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RESUMO 

A madeira é um material atrativo devido a sua baixa demanda energética para processamento, contribuição 

para a redução do efeito estufa durante sua formação e propriedades isolantes quando seca. Embora muitas 

madeiras sejam naturalmente resistentes a agentes de deterioração, algumas espécies de rápido crescimento 

requerem tratamento preservativo. No Brasil, cerca de 70% da madeira consumida pela indústria provém de 

reflorestamento, sendo o Pinus sp. e o Eucalipto sp. amplamente utilizados na construção civil. Restrições 

políticas e ambientais estão impulsionando a busca por alternativas mais sustentáveis, tanto na preservação 

da madeira quanto na escolha de espécies resistentes. A eficácia dos métodos tradicionais de preservação é 

prejudicada pelos impactos ambientais dos produtos utilizados. Há uma crescente necessidade de 

desenvolver produtos químicos antifúngicos eficazes e seguros para o meio ambiente e para os seres 

humanos. 
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1 INTRODUÇÃO 

A madeira possui características que a torna atraente frente a outros materiais. Trata-se de um 

material que consome pouca energia para seu processamento, ajuda a diminuir o efeito estufa durante a sua 

formação e tem boas caraterísticas de isolamento térmico e elétrico quando seca (SOUZA; DEMENIGHI, 

2017). 

Boa parte das madeiras é naturalmente resistente à ação dos agentes xilófagos, entretanto, algumas 

de espécies de rápido crescimento, provenientes de floresta plantadas, não são resistentes e necessitam de 

tratamentos preservativos. Cerca de 70% da madeira consumida pela indústria brasileira é proveniente de 

reflorestamento. Na construção civil brasileira, especificamente na produção de habitação em madeira, são 

utilizados o Pinus sp. e o Eucalipto sp., entre as espécies de rápido crescimento proveniente de floresta 

plantada, na forma de madeira serrada, de chapas aglomeradas, de compensados e de peças roliças (SOUZA; 

DEMENIGHI, 2017). 

Por razões ambientais, tanto a preservação de madeira tradicional como o uso de espécies de madeira 

resistente são sujeitas a restrições políticas e de consumo. Sabe-se que a eficácia dos sistemas tradicionais 

de preservação 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, há uma preocupação 

crescente com os problemas decorrentes do escoamento da madeira no final da sua vida comercial (KOSKI, 

2008). Assim, há uma crescente necessidade de desenvolver produtos químicos antifúngicos eficazes, não 

tóxicos para os seres humanos e para o meio ambiente. 

A procura por alternativas aos preservativos atuais tem sido eficiente, porém não eficaz, ou seja, 

ainda não foi encontrada uma alternativa viável para os produtos já existentes. Com base em diversos 

estudos, a procura por um preservante para madeira pode ser dividida em: 

• Extrativos de plantas com resistência natural à biodeterioração. 

• Subprodutos de processos. 

Em geral, a obtenção dos extrativos de plantas com resistência natural à biodeterioração agrega custo 

ao produto, pois tem a necessidade de áreas de reflorestamento além de um processo de extração e 

beneficiamento. 

Então, com foco na relação Custo x Benefício x Meio Ambiente, foi estabelecida a alternativa mais 

viável para desenvolver um preservativo que contemple grande parte das propriedades desejáveis, e que seja 

eficaz na proteção das madeiras de Pinus e Eucalyptus. Portanto, a alternativa sustentável escolhida para o 

desenvolvimento deste estudo foi a partir de subprodutos de processos. 

Na literatura as alternativas de subprodutos em estudo com características interessantes como 

preservativo para madeira são: 

• Quitosana - Subproduto das indústrias de processamento de crustáceos como camarão, caranguejo e 

lagosta (MAOZ; MORREL, 2004; EIKENES et al., 2005; TORR et al., 2006; SINGH et al., 2008; 

TREU et al., 2009; SATTOLO et al., 2010; 

• GORGIJ et al., 2014); 

• Okara – Lixo orgânico produzido a partir da fabricação do leito de soja e do tofu (AHN et al., 2008 

e AHN et al. 2010); 

• Extrato etanólico de pó de konjac (Amorphophallus konjac K. Koch) – Subproduto produzido 

durante o processamento mecânico do extrato de etano (BI et al., 2019): 

• Crude Tall Oil (CTO) e seus derivados – Subproduto da polpação Kraft (JEMER etal., 1993; 

PAAJANEN; RITSCHKOFF, 2002; ALFREDSEN et al., 2004; VÄHÄOJA et al., 2005; 

HYVÖNEN et al., 2006; TEMIZ et al., 2008; KOSKI, 2008; ANITA et al., 2014; DURMAZ et al., 

2015; SIVRIKAYA; CAN, 2016). 

 

Entre as alternativas de subprodutos de processos, o Tall Oil foi escolhido para esta investigação, 

pois o Brasil possui várias indústrias de papel e celulose kraft. Além disso, na avaliação das propriedades 

de vários óleos, resinas e ceras, nenhum componente único pode satisfazer todas as exigências quanto à 



 
  

 
 

proteção à biodeterioração e os revestimentos de superfície ou impregnantes utilizados para o tratamento da 

madeira deve, portanto, ser feita a partir de uma mistura de óleos, resinas e ceras. Conforme Temiz et al. 

(2008) e Koski et al. (2008), ao contrário de outros óleos naturais, o Tall Oil já contém todos os componentes 

necessários para uma boa proteção natural: óleos, resinas e ceras. 

Segundo Singh et al. (2019), os extrativos de madeira de espécies de coníferas, que incluem ácidos 

resinosos, ácidos graxos e triglicerídeos, têm propriedades úteis tornando-os valiosos como produtos 

naturais. Sua repelência à água, propriedades adesivas e atividade biológica os tornam úteis na fabricação, 

agricultura e medicina com aplicações mais amplas, que se espera que sejam desenvolvidas no futuro com 

uma mudança em direção aos recursos renováveis, e o Tall Oil possui estes extrativos. 

O Tall Oil Crude (CTO), Tall Oil ou Talol ou óleo de resina é a denominação genérica dos produtos 

derivados do licor residual, malcheiroso, gomoso e negro. É encontrado e extraído do licor residual do 

cozimento Kraft de produção de papel e celulose, conhecido como “licor negro” (VÄHÄOJA et al., 2005), 

e considerado um dos óleos naturais, de fonte renovável, mais baratos do mercado mundial, pois é um 

produto gerado industrialmente, não dependendo de intempéries climáticas e do solo, mas sim da produção 

de celulose e papel kraft. (HYVÖNEN et al., 2006). 

O uso de Tall Oil como agente de proteção na madeira tem sido considerado promissor por reduzir 

significativamente a absorção de água capilar do alburno, removendo um dos fatores que favorecem a 

madeira ser atacada por fungos e insetos: água, oxigênio e nutrientes (HYVÖNEN et al., 2006). Esta 

repelência se deve aos seus precursores, que são extratos encontrados, principalmente, em árvores de 

coníferas (KOSKI, 2008; TEMIZ et al., 2008). 

O Tall Oil é considerado um dos óleos naturais de fonte renovável, mais baratos do mercado mundial, 

pois é um produto gerado industrialmente, não dependendo de intempéries climáticas e do solo, mas sim da 

produção de celulose e papel kraft. O rendimento e a composição do Tall Oil podem variar, pois são 

influenciados pela quantidade de extrativos, pela qualidade e espécie da madeira, e o tempo de estocagem 

antes do cozimento (SALES, 2007). 

Não é composto de triglicerídeos puro, como outros óleos vegetais, mas sim uma mistura de ácidos 

graxos, ácidos resinosos e insaponificáveis, por exemplo, esteróis, ceras, hidrocarbonetos. A quantidade 

destes componentes varia com a idade, espécie de madeira, localização geográfica, e também com todas as 

operações antes e durante o processo de polpação (KOSKI, 2008). 

Segundo KWON et al. (2016), os compostos orgânicos primários no Tall Oil são lignina, 

polissacarídeos, ácidos carboxílicos e extratos, enquanto as principais substâncias inorgânicas são hidróxido 

de sódio e sulfeto de sódio. Os estudos sobre o uso do Tall Oil como preservante para madeira são escassos, 

sendo necessário alavancar as pesquisas nessa área. Além disso, os poucos estudos encontrados levam em 

consideração somente o CTO, os ácidos graxos do Tall Oil Fatty Acid (TOFA) e os destilados do Tall Oil 



 
  

 
 

(DOT), não havendo pesquisas considerando os subprodutos do fracionamento do Tall Oil. Além do que, 

investigações sobre o efeito corrosivo do Tall Oil e de seus derivados são necessários para estabelecer a 

condição ótima de proteção da madeira contra agentes biodeteriadores e a durabilidade dos componentes de 

fixação metálicos utilizados em madeiras. Ressalta-se, que os próprios produtos da corrosão dos elementos 

metálicos fincados na madeira podem, entre outros fatores, estimular o desenvolvimento de fungos xilófagos 

através da liberação de nutrientes ou da alteração do pH, e aumentar assim a taxa de biodeterioração da 

madeira. 

Em geral, o Tall Oil bruto pode ser refinado para vários tipos com diferentes composi- ções químicas, 

a saber: ácidos graxos de Tall Oil Fatty Acid (TOFA), Destilado de Tall Oil (DTO), Breu de Tall Oil (TOR 

/ TORA) e Pitch. Além dos produtos comerciais já citados, são subprodutos do fracionamento o Óleo Ejetor 

(OE) e o Light Oil (LO), que ainda não possuem aplicação comercial. E, entre os subprodutos do 

fracionamento, o OE possui características interessantes como preservativos para madeira. 

 

2 OBJETIVO 

O objetivo deste estudo é desenvolver um preservativo para madeiras de rápido crescimento 

utilizando subprodutos de processos. Duas alternativas viáveis que contém propriedades interessantes de 

inibição é o óleo ejetor, que é um derivado do Tall Oil, que é um subproduto da polpação Kraft; e a pele 

prateado do café que é separada do grão durante o processo de torrefação do café e considerado resíduo pela 

indústria do café. Assim obter uma alternativa sustentável na gestão dos resíduos gerados nas indústrias do 

papel kraft e do café, agregando valor aos subprodutos. 

 

3 METODOLOGIA 

Amostras das espécies de madeira: Duas espécies de madeira de rápido crescimento foram 

amostradas neste estudo: Pinus elliotti e Eucalyptus grandis. As amostragens da madeira foram feitas em 

Pinus com 18 anos e em Eucalyptus com 8 anos de idade. Tanto para o pinus quanto para o eucalipto, as 

amostragens foram da madeira de alburno. Os 60 corpos de prova, sendo 30 de Pinus e 30 de Eucalipto, 

foram acondicionados a 25 + 3 °C, umidade relativa a 65% e umidade de equilíbrio a 12%. Foram utilizados 

para os ensaios corpos de prova de 2,5 x 2,5 x 5,0 cm, respectivamente nas seções longitudinal radial, 

longitudinal tangencial e transversal. 

Amostras de Tall Oil: As amostras utilizadas para este estudo foram o Crude Tall Oil (CTO), o 

Destilado de Tall Oil (DTO) e o Óleo Ejetor (OE), sendo o OE subproduto do fracionamento do CTO. 

A tecnologia atual para o refino do CTO é baseada na destilação a vácuo, através da qual sua fração ácida é 

separada por meio de colunas de destilação. Normalmente, utiliza-se uma primeira coluna de destilação para 

a separação da fração mais volátil (ácidos graxos e resínicos) da mais pesada, denominada Pitch, que contém 



 
  

 
 

esteróis, hidrocarbonetos, álcoois de cadeia longa e ceras de alta massa molar. Uma segunda coluna é 

normalmente usada na fração volátil para separar os ácidos graxos (Tall Oil Fatty Acid – TOFA) dos ácidos 

resínicos (rosin ou breu), sendo estas duas frações as de maior valor comercial. Os dados de condições do 

processo de fracionamento do CTO não foram liberados pelo fornecedor. 

Então, além dos produtos de interesse comercial conhecidos, um subproduto do fracionamento do 

CTO, a saber, o OE. O CTO, e os derivados (DTO e OE) foram obtidos da empresa Resitec Indústria 

Química Ltda. 

A Figura 1 mostra as amostras de CTO, DTO e OE in natura. As três amostras são líquidos viscosos, 

de cor escura (amarelo-preto) e odor forte característico do processo de polpação Kraft. 

 

Figura 1. Aspecto físico das amostras do CTO, DTO e do OE in natura. 

 
 

Caracterização física das amostras de Tall Oil: A caraterização física das três amostras de Tall 

Oil foi realizada de acordo com as normas vigentes, conforme descrito na Tabela 1.  

 

Tabela 1. Ensaios realizados para caracterização física das amostras. 

 
 

Caracterização química - Análise cromatográfica: A caracterização química das amostras de 

CTO, DTO e OE foram realizadas na empresa Resitol Indústria Química Ltda. O equipamento utilizado 

para caracterização foi um cromatógrafo a gás acoplado a um espectrômetro de massa (CG-EM), 

cromatógrafo de massa HP 5890 série II, equipado com uma coluna capilar Ultra HP-5 (30 m, 0,25 mm de 

diâmetro interno). Foi utilizado um detector de massa HP 5970. As condições de análise não foram liberadas 

pela empresa.  



 
  

 
 

Aplicação dos sistemas preservativos nos corpos de prova: No presente estudo, os efeitos de três 

amostras de Tall Oil com composição química variável foram testados separadamente em duas espécies de 

madeira – Pinus elliotti e Eucalyptus grandis. As amostras de Tall Oil foram aplicadas in natura e dissolvidas 

em isopropanol nas concentrações de 25%, 50% e 75%. Os sistemas de tratamentos preservativos em estudo 

foram aplicados nos corpos de prova à temperatura ambiente (27 + 4 °C), conforme descritos na Tabela 2. 

 

Tabela 2. Etapas dos processos de aplicação dos sistemas de tratamentos preservativos 

 
 

As amostras de Tall Oil foram preparadas por dissolução de cada uma delas em isopropanol. As 

referências bibliográficas sobre o uso do Tall Oil como preservativo para madeira mostraram ensaios com 

o uso in natura (KOSKI, 2008) e dissolvidos em isopropanol (TEMIZ et al., 2008). Foi optado por 

desenvolver o estudo com as amostras em solução isopropílica a 25%, 50% e 75%. O equipamento utilizado 

para aplicação dos sistemas preservativos nos corpos de prova foi composto por uma bomba de vácuo, um 

cilindro de aço inox de capacidade de 1,5 litros.  

Ensaio de apodrecimento acelerado: Os corpos de prova foram submetidos a ensaios de 

apodrecimento acelerado em laboratório com fungos apodrecedores de podridão branca, Trametes 

versicolor (L.; Fr.) Pilát., empregando-se a metodologia adaptada da ASTM D2017 (2005). Os fungos de 

podridão branca são considerados como importantes fungos de apodrecimento de madeira comercial, pois 

podem causar sérios danos dentro de um curto período de tempo (TEMIZ et al., 2008). 

Os inóculos do fungo de podridão branca foram previamente preparados em meio líquido (malte e 

água destilada) e posteriormente depositados na terra como substrato. As amostras foram dispostas em 

recipientes com a terra contaminada com o fungo apodrecedor de podridão branca. O fungo foi inoculado 

na terra sem prévia esterilização. Três repetições para cada tratamento e para cada espécie de madeira foram 

utilizadas; e amostras de madeira não tratada, foram incluídas para medir a viabilidade da estirpe de fungo, 

totalizando 63 amostras. Desse modo, os tratamentos foram estabelecidos na combinação das duas espécies 

de madeira e os 9 sistemas preservativos. 

O tempo de incubação em câmara climatizada foi de 12 semanas a 27 + 2 °C e 75% de umidade 

relativa. Após o período de incubação, o micélio do fungo foi removido das amostras, e os corpos de prova 

foram secos em estufa a 40 + 2 °C até umidade de 12%. Para verificar se a umidade atingiu o valor desejado 



 
  

 
 

de 12%, a cada 24 horas foram realizadas medidas de umidade com medidor portátil da Instrutherm modelo 

UM-626. 

Medida do ângulo de contato – Goniometria: A Goniometria é uma medida macroscópica que 

permite a determinação da energia de superfície de um determinado material. Para isso, uma gota de uma 

dada solução é pipetada sobre uma determinada amostra em estudo. O ângulo de contato é uma medida 

quantitativa da molhabilidade de um sólido por um líquido. Quanto maior o ângulo de contato, menor a 

molhabilidade, ou seja, maior a hidrofobicidade do substrato (BURKARTER, 2010). O ângulo de contato 

() utilizado no estudo está ilustrado na Figura 2. E, as superfícies foram classificadas de acordo com seu 

ângulo de contato, como mostra a Tabela 3. 

 

Figura 2. Condições de molhabilidade de uma superfície: (a) superfície superhidrofílica, θ =0°; (b) superfície com molhabilidade 

parcial, 140° > θ > 0°; e (c) superfície superhidrofóbica, θ > 140°. (Burkarter, 2010). 

 
 

Tabela 3. Classificação de superfícies de acordo com o ângulo de contato (Adaptado Burkarter, 2010). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Por se tratar de um material anisotrópico, a madeira apresenta propriedades distintas nos três planos 

(transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial). As medidas do ângulo de contato foram 

realizadas nestas três direções para as duas amostras de madeiras analisadas, conforme mostra Figura 3. 

 

 

  



 
  

 
 

Figura 3. Planos transversal, longitudinal tangencial e longitudinal radial de uma amostra de madeira (Barnices, 2010). 

 
 

A amostra tratada foi colocada no Goniômetro, uma gota de água deionizada foi então colocada 

sobre a amostra e foi medido o ângulo de contato entre a gota e a superfície demonstra tratada. A análise foi 

realizada nas condições de temperatura e umidade ambiente, respectivamente, 25 + 2 °C e 60%. A Figura 4 

(a) e (b) mostra o Goniômetro utilizado na medição dos ângulos de contato. 

 

Figura 4. (a) Goniômetro para medidas de ângulo de contato; (b) Detalhamento da agulha. 

 
 

4 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

Caracterização física das amostras de Tall Oil: O resultado dos ensaios da caraterização física das 

três amostras de Tall Oil pode ser observado na Tabela 4. 

 

  



 
  

 
 

Tabela 4. Resultados dos ensaios realizados para caracterização física das amostras de Tall Oil 

 
 

A amostra de OE foi a que apresentou o menor incide de acidez, e menor viscosidade, o menor Flash 

Point e menor índice de saponificação, e consequentemente a maior porcentagem de insaponificáveis. Estas 

características são muito importantes para estabilidade de um produto preservativo para madeira. Conforme 

Dias (2015), a alta concentração de insaponificáveis é capaz de retardar o aparecimento de produtos de 

degradação, impedindo parcialmente a deterioração dos compostos bioativos presentes.  

Composição química das amostras de Tall Oil – Cromatografia: Foram encontradas referências 

bibliográficas quanto à composição do CTO de outros países, sendo muito restrita quanto à composição do 

CTO nacional. A Tabela 5 mostra os resultados da composição típica do CTO da Escadinávia, dos Estados 

Unidos, da França e do Canadá apresentados por Sales (2007), mostrando que a composição do CTO 

nacional da Resitol Indústria Química Ltda, apresenta uma composição muito particular, sendo diferente da 

encontrada na literatura mundial. Em comparação com os dados obtidos na literatura, a amostra de CTO 

analisada apresenta maior quantidade de ácidos graxos e quantidade inferior de ácidos resinosos. 

 

Tabela 5. Composição Típica para o CTO mundial em comparação com a amostra analisada 

 
 

A Figura 5 mostra o resultado da análise cromatográfica das amostras de CTO, DTO e OE. É possível 

observar que DTO contém mais ácidos graxos. Já o OE contém maior quantidade de insaponificáveis, que 

compreendem esteróis, álcoois e hidrocarbonetos. Segundo Koski (2008) e Sales (2007), as quantidades de 

ácidos graxos, ácidos resinosos e insaponificáveis no CTO variam, respectivamente, 40 – 60%, 30 – 55% e 

1 - 10%; e, neste estudo, os dados obtidos para o CTO foram 55% de ácidos graxos, 30% de ácidos resinosos 

e 15% de insaponificáveis, mostrando que as quantidades dos ácidos graxos e resinosos estão dentro dos 

limites da literatura. 

 

 



 
  

 
 

Figura 5. Resultado da análise cromatográfica das amostras de CTO, DTO e OE. 

 
 

A composição dos produtos, DTO e OE, do fracionamento do CTO, possuem composição 

concentrada nos ácidos graxos e insaponificáveis, por se tratar de duas correntes composta dos componentes 

mais leves do CTO. O DTO possui 64,8% de ácidos graxos, 30% de ácidos resinosos e 5,2% de 

insaponificáveis. Comparando as amostras de CTO com a de DTO, se observa diminuição na concentração 

dos insaponificáveis e aumento na concentração dos ácidos graxos. E quanto ao aumento da concentração 

de insaponificáveis na amostra de OE para 47,1%, já era esperado devido à degradação térmica dos ácidos 

graxos e resinosos durante o processo de fracionamento térmico. E, ainda é possível observar que os ácidos 

resinosos sofreram maior degradação térmica que os ácidos graxos. Este resultado vem de encontro com o 

obtido. A Tabela 6 e a Figura 6 mostram os tipos e as quantidades dos ácidos graxos e dos ácidos resínicos 

nas amostras de CTO, DTO e OE.  

Os ácidos graxos encontrados nas amostras foram palmítico, palmitoleico, esteárico, oleico, 

linolênico e linoleico; e os ácidos resínicos foram palústrico, abiético, dehidroabiético e neoabiético. Nas 

três amostras, o ácido graxo em maior quantidade é o ácido oleico (C18H34O2).  

Na amostra de DTO, se observa um aumento na concentração dos ácidos graxos. Nas amostras de 

OE, se observou aumento nas concentrações dos ácidos graxos oleico e palmitoleico. Este resultado mostra 

que os ácidos graxos e resinosos que reduziram, sofreram degradação térmica. 

 

  



 
  

 
 

Tabela 6. Composição de ácidos graxos e resinosos nas amostras de CTO, DTO e OE. 

 
 

Figura 6. Resultado da análise cromatográfica dos ácidos resinosos e ácidos graxos do CTO, DTO e do OE 

 
 

Ensaio de apodrecimento acelerado: Os corpos de prova foram avaliados semanalmente para 

acompanhar o crescimento dos micélios do fungo. A Tabela 7 mostra a semana que começou aparecer os 

micélios de podridão branca nos corpos de prova tratados e não tratados. 

 

  



 
  

 
 

Tabela 7. Acompanhamento visual do ensaio de aprodrecimento acelerado 

 
 

Micélios brancos nas amostras de Eucalyptus e de Pinus foram observados na 1° semana de 

inoculação nas amostras sem tratamento e foi aumentando até o término do ensaio. Nas amostras tratadas 

com CTO se observou alterações na 4ª semana nas três concentrações estudadas. Mostra-se que o aumento 

da concentração de 25% para 75% não alterou o mecanismo de proteção. O mesmo comportamento se 

observou nas amostras tratadas com DTO, porém os micélios apareceram na 6ª semana. Para as amostras 

tratados com OE os micélios apareceram na 6ª semana. E, os resultados mostraram que quanto maior a 

concentração do OE, maior a resistência à biodetererioração, pois a cada 25% de aumento na concentração, 

aumentou a resistência em 1 semana. Para todos os sistemas não se observou diferença nos tratamentos 

quanto à espécie de madeira. Ambas, Eucalyptus e Pinus, apresentaram resultados semelhantes para o 

mesmo tratamento.  

Os resultados obtidos no ensaio de apodrecimento acelerado mostraram que o CTO e seus derivados 

são adequados como preservativo para madeiras de rápido crescimento, pois aumentam a resistência à 

podridão branca, porém com algumas observações que serão apontadas a seguir. As amostras que 

apresentaram melhor resultado de resistência ao ataque do fungo de podridão branca foram as tratadas com 

DTO e com OE nas quais os micélios só apareceram nas 6ª semanas. E o aumento da concentração do OE 

aumenta a resistência a biodegradação. Este aumento na resistência pode ser devido à alta concentração do 

ácido oleico e de insaponificáveis do OE, conforme sugere alguns pesquisadores como Davidson et al. 

(1999), Walter et al. (2004), Hashim et al. (2009), Clausen et al. (2010), Dias (2015), Rabello et al. (2017) 

e Godoy et al. (2018). 



 
  

 
 

Pesquisas ainda são necessárias para identificar as substâncias insaponificáveis presentes nas 

amostras de Tall Oil. 

Medida do ângulo de contato – Goniometria: A Tabela 8 mostra as imagens obtidas no ensaio 

goniômétrico e as medidas dos ângulos de contato. Os resultados mostraram que os corpos de prova tratados 

com as amostras de CTO, DTO e o OE, melhoram a ação de repelência à água. Com relação à direção do 

plano (transversal, longitudinal radial e longitudinal tangencial), os resultados não apresentaram variações 

significativas, mostrando que a impermeabilidade que o produto preservativo oferece é a mesma em todos 

os planos. 

As amostras de Pinus sem tratamento apresentaram ângulo de contato próximo de 0 (zero), 

mostrando serem super-hidrófilas; e as amostras de Eucalyptus, nas mesmas condições, apresentaram 

variações do ângulo de contato entre 23° e 26°, mostrando serem hidrófilas. 

Todas as amostras, tanto do pinus quanto do eucalipto, submetidas aos tratamentos com CTO, DTO e OE, 

apresentaram comportamento intermediário entre a hidrofilidade e a hidrofobicidade com ângulo de contato 

variando entre 56° e 70°, independente da concentração dos sistemas preservativos. Este resultado mostra 

que o os sistemas em estudo, diminui a hidrofilidade. 

Mesmo mantendo comportamento intermediário entre a hidrofilidade e a hidrofobicidade com 

ângulo de contato, a variação do ângulo de contato da amostra tratada com OE é menor do que as amostras 

tratadas com o CTO e o DTO. Este resultado pode ser devido à alta concentração de insaponificáveis na 

amostra de OE. 

Segundo Koski (2008) os tratamentos não biocidas agem de forma hidrofóbica, retardando ou 

prevenindo a colonização por fungos; portanto os sistemas preservativos testados possuem potencial como 

preservantes para madeira. 

 

  



 
  

 
 

Tabela 8. Resultados da Goniometria 

 
 

5 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

A partir do ensaio de apodrecimento acelerado observou-se que os sistemas preservativos com CTO, 

DTO e OE melhoram a classe de resistência à podridão branca. 

A literatura descreve que a resistência à biodeteroração dos diversos Tall Oil’s é devida somente a 

hidrofobicidade. Esta informação não se comprova nos resultados dos ensaios realizados neste trabalho. As 

três amostras apresentaram grau de hidrofobicidade semelhantes, porém os sistemas que apresentaram maior 

resistência ao fungo de podridão branca foram com OE e DTO. 

Verificou-se que o aumento da concentração de ácidos graxos, aumenta a hidrofobicidade e este 

aumento não é proporcional à resistência ao apodrecimento, mostrando que a presença dos insaponificáveis 

também contribuem para o aumento desta resistência. E, este aumento contraria Koski (2008), onde afirma 

que a resistência ao apodrecimento se deve somente a hidrofobicidade. 



 
  

 
 

Então, não é somente a hidrofobicidade que inibe a ação dos microorganismos. A alta concentração 

do ácido oleico, a presença de insaponificáveis e a estabilidade quando ao índice de acidez e ao índice de 

saponificação podem ser indicativos na melhor resistência à biodegradação. Conforme a literature, o ácido 

oleico e os insaponificáveis podem ser os precursores dessa resistência. 

A substância que apresentou resultados mais satisfatórios para potencial uso como preservativo para 

madeira foi o OE, um subprotuto do fracionamento do CTO. 

Esta pesquisa deverá ser estendida para outras análises de caracterização das substâncias insaponificáveis, 

auxiliando no entendimento da composição das amostras de Tall Oil, relacionando com a resistência à 

biodeterioração sobre a madeira, e isso está sendo providenciado para amparar possíveis conclusões a serem 

feitas nas publicações organizadas no futuro. 
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