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SINOPSE - Cavacos de madeira' de Eucalyptus saligna <coloniza-
dos pelo fungo termofilico Thermoascus aurantiacus, tiveram
seus teores de extgativos reduzidos, com o aumento no periodo
de incubacao, a 45°C. Esta redugao foi detectada tambem apos
a esterilizacao dos cavacos, provavelmente devida a acao do
calor. 0 decrescimo real devido ao fungo foi observado em ex-
trativos totais (30,6 %), soluveis em agua quente _(39,3 %),
soluveis em diclorometano (22,9 %) e soluveis em_ alcool. to-
Tueno (48,8 %). A virtual elevacao no teor de agucares livres
em etanol 80 % indica uma possivel hidrolise enzimatica. Ma-
deira colonizada por T. aurantiacus, para ensaio de producgao
de celulose, mdostrou decrescimos na densidade basica e .no
teor de extrativos totais, elevacao no teor de holocelulose e
nenhuma alteragao no teor de lignina. Na producao de celulose
nao branqueada nao se observou modificacoes nos rendimentos
bruto € depurado e numero kappa. Os resultados indicam que o
fungo nao possue atividade celulolitica e Tignolitica marcan-
te, provavelmente agindo apenas sobre as hemiceluloses.

ABSTRACT - Wood chips of Eucalyptus saligna colonized by the
thermophilic fungus Thermoascus aurantiacus showed reduction
on extratives scontents, increasing with time of incubation
period, at 45 C. This reduction was also detected after chips
sterilization, probably due heat hydrolisis. The real removal

due fungus was observed on total extratives (30,6 %), hot "

water extratives (39,3 %), diclorometano extratives (22,9 %)

and alcohol tolueno extratives (48,8 %). The virtual increase

on sugar content soluble at ethanol 80 % indicated a possible
enzimatic hydrolisis. Wood colonized by T. aurantiacus, for

pulp yield assay, showed decrease on specific gravity (g/cm%)fﬂ)ﬁ
and on total extratives, increase on holocellulose content
and without modification on lignin content. Modifications did '

not appeared on wunscreened and screened pulp yield, and

permanganate number. The results indicate that the fungus 'is ‘ T
not capable of degrade cellulose and lignin, probably only '~

fractions such hemicelluloses of wood.

“Trabalho apresentado no 249 Congresso Anual de Celulose e Pg’:

pel da ABTCP, realizado em Sao-Paulo - SP - Brasil, de 25 a
29 de novembro de 1991".
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1. INTRODUGAO

Fungos termofilos estao constantemente associados ao
fenomeno de auto-aquecimento de substratos lignoceluldosicos ,
ao ar livre. Pilhas de cavacos de madeira para produgao de ce
lulose construidas com madeira recem-picada ou com teor eleva
do de umidade tornam-se aquecidas, criando condigoes de ‘vida
para uma abundante microflora termotolerante / termofilica
(SMITH & OFOSU-ASTEDU, 1972), que por sua vez contribue para_a

.manutengao do aquecimento, atraves da biodeterioragao
(TANSEY, 1971).

0 tipo de degradagao determinara a qualidade dos ca-
vacos destinados a produgao de celulose. Estudos iniciais
acerca do efeito sobre componentes de madeira de eucalipto
mostraram que Thermoascus aurantiacus, um dos fungos isolados
de pilhas auto-aquecidas, reduziu os teores de_extrativos_sg-
luveis em agua quente, agilicares totais e substancias_ fenoli-
cas (AUER et alii, 1987). Os autores observaram tambem modi-
ficagoes estruturais na anatomia da madeira colonizada pelo
fungo, quando comparada com madeira nao inoculada. Efeitos va
riados podem ser encontrados apos o crescimento de microrga-
nismos termofilos sobre madeira, em fungao da populagao asso-
ciada, inclusive determinar perdas em rendimento na produgao
de celulose (HATTON, 1970}, como consequencia da atividade ce
Tulolitica de alguns fungos (FERGUS, 1969).

A partir das duvidas existentes, o trabalho desenvol
vido visou analisar a agao do fungo termofilo Thermoascus
aurantiacus sobre cavacos de madeira de Eucalyptus saligna

e a qualidade da celulose nao-branqueada produzida com cava-
cos colonizados.

2. MATERIAL E METODOS

Madeira de Eucalyptus saligna, com 6 anos de idade,
foi utilizada para este estudo. Discos de madeira de 2,5 cm
de espessura, faces paralelas, livre de nos foram transforma-
dos manualmente em cavacos com espessura aproximada de 3

mm.
Os cavacos foram secos ao ar, com umidade final ao redor de
40 %.

A colonizagao dos cavacos foi conduzida em frascos

de Erlenmeyer de 500 ml. Para manter a
rante o experimento, sem haver contato direto com agua, utily
zou-se uma camada de esferas de vidro, com diametro medio de
1,7 cm, no fundo dos frascos e 100 g de cavacos colocados so-
bre as mesmas. 0s frascos foram tamponados com algodao e auto
clavados (120 °C, 1 atm, 1h). Apos esterilizacao, colocou -se-,
em cada frasco, 50 ml de agua destilada esterilizada. Por es-
te metodo, a agua manteve-se no fundo do frasco, separada dos

cavacos, condicionando uma camara umida durante o perijodp de
incubagao.

umidade dos cavacos du

0 experimento constou de um lote de cavacos

secos
sem nenhum tratamento, como testemunha, e de dois

tratameﬂ
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tos: (1) esterilizacao por autoclavagem e (2) esterilizacao e
inoculacao com 1 ml de suspensao padronizada contendo 10 as-

cosporos de Thermoascus aurantiacus. A suspensao foi obtida
de colonias puras do fungo, cultivadas em meio BDA, incubadas
a 450C. Todos os tratamentos tiveram 5 frascos como repeti-

cao, e a incuba%ao dos cavacos inoculados ocorreu em estufa
controlada a 459C, durante 30 dias, no laboratorio do Departa
mento de Fitopatologia, ESALQ/USP. B

As analises quimicas foram efetuadas no laboratdrio
do Setor de Quimica, Celulose e Energia do Departamento de
Ciencias Florestais, ESALQ/USP. Foram determinados o teor de
extrativos totais, extrativos so]uve1s em agua quente, em di-

clorometano e alcool-tolueno 1:2 e acucares livres em alcool
etilico 80 %.

Os cavacos colonizados foram obtidos segundo metodo-
logias de manutengao de umidade, inoculagao e incubagao, ja
descritas. A unica variacao que houve foi o uso de frascos de

2000 m1 contendo, em cada, 500 g de cavacos e 200 ml de agqua
destilada esterilizada.

Quatro lotes de cavacos foram destinados ao cozimen-
to: (1) cavacos secos, (2) cavacos autoclavados, (3) cavacos
autoclavados, inoculados e incubados por 30 dias e (4) <cava-
cos autoclavados, inoculados e incubados por 60 dias.

Finda a incubagao, parte dos cavacos foi processada,
transformando-se uma subamostra em serragem em moinho Wiley,
para determinagao da composicao quimica de holocelulose, lig-
nina (TAPPI 13m-54, ABCP m70171) e de extrativos totais. De-
term1nou se, tambem, a densidade basica dos cavacos pelo meto
do do maximo teor de umidade (FOELKEL et alii, 1975).

A celulose foi obtida pelo processo sulfato, em di-
gestor de laboratorio (aco inoxidavel, aquecimento direto, ro
tatorio, 201 de capacidade), com as condigoes de cozimento
apresentadas na Tabela 1. A celulose produzida foi peneirada
em malha 120, lavada e passada por um desfibrador de discos.
A polpa foi ]avada com agua e retirou-se o excesso por com-
pressao manual. A partir das amostras de celulose determinou-

se 0 numero kappa, rendimento bruto e depurado e teor de re-
jeitos.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os cavacos de Eucalyptus saligna colonizados - por
Thermoascus aurantiacus mostraram tendencia de queda nos teo-
res de extrativos, independentemente do tratamento efetuado,
porem maior em cavacos autoclavados e colonizados (Tabela 2).
Este tipo de resultado tambem foi encontrado por AUER et alii
(1986) com cavacos de Eucalyptus spp, colonizados pelo mesmo
fungo, ocorrendo decréscimo no teor de extrativos em agua
quente, da ordem de 16 %.

Houve eliminacao de extrativos da madeira, tanto pe-
la autoclavagem, como pela agao do fungo (Tabela 3). Devido a
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ocorréencia de solubilizacao e volatilizagao de compostos, co-
mo resultado da pressao_e temperatura elevada da autoclava-
gem, provavelmente, sera necessario se mogificar 0 mgtodo. de
esterilizagao. Os resultados mostram tambem degradagao dife-
renciada entre os diferentes componentes dos extrativos, se-
gundo o tipo de solvente utilizado.

Os aglcares livres tiveram seus teores reduzidos pe-
la autoclavagem, com posterior elevagao apds a co]onizqggo.pg
lo fungo. 0 aumento estaria ligado a degradagao enzimatica
promovida por hemicelulases produzidas por - T. aurantiacus
(TAN et alii, 1987). A degradagao poderia recompor o nivel de
agucares a valores proximos dos encontrados em cavacos sem
tratamento. Por outro lado, uma_parcela da degradagao teria
origem no aumento da concentracao de acidos organicos e frag-
mentacao de carboidratos por hidrolise acida e oxidagao, de-
sencadeada pela autoclavagem e temperatura de incubagao
(ZVINAKEVICIUS et alii, 1978).

0 lote de cavacos inoculado para produgao de celulo-
se apresentou tambem alterag¢ao na composigao quimica. Houve
decrescimos leve na densidade basica e no teor de extrativos
totais, com o aumento do periodo de incubagao (Tabela 3). A
lignina nao foi alterada significativamente indicando uma ati
vidade lignolitica fraca do fungo. Quanto ao teor de holocelu

lose, a elevagao observada e explicada pela diminuigao no
teor de extrativos totais.

A celulose nao branqueada produzida com cavacos colo
nizados nao apresentou grandes modificagoes na porcentagem de

rendimento bruto e depurado (Tabela 5). Este fato confirma
uma atividade celulolitica fraca“‘do fungo, nutrindo-se de car
boidratos de madeira de facil hidrolizagao (FERGUS, 1969;

FLANNIGAN & SELLARS, 1972). 0 principal efeito detectado foi
a diminuicao do teor de rejeitos, notadamente em cavacos incu
bados por 60 dias. Nao houve relacao entre o aumento do teor
de holocelulose detectada na madeira inoculada e os rendimen-
tos bruto e depurado obtidos.

Os pequenos efeitos do crescimento de T. aurantiacus
sobre a produgéo de celulose sao devidos, provavelmente, ao
curto periodo de incubagao do material inoculado. Se o pro-
cesso fosse mantido por um tempo maior, como acontece na pi-
Tha de cavacos ao ar livre, haveriam condigoes para que o0 con

sumo de extrativos fosse significativo para refletir na produ
cao de celulose. B

_ Finalmente, um aspecto que deve ser salientado foi a
serie de ensaios envolvendo somente uma espécie fungica. A
presenca de uma populagao associada ao fenomeno de auto-aque-
cimento em pilhas de cavacos, descrita por AUER (1986), indi-
ca a necessidade do estudo dos outros fungos presentes, inclu
sive a populagao como um todo. 0 efeito populacional poderia

promover, pelo sinergismo, expressiva atividade degradativa
sobre os componentes da madeira (JAIN et alii, 1979).
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Tabela 1. andig§es de cozimento de cavacos de Eucalyptus sa-
ligna inoculados com Thermoascus aurantiacus.

Alcali ativo (%)

14
Sulfidez (%) 25
Atividade (%) 100
Relacao licor/madeira 5¢1
Temperatura maxima (°C) 170
Tempo ate temp. maxima (min) 80
Tempo a temp. maxima (min) 30
Concentragao de Na,0 ativo 223

Tabela 2. Porcentagem de extrativos e teor de agucares livres

(g/1) em cavacos de Eucalyptus saligna  inoculados
com Ihermoascus aurantiacus e incubados por 30 dias
a 45°C.

Teor de extrativos Aclicares Li-

Tratamento Soluveis em vres em Al-

Totais —_
dos Cavacos Agua Dicloro Kicool cool Et111co,
Quente metano Tolueno 80%
Nenhum 6,44a 1,66a 2,27a 3,03a 0,396a : ==
Autoclavagem co
Somente 5,42b 1,55b 1,72b 2,78b 0,294b - : 7
Autoclavagem e -
Inoculagao 3,45¢ 0,87c 1,20c 1,35c 0,394a ',

Cada valor & media de 5 repetigoes. Numeros acompanhados de

mesma letra, na mesma coluna, nao diferem significativamente
(Tukey , nivel de 1%).
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Tabela 3. Porcentagem de extrativos eliminados da madeira de
Eucalyptus saligna por autoclavagem e pela coloniza
cao de Thermgascus aurantiacus, apos 30 dias de in-
cubacgao a 457C. )

Tratamento Solvente Uti]izado Extrétjvos

dos Cavacos Agua Dicloro Xicoal Totais
Quente metano Tolueno

Autoclavagem 8,3* 24,2 6,6 15,8

Colonizagao

pelo Fungo 39,3 ° 22,9 48,8 30,6

* valores obtidos a partir da Tabela 1.

Tabela 4. Caracteristicas dos cavacos de madeira de Euca-
lyptus saligna inoculados e nao inoculados com Ther

moascus aurantiacus destinados a produgao de celulo
se, em laboratorio. '

Tratamento Densidade Holoce- Lignina Extrativos

dos Cavacos Basi lulose Totais
(g/cm™) (%) (%) (%)

Nenhum 0,552* 70,26 24,52 522

Autoclavagem

Somente 0:539 770,24 24,92 4,83

Autoclavagem,

Inoculagao e 0,525 70,20 25,44 4,36

Incubagao-30

dias

Autoclavagem,

Inoculagao e 0,524 72,73 25,15 2,27

Incubagao-60

dias

* somente os valores de densidade basica sao média de 2 repe-
ticoes. Os outros valores sao média de 5 repetigoes.
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Tabela 5. Porcentagem de rendimento bruto, rendimento depura-*
do, teor de rejeitos e numero kappa de celuloses
nao branqueadas de Eucalyptus saligna, obtidos de
cavacos colonizados por Thermoascus aurantiacus.

Tratamento Rendimento Rendimento Teor de NGmeroi
dos Cavacos Bruto Depurado Rejeitos kappa
Nenhum 50,84~ 49,89 0,95 20,2 .:
Autoclavagem ' '

Somente 49,21 48,15 1,06 19,7
Autoclavagem,

Inoculagao e 50,74 48,73 2,01 20,6
Incubagao-30

dias

Autoclavagem,

Inoculagao e 50,65 49,91 0,74 19,8
Incubagao-60

dias

* cada valor & media de 3 repetigoes.
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