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EFEITO DA MODIFICAQAO TERMICA SOBRE O COMPORTAMENTO FisSICO
DA MADEIRA DE Pinus caribaea var. hondurensis

RESUMO

A madeira do género Pinus apresenta caracteristicas importantes para a industria e desta
forma, é observado cada vez mais a busca por técnicas visando potencializar seu uso por meio
de suas propriedades. Considerando tais caracteristicas, o presente trabalho teve como
objetivo avaliar o comportamento tecnoldgico do lenho de Pinus caribaea var. hondurensis a
partir das suas propriedades fisicas submetido aa modificacdo térmica com duas temperaturas
(160°C e 200°C). Para tanto, foram coletadas do campo experimental da Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, em Vitoria da Conquista - BA, trés arvores desta espécie e a
partir delas foram confeccionados corpos de provas para serem avaliados a densidade
aparente, teor de umidade, perda de massa, taxa de absorcdo de agua e variagOes
dimensionais. Posteriormente, foi realizada a analise dos dados, onde concluiu-se que a
modificacdo térmica promoveu alterac6es sobre as propriedades fisicas da madeira, tornando-
a menos higroscopica e com uma maior estabilidade dimensional, sendo estes valores mais
evidentes na exposi¢do a maior temperatura.

Palavras-chave: Pinus; propriedades fisicas; modificacdo térmica; estabilidade dimensional.

EFFECT OF THERMAL MODIFICATION ON THE PHYSICAL BEHAVIOR OF
WOOD Pinus caribaea var. hondurensis

ABSTRACT

The wood of the genus Pinus presents important characteristics for the industry and in this
way, it is observed more and more to the search for techniques aiming to potentiate its use
through its properties. Considering these characteristics, the present work had the objective to
evaluate the technological behavior of Pinus caribaea var. hondurensis from its physical
properties submitted to the heat modification with two temperatures (160°C and 200°C). For
this purpose, three trees were collected from the experimental field of the Universidade
Estadual do Sudoeste da Bahia, in Vitoria da Conquista - BA, and from these specimens were
made samples to evaluate the apparent density, moisture content, mass loss, rate of water
absorption and dimensional variations. Afterwards, the data analysis was performed, where it
was concluded that the heat modification promoted changes on the physical properties of the
wood, making it less hygroscopic and with greater dimensional stability, being these values
more evident in the exposure to higher temperature.

Keywords: Pinus; physical properties; heat treatment; dimensional stability.
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INTRODUCAO

Os estudos sobre a modificagdo térmica da madeira teve inicio de forma cientifica por
Stamm e Hansen na Alemanha, sendo que, um dos trabalhos de pesquisa mais completo foi
conduzido pelo VTT - Technical Research Centre na Finlandia, onde a madeira foi aquecida a
temperaturas proximas de 200°C enquanto era protegida com vapor de agua (ESTEVES et al.,
2008). No Brasil, os estudos envolvendo este processo teve inicio nos anos 80, utilizando,
principalmente, estufas elétricas, muflas e autoclaves. Atualmente, de acordo Rilling (2010),
existe um processo industrial de modificacdo térmica brasileiro, chamado VAP
HolzSysteme®, que consiste na aplicacdo de calor a elevadas temperaturas utilizando vapor
saturado, aliado a um sistema eficiente de eliminacdo de oxigénio, em que a madeira tratada
recebe 0 nome de Thermally Modified Timber (TMT).

A modificacdo térmica consiste em um processo no qual a madeira é exposta a altas
temperaturas, que resulta em alteracbes quimicas em sua composi¢cdo, conferindo assim
melhorias em sua estabilidade dimensional, higroscépica e durabilidade natural.
Normalmente é realizado com temperaturas de 150 a 240°C e duragdes variando entre 15
minutos e 24 horas, a depender das caracteristicas do material, do processo utilizado e do
aspecto desejado ao produto final (KAMDEM et al., 2002).

As principais caracteristicas da madeira tratada sdo: menor teor de umidade de
equilibrio, maior durabilidade natural, maior estabilidade dimensional e alteracdo da cor
original (MILITZ, 2002). Além disso, a modificacdo térmica é um processo que ndo requer a
utilizacdo de produtos quimicos para a preservacdo da madeira, representando assim, uma
vantagem sob o ponto de vista ambiental.

A melhoria na estabilidade dimensional da madeira pode ser explicada pela alta
degradacdo das hemiceluloses, que é o seu o composto quimico mais hidrofilico, e,

consequentemente, a reducdo dos sitios de sorcdo da madeira, principalmente as hidroxilas
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(BRITO et al., 2006). Com a degradacéo das hemiceluloses, que servem como nutrientes para
bactérias e fungos, hd uma maior durabilidade natural da madeira, tornando-a assim resistente
a degradacdo por organismos xiléfagos (KANDEM et al., 2002).

De acordo Jdmsa e Viitaniemi (2001), madeiras do género Pinus quando submetidas a
modificacdo térmica, apresentam reducbes de 50% nos teores de umidade de equilibrio
higroscopico, devido a diminuicdo dos sitios de adsorcdo da parede celular e,
consequentemente, uma melhoria na estabilidade dimensional. Por este género apresentar uma
madeira com baixa resisténcia natural, sendo designada na literatura internacional como
“softwood”, ou seja, madeira macia ou de baixa resisténcia mecanica; e por sua madeira ser
amplamente utilizada na construcdo civil, serraria, chapas compensadas, OSB (Oriented
Strand Board), MDF (Medium Density Fiberboard) e painel colado, o Pinus tem sido um dos
mais estudados no processo de modificacdo térmica.

Diante do exposto, o presente trabalho teve como objetivo avaliar a influéncia da
modificacdo térmica sobre o comportamento tecnologico da madeira de Pinus caribaea var.
hondurensis a partir das suas propriedade fisicas, onde foram avaliados a densidade aparente,

teor de umidade, perda de massa, taxa de absorcdo de agua e variacdes dimensionais.

MATERIAL E METODOS
Obtencéo do material e Confeccédo dos corpos de prova
Foram utilizadas trés arvores de Pinus caribaea var. hondurensis, com idades
aproximadamente de 14 anos, cultivadas no campo experimental da Universidade Estadual do
Sudoeste da Bahia (Uesb) em Vitoria da Conquista - BA, com espacamento de 3 x 3 m, nas

coordenadas geogréaficas de 14°53”12” S e 40°48°7” W.

A regido de Vitoria da Conquista apresenta uma altitude relativa de aproximadamente

900 m, caracteriza-se por apresentar um clima tropical de altitude (Cwb), segundo a



91

92

93

94

95

96

97

98

99

100

101
102
103

104

105

106

107

108

109

classificacdo de Koppen; e sua temperatura media anual é de 21°C, sendo a maxima média de
25°C e a minima média de 16°C, com precipitacdo pluviométrica irregular, variando entre 700

e 1100 mm anuais (NOVAES et al., 2007).

As arvores selecionadas possuiam alturas e DAP (Diametro a Altura do Peito)
semelhantes, com altura média de 12,6 m e DAP médio de 17,80 cm. Estas foram abatidas,
seccionadas e retirados discos de dez centimetros de espessura a 0% (com 10 cm de altura do
solo), 25% e 50% da altura comercial e DAP (Figura 1). Foram utilizados discos até 50% da
altura comercial por se tratar de arvores relativamente jovens, e, por serem as alturas mais

utilizadas para serraria e construcao civil.

]

Figura 1. Distribuicdo dos discos na arvore
Figure 1. Disk distribution on the tree.

Os discos foram encaminhados para a marcenaria da Uesb, onde foram
confeccionados de acordo a recomendacéo e adaptacdo da norma NBR 7190 (ABNT, 1997),
em 135 corpos de prova com dimensdes de 30 x 30 x 50 mm (espessura x largura X
comprimento), (Figura 2). Posteriormente, foram divididos em 45 amostras para cada
tratamento (testemunha, temperatura de 160°C e 200°C), previamente secos e determinados 0s

teores de umidade.

10
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Figura 2. Confeccéo dos corpos de provas
Figure 2. Confection of samples.

Modificacdo térmica

Os corpos de prova foram tratados sob duas diferentes condi¢bes de temperatura
(160°C e 200°C) em uma estufa com circulacdo e renovacdo de ar (SL- modelo 102),
disponivel no Laboratorio de Biotecnologia Florestal da Universidade Estadual do Sudoeste
da Bahia, em Vitoria da Conquista - BA. Foram utilizadas 45 amostras para cada tratamento
(testemunha, temperatura de 160°C e 200°C), com teor de umidade aproximadamente de

12+2%.

A modificacdo térmica consistiu em cinco etapas: i) as amostras foram colocadas na estufa
a temperatura de 30°C, com o aumento até 100°C, num periodo de 30 minutos; ii)
permaneceram a 100°C durante 2 horas, com o intuito de reduzir o seu teor de umidade; iii)
aumento da temperatura de 100°C até a temperatura de tratamento (160 ou 200°C), durante 30
minutos; iv) tempo de tratamento na temperatura desejada durante 2 horas e v) resfriamento
do material durante, aproximadamente, 2 horas. O ciclo total da modificagéo térmica consistiu
em aproximadamente 7 horas (Figura 3), onde as condi¢Bes de temperatura e tempo dos
tratamentos foram estipuladas com base na literatura (MODES, 2013; POUBEL et al., 2013;
NUNES et al., 2016; SANTOS et al., 2016).

11
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Figura 3. Programa de temperatura vs. tempo do processo de modificacdo térmica

Figure 3. Temperature program vs. time of the thermal modification.

Determinacéo das Propriedades Fisicas da Madeira

A densidade aparente (Da) das amostras, a aproximadamente 12+2% de umidade, foi

determinada de acordo com a recomendacéo e adaptacdo da norma NBR 7190 (ABNT, 1997),

onde a massa (M) foi obtida diretamente de uma balanca de precisao e o volume (V) por meio

das dimensbes da amostra com o auxilio de um paquimetro digital. Desta forma, a densidade

foi calculada de acordo com a equacao:

(Equacéo 1)

Da =

<I=X

(g/cm?)

O teor de umidade (TU) foi determinado de acordo com a norma estabelecida pela

NBR 14929 (ABNT, 2003), por meio da diferenca de massa das amostras, antes (Mu) e

depois (Ms) de passarem pelo processo de secagem em estufa a 103+2°C até peso constante,

conforme a seguinte equacao:

(Equacéo 2)

__ Mu-Ms
s

TU

* 100 (%)

12



146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

162

163

164

165

166

167

168

A perda de massa da amostra (PM) foi determinada pela relagdo entre a diferenca do
peso da amostra antes (M1) e ap6s (M2) a modificacdo térmica, expresso em porcentagem,

calculada pela seguinte equagao:

(Equacéo 3) PM = Mlﬂ;fz * 100 (%)

A taxa de absorcdo de agua foi realizada com 12 repeti¢cbes para cada tratamento
(testemunha, temperatura a 160°C e 200°C), sendo determinada pela relacdo entre o peso da
amostra imersa em &gua por 24 horas (Mu) e apds secagem em estufa a 103+2°C até peso

constante (Ms), calculada pela seguinte equacéo:

Mu—Ms
Ms

(Equagao 4) Thyo = * 100 (%)

As variacdes dimensionais da madeira, a partir das contracfes e inchamentos, foram
realizadas com 12 repeticdes para cada tratamento (testemunha, temperatura a 160°C e
200°C), de acordo com a norma NBR 15261 (ABNT, 2005), onde as amostras foram imersas
em agua até saturacdo completa e as dimensdes foram mensuradas com um paquimetro digital
nos trés sentidos estruturais (longitudinal, tangencial e radial). As amostras entdo foram
conduzidas a estufa a 103+2°C durante 24 horas e as dimensdes novamente mensuradas.
Posteriormente, foram determinadas as seguintes variaches dimensionais: contracao
volumeétrica, contracdes lineares (tangencial, radial e longitudinal), inchamento volumétrico,

inchamentos lineares (tangencial, radial e longitudinal) e coeficiente de anisotropia, as quais

foram calculadas por meio das seguintes equagoes:

_ Vu-vo

(Equacéo 5) By =—-——+100 (%)

(Equacdo 6) Bt 1 = =25 100 (%)

(Equagdo 7) av = % * 100 (%)
Lu-L0

(Equacéo 8) at,r,l = * 100 (%)

LO

13
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(Equacéo 9) AC = o

Onde: Rv = Coeficiente de contracdo volumétrica (%); B (t,r,I) = Coeficiente de
contragdo linear (%); av = Coeficiente de inchamento volumétrico (%); a (t,r,1) = Coeficiente
de inchamento linear (%); AC = Anisotropia de Contragdo; Lu = dimensdo no estado verde
(mm); Lo = dimensédo apo6s secagem em estufa a 103 £ 2°C (mm); Vu = volume do corpo de

prova no estado verde (mm); Vo = volume do corpo de prova seco em estufa a 103+2°C.

Foi verificada também, visualmente, a diferenga da cor original da madeira

(testemunha) em relacdo as amostras que passaram pelo processo de modificacdo térmica.

Anélise Estatistica

Os resultados foram analisados em funcdo dos tratamentos (testemunha, temperatura a
160°C e 200°C) e das propriedades fisicas da madeira, utilizando-se o programa Excel®, onde
foram avaliados por meio da analise de variancia e teste de Tukey ao nivel de 5% de

probabilidade.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Tabela 1. Valores médios do teor de umidade, densidade aparente, perda de massa e taxa de
absorcdo de agua em func¢do do tratamento realizado

Table 1. Mean values of moisture content, apparent density, mass loss and water absorption
rate according to the treatment performed

Tratamento T.U. (%) Dap (g/cm3) P. M. (%) Thzo (%0)

Testemunha 12,69 a 0,4563 a - 82,73 a
160°C 11,10 b 0,4127 b 8,91a 76,17 b
200°C 8,8lc 0,4001 c 1151b 74,30 b

Meédias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (teste de
Tukey, p > 0,05); T.U. = Teor de Umidade (%); D4, = Densidade aparente (g/cmq); P.M. = Perda de Massa;
Thoo (%) = Taxa de Absorcio de Agua.

14
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A modificacdo térmica foi eficiente na reducdo do teor de umidade final das amostras.
Os resultados foram estatisticamente menores aos obtidos para as testemunhas, sendo 0s
menores teores para as amostras modificadas a 200°C. Valores similares foram encontrados
por Poubel et al. (2013), com madeiras modificadas termicamente de Pinus caribaea; e por
Borges; Quirino (2004), que ao realizarem a modificacdo térmica a 160°C com madeiras de
Pinus caribaea var. hondurensis, obtiveram um teor de umidade de 11,00%, sendo proximo
ao do presente trabalho.

De acordo Kocaefe et al. (2008), a reducdo no teor de umidade estd ligada as
alteracdes quimicas que ocorrem nos constituintes da parede celular, tornando a madeira
menos higroscépica, apresentando assim um menor teor de umidade de equilibrio. Boonstra;
Tjeerdsma (2006), explicam que essa menor quantidade de agua adsorvida pelas paredes da
célula em consequéncia da mudanca quimica, é também devido a diminuicdo da
acessibilidade por aumento da cristalinidade da celulose e aumento das ligacdes cruzadas na
lignina que por sua vez levam a um aumento da estabilidade dimensional.

A modificacdo térmica também causou uma reducdo significativa na densidade
aparente das amostras, sendo os menores valores para as modificadas a 200°C. Resultados
semelhantes foram encontrados por Lengowski et al. (2016) e Bellon (2013).

A perda de massa durante a modificacdo térmica € uma das principais causas da
reducdo da densidade da madeira. De acordo Esteves; Pereira (2009), esta reducdo tem como
razBes a degradacdo da hemicelulose em produtos volateis, bem como, a evaporacao dos seus
extrativos, sendo que, maiores perdas sdo observadas a medida que se utilizam maiores
temperaturas no processo. Além da degradacdo das hemiceluloses, Brito et al. (2006),
observaram que a reducdo da densidade da madeira também esta relacionada com o processo

de decomposicdo térmica de parte da lignina pelo rompimento de algumas das suas ligacoes

15
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quimicas e pela eliminacdo de agua resultante, principalmente, da degradacdo das hidroxilas
presentes na madeira.

Os resultados também indicaram perdas de massa significativas ap6s a modificacdo
térmica, sendo que, os maiores valores encontrados foram para as amostras modificadas a
200°C, indicando assim, um acréscimo da perda de massa conforme o aumento da
temperatura de tratamento. Valores similares foram encontrados por Poubel et al. (2013), que
ao modificarem termicamente madeiras de Pinus caribaea a 200°C, encontraram uma reducéo
de 10,41% de massa..

De acordo o mesmo autor, a perda de massa se deve, principalmente, pela perda de
agua livre e higroscopica presente nas paredes celulares da madeira, sendo que, em teores de
umidade abaixo do Ponto de Saturacdo das Fibras — PSF, a resisténcia mecanica da madeira
tende a aumentar gradativamente com essa perda de agua. A degradacdo das hemiceluloses
também influencia na reducdo de massa, pois sdo 0s componentes estruturais mais afetados
pelo calor. Segundo Brito et al. (2008), temperaturas acima de 140°C ja interferem na
decomposic¢do das hemiceluloses, sendo pronunciado acima de 180°C.

Os valores médios para a taxa de absor¢cdo de agua demonstraram que 0s tratamentos
térmicos apresentaram diferenca significativa em relacdo ao tratamento testemunha,
entretanto, os tratamentos de 160°C e 200°C n&o diferiram estatisticamente entre si. De acordo
os resultados, verificou-se que a taxa de absor¢do de agua € inversamente proporcional a
temperatura, apresentando assim um decréscimo conforme o aumento da temperatura de
tratamento. Valores similares foram encontrados por Modes (2013).

De acordo Kamdem et al. (2002), com a degradacdo das hemiceluloses, que tém
carater hidrofilico, sdo vaporizados os radicais aos quais a agua normalmente se une;
simultaneamente, hd um acréscimo porcentual do teor de lignina, que possui carater

hidrofobico. Esteves et al. (2008) explica que esse acréscimo nédo indica a formacéo de lignina

16
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durante o processo de aquecimento, mas a degradacdo de outros compostos quimicos,
principalmente das hemiceluloses, reduzindo assim a higroscopicidade da madeira e

melhorando a sua estabilidade dimensional.

Tabela 2. Valores médios dos coeficientes de contragdo volumétrica e lineares em fungédo do
tratamento realizado
Table 2. Mean values of the volumetric and linear contraction coefficients as a function of the
treatment performed

Tratamento Bv (%0) Br (%) Br (%0) BL (%0)
Testemunha 13,41 a 7,33 a 599 a 0,43 a
160°C 1051 b 4,63 b 4,11b 0,37b
200°C 8,64 b 4,16 b 3,79b 0,33 ¢

Medias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (teste de
Tukey, p > 0,05); By = Contragdo Volumétrica (%); Bt = Contragdo Tangencial (%); Pr = Contracdo Radial
(%); BL= Contragdo Longitudinal (%).

Os resultados para a contra¢do volumétrica demonstraram que os tratamentos térmicos
apresentaram valores significativamente menores que aqueles obtidos para o tratamento de
testemunha, entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas entre os tratamentos
térmicos. Valores semelhantes foram encontrados por Poubel et al. (2013), que ao
modificarem termicamente madeiras de Pinus caribaea a 220°C, encontraram um valor de
8,39% para a contracdo volumétrica.

Os resultados obtidos para a contragcdo tangencial e para a contracdo radial
demonstraram que os tratamentos térmicos apresentaram valores significativamente menores
em relacdo ao tratamento de testemunha, porém, ndo houve diferenca significativa entre 0s
tratamentos térmicos. J4 os valores médios obtidos para a contragdo longitudinal,
demonstraram que houve diferenca significativa para todos os tratamentos, sendo que, 0s
menores valores encontrados foram para as amostras modificadas a 200°C.

Moreschi (2014), explica que a contracdo que ocorre na madeira, € provocada por

causa da perda de agua da parede celular, enquanto que o aumento de dgua provoca 0 Seu
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inchamento; estas variacdes dimensionais da madeira, contracdo e inchamento, somente
ocorrem com teores de umidade abaixo do Ponto de Saturagédo das Fibras — PSF, isso porque,
acima deste ponto ocorre apenas ganho de dgua pela madeira sem, com isto, haver alteracéo
nas suas dimensoes.

De acordo Neto Kaskantzis (2015), a contracdo da madeira & considerada uma
propriedade fisica complexa, pois, ela € acompanhada por empenamentos, rachaduras, fendas,
etc., sendo assim, de grande importancia o seu conhecimento, bem como, o de inchamento,

para que se possa contornar estes efeitos prejudiciais ou reduzir suas magnitudes.

Tabela 3. Valores médios dos coeficientes de inchamento volumétrico e lineares em funcéo
do tratamento realizado

Table 3. Mean values of the volumetric and linear swelling coefficients as a function of the
treatment performed

Tratamento ay (%0) ot (%) ar (%0) a, (%)
Testemunha 15,16 a 7,92 a 6,38 a 0,44 a
160°C 11,63 b 4,86 b 431b 0,38 b
200°C 9,53b 452 Db 3,77b 0,33 ¢

Meédias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si (teste de
Tukey, p > 0,05); oy = Inchamento Volumétrico (%); ar = Inchamento Tangencial (%); agr = Inchamento
Radial (%); o = Inchamento Longitudinal (%).

Os resultados obtidos para o inchamento volumétrico demonstraram que 0S
tratamentos térmicos apresentaram valores significativamente menores que aqueles obtidos
para o tratamento de testemunha, entretanto, ndo foram observadas diferencas significativas
entre os tratamentos térmicos. Valores similares foram encontrados por Poubel et al. (2013),
que ao modificarem termicamente madeiras de Pinus caribaea a 220°C, encontraram um
valor de 9,31% para o inchamento volumétrico.

A modificacdo térmica também causou uma redugdo nos valores médios para o
inchamento tangencial e para o inchamento radial, onde seus resultados foram

significativamente menores em relagdo ao tratamento de testemunha, porém, ndo houve
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diferenca significativa entre os tratamentos térmicos. J& os resultados obtidos para o
inchamento longitudinal, demonstraram que houve diferenca significativa para todos os
tratamentos, sendo que, os menores valores médios encontrados foram para as amostras
modificadas a 200°C. Valores semelhantes foram encontrados por Bellon (2013) e por Poubel
etal. (2013).

De acordo Moreschi (2014), as hemiceluloses, que sdo altamente higroscopicas, séo
responsaveis por grande parte dos fenémenos de adsorcdo e inchamento da madeira, sendo
que, estes fendmenos influenciam diretamente nos seus processos tecnolégicos. Desse modo,
Bellon (2013) explica que ha uma relacdo direta entre o teor de umidade e o inchamento
volumétrico da madeira, onde, com o aumento da temperatura de tratamento e, consequente
degradacédo da hemicelulose, ocorre uma reducao da higroscopicidade da madeira, que por sua
vez diminui o seu inchamento, melhorando assim sua estabilidade dimensional.

De acordo com os resultados apresentados nas Tabelas 2 e 3 para as variagdes
dimensionais da madeira, foi possivel evidenciar que os valores médios de contracdo e
inchamento volumétrico e linear sdo inversamente proporcionais a temperatura, apresentando
assim um decréscimo conforme o aumento da temperatura de tratamento. Observou-se
também que os valores de inchamento e contracdo linear na dire¢do tangencial sdo maiores
que na direcdo radial, os quais por sua vez, séo maiores que na direcdo longitudinal.

Skaar (1988), explica que as variaces dimensionais no sentido transversal (tangencial
e radial) sdo maiores que no sentido longitudinal, porque a maioria das células estdo
orientadas longitudinalmente. J& as varia¢fes dimensionais no sentido tangencial sdo maiores
que no sentido radial, porque a orientacdo transversal dos raios e a presenca de pontoacoes
areoladas, predominante nas paredes radiais dos traqueideos, causam um desvio das

microfibrilas de celulose na camada S2, as quais restringem as varia¢fes neste sentido.
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Tabela 4. Valores médios do coeficiente de anisotropia em funcéo do tratamento realizado
Table 4. Mean values of the anisotropy coefficient as a function of the treatment performed

Tratamento A.C.

Testemunha 1,27 a
160°C 1,25a
200°C 1,15a

Médias seguidas por uma mesma letra em uma mesma coluna ndo diferem estatisticamente entre si
(teste de Tukey, p > 0,05); A.C. = Anisotropia de Contracdo; C.V = Coeficiente de Variacao.

Os resultados obtidos para a anisotropia de contracdo demonstraram que,
estatisticamente, ndo houve diferenca entre a anisotropia da madeira natural em relagdo as
madeiras modificadas termicamente. Entretanto, € notavel que com a modificacdo térmica, a
tendéncia é que ocorra uma redugdo nos valores da anisotropia. Valores similares foram

encontrados por Lengowski et al. (2016) e por Bellon (2013).

Verificou-se também, visualmente, que a modificacdo térmica influenciou na
coloracdo da madeira, deixando-a mais escura, onde as amostras que mais sofreram alteracdes

foram as modificadas a 200°C (Figura 4).

Figura 4. Corpos de prova da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis. A= Testemunha;
B = Modificadas & 160°C; C = Modificadas a 200°C

Figure 4. Wood specimens of Pinus caribaea var. hondurensis. A = Witness; B = Modified at
160 ° C; C = Modified at 200 ° C.
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De acordo Quirino (2003), espécies de baixa densidade, como do género Pinus,
adquirem maior dureza superficial quando modificada termicamente e uma maior alteracao na
cor original da madeira. Para Esteves et al. (2008), a alteracdo da cor da madeira pode ser
explicada pela combinacdo de varios fatores, como a formacdo de produtos oxidativos e
produtos da degradacdo das hemiceluloses e lignina, os quais migram as superficies da
madeira; a volatilizacdo e/ou migiracdo dos extrativos e compostos nutritivos em direcdo as

superficies da madeira e 0 aumento relativo no teor de lignina.

CONCLUSOES
Conclui-se que a modificacdo térmica promoveu alteracdes sobre as propriedades
fisicas da madeira de Pinus caribaea var. hondurensis, tornando-a menos higroscopica e com
uma maior estabilidade dimensional. Em funcdo da diminuicdo dos valores da umidade de
equilibrio associada a uma maior perda de massa, conclui-se que o emprego de temperatura
mais elevada no tratamento diminui a retratibilidade do material estudado. O tratamento
também influenciou, visualmente, na tonalidade de cor da madeira em relacdo a sua aparéncia

natural.
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<http://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/cienciadamadeira/>

Estas normas sdo vélidas para submissdes a partir do dia 24 de junho de 2014 no novo
sistema. Este pode ser acessado por meio do link:
<http://periodicos.ufpel.edu.br/ojs2/index.php/cienciadamadeira>

Estrutura do manuscrito

Paginas tamanho A4; numeradas na parte inferior direita; nUmero de linha continuo;
espacamento duplo; fonte Times New Roman ou Arial; tamanho 12 pontos; margens superior,
inferior, esquerda e direita de 2,5 cm.

O manuscrito deve ser estruturado em: Titulo, resumo, palavras-chave, titulo em
inglés, abstract, keywords, introdugdo, material e métodos, resultados e discussao, conclusdes,
agradecimentos (opcional) e referéncias.

O resumo/abstract deve ser redigido com no méximo 200 palavras. O numero de
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Os nomes completos de todos os autores com sua titulacdo, vinculo institucional,
endereco postal e eletronico (e-mail) NAO devem aparecer no arquivo de texto. Tais
informacBes devem ser preenchidas apenas no formulario de submissdo do manuscrito;

Caso 0 manuscrito esteja escrito em inglés ou espanhol, o resumo em lingua portuguesa é
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Tabelas e Figuras

As tabelas e figuras devem ser autoexplicativas e possuir estritamente dimensdes de 9
cm ou 18 cm. Seus titulos devem ser redigidos em dois idiomas, preferencialmente em
portugués e em inglés. Quando citada no texto, a palavra deve ser escrita somente com a letra
inicial maidscula (Figura 1/Tabela 1), e no seu titulo da mesma forma, seguido de um ponto.

Serdo aceitas figuras com resolucdo minima de 300 dpi e com extensdo *.PNG,
* JPEG e *.EPS. Graficos em *.DOCX e *.XLSX também sdo aceitos. Caso as figuras nao
possuam a qualidade minima exigida, o manuscrito serd devolvido aos autores para posterior
resubmissdo. As figuras deverdo ser alocadas ao longo do texto e os arquivos originais
anexados ao sistema de submissdo como documentos complementares.

Referéncias

Todas as citacbes deverdo ter suas referéncias completas incluidas na lista de
Referéncias, organizadas em ordem alfabética e de acordo com os modelos listados abaixo.
Maiores informagdes podem ser obtidas na norma NBR 6023 da ABNT.
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