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1. Introducéo

A madeira quando exposta a radiagdo solar sofre uma degradacdo quimica superficial que provoca uma
mudancga de cor e um enfraquecimento da sua resisténcia mecéanica (Derbyshire e Miller 1981; Beatrice et al.
2005). Uma combinagdo complexa desses fatores contribui para o que chamamos de processo de intemperismo
(Feist 1983; Nzokou e Kamdem 2006). Segundo Temiz et al. (2005), a descoloragdo da madeira exposta a luz
solar ocorre devido a modificacdo de grupos cromoéforos capazes de absorver a radiagdo ultravioleta no
comprimento de onda entre 300 e 400 nm. Nas fases iniciais do processo de intemperismo, as madeiras escuras
tém tendéncia a se tornarem mais claras e as mais claras ficam mais escuras, sendo que no final do processo
todas as madeiras ficam cinza (Feist 1990). Além dessas mudancgas, a variagdo no teor de umidade da madeira
produz fissuras na sua superficie reduzindo as suas propriedades fisicas e mecanicas e permitindo a entrada de
esporos de fungos que podem causar o seu apodrecimento (Eaton e Hale 1993; Xie et al. 2005). Pesquisas tém
sido desenvolvidas para entender os mecanismos da degradacdo da madeira produzidos pelo intemperismo,
para obtencdo de solu¢gBes que possam minimizar seus efeitos, sobretudo para otimizar as suas propriedades e
prolongar a sua vida util.

Diante do exposto, a primeira hip6tese deste trabalho é que o processo de degradacédo quimica da superficie da
madeira, por meio de radiacdo ultravioleta, alta temperatura e alta umidade, em camara de intemperismo
artificial, pode simular o processo de intemperismo natural. A metodologia NIR, que utiliza a espectroscopia de
refletdncia no infravermelho proximo, é uma ferramenta de alta precisdo, por meio da qual é possivel detectar
essas modificacBes de forma rapida e precisa nos espectros das substancias analisadas. A segunda hipétese é
que o método de intemperismo artificial pode ser utilizado para avaliar em curto prazo, o processo de
envelhecimento da madeira exposta ao tempo, de maneira rapida e econémica.

2. Material e Métodos

A escolha das trés espécies de madeira da Amazobnia usadas neste estudo foi feita de forma que fossem
estudadas espécies de baixa, média e alta densidade. Atendendo a este critério, foram usadas as espécies:
Simarouba amara Aubl. (marupd), Couratari guianensis Aubl. (tauari) e Manilkara huberi (Ducke) Chevalier.
(macaranduba) provenientes da area de exploracédo da Madeireira Mil, localizada na cidade de Itacoatiara - AM.
Informacg8es do banco de dados online do IBAMA (2013) apresentam para essas espécies valores de densidade
de 0,37 g/cm3, 0,52 g/cm? e 0,87 g/cm?, respectivamente.

Teste de intemperismo atrtificial

Os corpos-de-prova de madeira foram cortados e aplainados de forma orientada nos planos transversal,
tangencial e radial, nas dimensdes 32,0cm de comprimento X 7,4cm de largura X 0,5cm de espessura e foram
lixados com lixa de grd 300. O corte foi feito de forma que o comprimento da amostra ficasse no sentido das
fibras da madeira e a superficie de maior area fosse a tangencial. Cada espécie teve 9 replicatas, perfazendo um
total de 27 amostras.

Os corpos-de-prova foram montados em uma camara de intemperismo BASS-UUV contendo 27 suportes de
aluminio, onde cada suporte expde duas areas do corpo de prova, totalizando 54 superficies de teste (18
superficies por espécie). Os testes foram desenvolvidos de acordo com a norma ASTM G154, utilizando um
equipamento com fonte de radiacdo de lampadas fluorescentes UVA, com controle de radiacdo, temperatura e
spray de agua. A camara de intemperismo foi programada para funcionar por 12 meses com dois ciclos diarios
de dois eventos cada, sendo o primeiro evento de 10 horas de radiacdo de UV com intensidade 1,4 W/cm? e o
segundo de 2 horas de spray de agua.

Leituras em FT-NIR

Durante um periodo de 27 semanas, a cada intervalo de sete dias, todas as amostras foram analisadas em um
aparelho FT-NIR Analyser - Thermo Scientific, modelo Antaris Il, onde foram feitas as leituras dos espectros de
absorbancia nas frequéncias entre 4.000 e 10.000 cm™ para medicdo dos picos de celulose e lignina. Foram
feitas seis leituras ao longo do eixo longitudinal da face da amostra exposta ao intemperismo. Trés amostras
(uma de cada espécie) foram mantidas acondicionadas em sacos plasticos pretos para serem usadas nas
leituras padrdo da madeira ndo intemperizada.
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Andlise dos Resultados

Os espectros obtidos nas leituras em FT-NIR foram comparadas com a metodologia ndo destrutiva com
transformada de Fourier do modelo desenvolvido por Varejdo et al. (2012). Esta comparacéo foi realizada
utilizando o software TQ Analyst no modelo de regressado por quadrados minimos parciais (PLS-Partial Least
Square), para estimar a variacéo percentual da celulose e lignina das trés espécies estudadas.

3. Resultados e Discusséo

O experimento utilizou os resultados das leituras em FT-NIR durante o periodo de 27 semanas, num total de 28
leituras, sendo que, a primeira leitura foi realizada antes de iniciar a exposi¢cdo das amostras ao intemperismo e
outras 27 leituras foram feitas semanalmente.

Ao final dos testes observou-se que, com o passar do tempo, o teor de celulose apresentou um aumento
uniforme e constante nas trés espécies de madeira (Figura 1 e 2). O aumento na predi¢do da celulose obtido
pelas leituras no FT-NIR pode ser explicado pela degradacao de outros polissacarideos presentes na madeira e
que sao instaveis, como por exemplo, a galactose, arabinose, xilose, manose e rhamnose (hemicelulose)
presentes no tecido xilematico. Estes agUcares apresentam cadeias quimicas similares aos da celulose (OH-;
CH-; CHzs-), e uma vez degradados séo associados ao mesmo grupamento da celulose, dai o possivel aumento
do teor celulose na faixa do comprimento de onda definido no modelo.
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Figura 1. Predicao do teor de celulose em madeiras de marupa (Simarouba amara), tauari (Couratari guianensis)
e magaranduba (Manilkara huberi), por metodologia ndo destrutiva (FT-NIR), durante 27 semanas de teste ao
intemperismo artificial.

Experimentos anteriores de intemperismo natural com essas mesmas madeiras mostraram que a degradagdo da
celulose variou entre as diferentes espécies e que a espécie de maior densidade obteve o menor nivel de
degradacao (Barbosa et al. 2012). Isso mostra que o padrdo de degradacado celulose em madeiras expostas ao
intemperismo artificial ndo é igual aquele do intemperismo natural.
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Figura 2. Espectros FT-NIR da madeira de marupa (Simarouba amara). Médias das leituras feitas em amostras
sem intemperizacdo (Inicial) e médias semanais de seis leituras feitas durante as 27 semanas de teste na
camara de intemperismo.

Durante as 27 semanas de experimento, o teor de lignina das trés madeiras apresentou maior instabilidade que o
da celulose (Figura 3). A lignina na madeira tem papel de cimentar as células, dai maior rigidez desse composto,
que é formado por varias ramificagdes fendlicas/aromaticas (Fengel e Wegener 2003). A ligacdo molecular dos
arranjos da lignina sdo mais fortes que os da celulose, ou seja, as mudancas de posicéo de certas cadeias da
lignina ndo alteram sua composicdo. Esta propriedade pode explicar uma ndo definicAo no processo de
degradacéo da lignina. Podemos deduzir que os raios UV tém maior acao de deterioracédo na parede celular, nas
cadeias de celulose do que nas cadeias de lignina. Compostos fendlicos que sdo a base das cadeias de lignina
apresentam historico de acao anti-oxidante, podendo associar essa resisténcia ao seu carater fendlico.
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Figura 3. Predigdo do teor de lignina em madeiras de marupa (Simarouba amara), tauari (Couratari guianensis) e
magcaranduba (Manilkara huberi), por metodologia ndo destrutiva (FT-NIR). Médias semanais de seis leituras
feitas durante as 27 semanas de teste de intemperismo artificial.
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4. Concluséao

Os resultados obtidos mostram que as madeiras expostas ao intemperismo artificial, independentemente de suas
densidades, apresentam uma degradacdo mais bem definida da celulose do que da lignina. Estes resultados,
quando comparados com os encontrados anteriormente em experimentos de intemperismo natural, mostram que
0 padrédo de degradacgédo desses dois componentes ndo segue as mesmas tendéncias. Podemos ent&o concluir
gue, os testes de intemperismo artificial podem fornecer informagdes importantes sobre o efeito da radiagéo UV,
das altas temperaturas e da umidade na madeira. Entretanto, ndo had como estabelecer uma comparagéo entre
os dois processos de intemperismo. Isso pode ser explicado pelo fato de que, no intemperismo natural, além dos
fatores: radiacdo, temperatura e umidade, a degradacéo se da também, pelo ataque de fungos que se instalam
na superficie da madeira, pela deposicdo de particulas poluentes e outros fatores que ndo podem ser
controlados.
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