extraidos das sementes/graos. E ainda, os
extrativos da prépria madeira como o tanino, 0s
corantes, os Oleos, as resinas, as ceras € 0S
acidos graxos. Isolados, ou em combina¢do com
solventes e outros aditivos, alguns produtos
naturais podem ter bom desempenho na

preservacdo da madeira (GONZAGA, 2006).

Entre os estudos sobre o0s extrativos,
extratos de folhas de canela tém-se revelado
altamente eficaz contra fungos e cupins de
madeira e pode potencialmente ser desenvolvido
em excelentes conservantes organicos (WANG
et al. 2005; CHENG et al. 2006; LIN et al. 2007,
LI et al., 2008). Wang et al. (2005) e Cheng et al.
(2006) mostraram que os resultados dos testes
antifangicos demonstraram que o0s Oleos
essenciais extraidos das folhas da Cinnamomum
osmophloeum, que é uma das espécies de
folhosas indigenas de Taiwan, exibia as
atividades  antifingicas necessarias como
preservativos para madeira. E, segundo Li et al.
(2008), o 6leo de canela se mostrou altamente
eficaz quando utilizado em etanol, mas a sua
atividade diminuiu quando misturado com agua.
A adicdo de agentes tensoativos a canela
combinacdo de o6leo/dgua nado produziu uma
solucdo completamente estavel.

Hashim et al. (2009) obtiveram resultados
promissores na avaliacdo da resisténcia dos
extratos da folha, frutas, madeira, casca,
semente e flor de Cerbera odollam a
deterioracdo por fungos e cupins; Jain et al.
(2011) verificaram a efichcia de extratos
metandlicos de folhas e cascas de Cleistanthus
collinus e Prosopis juliflora para inibir o
crescimento de fungos da podriddo branca e
podridao parda.

Inamori et al. (1997), Yoshihiko et al. (2000),
Li et al. (2012), Hu et al. (2013) verificaram que o
produto natural hinokitiol (HK) tinha atividades
fungicidas e inseticidas, e sua toxicidade era
compativel com o meio ambiente. O HK é
extraido do cedro vermelho ocidental e outras
arvores cuperéaceas. E uma tropolona natural que
tem atividades fungicidas e inseticidas e baixa
toxicidade. O HK revelou-se eficaz contra fungos
de podriddo marrom e fungos de podriddo
branca. Infelizmente, essa descoberta ndo foi
aplicada comercialmente por alto custo.

Syofuna et al. (2012) Estudaram extrato de
madeira de trés espécies de madeira dura a
saber, a Milicia excelsa, a Albizia coriaria e a
Markhamia lutea que sdo conhecidas por serem
muito resistentes ao ataque de térmitas e a
deterioracdo de fungos para avaliar seu papel
como conservantes de madeira em Uganda. Os
extrativos obtidos foram utilizados para tratar
espécies de toxina de Pinus caribaea e Antiaris,
conhecidas como susceptiveis a termitas e
ataques de fungos. Os blocos tratados foram
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entdo expostos a termitas de Macrotermes
bellicosus no campo. Observaram que o0s
extratos de madeira utilizados melhoraram a
resisténcia de amostras menos duraveis ao
ataque de térmitas em 50%. Concluiram que os
extrativos de madeira contribuem grandemente
para a protecdo de espécies de madeira menos
duraveis contra o ataque de térmitas.

Tascioglu et al. (2013) avaliaram a
resisténcia antifingica de trés extratos de plantas
a saber: mimosa (Acacia mollissima), quebracho
(Schinopsis lorentzi) e da casca de pinheiro
(Pinus brutia). Estes extratos foram testados
contra dois tipos de fungos da podriddo branca
(Trametes versicolor e Pleurotus ostreatus) e
dois tipos de fungo da podriddo castanha
(Palustris fomitopsis e Gloeophyllum trabeum)
durante 16 semanas. Os resultados mostraram
as menores taxas de perda de massa (9%) para
0s extratos de mimosa e de quebracho contra
ambos os fungos da podriddo branca e marrom.
Extrato de casca de pinheiro, por outro lado,
parece ser ineficaz contra todas as espécies de
fungos testadas, mesmo ao mais alto nivel de
concentracao (12%).

Entre os 6leos naturais estudados, o 6leo de
linhaca €& considerado um dos tratamentos
naturais de melhor resultado, por ser secativo,
proporcionando boa impermeabilidade e
protecdo. Além do Oleo de linhaca isolado
(GONZAGA, 2006), estudos tem revelado que
combinagbes com cobre-cromo (TREU et al,

2010), e com boro (LYON et al., 2007)
proporciona melhores resultados de protegéo,
pois diminui a lixiviacAo dos biocidas
incorporados.

Outras fontes de estudo como preservativo
para madeira sdo o0s Oleos extraidos das
sementes do neem (Azadirachta indica A. Juss) e
de mamona (Ricinus communis). Todos o0s
produtos & base de neem sdo completamente
naturais, sendo atoxicos para os seres humanos,
animais domésticos e ao meio ambiente. Os
frutos, sementes, 6Oleo, folhas, cascas e raizes do
neem possuem 0S mais variados uUsOos
antissépticos e antimicrobianos. Pesquisas
mostram que o 6leo de neem é eficaz contra
fungos, parasitas, insetos, algumas bactérias e
virus (ARAUJO et al., 2000; NEVES et al., 2003;
MACHADO et al.,, 2006; RAHHAL et al., 2007;
RODRIGUES et al., 2009; PAES et al., 2010). Ja
0 O6leo de mamona tem sido estudado para
melhorar a persisténcia do 6leo de neem na
madeira, j& que, apos vinte dias em contato com

0 solo, o 6leo de neem se deteriora, dificultando
seu emprego para o tratamento de madeira, em
que o0s principios ativos das substancias
empregadas para esta finalidade, devem persistir
por longo tempo nas pecas tratadas (ARAUJO et
al., 2000; MACHADO et al., 2006; PAES et al.,
2007; PAES et al., 2010).

Venmalar e Nagaveni (2005) verificaram que
combinacbes de cobre com dleo de neem e
cobre com liquido da castanha do caju (LCC)
apresentaram  resultados  promissores na
protecdo de madeiras contra  fungos
apodrecedores e cupins.

A casca de muitas espécies de arvores €
uma fonte rica de agentes antioxidantes e
antimicrobianos, tais como ceras, resinas,
taninos e outros extrativos (SINGH; SINGH,
2012). Extratos de cerne de uma ampla gama de
espécies de plantas e arvores mostram atividade
contra fungos e insetos, e muitos potencialmente
podem servir como agentes de protecdo da
madeira, isoladamente ou em combinacgdo (SEN
et al., 2009). Os taninos vegetais ou naturais sdo
extrativos que podem ser encontrados em varias
partes das plantas, como madeira (cerne) e
casca. Os taninos, em virtude de suas
propriedades antifingicas, vém sendo testados
como alternativas aos imunizantes para madeira.
As pesquisas abrangem a eficacia dos taninos,
como imunizantes para madeiras, sozinhos
(ONUORAH, 2000; VITAL et al., 2001; COSTA et
al., 2003; OLIVEIRA et al., 2005a; BARBOSA et
al., 2007); combinados como com outros
produtos quimicos com eficacia antifungica
consagrada (SEN et al., 2009). Porém, um dos
maiores problemas observados com os taninos e
seus derivados é que sao dificeis de se fixar na
madeira apoés o tratamento, embora tenham sido
feitas tentativas para reté-los utilizando aditivos
(SINGH; SINGH, 2012).

Ao considerar a casca como uma fonte de
biocidas organicos, recordar que a bioatividade
dos extratos de casca de diferentes fontes varia,
como ja foi demonstrado em estudos envolvendo
a avaliacdo de propriedades antifungicas da
casca a partir de varias espécies (YANG, 2009).
Para o cerne, além da composicdo quimica dos
produtos extrataveis, a durabilidade do cerne
esta relacionada com a quantidade e distribuicdo
de produtos extrataveis dentro dos tecidos da
madeira. Nas espécies altamente duraveis, o0s
extrativos ndo so estdo presentes em lumens de
células, mas também impregnam paredes e
membranas celulares (KLEIST; SCHMITT, 1999;
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KIM et al, 2006); e é a combinacdo da
substancia quimica e fatores fisicos que
determinam a durabilidade das espécies de
madeira.

Bultman et al. (1991), Bultman et al. (1993) e
Nakayama et al. (2001) estudaram o potencial
preservativos para madeira contra brocas
marinhas, cupins e fungos da resina extraida da
guaiule (Parthenium argentatum). Para regifes
de cultivo desta espécie (semi-aridas do sudeste
dos Estados Unidos), é uma alternativa viavel, ja
gue esta resina € um subproduto do processo de
extracdo da borracha do arbusto guaille, para
producao de um latex hipoalergénico.

J&, as caracteristicas de ceras naturais
extraidas de folhas e casca de pinheiro Aleppo
foram estudadas por Passialis e Voulgaridis
(1999); as amostras de madeira tratadas com
estas ceras apresentaram  propriedades
hidrofébicas, sendo que os extratos da casca
mostraram maior hidrofobicidade do que os
extratos das folhas.

Brocco et al. (2017) avaliaram o potencial de
conservacdo de extratos de enxertos de teca
(Tectona grandis) contra fungos de podridao
parda e branca. Os residuos foram obtidos no
processamento mecéanico de madeira de teca de
20 anos e foram utlizados para realizar
extracbes em &gua quente e etanol absoluto.
Verificaram que o uso de residuos de enxerto de
teca como alternativa natural aos conservantes
de madeira convencionais mostra resultados
promissores, porém precisa ser profundamente
estudado.

O efeito conservante do extrato tanico
extraido da Acacia mearnsii foi investidado por
Silveira et al. (2017). Os autores compararam o
efeito preservativo alguns do extrato de tanino
conservante a base de CCB (Borato de cobre
cromado); verificaram que o extrato tanico
apresentou efeitos semelhantes as do CBB, isto
€, aumentaram significativamente a resisténcia
biologica do material, que comegou a ser
classificada como muito resistente ao fungo. Em
geral, os resultados sugerem que o tanino pode
ser considerado como um produto conservante
natural potencial.

2.2 Subprodutos de processos

Outros produtos que tem sido pesquisado
nesta area sdo alguns residuos e/ou subprodutos

gerados em processos produtivos como:

e A okara enzimética hidrolisada (OK) que é
um lixo orgénico produzido a partir da
fabricac&o do leite de soja e do tofu;

z

e A quitosana que € um subproduto das
indastrias de processamento de crustaceos
(camaré&o, krill, caranguejo e lagosta);

e Os residuos de destilagdo a vapor de Aniba
rosaeodora;

e O Tall Oil que é encontrado e extraido do
licor residual do processo de cozimento Kraft
de producao de papel e celulose.

Ahn et al. (2008) e Ahn et al. (2010)
obtiveram resultados promissores quanto ao
desenvolvimento de preservantes para madeira
rentaveis e  ambientalmente favoraveis,
formulado com okara enzimética hidrolisada
(OK), que é um lixo organico produzido a partir
da fabricacdo do leite de soja e do tofu,
combinado com outros produtos como o cloreto
de cobre, borato de sbédio ou hidroxido de
amonia.

Pesquisas também apontam que a quitosana
tem provado minimizar o ataque dos fungos, no
entanto, poucos estudos tém sido realizados
sobre a aplicacdo de quitosana para madeira
(MAOZ; MORREL, 2004; EIKENES et al., 2005;
TORR et al., 2006; SINGH et al., 2008; TREU et
al., 2009; SATTOLO et al., 2010; EL-GAMAL et
al., 2016). Conforme os autores, a quitosana é
um polissacarideo de ocorréncia natural, atéxico,
comestivel e biodegradavel, de baixo custo, que
tem sido encontrado em uma ampla variedade de
fontes naturais (crustaceos, fungos, insetos,
anelideos, moluscos, celenterados, etc). E
normalmente um subproduto das industrias de
processamento de crustaceos (camarao, Kkrill,
caranguejo e lagosta). Segundo Sattolo et al.
(2010), o efeito fungicida da quitosana est4 bem
documentado na literatura, sendo o modelo mais
aceito o relacionado a natureza policatibnica do
polissacarideo que interage com sitios aniénicos
das paredes celulares dos fungos. Tal interacdo
€ mediada por forcas eletrostaticas, causando
alteragbes na permeabilidade das membranas
celulares e instabilidade osmética. E ainda, El-
Gamal et al. (2016) verificaram que o
crescimento de fungos nas amostras de madeira
tratada diminuiu com o aumento da concentragéo
de quitosana. Assim, demonstrou-se que o0
guitosano impediu o crescimento de fungos, e
seu uso poderia ser recomendado para a
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protecdo de artefatos de madeira arqueoldgicos.

Amusant et al. (2012) investigara o residuo
gerado na obtengdo do 6leo essencial da Aniba
rosaeodora obtido pelo processo de destilagdo a
vapor. A Aniba rosaeodora € uma planta perene
de crescimento lento da familia Lauraceae. O
Oleo essencial obtido a partir da madeira tem um
aroma caracteristico e ¢é um ingrediente
importante nos perfumes mais caros. Os autores
focaram este estudo na valorizagdo do residuo
obtido pela extragcdo de 6leo essencial e
verificaram que os extratos foram ativos in vitro
contra os fungos de podriddo brancos e
castanhos 0 que permitem propor esses
extrativos como agente conservante da madeira.

Outro subproduto com potencialidade como
agente de protecdo na madeira que tem sido
considerado promissor é o Tall Oil. Este
subproduto é encontrado e extraido do licor
residual do processo de cozimento Kraft de
producdo de papel e celulose, conhecido como
“licor negro” e considerado um dos 6leos
naturais, de fonte renovavel, mais baratos do
mercado mundial, pois € um produto gerado
industrialmente, ndo dependendo de intempéries
climéticas e do solo, mas sim da produgédo de
celulose e papel kraft. (HYVONEN et al., 2006).

InvestigagOes feitas com Tall Oil indicam o
seu potencial como agentes protetor da madeira
e pode ser destilado para varios tipos de Tall Oil
com diferentes composi¢des quimicas, sendo 0s
principais produtos comerciais do CTO, os acidos
graxos de Tall Oil (TOFA), Destilados de Tall Oil
(DOT) e o Breu de Tall Oil (TOR). E tanto o CTO
como derivados tem potencialidade como
preservante para madeira. Jermer et al. (1993),
Paajanen e Ritschkoff (2002), Alfredsen et al.
(2004), Vahaoja et al., 2005, Hyvonen et al.
(2006), Temiz et al. (2008), Koski (2008), Anita et
al. (2014), Durmaz et al. (2015) e Sivrikaya e Can
(2016) focaram seus estudos em desenvolver
alternativas aos preservantes atuais utilizando o
Tall Oil. Em geral, indicam que o efeito
preventivo do Tall Oil esta provavelmente
relacionado com as propriedades hidrofébicas.

Jermer et al. (1993) testaram o efeito de
derivados de Tall Qil contra a degradacao
biologica, e os comparou com conservantes em
uso corrente, como o CCA e o0 creosoto.
Obtiveram resultados mostrando que os dois
derivados de Tall Oil podem ser quase tao
eficazes como CCA e creosoto.

Paajanen e Ritschkoff (2002) mostraram que

o Tall Oil em bruto aplicado em amostras de
verniz ndo produziu zona de inibicdo sobre o
meio de crescimento, assim, o efeito inibidor do
Tall Oil ndo é causado por toxicidade aos fungos.
O mais provavel é que o efeito preventivo esta
relacionado a hidrofobicidade. Com base na
eficacia dos produtos de Tall Oil, ser devido
principalmente a hidrofobicidade, a ideia € que
reduzindo o teor de umidade da madeira, o
crescimento de fungos é limitado.

Alfredsen et al. (2004) testaram a eficacia de
quatro derivados de Tall Oil em ensaios de taxas
de crescimento dos fungos de podriddo parda
Coriolus versicolor e de podriddo parda Poria
placenta em papel filtro e em mini-blocos de
madeira de Pinus sylvestris L. Esperava-se que a
eficacia do Tall QOil testado estivesse relacionada
com a composicdo quimica dos 6leos. Isto foi
confirmado no ensaio de papel de filtro, onde o
aumento da eficacia foi  relativamente
proporcional com as quantidades crescentes de
acidos resinicos. No entanto, esse padrao nao foi
encontrado para o ensaio de mini-bloco. O efeito
protetor do Tall Oil em madeira, portanto, parece
estar mais relacionado as suas propriedades
hidrofébicas do que as suas propriedades
fungicidas.

Hyvonen et al. (2006) e Koski (2008)
investigaram a eficiéncia, em repelir agua, do Tall
Oil em bruto e emulsionado em agua.
Tratamentos com Tall Oil reduz a absorcédo de
agua do alburno de pinho. E, os tratamentos do
tall oil em emulsdo mostraram que a eficiéncia,
em comparacdo com o CTO, pode ser
alcancada. A técnica de emulsdo é um método
potencial de diminuir a quantidade de 6leo
necessaria para proteger a madeira de absorgéo
de agua por capilaridade.

Temiz et al. (2008) verificaram o potencial de
guatro produtos derivados do Tall Oil disponiveis
comercialmente, testados separadamente e
combinados, com duas concentragfes de acido
bdrico (1 e 2%) frente a resisténcia ao ataque de
dois fungos de podriddo parda. Os resultados
obtidos mostraram que os derivados de Tall Oll
em combinacdo com Aacido bérico séo
promissores como preservantes de madeira, uma
vez que combinam efeitos fungicida e repeléncia
a agua. Os testes de resisténcia a degradacao
indicaram que apenas a impregnacdo com Tall
Oil, sem a presenca do &cido bdrico, ndo foi
eficaz para proteger a madeira contra os fungos
testados. As amostras com &cido bérico numa
concentracdo de 2%, combinados com o
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derivado de Tall Oil que consiste de 90% de
acidos mostrou o melhor desempenho em
relacdo a dois fungos de podriddo parda, com
uma perda de massa inferior a 3%.

Vahaoja et al. (2005) focaram seus estudos
na determinacdo da biodegradacédo de diferentes
produtos de Tall Oil e do 6leo de linhagca em
aguas subterrdneas obtendo informacbes
preliminares sobre seus efeitos ambientais.
Obtiveram resultados promissores, mostrando
gue os produtos de Tall Oil e do éleo de linhaca
sdo moderadamente biodegradaveis, nao téxicos
ao meio ambiente avaliado.

Anita et al. (2014) e Durmaz et al. (2015)
utilizaram o Tall Oil Crude (CTO) como agente
protetor a biodeterioracdo. Anita et al. (2014)
verificaram que a resisténcia a biodeterioragéo
da maderira Jabon (Anthocephalus cadamba
Mig.), melhorou ao ataque de fungos de podridao
branca e parda em relagdo a amostra de madeira
nao tratada. Os resultados obtidos mostraram
gue o processo de imersao de madeira de Jabon
no CTO durante 60 minutos demonstrou a maior
retencdo. As perdas de peso sofridas pela
madeira Jabon nao conservada e preservada
foram de 55,19% a 55,67% e de 6,64% a
12,78%, respectivamente. J4, Durmaz et al.
(2015) constataram o aumenta a durabilidade do
alburno do pinheiro escocés (Pinus slyvestris L.)
ao ataque do fungo de podridédo parda e afirmam
gue os produtos de degradacdo de hidratos de
carbono, resina e acidos gordos, extrativos, e 0s
materiais inorganicos no tall oil inibem a atividade
fungica.

Sivrikaya e Can (2016) constataram que a
madeira tratada com tall oil pode proporcionar
alguma reducdo na absor¢do de agua e
aumentar a resisténcia a decomposicdo. Nesta
pesquisa, o CTO foi dissolvido em etanol a
concentracdes de 5, 10 e 15% no tratamento de
pinho escocés. Utilizaram corantes, 6xido de
ferro e ascorbato de sédio como aditivos em
0,5%. Os melhores resultados foram obtidos com
10% de CTO e 6xido de ferro.

2.3 Sais de boro

Sais de boro tém baixa toxicidade em
mamiferos, mas eles sdo muito eficazes contra a
maioria das pragas de madeira, como fungos e
insetos. Os boratos sao considerados mais
eficazes do que os preservantes a base de cobre

e zinco, mas o0 seu uso é limitado devido a sua
difusibilidade e alta lixiviacdo. Esta € a principal
razdo pela qual o boro ndo pode ser aplicado
para uso ao ar livre sem aditivos ou
revestimentos de superficie, que reduzem a
lixiviagdo de boro (LESAR et al., 2009). Os dados
sobre a lixiviacdo de boratos foram obtidos ao
longo dos ultimos 50 anos. A conclusédo é de que
boratos inorganicos fornecem protecdo a longo
prazo para a madeira estrutural. A perda de
boratos ocorre a um grau grave apenas quando a
madeira permanece Umida durante longos
periodos (OBANDA et al., 2008).

Para aumentar a utilizacdo de compostos de
boro como conservantes de  madeira
ambientalmente benignos, sistemas de fixagéo
tem sido pesquisados para limitar ou reduzir a
lixiviacho de boro. Algumas tentativas tém
sugerido limitar a penetracdo de agua em
combinagbes com  agentes hidrofébicos
(BAYSAL et al., 2006; KARTAL et al., 2007,
LYON et al., 2007; TEMIZ et al., 2008). A adicédo
de agentes hidrofobos tem sido considerada com
eficiéncia, e os Oleos vegetais ou naturais, e
ainda 6leos derivados de acidos graxos possuem
a caracteristica principal de repeléncia a agua
(LYON et al, 2007). Outra tentativa para
aumentar a fixacdo do boro na madeira, tem
sugerido a complexacdo do acido bodrico em
sistemas reticulados de taninos (THEVENON et
al., 2010; TONDI et al., 2012).

CONCLUSOES:

A procura por alternativas aos preservativos
atuais tem sido eficiente, porém nao eficaz, ou
seja, ainda ndo foi encontrada uma alternativa
viavel para os produtos ja existentes. Com base
em diversos estudos, a procura por um
preservante para madeira pode ser dividida em

extrativos de plantas e subprodutos de
processos. A exigéncia por  processos
sustentaveis baseados em produtos

ambientalmente corretos é iminente. Conforme
as investigacoes, existem diversas alternativas
gue abrangem desde extrativos de plantas até
subprodutos de processos. As alternativas
descritas podem ser utilizadas com fungicidas ja
consagrados, porém lixividveis, como os sais de
boro. A escolha deve levar em consideracdo a
triade custo x beneficio x meio ambiente, e ser
eficaz na protecdo da madeira contra a
biodeterioracéo.
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