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1. INTRODUÇÃO 
 

Por a madeira ser um material com composição química baseada em 
cadeias de carbono, está propensa a degradação biológica, principalmente 
quando exposta a condições em que fatores físicos, químicos possam agir em 
conjunto. 

O rompimento das ligações químicas dos constituintes da madeira por 
fungos, em geral, ocasiona alteração nas propriedades do material. Após o 
ataque fúngico detecta-se redução de massa, resistência à compressão paralela 
às fibras, ao impacto, à penetração de uma esfera, à flexão estática e modificação 
do padrão estético, comprometendo, assim, sua vida útil (STANGERLIN et al. 
2013; SILVA, 2014; BARI et al. 2015; WITOMSKI et al. 2016). 

Uma alternativa para avaliar a modificação da madeira decorrente do 
apodrecimento por fungos é a técnica de Espectroscopia no Infravermelho 
Próximo (FTIR). Esta é considerada uma análise acurada, rápida, não-destrutiva, 
aplicável em um grande número de amostras e pode ser aplicado em substâncias 
cujas moléculas contenham, principalmente, ligações C-H, O-H, N-H, S-H ou C=O 
(HEIN, 2008). 

Por se basear diretamente na composição química do material, acredita-se 
que possa ser utilizada como uma ferramenta útil para investigar a degradação 
causada por fungos, já que esta é dorrente do rompimento de ligações químicas 
dos constituintes da parede celular. 

Sendo assim, o objetivo deste estudo é aplicar a técnica FTIR para verificar 
a degradação do fungo Gonoderma applanatum na madeira de Eucalyptus 
botryoides após o ensaio de apodrecimento acelerado. 

 
 

2. METODOLOGIA 
 

2.2 Obtenção e procedência do material 
 O material utilizado para o estudo foi procedente de madeiras de 
Eucalyptus botryoides, de 24 anos de idade, obtidas em um povoamento 
homogêneo na região de Pelotas. Confeccionou-se  amostras com dimensões 25 
x 25 x 9 mm, conforme a norma referente ao ensaio de apodrecimento acelerado. 
As amostras foram expostas ao fungo Gonoderma applanatum. 

Na primeira etapa foi realizada a repicagem do fungo em meio batata-
dextrose-ágar (BDA). O ensaio de apodrecimento acelerado em laboratório e 
respectivas avaliações foram executados segundo a norma ASTM D2017 (2005). 

 Para a montagem do experimento foram utilizados frascos de vidro com 
capacidade de 500 mL preenchidos com 100 g de solo moderadamente ácido e 
capacidade de retenção de 40%. Após ajustado o teor de umidade para 130% 



 

 

adicionando água destilada, cada frasco recebeu uma placa suporte 
confeccionada com alburno da espécie Pinus elliottii nas dimensões 3 x 29 x 35 
mm. Essa placa serviu como substrato para o estabelecimento inicial da colônia 
fúngica. 

Os frascos já montados foram autoclavados e receberam um disco de 
aproximadamente 7 mm da colônia crescida em meio BDA. Após, estes 
permaneceram por um período de, aproximadamente, 15 dias, tempo necessário 
para que micélio do fungo cobrisse totalmente a placa suporte. 

Antes de as madeiras serem expostas ao fungo apodrecedor, as amostras 
foram secas em estufa a uma temperatura de 50ºC até peso constante para a 
obtenção da massa inicias. Estas foram sendo autoclavadas e, em meio 
asséptico, postas em contato com a placa suporte já completamente colonizada. 
As amostras permaneceram nesta condição por 16 semanas.  

Decorrido o período destinado ao ataque fúngico, as amostras foram 
retiradas dos frascos para remoção dos micélios e secagem em estufa a uma 
temperatura de 50ºC para obtenção de suas massas finais. Calculou-se a perda 
de massa decorrente do ataque do fungo a madeira, por meio da massa antes e 
após o ensaio de apodrecimento acelerado. 

Aplicou-se ainda a técnica de Espectroscopia no Infravermelho (FTIR) com 
o intuito de visualizar as modificações químicas ocorridas na estrutura após o 
ataque dos fungos. Para tal, os corpos de prova em equilíbrio higroscópico de 
cada um dos tratamentos foram homogeneizados após moagem em um moinho 
de facas. Para a realização da análise, utilizou-se um espectrofotômetro 
Shimadzu Prestige 21 Spectrometer. O equipamento foi configurado para a 
realização de 32 varreduras em absorbância resolução de 4 cm-1 e leituras entre 
4000 e 600 cm-1. 
 
 

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 

A madeira de E. botryoides teve uma perda de massa de 14,5% após o 
ensaio de apodrecimento acelerado. Os espectros FTIR da madeira deteriorada 
por G. applanatum demonstraram alterações no espectro (Figura 1), 
especialmente nos picos da região da assinatura espectral da madeira (600 a 
2000 cm-1). Bari et al. (2015) comenta que o ataque dos fungos revela o 
aparecimento de novos picos e modificação da intensidade de outros, devido a 
ação degradação enzimática provocada. 

A região próxima a 1730 cm–1 corresponde a vibrações de estiramento do 
grupo C=O das xilanas, do acetil ou do ácido carboxílico (Cademartori, 2013). 
Este pico se encontra reduzido na madeira apodrecida sem tratamento. Isto pode 
ocorrer devido às modificações na estrutura da lignina e/ou pelo enfraquecimento 
das ligações do esqueleto aromático da hemicelulose, com o ataque enzimático.  

Picos próximos e entre 1400 a 1600 cm-1 referem-se a grupos funcionais 
presentes na lignina. Nesta faixa ocorreu uma elevação da intensidade, 
possivelmente pela degradação da hemicelulose. Isto ocasiona um aumento da 
proporção de lignina na estrutura da madeira degradada, já que as intensidades 
dos picos de lignina estão relacionadas à degradação de carboidratos (Shi et al. 
2012). Houve também uma pequena modificação no pico de 1.365 cm-1, atribuída 
para a deformação C–H da celulose. Da mesma maneira que Bari et al. (2015), o 
surgimento do pico 1223 cm-1 é atribuído ao anel siringila da liginina, referente ao 
estiramento de C–O entre a lignina e xilose.  



 

 

Bandas em 1220 e 1110 cm-1 caracterizam estiramentos vibracionais de 
muitos grupos lignina e carboidratos (Poletto et al. 2012). Mais uma vez 
comprovando que as ligações entre a lignina e hemicelulose são clivadas durante 
a degradação biológica.  Comprimentos de onda mais baixos correspondem a 
grupos de celulose. A elevação do pico na região de 775 cm-1 pode ser pela maior 
proporção de celulose presente na madeira degradada, visto que o fungo utilizado 
foi capaz de degradar simultaneamente a hemicelulose e lignina em extensão 
semelhante. 

 

 
Figura 1. Espectro FTIR da madeira controle antes e após o ensaio de 

apodrecimento acelerado. 
 

4. CONCLUSÕES 
 

A partir dos resultados, acredita-se que a técnica de Espectroscopia no 
Infravermelho Próximo é promissora para predizer a resistência da madeira a 
organismos xilófagos. O espectro FTIR demonstrou que após a exposição a 
fungos apodrecedores houve alteração na assinatura espectral da madeira, 
decorrente da degradação, principalmente dos constuintes lignina e hemicelulose. 
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