EFEITO DA PRE-VAPORIZACAO EM ALGUMAS
PROPRIEDADES FISICAS DA MADEIRA DE Eucalyptus dunnii
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RESUMO: O objetivo desta pesquisa foi analisar o efeito da pré-vaporizagdo no teor de umidade ini-
cial, volume inicial, densidade bésica e contracdo volumétrica em madeira de duas procedéncias de
Eucalyptus dunnii. Para isso, selecionaram-se ao acaso, quatro tabuas de cada procedéncia desta espé-
cie. Apos estas tdbuas sofrerem um processo de beneficiamento, as mesmas foram transformadas em
corpos-de-prova pareados, sendo um grupo mantido como controle € o outro pré-vaporizado a
100°C/100% de umidade relativa (UR), durante 30 minutos. Todos os corpos-de-prova foram recondi-
cionados a 100°C/100% de umidade relativa durante 2% horas. Os volumes foram determinados por
meio de deslocamento em mercurio. Os teores de umidade e as contragdes foram calculados e expres-
sos como porcentagem do peso seco e volume verde inicial, respectivamente. Os resultados demons-
traram que a pré-vaporizagao nao alterou o volume inicial e a densidade basica. Por outro lado, a pré-
vaporizagdo demonstrou reduzir significativamente o teor de umidade inicial € aumentar a contracdo
volumétrica. Este aumento foi atribuido ao aumento do colapso.
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EFFECT OF PRESTEAMING ON SOME PHYSICAL
PROPERTIES OF Eucalyptus dunnii WOOD

ABSTRACT: The aim of this research was to analyze the presteaming effect on the initial moisture
content, initial volume, basic density and volumetric shrinkage in Eucalyptus dunnii wood. From two
provenances four boards of each provenances were selected randomly. After processing, these boards
were transformed into paired samples, where one group was kept as a control and the other,
presteaming at 100°C /100% of relative humidity for 30 minutes. All samples were reconditioned
(100°C /100%) for 2 Y hours. The volumes were determined through mercury displacement and the
weights and shrinkage were calculated and expressed as dry weight percentage and initial green
volume, respectively. The results showed that the presteaming does not alter the initial volume and the
basic density. On the other hand, the presteaming demonstrated to reduce significantly the initial
moisture content and increase the volumetric shrinkage. This increase was attributed to the
occurrence of collapse.

Key words: Eucalyptus dunnii, wood, presteaming, physical properties.
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1. INTRODUCAO

A reducdo da disponibilidade de madeira
proveniente de florestas naturais, bem como o
aumento da oferta de madeira de FEucalyptus
proveniente de reflorestamentos da regido sul e
sudeste do Brasil, vém despertando cada vez
mais o interesse pelo uso desta espécie. Devido
as suas caracteristicas fisico-mecéanicas, a madei-
ra desta espécie apresenta-se como viavel para
substituicdo de espécies consagradas provenien-
tes de florestas nativas. Entretanto, até o momen-
to, a sua utilizagdo € basicamente restrita a pro-
dugdo de celulose e papel, carvao vegetal, lenha
e chapas de composicdo. O seu emprego mais
nobre tem causado frustragdes durante o proces-
samento da madeira, devido ao aparecimento de
defeitos que conduzem a consideraveis perdas de
matéria-prima e conseqiientes perdas econdmi-
cas. As principais frustracdes quanto a utilizacao
deste género, em particular como madeira serra-
da, devem-se, primeiramente, as suas caracteris-
ticas desfavoraveis intrinsecas concernentes a
tensdes de crescimento e, posteriormente, a sua
elevada retratibilidade, secagem lenta, alto gradi-
ente de umidade, fendas superficiais e colapso
durante a secagem.

Uma meta comum nas pesquisas sobre
secagem de Eucalyptus ¢ reduzir os longos tem-
pos e, conseqiientemente, os custos envolvidos
neste processamento. Um grande numero de pré-
tratamentos tem sido empregado para melhorar o
tempo ¢ a taxa de secagem. Por exemplo, pré-
vaporizagdo, pré-congelamento, pré-compressao
e varios tratamentos quimicos. No entanto, a va-
porizacdo preliminar a secagem (pré-vapori-
zagdo) ¢ especialmente atrativa por se tratar de
uma técnica que pode ser adotada como método
comercial, devido a pouca, ou nenhuma, mudan-
¢a necessaria em termos de equipamentos ou o-
peracdo basica em uma industria.

A vaporizacdo a pressdo atmosférica, an-
tes da secagem, tem demonstrado incrementar a
permeabilidade da madeira. Muitos pesquisado-
res, direta ou indiretamente, observaram que a

vaporizagdo aumenta a permeabilidade da madei-
ra.

Ellwood & Erickson (1962) constataram
que a vaporizagdo da madeira verde causa uma
imediata perda de umidade durante o periodo de
aquecimento, pela elevagdo da temperatura. Pos-
teriormente, quando a madeira atinge a tempera-
tura de secagem, ocorre uma expansdo das bo-
lhas de ar dentro da madeira e, durante o periodo
de resfriamento, mais umidade ¢ perdida por e-
vaporagao.

Ellwood & Ecklund (1961) obtiveram um
aumento na permeabilidade longitudinal de um
fator 20 na secagem de Black oak (Quercus spp),
apos a vaporizacao a 100°C, durante 4 horas.

Mackay (1971) reportou o efeito da vapo-
rizacdo na madeira de FEucalyptus regnaus e
Ceratopetalum apetalum. Os resultados mostram
um aumento no coeficiente de difusdo, tanto no
estado constante como ndo constante, além de
favorecer a recuperacdo do colapso apds a seca-
gem. Sharma et al. (1988), citados por Avramidis
& Oliveira (1993), reportaram 0 mesmo compor-
tamento na secagem de Gmelina arborea, Schina
Wallchii, Dipterocarpus spp, € Eucalyptus teren-
ticornis com espessura de 3,2 cm.

Campbell (1961) e Chafe (1990) obtive-
ram redugdes no teor de umidade inicial em ma-
deira de Eucalyptus, com a pré-vaporizagio, que
variaram de 5% a 20%. Chafe (1990) comenta,
ainda, que a vaporizagdo da madeira de Eucalyptus
regnans F. Muell durante 30 minutos proporcio-
nou uma melhor recuperagdo do colapso e uma
maior contragdo volumétrica antes do recondi-
cionamento.

Avramidis & Oliveira (1993), apos a va-
porizacdo da madeira de Hem-fir a 100°C, duran-
te um periodo de 5, 10 e 20 horas, observaram
um aumento na contragdo com o aumento na du-
racdo da vaporizagdo.

Falck & Lutz (1929), citados por Campbell
(1961), evidenciaram em seu estudo que o ma-
ximo de perda de umidade em decorréncia da
vaporizagdo, cerca de 10%, ocorre dentro das
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primeiras 3 a 4 horas do tratamento, a partir de
onde deixa de ser importante.

Entretanto, Simpson (1975) reporta que
periodos curtos de vaporizagdo como 1/2 hora
sdo equivalentes aos periodos mais longos. O
autor chegou a esta conclusdo apods observar o
efeito da pré-vaporizacdo durante periodos de
1/2, 1,2, 5 e 12 horas, em varias espécies.

O trabalho tem como objetivo contribuir
para o desenvolvimento de tecnologia apropriada
para disponibilizagdo da madeira de Eucalyptus
dunnii como alternativa para a produgdo de ma-
deira serrada, verificando o efeito da pré-
vaporizacdo nas propriedades fisicas de sua ma-
deira.

2. MATERIAL E METODOS

De um lote de tabuas das procedéncias
Urbenville e Dorrigo de Eucalyptus dunnii com
16 anos de idade, retiraram-se de forma aleato-
ria, quatro tabuas, representativas do lenho adul-
to, de cada procedéncia desta espécie. Esta ma-
deira ¢é proveniente da Empresa Brasileira de
Pesquisa

Agropecuaria (EMBRAPA), localizada no muni-
cipio de Colombo, PR. As coordenadas geogra-
ficas do local do experimento sdo 25°20° S e
49°14* W. A altitude é de 920 m e o clima sem-
pre tmido. A temperatura média do més mais
quente ¢ inferior a 22°C e a do més mais frio su-
perior a 10°C, ocorrendo mais de cinco geadas
anuais.

Estas tabuas, apos serem aplainadas em
ambas as faces, foram bitoladas nas dimensoes
de 25 mm x 75 mm x 2600 mm, espessura, lar-
gura e comprimento, respectivamente. Da parte
central destas tabuas, retirou-se uma amostra “A”
de aproximadamente 360 mm, descartando-se
ao duas extremidades. Posteriormente, as
amostras “A” foram transformadas em corpos-
de-prova pareados nas dimensdes de 10 mm x
10 mm x 20 mm, recebendo as letras a;, a,
....a,, 08 corpos-de-prova a serem mantidos
como controle ¢ as letras by, b, ..... b,, os cor-
pos-de-prova a serem submetidos & vaporiza-
¢do preliminar & secagem (pré-vaporizagao),
conforme mostra a Figura 1.

d=descarte; a;,a,...a,= controle; by,b,...b,= pré-vaporizados

Figura 1. Localizacdo dos corpos-de-prova nas amostras “A”.

Figure 1. Location of sections in the samples “A”
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Para determinacdo do efeito da pré-
vaporizacao sobre o teor de umidade inicial, vo-
lume inicial, densidade basica, contracdo volu-
métrica e colapso recuperavel utilizou-se a me-
todologia proposta por Chafe (1990). Para isso,
determinou-se, inicialmente, o peso e o vo-
lume de todos os corpos-de-prova ai, a; ....a, €
by, by .....b,. A seguir, os corpos-de-prova by, b,
..... b, foram submetidos a vaporizagdo durante
30 minutos, sendo, a seguir, pesados ¢ medidos
novamente.

Para vaporizagao inicial (pré-
vaporizag¢do) dos corpos-de-prova by, b, .....b, u-
tilizou-se um tanque de aquecimento com cober-
tura, no qual fixou-se um estrado gradeado a cer-
ca de 20 cm acima da linha d’agua, onde empi-
lharam-se, de forma gradeada, as amostras testes.
O sistema de aquecimento do tanque por meio de
serpentinas elétricas permitiu que a temperatura
da agua atingisse o ponto de ebuligdo d’agua e
liberasse vapores que circularam entre a madeira.

Posteriormente, esses corpos-de-prova fo-
ram secos em estufa a 103 = 2°C até peso cons-
tante, pesados, medidos ¢ recondicionados, em
vapor saturado por 2' horas. Apés o recondi-
cionamento os corpos-de-prova foram pesados,
medidos e submetidos a secagem em estufa (103
+ 2°C), sendo a seguir novamente pesados ¢ me-
didos.

Todos os volumes foram determinados
pelo deslocamento em mercurio e todas as con-
tragdes foram calculadas e expressas como por-
centagem do volume verde inicial.

Considerando que a contragdo volumé-
trica total antes do recondicionamento (Bv,,) re-
presente a contragdo desde a condig¢do verde até
o volume inicial seco em estufa, e que a contra-
¢do volumétrica apds o recondicionamento (Bvy,)
represente a contragdo desde a condi¢do verde
até o volume seco em estufa apos o recondicio-
namento, o colapso recuperavel pode ser calcu-
lado, entdo, pela diferenca entre Bv,, e Bvy,.

A densidade basica foi calculada utili-
zando-se a relacdo massa seca em estufa

(103£2°C até peso constante) sobre volume ver-
de.

As variaveis teor de umidade inicial, vo-
lume inicial, densidade basica e contra¢do volu-
métrica foram comparadas com os obtidos em
corpos-de-prova controle, por meio de um teste
“t” pareado de médias a 95% de probabilidade,
utilizando-se o programa estatistico denominado
“Statistic” versao 4.2.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1, sdo apresentados os valores
médios obtidos para o teor de umidade inicial,
volume inicial, densidade basica, contragdo vo-
lumétrica e colapso recuperavel em corpos-de-
prova pareados controle e pré-vaporizados de
ambas as procedéncias de Fucalyptus dunnii.

Teor de umidade inicial

Na Tabela 1, pode-se observar que a va-
porizagdo proporciona uma reducgdo estatistica-
mente significativa entre as médias obtidas no
teor de umidade inicial, ou seja, 10,2% para pro-
cedéncia Urbenville e 8,2% para Dorrigo.

Estas redugdes no teor de umidade inicial
sdo significativas, conforme mostram os resulta-
dos de um teste “t” pareado de média, entre ma-
deira controle e pré-vaporizada.

Estes resultados sdo semelhantes aos ob-
tidos por Campbell (1961) e Chafe (1990). Se-
gundo estes autores, a pré-vaporizagdo em FEu-
calyptus proporcionou redugdes no teor de umi-
dade inicial, que variaram de 5% até 20%, de-
pendendo das condigdes e espécie utilizada.

Volume inicial

A Tabela 1 mostra que a pré-vaporizagdo
aparentemente ndo proporcionou redug¢do no vo-
lume inicial. Um teste “t” pareado de médias rea-
lizado a posteriori confirma que ndo existe dife-
renga significativa entre valores médios de ma-
deira controle e pré-vaporizada.
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Resultado obtido por Chafe (1990) eviden-
cia que a vaporizagdo proporcionou uma peque-
na redug¢do no volume inicial dos corpos-de-
prova de alburno e um pequeno aumento em cor-
pos-de-prova de cerne. Segundo o autor, este
comportamento do volume inicial com a va-
porizacdo ¢ explicado da seguinte forma: em
madeiras permeaveis, como o alburno de certas
espécies, a temperatura de vaporizagdo faz com
que a agua impulsionada pela expansdo das bo-
lhas de ar seja expelida para fora das célu-
las,iniciando-se, assim, um processo de secagem
com conseqiiente contracdo da madeira. J4 em
madeiras impermeaveis, como o cerne de certas
espécies, ¢ esperado justamente o contrario, ou
seja, um aumento no volume das células. Este
aumento seria provocado pela dificuldade de ex-
pansdo das bolhas de ar presente nas células em
decorréncia da presenca de extrativos e ajudado
pela plasticizagdo das células. Entretanto, como
no presente estudo utilizou-se tanto madeira pro-
veniente de cerne como alburno, ndo foi possivel
detectar qualquer altera¢do significativa no vo-
lume inicial.

Densidade basica

Na Tabela 1, pode-se observar que a pré-
vaporizagdo proporcionou um pequeno aumento
na densidade basica. Em termos percentuais, este
aumento representa 0,5% para procedéncia Ur-
benville e 0,2% para procedéncia Dorrigo de
Eucalyptus dunnii. Estes aumentos na densidade
basica ndo sdo significativos, conforme mostram
os resultados de um teste “t” pareado de média
entre madeira controle e pré-vaporizada.

Outros autores que aplicaram vaporiza-
¢do na madeira de eucalipto ndo fazem qualquer
referéncia quanto ao efeito da vaporizagdo na
densidade bésica da madeira (Campbell, 1961;
Alexiou et al., 1990; Alexiou & Marchant, 1990;
Rozas, 1993).

Contracio volumétrica e colapso recuperavel

Na Tabela 1, pode-se observar que a pré-
vaporizagdo proporciona um pequeno aumento
na contracdo volumétrica antes do recondicio-
namento. Este aumento representa 1,3% em ma-
deira de Eucalyptus dunnii, sendo 1,9% para
procedéncia Urbenville e 0,6% para Dorrigo. Es-
tas redugdes no teor de umidade inicial sdo signi-
ficativas, conforme mostram os resultados de um
teste “t” pareado de média entre madeira controle
e pré-vaporizada. Entretanto, apos o recondicio-
namento, a contragdo volumétrica total entre cor-
pos-de-prova controle e pré-vaporizados € prati-
camente igual.

Este comportamento evidencia, a princi-
pio, que a contracdo adicional observada antes
do recondicionamento pode ser devida a presen-
¢a de colapso na madeira. Um teste “t” pareado
de médias realizado entre corpos-de-prova con-
trole e pré-vaporizado de madeira das procedén-
cias Urbenville e Dorrigo de Eucalyptus dunni
ndo detectou diferenca significativa para contra-
¢do volumétrica apods o recondicionamento.

Campbell (1961), em estudo semelhante,
comenta que uma vaporizagdo de 6 horas pro-
porcionou um aumento na contragdo volumétrica
total antes do recondicionamento de aproxima-
damente 7% para madeira seca ao ar livre, en-
quanto que, para madeira seca em estufa, este
aumento foi de aproximadamente 15%. Nesse es-
tudo, o autor observou ainda que a contragdo vo-
lumétrica total apdés o recondicionamento em
corpos-de-prova vaporizados somente ¢ signifi-
cativa apos uma vaporizacgdo de 12 horas.

Segundo Kauman (1961) e Kubinsky
(1971), a vaporizacdo da madeira provoca mu-
dancas nas ligacdes quimicas entre os constituin-
tes da parede celular ou mesmo sua degradacao,
0 que torna as células mais susceptiveis a colap-
sarem quando submetidas a secagem.

Pode-se dizer, portanto, que o aumento
observado na contragdo volumétrica total antes
do recondicionamento, em madeira pré-
vaporizada de ambas as procedéncias de
Eucalyptus dunnii, é resultante do aumento na
intensidade do colapso (Kauman, 1961; Camp-
bell, 1961; Chafe, 1990).
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Ja o comportamento da contra¢do volu-
métrica apds o recondicionamento indica que o
tratamento de recuperagdo do colapso foi eficien-
te. A recuperagdo do colapso deve-se ao efeito
simultdneo exercido pela alta temperatura e umi-
dade relativa durante o recondicionamento (Pratt,
1986). Este tratamento provoca a plasticiza¢do
das paredes celulares da madeira tornando-as
mais maledveis para restauracdo de sua forma o-
riginal (Kollmann & Coté, 1968; Siau, 1971;
Simpson, 1991).

Portanto, se considerarmos que o trata-
mento de vaporizagdo para recuperagdo do co-
lapso foi eficiente, e realmente permitiu a recu-
peracdo do colapso, tanto em corpos-de-prova
vaporizados como controle como demonstrado
anteriormente, pode-se dizer que a diferenga en-
tre a contragdo volumétrica total antes e apos o
recondicionamento permite a obtencdo do colap-
so recuperavel.

4. CONCLUSOES

Com base nos resultados e discussdes po-
de-se concluir que:

A pré-vaporizagdo ndo demonstrou alterar
o volume inicial e densidade béasica da madeira.
Entretanto, este tratamento demonstrou reduzir
significativamente o teor de umidade inicial de
ambas as procedéncias de Fucalyptus dunnii;

A pré-vaporizagdo demonstrou, ainda,
aumentar a contragdo volumétrica total. Esse
aumento pode ser atribuido a ocorréncia de co-
lapso, que foi recuperavel com o recondiciona-
mento da madeira;
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