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RESUMO

A madeira trata-se de uma matéria-prima de fonte renovavel amplamente utilizada pelo setor da construgdo civil devido
as suas caracteristicas de facil manuseio e processabilidade, boas propriedades mecénicas, sustentabilidade, entre outros.
Por se tratar de um material de origem vegetal faz-se necessario a realizagdo de um tratamento preservativo antes de sua
aplicacdo na construgdo civil. Neste contexto, a busca de novas solu¢bes como opgao de tratamento superficial biodegra-
davel para garantir melhoria das propriedades das madeiras € uma das necessidades a serem sanadas para que o material
apresente um bom desempenho e amplie sua durabilidade. Assim, tratamentos por imersdo em emulsfes de 6leos essen-
ciais (OE) no material, como uma alternativa de mitigar a ocorréncia de patologias comuns na madeira, demonstra-se ser
uma opg¢ao potencialmente inovadora para o setor moveleiro e da construcéo civil. O presente estudo objetivou avaliar os
efeitos dos tratamentos de hidrofobizagdo e odorizagdo da madeira apés a insercdo de 6leos essenciais nas condi¢des de
nanoemulsdo, emulsdo e 6leo puro. Para tanto, foram utilizadas amostras de madeira do tipo Hymenaea sp popularmente
conhecida como Jatoba devido a suas caracteristicas de alta resisténcia mecénica, odor forte e de comum aplicagdo na
construgdo civil. Os 6leos essenciais utilizados foram de melaleuca (Melaleuca alternifélia) e copaiba (Copaifera Offici-
nalis), devido as suas propriedades antimicrobianas, antiflngicas, antissépticas e odor caracteristico. A aplicacdo por
imersdo nas amostras de madeira foi realizada nas seguintes condicdes: emulsdo 25% (m/m) de OE de melaleuca; emul-
sdo0 25% (m/m) de OE de copaiba; nanoemulsdo 2% (m/V) de OE de melaleuca; nanoemulsao 2% (m/V) de OE de copai-
ba e a aplicacdo dos mesmos 6leos puros. Os resultados demonstraram que a suspensao que apresentou maior retencao foi
a nanoemulsdo, sendo OE de copaiba 44,10% e OE de melaleuca 40,41% em relagdo a massa da amostra sem tratamento.
As emulsdes resultaram em 21,32% para OE de copaiba e 20,51% para OE de melaleuca e, na condicdo de éleo puro, a
retencdo observada foi de 15,11% para o OE de melaleuca e 23,82% para o OE de copaiba. Os resultados obtidos podem
estar relacionados a caracteristica hidrofilica da madeira, sendo que a suspensdo mais aquosa foi a mais absorvida. Atra-
vés do ensaio de Microscopia Eletrdnica de Varredura (MEV) foi possivel identificar uma cobertura uniforme das amos-
tras para 0 6leo puro, um aspecto rugoso de cobertura para a emulsdo e uma superficie mais fendilhada e ressecada nas
amostras com nanoemulsdo. O ensaio de angulo de contato ndo apresentou um aumento significativo na hidrofobicidade
das amostras, com resultados positivos de 7°£9° a 23°+15°, sendo que na condi¢do de nanoemulsdo diminuiu 12°+ 9° em
comparagdo com a amostra ndo tratada para o OE de copaiba e 16°+ 9° para 0 OE de melaleuca, indicando uma maior
permeabilidade de agua.
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ABSTRACT

Wood is a raw material from renewable source widely used by the construction industry due to its characteristics of easy
handling and processability, good mechanical properties, sustainability, among others. Since it is a vegetal material, it is
necessary to perform a preservative treatment before its application in civil construction. In this context, the search for
new solutions as an option for biodegradable surface treatment to ensure the improvement of wood properties is one of
the needs to be addressed so that the material performs well and increases its durability. Thus, treatments by immersion in
emulsions of essential oils (EO) in the material, as an alternative to mitigate the occurrence of common pathologies in
wood, proves to be a potentially innovative option for the furniture and construction industries. The present study aimed
to evaluate the effects of hydrophobing and wood odorization treatments after the insertion of essential oils in nanoemul-
sion, emulsion, and pure oil conditions. The essential oils used were melaleuca (Melaleuca alternifolia) and copaiba (Co-
paifera officinalis), due to their antimicrobial, antifungal, antiseptic properties, and characteristic odor. The immersion
application on the wood samples was conducted under the following conditions: 25% (w/w) melaleuca EO emulsion;
25% (w/w) copaiba EO emulsion; 2% (w/w) melaleuca EO nanoemulsion; 2% (w/w) copaiba EO nanoemulsion and the
application of the same pure oils. The results showed that the suspension that presented the highest retention was the
nanoemulsion, being OE of copaiba 44.10% and OE of melaleuca 40.41% in relation to the mass of the untreated sample.
The emulsions resulted in 21.32% for OE copaiba and 20.51% for OE melaleuca, and in the pure oil condition, the ob-
served retention was 15.11% for melaleuca OE and 23.82% for OE copaiba. The results obtained may be related to the
hydrophilic characteristic of the wood, and the most aqueous suspension was the most absorbed. Through the Scanning
Electron Microscopy (SEM) test it was possible to identify a uniform coverage of the samples for the pure oil, a rough
aspect of coverage for the emulsion and a more cracked and dried surface in the samples with nanoemulsion. The contact
angle test did not show a significant increase in hydrophobicity of the samples, with positive results from 7°+9° to
23°+15°, and in the nanoemulsion condition it decreased 12°+ 9° compared to the untreated sample for copaiba EO and
16°+ 9° for melaleuca EO, indicating a higher water permeability.

Keywords: Coatings, nanoemulsions, Hymenaea courbaril, essential oil.

1. INTRODUCAO

A madeira é um material econdmico e sustentavel, e devido as suas vantagens tais como alta resisténcia me-
cénica, fator estético e facilidade de processamento e manuseio é amplamente empregada na construgao civil
[1]. No entanto, existem fatores que podem inviabilizar a utilizacdo deste tipo de material, sendo estes relaci-
onados a sua caracteristica hidrofilica, a liberacdo de odor desagradavel, principalmente em ambientes Umi-
dos, e a sua deterioracdo devido a acdo deletéria de pragas, fungos e outros agentes externos [2]. Isto pelo
fato de a madeira ser composta basicamente por agua, celulose e alguns tipos de sais minerais que influenci-
am na sua vida Gtil quando aplicada [3, 4].

O que evidencia o interesse pela aplicacdo da madeira nas Ultimas décadas, além do interesse estético,
é a popularizagdo do conceito de construcdo bioldgica, onde a reaplicagdo da madeira como um recurso re-
novavel é altamente contemporénea e viavel, ja que sua aplicacdo diminui em grande escala o consumo de
energia, pois a madeira apresenta um melhor desempenho térmico do que outros matérias, como 0 ago por
exemplo [5, 6]. Além disso, o material apresenta baixos custos de manutengdo, apelo estético, facilidade de
acesso e processamento relativamente simples que contribuem para a sua crescente aplicacéo [7].

No Brasil, a madeira é comumente aplicada na confeccdo de méveis, seja a madeira na sua forma bru-
ta (madeira macica), aglomerados de madeira e painéis de fibra de média densidade (MDF) [8], além de apli-
cacfes como elementos estruturais, coberturas, esquadrias, pisos e revestimentos [2]. No entanto, embora a
aparéncia da madeira seja geralmente mais admirada em relacdo aos materiais sintéticos por ser uma matéria
prima natural, sua natureza hidrofilica cria varios problemas praticos [9], ou seja, seu contato direto com a
agua gera instabilidade dimensional, incluindo variacdes volumétricas, deformacBes dimensionais, tor¢éo,
rachaduras e a criacdo de condi¢des favoraveis para o crescimento de fungos e outros agentes deletérios, so-
frem também com intemperismo, termoplastizacdo e solubilidade em solventes organicos fazendo com que a
madeira reduza sua resisténcia e diminua sua durabilidade [10].

Nesse sentido, o desenvolvimento de novos tipos de tratamentos alternativos aos mais tradicionais,
tém sido investigados, com o intuito de proporcionar variagdes positivas nas propriedades da madeira, que
vao desde o aumento da resisténcia bioldgica até o incremento da estabilidade dimensional. Entre os estudos,
destaca-se a polimerizacgéo in situ com mondmeros [11, 12], termorretificacdo [13, 14] e impregnacdo com
produtos naturais [15, 16]. Assim, a busca por novas solugdes, como os tratamentos superficiais, faz-se ne-
cessario para garantir a melhoria das propriedades deste tipo de madeira, com intuito de inibir a acdo de
agentes externos de degradacdo, a fim de proporcionar um desempenho e durabilidade satisfatorios. Surgem
entdo, as emulsdes e nanoemulsbes sintetizadas com 6leos essenciais como uma alternativa para mitigar a
ocorréncia das patologias comuns as madeiras [17, 18].
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Sendo que uma das alternativas proposta, trata-se da aplicacdo dessas emulsdes e nanoemulsdes na
madeira a partir do método de imersdo [19], para que o tratamento possa atingir camadas e fibras mais inter-
nas do material. Ressalta-se, que a diferenca entre emulsdo e nanoemulsdo esta no tamanho das particulas de
6leo em suspensdo. As nanoemulsdes possuem notdrias vantagens sobre as emulsGes convencionais e sus-
pensdes devido ao tamanho nanométrico caracteristico das goticulas que as compdem, ou seja, maior estabi-
lidade cinética e termodinamica, possibilidade de melhor incorporacdo e protecdo tanto de moléculas hidrofi-
licas ou lipofilicas nas suas fases internas e maior facilidade de difusdo e transporte de nanoparticulas princi-
palmente devido a maior superficie de contato [20]. Devido a essas vantagens, tratamentos comparando a
melhor opcéo para ser aplicada na superficie de madeiras é algo inovador na area, que atualmente tem em-
pregado tratamentos com impregnacao de produtos de elevada toxicidade [21, 22].

Em suma, visto a importancia desse material no contexto ecoldgico e a proposta de utilizacdo de um
tratamento inovador com alternativa de ampliar a vida Util do material e assim torna-lo ainda mais sustentavel,
estabeleceu-se como objetivo deste estudo, caracterizar e analisar as propriedades fisicas, hidrofébicas, or-
ganolépticas e morfol6gicas da madeira Jatoba (Hymenaea courbaril), mediante a0 método de imersdo em
trés tipos de preparo do éleo: éleo puro; emulsdo e nanoemulsdo dos 6leos essenciais de melaleuca (Melaleu-
ca alternifélia) e copaiba (Copaifera Officinalis).

2. MATERIAIS E METODOS

2.1. Materiais.

Para o preparo das nanoemulsfes e emulsfes foram utilizados 6leos essenciais de Melaleuca alternifélia
(CAS n° 68647-73-4) (FERQUIMA®), Copaifera Officinalis, (CAS n° 8013-97-6) (FERQUIMA®), Polisor-
bato 80 (CAS n° 9005-65-6) (Labsynth®). Amostras prismaticas (10 x 10 x 30 mm) de madeira Jatoba
(Hymenaea courbaril) de Aracatuba, SP, Brasil.

2.2 Sintese das suspens0fes de 6leos essenciais

Para o preparo das nanoemulsdes (O/A) dos OEs de melaleuca e copaiba, utilizou-se o tensoativo Polisorbato
80 na razdo massica surfactante/6leo (RSO = 0,75) em um homogeneizador Ultra- Turrax (Marconi-MA102)
a 15.000 RPM durante 5 minutos, conforme descrito na literatura [23]. A concentragdo de OE utilizada foi de
2% (m/V). Todas as sinteses foram padronizadas com 100 mL de solugédo por sintese, a fim de garantir o ta-
manho da particula e permaneceram estaveis e homogéneas durante todo o tratamento.

As emulsbes foram produzidas com os 6leos essenciais na concentracdo de 25% (m/m) em agua deio-
nizada na concentracdo de 50%(m/m) e Polisorbato 80 na concentracdo de 25%(m/m), em um agitador mag-
nético a 5.000 RPM durante aproximadamente 22 minutos até que se reestabelecesse a temperatura ambiente
de 25 +2°C. Inicialmente, foram aquecidos a agua, o Polisorbato e o 6leo a uma temperatura de 60 + 2°C,
apos atingir essa temperatura o sistema foi agitado até que se reestabelecesse a temperatura ambiente de 25
+2°C.

Foram estudadas trés formas de revestimento das amostras, 6leo puro, nanoemulsdo e emulsdo. Para o
6leo ndo houve modificagdo, apenas foi disposto em recipiente hermeticamente fechado material suficiente
para imergir uma face da amostra.

2.2 Preparo das amostras e aplicagdo das suspenc8es de tratamento.

Os revestimentos foram aplicados a superficie por um processo de imersdo. As amostras prismaticas de ma-
deira (10 x 10 x 30 mm) foram previamente secas em estufa (Quimis Q317M52) a 100 + 5°C, por 18 horas,
até que fosse obtido a constancia de massa com auxilio de uma balanga semi-analiticia (Shimadzu BL-
3200H), ou seja, variagdo de massa em intervalos de 6 horas menor que 0,50%, conforme descrito na
NBR7190 [24] e apresentaram uma perda de massa média de 8,82% em relagdo ao peso inicial delas. Poste-
riormente as amostras foram completamente imersas nas solucfes de tratamentos propostas em recipientes
hermeticamente fechados com 100ml de cada solugdo nas condicdes propostas por um periodo de 48 horas,
nas nanoemulsdes, em 6leo e em emulsdo, adaptando os procedimentos descrito pela NBR 9778 [25]. As
amostras foram invertidas depois de 24 horas de ensaio, posteriormente foram secas em recipiente fechado.

2.3 Determinacao do indice de absorgéo (lA).

A retencdo trata-se de um importante fator para se avaliar a eficiéncia de um tratamento para preservacao
superficial. De modo geral, as reten¢6es minimas de tratamentos hidrossollveis devem ser de 5 a 16 kg/m?3 de
madeira tratada [26]. Assim, devido a estrutura das madeiras em geral apresentarem poros, apds a secagem
natural, um dado interessante para comparacao e caracterizagdo da solucdo de tratamento é o indice de absor-
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¢do, processo pelo qual a solucdo que a amostra esta imersa é conduzida e tende a ocupar 0s poros permeé-
veis de um corpo sélido poroso. Desta maneira, foram ensaiadas 21 amostras prismaticas (10x10x30 mm) em
triplicatas, imersas em &gua deionizada, 6leo puro, emulsdo com concentracdo de 25% de 6leo e nanoemul-
sdo com concentracdo de 2% de 6leo, de OE de melaleuca e copaiba. As amostras foram secas em estufa
(Quimis Q317M52) (100°C % 5°C) por um periodo médio de 18 horas, de modo a obter as suas massas secas
(Mi), posteriormente elas foram imersas nas solucdes propostas e mantidas por 48 horas em temperatura am-
biente de 25°C, onde foram realizadas medidas no intervalo de 24 horas. A determinacdo de absorcédo foi
realizada pela relacdo entre a diferenca de massa saturada e massa seca, pela massa seca da amostra, indican-
do assim a porcentagem de absorcdo de agua pelo material.

1A(%)= [W} +100 o

onde:
Me é a massa média das amostras apés 48 horas de imersdo, em gramas;
Mi é a massa média das amostras secas, em gramas.

2.4 Angulo de contato
A influéncia do tratamento de insercédo de dleo essencial na molhabilidade das amostras de madeira foi inves-
tigada por meio da técnica de angulo de contato (método gota séssil) em um gonidémetro Kriiss DSA25, na
Embrapa Instrumentagdo em S&o Carlos.

Para esse ensaio foram utilizadas amostras secas e tratadas conforme procedimentos descritos no item
2.2, com dimensdes de 10x10x30 mm sendo a base quadrada na dire¢do paralela as fibras e o comprimento
na direcéo longitudinal. Apds tratadas, as amostras foram dispostas em um recipiente hermeticamente fecha-
do por 48 horas antes do ensaio.

Trés gotas (5 pl) de dgua deionizada foram depositadas na superficie das amostras no sentido paralelo
as fibras. As medicoes foram feitas 30 s ap0s a gota atingir a superficie das amostras. O angulo de contato
(AC) caracteristico de cada superficie foi dado pela média aritmética do angulo obtido pelas trés gotas.

2.5 Microscopia Eletrénica de Varredura (MEV)

As anélises da morfologia das amostras de madeira foram obtidas usando um Microscopio Eletrdnico de Var-
redura (MEV) - ZEISS modelo EVO LS15, da Unesp de llha solteira. O equipamento foi operado a 12 kV e
as micrografias foram obtidas com aumento de 5000x. As amostras para esse ensaio foram retiradas da parte
superficial da madeira ja tradada com auxilio de uma serra de marcenaria, fixadas em uma fita de carbono
dupla face e metalizados por um Sputter Coater (metalizador) da marca Quorum, modelo Q150 T, durante
dois minutos e meio para que houvesse a deposicdo de uma fina camada de carbono sobre elas. Para essa
analise, as amostras foram secas e acondicionadas em um dessecador com silica durante 48 horas antes do
ensaio, para que ndo houvesse contato com umidade, preservando assim a solucéo de tratamento.

2.6 Espectroscopia de Infravermelho com Transformada de Fourier (FTIR)

As amostras foram preparadas, em formato de pastilhas prensadas, compostas por 0,50 mg de p6 seco prove-
niente da superficie das madeiras tratadas com 6leo puro e 100 mg de Brometo de potassio (KBr). Foram
realizadas 128 varreduras entre as regides espectrais de 400 a 4000 cm™, com resolucio de 2 cm™. As anéli-
ses foram feitas no espectrofotdmetro Nicolet-NEXUS 670, Nicolet Instrument Corporation.

3. RESULTADOS

3.1 Sintese e estabilidade das solugdes de tratamento.

Para o desenvolvimento do estudo foram utilizados quatro tipos de suspensdes de tratamentos, sendo elas:
nanoemulsdo de copaiba, nanoemulsdo de melaleuca, emulsdo com concentracdo de 25% (m/m) de 6leo de
copaiba e emulsdo com concentragdo de 25% (m/m) de 6leo de melaleuca, cujo aspecto visual apos seus pre-
paros pode ser observado na Figura 1.
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Figura 1: Aspecto visual das suspensdes de tratamento propostas: (a) Nanoemulsdo copaiba, (b) Nanoemulso
melaleuca, (¢) Emulsdo de 25% de concentragdo de dleo copaiba, (d) Emulsdo de 25% de concentragdo de o6leo
melaleuca.

A partir de estudos previamente realizados pelo grupo de pesquisa [23], observou-se que o tamanho
médio das nanoparticulas em solugdo utilizando os mesmos reagentes e método de preparo, sdo de 97,50 e
66,90 nm para os 6leos de copaiba e melaleuca, respectivamente. As nanoemulsdes para todos os tipos de OE
utilizados demonstraram-se visualmente estaveis, conforme observado na Figura 1, visto que ndo ocorreu a
formacdo de precipitado e nem separacdo de fase apds serem produzidas, e visualmente demonstraram-se
homogeéneas. J& a suspensdo do 6leo de melaleuca demonstrou-se visualmente mais transltcida quando com-
parada a solucdo de copaiba, isso porque quanto maior o tamanho da particula de nanoemulsdo, mais opaca
serd a solucdo, dada a dificuldade da passagem de luz na mesma [28], o que indica que as particulas de 6leo
possivelmente encontram-se no tamanho indicado por PIRES et al. [23].

Jé& as emulsdes apresentaram um aspecto de visual de cremeagdo, com maior consisténcia, diferenci-
ando-se das outras condicdes que foram trabalhadas. Além disso, outra caracteristica observada foi a presen-
ca intensa do aroma dos 6leos neste tipo de preparo.

3.2. indice de Absorcéo
A Figura 2 apresenta a variagcdo de massa media das amostras com cada uma das suspensdes propostas na
madeira Jatoba.
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Figura 2: Dados de massa devido a absorgo das solu¢des para a madeira Jatoba. Fonte: Proprio autor

As amostras que apresentaram maior retengdo das suspensdes foram as tratadas com as nanoemulsdes
de copaiba, com acréscimo de massa em relacdo a mesma amostra seca de 44,10% para copaiba e 40,41%
para melaleuca. As amostras imersas nas emulsfes apresentaram acréscimos de 21,32% para o 6leo de copai-
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ba e 20,51% para o 6leo de melaleuca, também em comparacdo com as mesmas madeiras secas €, para as
imersas em 0Oleo puro, os acréscimos foram de 15,11% e 23,82% em melaleuca e copaiba, respectivamente.

Foi possivel observar que a absorcdo de agua foi maior do que a absorcdo das outras solugdes, isso se
deve ao carater hidrofilico da madeira [29]. Outro atenuante pode ter sido o processo de secagem em estufa,
que pode ter facilitado a absorcdo de dgua, ocupando assim 0s poros da agua livre da madeira, devido a um
gradiente de pressdo estabelecido pelo contato com a agua, assim como a viscosidade da dgua que permite
maior facilidade conducdo [30]. As nanoemulsdes também apresentaram altos niveis de absorcéo, isto se de-
ve a composicdo da nanoemulsdo, em uma base aquosa, com uma concentracao de 2% (m/V) de éleo, que se
encontra suspenso em nanoparticulas, exercendo assim menor influéncia repulsiva com a madeira.

Os resultados obtidos foram satisfatorios, ja que todas as suspensdes foram retidas nas amostras. As
diferencas percentuais de retencdo para os 6leos puros e para as emulsdes se deve a caracteristica hidrofilica
da madeira, com excecdo da emulsdo de copaiba que apresentou menor absor¢éo que a condicdo de 6leo puro
para 0 mesmo 6leo, o que é explicado pelo aspecto reol6gico da emulséo.

3.3 Angulo de contato
A figura 3 mostra os angulos de contato estatico com a agua de amostras de madeira jatob& submetida as di-
ferentes solugdes de tratamento. Os angulos médios obtidos para a condi¢do de 6leo puro foram 92°+ 13°
para OE de copaiba (JC100) e 82° + 13° para OE de melaleuca (JM100), para a condi¢do de emulsdo foram
86° * 6° para 0 OE de copaiba (JC25) e 76° + 1° para OE de melaleuca (JM25) e para a condi¢do de nanoe-
mulséo foram 57° + 2° para OE de copaiba (JCNano) e 53°+ 1° para OE de melaleuca (JMNano) e para a
madeira de jatoba ndo revestida foi calculado um &ngulo médio de 69 ° £ 9 ° o que é tipico para madeiras
preparadas dessa espécie [27].

A diferenca obtida entre as amostras corrobora com o resultado obtido no indice de absorcédo, sendo
que as nanoemulsdes correspondem aos menores angulos, seguido das emulsBes e 6leos puros, visto que a
polaridade do éleo impede a interagcdo com a gota de &gua, dificultando a absorcdo na superficie da amostra.

Isso aconteceu pois as hanoemulsfes foram preparadas com o tensoativo Polisorbato 80 que exerce in-
teragdo com o 6leo e a agua, podendo permitir a absorcéo facilitada da 4gua. Outra observacéo acerca das
amostras tratadas com nanoemulséo foi 0 aspecto de ressecamento das pegas, causando pequenas fendas na
superficie das amostras, o que também foi um atenuante para a interacdo com a agua.
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Figura 3: Angulos de contato obtidos para amostras da madeira Jatoba sem tratamento e tratada com os dois 6leos e
todas as concentragdes. Fonte: Proprio autor



(@her | PAIXAO, G.L.O.WATANUKI FILHO, A.; BONFIM, K.S., et al., revista Matéria, v.27, n.2, 2022

3.4 FT-IR

Os espectros referente a madeira jatoba, madeira jatoba com tratamento de 6leo de copaiba e madeira jatoba
com tratamento de 6leo de melaleuca séo representados pela figura 4.
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Figura 4: FT-IR da Madeira Jatoba. Fonte: Proprio autor

N&o foi possivel observar resultado significativo em relacdo a modificagdo nos espectros. No entanto
foi observada uma diferenca na banda proximo a 2300 cm™ que esta relacionada a presenca de excesso de
CO,, logo essa alteragdo se deve ao excesso de didxido de carbono, devido a respiracdo dos pesquisadores, €
ndo a insercdo de 6leo. Todas as amostras apresentam uma banda larga até 3300 cm™ correspondente a liga-
¢ao O-H, estiramentos das vibragdes de agua, celulose, hemicelulose e lignina, dois picos mais curtos proxi-
mos a 2850 cm™ atribuidos as vibracdes de C-H de polissacarideos (glucomananos e arabinogalactanos) e
lignina [31]. Foi observado também, picos na faixa de 1550 cm™a 1330 cm™ que correspondem a faixa de
comprimento de onda do composto syringil, facilmente detectados em espectros de madeira dura, como a
Hymenaea courbaril (Jatobd), devido a composicao polimérica desse grupo ser principalmente por Syringil e
Guaiacyl com uma pequena quantidade de p-hidroxifenil [32].

Uma observagdo importante é que ndo ocorreu modificagcdo quimica na estrutura da madeira, pois 0s
espectros sdo bem similares. Sendo assim, este método pode ser classificado como de modificagdo por im-
pregnacao, um método passivo no qual a substancia de tratamento néo reage com a madeira [12].

3.4 Microscopia eletrénica de varredura (MEV)
A morfologia das amostras de madeira de controle e tratadas com emulsfes, nanoemulsdes e éleo puro po-
dem ser observadas nas Figuras 5 e 6.

Figura 5: Micrografia da madeira controle Jatoba sem tratamento. Fonte: Préprio auto
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Figura 6: Micrografias das amostras de Jatoba tratada. (a) Emulsdo de 25% de concentragdo de 6leo Copaiba, (b)

Emulsdo de 25% de concentragio de 6leo Melaleuca, (¢) Oleo essencial puro Copaiba, (d) Oleo essencial puro
Melaleuca, (e) Nanoemulsdo Copaiba, (f) Nanoemulsio Melaleuca.

A partir da figura 5 é possivel observar que a superficie da madeira Jatoba sem tratamento é mais ho-
mogénea que as demais, contudo é possivel notar um aspecto de camadas caracteristicos deste tipo de materi-
al.

Pelas micrografias do material tratado com emulsdo (Figuras 6a e 6b) observou-se que a emulsdo de
copaiba (figura 6a) tem o aspecto de escamas, porém mais aveludado que a madeira natural, 0 que demonstra
a presenca do dleo na superficie do material. Ja as madeiras tratadas com emulséo de melaleuca (figura 6b),
foi possivel observar uma camada menos espessa que 0 de copaiba, isso pode ser atribuido ao carater volatil
desse 6leo, pois essa caracteristica se repetiu para as outras solucdes propostas [33]. Entretanto, a cobertura
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também foi homogénea e uniforme, essa caracteristica proporcionou um aumento no grau de hidrofobicidade
da madeira, que foi confirmada com a técnica de angulo de contato.

Nas amostras tratadas com éleo puro (figuras 6¢ e 6d) as imagens evidenciam a presenca do 6leo, de-
vido a sua rugosidade na superficie do material, o que indica que o dleo revestiu a superficie, corroborando
com os resultados do ensaio de angulo de contato, que também foi maior para esta concentragéo.

A presenca das nanoparticulas de éleo nas amostras (figuras 6e e 6f) foi identificada, embora com
uma maior dificuldade, justamente pelo tamanho das particulas da ordem de 60 nm. Constatou-se através da
imagem que ocorreu a formagdo de uma camada de revestimento menos espessa em relacéo as outras concen-
tracOes, pois 0s aspectos visuais estdo similares ao controle, isso pode ter ocorrido, em funcdo da viscosidade
e tamanho de particulas na solucéo.

4. CONCLUSOES

Este estudo se prop0s a avaliar os efeitos dos tratamentos de hidrofobizacéo e odorizacdo da madeira Hyme-
naea courbaril (Jatobd) ap0s a insercdo de dleos essenciais nas condi¢des de nanoemulsdo, emulsdo e 6leo
puro. Neste caso, 0s principais resultados e consideragdes seguem listados a seguir:

-O tratamento na condi¢do de nanoemulsdo proporcionou a maior absorcéo, na ordem de 40%, e foi
possivel observar a presenca das nanoparticulas na superficie da amostra, que apresentou um aspecto avelu-
dado e uma fina camada de revestimento, houve também uma redugdo em 12°+ 9° para as amostras JCNano
e 16°+ 9° para as amostras JMNano do angulo de contato entre a 4gua e a superficie da amostra, em compa-
racdo com a amostra ndo tratada, o que permitiu concluir que essa condi¢do, ndo se mostrou eficaz na hidro-
fobizacdo da madeira.

-Na condicéo de emulsdo houve um ligeiro aumento de 7°+£9° para as amostras JM25 e 17°+10°para
as amostras JC25 no angulo de contato da 4gua com a superficie, em compara¢do com a madeira sem reves-
timento, e a absorcao da solugdo pela madeira foi 21,32% para o 6leo de copaiba e de 20,51% para o 6leo de
melaleuca, que é menor em comparagdo com a absorcdo da mesma madeira em nanoemulsdo ou em agua.
Para essa condigdo a presenca do 6leo na amostra foi claramente observada pelo ensaio de micrografia com
um aspecto de placas sobreposta em veludo, que é explicada pelo aspecto da emulsdo sintetizada, um aspecto
visual de cremeacgdo. O melhor recobrimento da amostra nessa condi¢do confirmou um maior angulo de con-
tato. A condicdo de 6leo puro resultou no melhor recobrimento das amostras, as micrografias revelaram um
revestimento caracteristica da presenca de 6leo, 0 aspecto rugado e continuo, que resultou em um aumento de
13°£15° para 0 OE de melaleuca e 23°+15° para o OE de copaiba, o que evidencia a eficacia do tratamento.
Também ndo foi observada nenhuma interacdo quimica entre o 6leo e a madeira com a caracterizagéo FT-IR,
gue ndo apresentou nenhuma modificaco significativa entre os espectros de controle e de madeira tratada. A
absorcéo nessa condigdo também foi menor, devido a viscosidade dos 6leos e o carater hidrofilico da madeira.

Em suma, o desenvolvimento de revestimentos de madeiras com a aplicagdo de 6leos essenciais e de
nanoemulsdo em madeiras é promissor por se tratar de um método passivo, que evidéncia as qualidades da
madeira para o tipo de uso comum no Brasil, deixando a madeira aromatizada e com maior resisténcia a mo-
Ihabilidade em relacdo a madeira in natura, mantendo as caracteristicas mecéanicas, visto que o tratamento
ndo exerceu interagdo quimica com as amostras.
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