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Resisténcia ao ataque de fungos
de chapas aglomeradas de bagaco de cana-de-aglcar
modificado quimicamente

Natural decay resistance of chemically modified sugar cane
bagasse particleboards

Esmeralda Y. A. Okino; Mario R. de Souza;
Marcos A. E. Santana; José Paulo V. Andahur

RESUMO: Chapas aglomeradas feitas com particulas desmeduladas de bagago de cana-
de-actcar, acetiladas e ndo acetiladas, foram testadas quanto a degradacdo de dois tipos
de fungos, Gloeophyllum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr. ¢ Pycnoporus sanguineus (Pers. ex Fr.)
Murr. As chapas foram confeccionadas com resinas de uréia-formaldeido (UF) e tani-
no-paraformaldeido (TP), a 8 e 12% de so6lidos resinosos, baseados no peso seco das
particulas. As chapas aglomeradas, medindo 25x28cm, com peso especifico médio de
0,71 e espessura média de 1,45cm, foram testadas segundo a norma ASTM D 2017-71.
Testaram-se 3 parametros com 4 repeticdes (2 tipos de resina, 2 niveis de resina e 2 tipos
de particula). Vinte amostras para cada combinagdo foram expostas aos fungos por 12
semanas, obtendo-se desse modo, a perda de peso médio. A reagdo de acetilagdo mos-
trou-se bastante eficiente contra a degradacdo para ambos os fungos, independente-
mente do tipo e do nivel de resina aplicados.

PALAVRAS-CHAVE: Biodegradagdo, Fungos xil6fagos, Cana-de-acticar, Chapas aglo-
meradas, Acetilagdo, Tanino, Uréia-formaldeido, Bagaco desmedulado.

ABSTRACT: Sugar cane bagasse particleboards were fabricated with acetylated and
non-acetylated depithed particles and tested against degradation of two wood fungi.
Urea-formaldehyde (UF) and tannin-paraformaldehyde (TP) adhesives at 8 and 12%
resin content (based on the oven-dry weight of particles) were used to make boards.
Decay tests were conducted according to ASTM D 2017-71. Two fungi were chosen, one
brown-rot fungus, Gloeophyllum trabeum (Pers. ex Fr.) Murr. and other white-rot fungus,
Pycnoporus sanguineus (Pers. ex Fr.)Murr. Twenty samples were tested in each kind of
boards and after 12 weeks of exposure the average weight loss was determined. The
acetylation showed to be highly powerful against both fungi, irrespectively of type of
adhesive and applied resin level.

KEYWORDS: Biodegradation, Fungi, Sugar cane bagasse, Particleboard, Acetylation,
Tannin, Urea-formaldehyde.
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INTRODUCAO

O Programa Nacional do Alcool (PRO-
ALCOOL) é o maior programa, em termos
mundiais, no campo de fontes alternativas de
energia. Apesar de fortalecido em 1975, a
modernizacdo do parque sucro-alcooleiro ini-
ciou-se somente em 1980, resultante da neces-
sidade de racionalizar a producdo agro-indus-
trial para atendimento das metas do progra-
ma, e das medidas voltadas para a substitui-
¢do e conservagdo de energia.

Para uma avalia¢do da magnitude do al-
cool na economia do Pais, temos os resulta-
dos obtidos na safra 1990/91, onde a produ-
¢80 de cana foi de 222x109 toneladas(t). A
producdo de alcool foi de 11,84x10°% e a de
agtcar foi de 7,48x10%. O uso da cana para
acucar foi de 27,6% do total, sendo 72,4%
para alcool. Nesse mesmo periodo, a produ-
¢do total de bagago, estimada a partir da pro-
dugdo de cana e teor de fibra, foi de 62x10°/
ano com 50% de umidade. H4 uma estimati-
va de excedente médio de 8%; destes, cerca
de 1,5x10°t sdo usados por outros setores in-
dustriais: quimica, papel e celulose, alimen-
tos (Macedo, 1991). Embora existam muitas
oportunidades do ponto de vista técnico para
o bagago de cana, poucas sdo economicamente
viaveis.

O bagaco possui caracteristicas fisicas e
quimicas bem definidas. Comparado as
coniferas, contém menos lignina, mais pen-
tosanas e o seu conteudo de alfa-celulose ¢
menor. As fibras do bagago, com relacdo as
suas dimensdes, sdo parecidas com as das
madeiras de folhosas; porém, mais curtas do
que as das madeiras de coniferas. Embora
quimicamente similares na composicdo, a fi-
bra e a medula sdo morfologicamente distin-
tas. A primeira constitui-se em material celu-
l6sico com uma alta relagdo comprimento/
diametro de 85:1, enquanto que para a me-
dula, esta em torno de 6:1 (Ribeiro, 1985).

Comparativamente a madeira, o bagaco ¢
uma matéria-prima relativamente homogénea,
considerando-se a cor, o conteudo de umida-
de e a densidade.

O uso do bagago de cana no Pais tem sido
pequeno devido aos aspectos mercadologicos
e econdmicos, como a falta de especificacio
técnica; a necessidade de desenvolvimento e/
ou adaptacdo de tecnologia de beneficia-
mento; o alto custo de transporte e armaze-
nagem (sazonalidade e perecibilidade); e a
ndo-competitividade em relagdo aos energé-
ticos alternativos (lenha e 6leo combustivel).
Para que o bagaco se torne um produto efeti-
vo, deve-se identificar o seu mercado potenci-
al e estabelecer uma politica de desenvolvi-
mento tecnologico (Russo, 1975).

Atualmente, a industria sucro-alcooleira
recebe aten¢do especial dos drglos de con-
trole ambiental, entidades ambientalistas e
autoridades. As alteragdes no meio ambiente
podem ser facilmente verificadas, através do
acréscimo e da velocidade de expansdo da
monocultura canavieira, da aplicagdo macica
de agrotoxicos, do desmatamento de areas de
vegetacdo natural e da geragdo de enormes
volumes de residuos pelas grandes usinas.

Diante da perspectiva de expansdo da pro-
dugdo de alcool, surge a necessidade da pes-
quisa cientifica, no sentido de disciplinar, pla-
nejar e solucionar os problemas decorrentes
da industrializacdo da agricultura, através da
proliferacdo de usinas e destilarias de agucar
e alcool.

Ao contrario do que ocorreu com o mer-
cado agucareiro e alcooleiro, o de chapas de
bagaco no teve uma orientacdo mundial. A
demanda por chapas esta aumentando a rit-
mos elevados em quase todos os paises.

Trabalhos anteriores sobre chapas de alta
densidade a partir de residuos agricolas, in-
cluindo o bagaco, mostraram problemas
como a alta absor¢do de agua e, conseqiien-
temente, a ma estabilidade dimensional dos
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produtos. No geral, chapas feitas de bagaco e
outros residuos tropicais ainda no estfo sa-
tisfatorias e necessitam de mais pesquisas.

O objetivo deste trabalho foi estudar o
grau de degradacdo das chapas aglomeradas
de bagago de cana-de-agucar expostas ao ata-
que de dois fungos: um de podriddo branca e
outro de podriddo parda, mais freqiientes
em zonas tropicais.

MATERIAL E METODOS

Particulas desmeduladas de bagaco de
cana-de-agticar (teor de medula de 40%) e com
comprimento abaixo de 0,3 cm foram subme-
tidas a reag¢do de acetilagdo com ani-drido
acético, isento de co-solventes ou cata-lisadores
(Tillman et al., 1987), por 4h sob refluxo. O
excesso de reagente foi extraido com acetona
sob refluxo por mais 2h. Apos a ace-tilagdo,
as particulas foram secas em estufa, a 105° C,
até peso constante.

Chapas aglomeradas, medindo 25x28cm,
foram confeccionadas com: particulas ace-
tiladas e ndo acetiladas (controles), e resinas
sintéticas de uréia-formaldeido (UF) e resina
vegetal de tanino-paraformaldeido (TP), a 8 e
12% de solidos resinosos, baseados no peso
seco das particulas. A pressdo de compactagdo
foi de 60kg/cm?, a 160° C, por 8 min. As cha-
pas foram prensadas até a espessura de 1,45cm.
O peso especifico calculado foi de 0,7.

Para a avaliacdo das chapas utilizaram-se
dois tipos diferentes de fungos: Gloeophyllum
trabeum (Pers. ex Fr.) Murr., podriddo parda,
e Pycnoporus sanguineus (Pers. ex Fr.) Murr.,
podriddo branca. Os testes foram realizados
de acordo com a norma norte-americana
(ASTM, 1981), a qual estabelece que as amos-
tras devem ser expostas ao ataque de fungos
por 12 semanas, em ambientes controlados.

O delineamento experimental foi um
fatorial completo com 2° combinagdes e 4 re-

peticdes. Os trés parametros testados foram:
2 tipos de resina, 2 niveis de resina e 2 tipos
de particula.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados foram classificados segun-
do a norma ASTM D 2017-71, conforme a Ta-
bela 1.

Tabela 1

Classificacdo da resisténcia natural de madeiras,
segundo a norma ASTM D 2017-71.

Decay resistance expressed as weight loss according to ASTM
D2017-71

Média de Perda Classificagdo

de Peso (%)

0-10 Altamente resistente

11-24 Resistente

25-44 Moderadamente resistente
>45 Pouco ou ndo resistente

As médias de perda de peso no teste de
solo apos 12 semanas, em chapas controles e
acetiladas de bagaco de cana, bem como a
comparacdo estatistica entre as médias, usan-
do o teste de Tukey, encontram-se na Tabela
2. As propriedades fisicas e mecanicas dessas
chapas foram também estudadas e publicadas
separadamente (Okino et.al.,, 1997).

De acordo com a norma norte-americana
ASTM D 2017-81, as chapas controles usando
UF e TP, a 8 ¢ 12% de solidos resinosos, fo-
ram classificadas como “moderadamente re-
sistentes”, independentemente do fungo tes-
tado. Todas as chapas acetiladas foram classi-
ficadas como “altamente resistentes”.
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Tabela 2

Valores médios de perda de peso, no teste acelerado de laboratdrio, apds 12 semanas, em chapas de bagago de
cana expostas aos fungos G. trabeum (Pers. ex Fr.)Murr. e P. sanguineus (Pers. ex Fr.)Murr.

Weight loss in a 12-week accelerated decay test of sugar cane bagasse particleboard, exposed to G. trabeum (Pers. ex Fr,) Murr.

e P. sanguineus (Pers. ex Fr.) Murr.

PerDA MEDIA DE PESO (%)?

Combinacdo G.trabeum Agrupamento® Combinacio P. sanguineus Agrupamento
TP-8 A 1,9 (0,2) A TP-8 A 2,0 (0,3) A
UF-8A 2,1 (0,7) A UF-8 A 2,1 (0,3) A
UF-12A 2,5 (0,2) A UF-12A 2,4 (0,3) A
TP-12 A 2,7 (0,2) A TP-12 A 2,9 (0,2) A
TP-12 C 29,8 (7,5) B TP-8 C 27,4 (4,7) B
UF-12C 39,8 (12,8) C TP-12 C 30,4 (6,8) B
TP-8 C 41,3 (4,7) C UF-12C 35,1 (4,3) C
UF-8C 435 (11,4) D UF-8C 36,3 (2,7) C

“Média de 20 amostras, 5 para cada uma das 4 repeti¢des.

"Agrupamento feito pelo teste de Tukey.
‘Desvio padrdo em %.

As chapas acetiladas apresentaram uma
perda de peso percentual média de aproxi-
madamente 2%, bastante inferior as chapas
controles, que apresentaram valores da ordem
de 35%. Estatisticamente, ndo houve diferen-
ca significativa entre as médias das chapas
acetiladas para os dois fungos, independente-
mente do tipo e do nivel de resina. Isso se
deve, provavelmente, ao fato de que a acetila-
¢do promoveu uma redug¢do muito acentua-
da nas médias de perda de peso, aproximan-
do-as de zero. Para as chapas nfo acetiladas
(controles), ndo foi detectada qualquer ten-
déncia em relagdo ao tipo e ao nivel de resi-
na. As médias foram elevadas e a compara-
cdo entre elas ndo permitiu tirar qualquer
conclusfo. Isso pode ser confirmado pelas
interagdes presentes no teste estatistico, ou
seja, todas as interagdes foram significativas.

Foi verificado, estatisticamente, que G. tra-
beum promoveu maior degradagio que P. sangui-
neus, nas chapas de bagaco ndo acetiladas, con-
firmando sua preferéncia por madeira mole.

CONCLUSAO

Chapas de bagago de cana ficam altamen-
te resistentes ao ataque dos fungos G. trabeum
e P. sanguineus quando as particulas sdo pre-
viamente acetiladas. Isso ocorre independen-
temente do nivel e do tipo de resina usados.

Existe uma significante interacdo entre o
nivel de resina, o tipo de resina e o tipo de
paticula, o que nfo permitiu tirar conclusdes
sobre o efeito individual de cada tratamento.
Os efeitos dos tipos e dos niveis das resinas
ndo sdo independentes, interagindo entre si.
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O processo de acetilacdo promove um
aumento elevado na resisténcia a degradagéo
das chapas, ndo permitindo detectar-se dife-
rencas entre os tratamentos. Os valores de
perda de peso tendem a zero.

Conclui-se que o processo de acetilacdo é
muito eficiente na preserva¢do de chapas con-

tra os dois tipos de fungos testados. Isso torna
o bagago de cana, apds acetilagdo, uma exce-
lente matéria-prima para confec¢do de cha-
pas aglomeradas, conferindo-lhes alta resis-
téncia, quando expostas em ambientes propi-
cios ao crescimento de fungos destruidores da
madeira.
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