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RESUMO Este estudo teve como objetivo avaliar o efeito da termorretificagdo nas propriedades mecanicas e quimicas da ma-
deira de Hovenia dulcis em diferentes temperaturas e tempos de tratamento. Para tanto, nove arvores ao acaso foram selecio-
nadas para amostragem da primeira tora e confec¢do das amostras. Em seguida, apds o condicionamento a temperatura de
100°C em estufa de circulagdo e renovagido de ar, os mesmos foram submetidos aos tratamentos térmicos sob temperatura de
100, 120, 140, 160 e 180°C, durante duas e quatro horas. Ao final de cada periodo, os corpos de prova permaneceram na estufa
por uma hora, a temperatura de 100°C, para entdo serem submetidos ao ensaio de flexdo estatica e determina¢édo do mddulo de
elasticidade (MOE), médulo de ruptura (MOR) e tensdo no limite proporcional (TLP). Posteriormente, as amostras foram
moidas, peneiradas e pesadas para determinacdo da solubilidade em NaOH 1%. Os resultados obtidos indicaram que houve
uma tendéncia de diminui¢io da resisténcia e da rigidez da madeira até temperaturas de 120 a 140°C com posterior aumento a
160 e 180°C em duas e quatro horas de tratamento. Ja a solubilidade em NaOH 1% apresentou uma tendéncia positiva com a
elevacio da temperatura e periodo de permanéncia na estufa.

Palavras-chave: tratamento térmico, flexdo estatica, solubilidade em NaOH a 1%.

Mechanical and chemical properties of heat treated Hovenia dulcis
Thunberg wood

ABSTRACT This study aimed to evaluate the effect of heat treatment on mechanical and chemical properties of Hovenia dulcis
wood at different temperatures and treatment times. To this end, nine trees were randomly selected for sampling the first log
and preparation of the samples. Then, after the conditioning at temperature of 100°C in a kiln with air circulation and air
renewal, they were submitted to heat treated at temperatures of 100, 120, 140, 160 and 180°C for two and four hours. By the
end of each period, the samples remained in the kiln for an hour at a temperature of 100°C, and then they were subjected to
static bending tests to measure modulus of elasticity (MOE), modulus of rupture (MOR) and tension at the proportional limit
(TLP). Posteriorly, wood samples were milled, sifted and weighed to determine 1% NaOH solubility. The results indicated a
tendency of decreasing the strength and stiffness of the wood heat treated at 120 to 140°C with a subsequent increasing at 160
and 180°C in two and four hours. However, the 1% NaOH solubility presented a positive tendency with the increase of tem-
perature and the period of permanence at kiln.

Keywords: thermal treatment, static bending, 1% NaOH solubility.
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Introducao

A utiliza¢do da madeira como matéria-prima em constru-
¢bes civis e fabricacdo de moveis vem crescendo cada vez
mais, porém por se tratar de um material heterogéneo, de alta
variabilidade dentre e entre espécies, torna-se fundamental o
conhecimento de suas caracteristicas, bem como a variagdo
quando submetida a condi¢des diferentes da sua ocorréncia
natural.

O potencial tecnoldgico de uma espécie florestal é deter-
minado em fun¢io de uma série de varidveis que envolvem
caracteristicas fisicas, mecénicas e quimicas que, associadas a
técnicas e processos de transformagdo, como a termorretifi-
cagdo, tem por objetivo melhorar as propriedades da madeira
e agregar valor ao produto final (RAPP, 2001; BEKHTA;
NIEMZ, 2003; METSA-KORTELAINEN et al., 2005; ESTE-
VES; PEREIRA, 2009; CADEMARTORI et al., 2012; GAR-
CIA et al, 2012; POUBEL et al., 2013; ZANUNCIO et al.,
2014).

A termorretificagdo consiste em aquecer o material gra-
dualmente até temperaturas inferiores a torrefagio, situada
entre 260°C (BATISTA et al., 2011; CADEMARTORI et al.,
2012) e 280°C (PESSOA et al., 2006; POUBEL et al., 2013),
por periodos de tempo definidos entre 15 minutos e 24 horas
(POUBEL et al., 2013), ocasionando alteragdes de variabili-
dade dimensional (STAMM, 1964; RAPP, 2001; MENEZES et
al., 2014), de durabilidade natural (RAPP, 2001; PESSOA et
al., 2006), de coloragdo (ZANUNCIO et al., 2014), de consti-
tuintes quimicos (POUBEL et al., 2013) e de propriedades
mecénicas (ESTEVES; PEREIRA, 2009; ARAUJO, et al., 2012;
CADEMARTORI et al., 2012; GARCIA et al., 2012).

Conforme Azevedo; Quirino (2006), os resultados encon-
trados para o efeito da termorretificacdo nas propriedades
mecanicas da madeira por diversos autores encontram-se em

divergéncia, ou seja, contraditérios no que diz respeito aos

danos e/ou beneficios. Nesse sentido, cabe ressaltar a impor-
tancia sobre o conhecimento ndo s6 das propriedades meci-
nicas, mas também das quimicas e fisicas da madeira de fo-
lhosas e coniferas, pois dependendo do objetivo final, é pos-
sivel adequar qual espécie é mais recomendavel para determi-
nada finalidade.

Dessa maneira, o presente trabalho teve como objetivo
avaliar o efeito da termorretificacdo nas propriedades meca-
nicas e quimicas da madeira de Hovenia dulcis Thunberg. em

diferentes temperaturas e tempos de exposigéo.

Material e Métodos

O material utilizado no presente estudo foi amostrado em
um fragmento florestal situado no municipio de Frederico
Westphalen-RS, situado sob as coordenadas geograficas
27°23°46,85” S e 53°25’40,66” O, com altitude de 462 m. Para
tanto, nove arvores de Hovenia dulcis ao acaso foram selecio-
nadas e abatidas para a amostragem da primeira tora, com
comprimento de 2 m que, posteriormente, foi desdobrada em
um pranchio central, contendo a medula, com aproximada-
mente 8 cm de espessura. No material coletado foram realiza-
das as etapas de secagem, aplainamento e confec¢io de 80
corpos de prova com dimensdes de 2,5 x 2,5 x 41 cm (radial,
tangencial e longitudinal, respectivamente).

Em seguida, apds o condicionamento a temperatura de
100°C em estufa de circulagéo e renovagio de ar (peso cons-
tante), os corpos de prova foram submetidos aos tratamentos
térmicos de 100, 120, 140, 160 e 180°C, durante duas e quatro
horas de exposi¢do. Ao final de cada periodo os mesmos per-
maneceram na estufa por mais uma hora, a temperatura de
100°C para arrefecimento e, posteriormente, foram encami-
nhados para determinagdo das propriedades mecénicas e qui-
micas da madeira.

Para a realizagdo do ensaio de flexdo estatica e determina-

¢do das propriedades mecanicas de modulo de elasticidade
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(MOE), de médulo de ruptura (MOR) e da tensdo no limite
proporcional (TLP) utilizou-se uma maquina universal de en-
saios dotada de sistema automatico de aquisi¢do dos dados
seguindo as orientacdes da norma American Society for Tes-
ting and Materials - ASTM D143-94 (2000).

A preparagido das amostras para a analise quimica foi rea-
lizada apds o ensaio mecénico sendo efetuada a redugio dos
corpos de prova em cavacos, moagem em moinho de facas
tipo Wiley e peneiragem para utiliza¢io da fragdo de serragem
que passou a peneira de 40 e ficou retida na de 60 mesh. A
obten¢do da solubilidade em hidroxido de sdédio a 1%
(NaOH) ocorreu em duplicata e se estabeleceu a partir da pe-
sagem de 2,0 g de amostras secas da serragem conforme
norma T 212 om-98 (TAPPI, 1998).

Para a analise estatistica do efeito da termorretificagdo na
flexdo estatica (MOE, MOR e TLP) e na solubilidade em hi-
dréxido de sodio a 1% (NaOH), os dados amostrados por
temperatura foram submetidos a analise de regressdo. Os da-
dos foram processados pelo pacote Statistical Analysis System
(SAS, 1993), no qual foi, primeiramente, aplicado o procedi-

mento Stepwise de modelagem de regressdo (Equagio 1):
I 51
MOE; MOR; TLP; NaOH = f (1 3t V@
t

Onde: MOE = Médulo de elasticidade, MPa; MOR = Médulo
de ruptura, MPa; TLP = Tensao no limite proporcional, MPa;
NaOH = Solubilidade em hidréxido de sédio a 1%, %; t =

Temperatura, °C.

O melhor modelo foi selecionado com base no coeficiente
de determinacgio ajustado (R%;.), erro padrdo da estimativa
(Sxy), valor de F e analise da distribui¢ao dos residuos.

No modelo escolhido para descrever a variagio do MOE,
MOR, TLP e NaOH foram adicionadas variaveis Dummy, que
assumiram valores de 0 e 1, conforme o tempo de exposigdo

da madeira na estufa, da seguinte forma: Di = 1, se o material

estivesse presente no tratamento com exposi¢do i; e Di =0, se
o material estivesse ausente nesse tratamento com exposi¢io
i (ondei=2e4horas).

Com esse método, foi possivel expressar as regressdes in-
dividuais ajustadas para os dois periodos de exposi¢io em

func¢do de uma regressio linear maltipla (Equagéo 2):

MOE; MOR; TLP; NaOH = f (X; Di; Di.X) (2)
Onde: MOE = Mddulo de elasticidade, MPa; MOR = Médulo
de ruptura, MPa; TLP = Tensio no limite proporcional, MPa;
NaOH = Solubilidade em hidréxido de sédio a 1%, %; X =
temperatura selecionada pelo procedimento Stepwise de re-
gressdo, °C; Di = Dummy (tempo de exposicdo, em que i = 2

e 4 horas); Di.X = interagdo variavel Di com a varidvel X.

Resultados e Discussao

Propriedades mecdnicas

Os valores médios do mddulo de elasticidade (MOE), do
modulo de ruptura (MOR) e da tensdo no limite proporcional
(TLP) de flexdo estatica na espécie Hovenia dulcis evidencia-
ram, para a maioria das temperaturas, uma redu¢io quando
observado o tempo de exposi¢ao do material em estufa (Ta-
bela 1).

A redugéo dos valores médios com o tempo de exposi¢do
da madeira na estufa também foi citada por Gunduz et al.
(2009) e Sundgqpvist et al. (2006) que, utilizando temperaturas
mais elevadas e longos periodos de exposi¢io, obtiveram uma
diminui¢do no MOE e no MOR. Os mesmos autores afirma-
ram ainda a importincia das caracteristicas (temperatura e
tempo) empregadas nos métodos, pois essas apresentaram in-
fluéncia nas propriedades mecénicas.

Da mesma forma como relatado no presente estudo, Ko-
caefe et al. (2008) encontraram um acréscimo no MOE e

MOR em flexdo estatica quando submetidos a temperaturas
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de 160, 180 e 200°C atribuindo tais altera¢des, provavelmente,
em decorréncia da ramificagdo da lignina, o que resultou em

um aumento na resisténcia e rigidez.

Moédulo de elasticidade
A equagdo de regressio selecionada para estimar o mo-

dulo de elasticidade (MOE) das arvores de Hovenia dulcis em

relacdo a temperatura (t), apresentou um valor de F calculado
de 5,11 significativo ao nivel de a = 1% de probabilidade de
erro (prob. > F = 0,0083), coeficiente de variacdo igual a

20,7%, coeficiente de determinacéo ajustado de 0,12 e erro pa-

Tabela 1. Valores médios das propriedades mecanicas da madeira de Hovenia dulcis submetidas a diferentes temperaturas e

tempos de exposigao.

Table 1. Average values of mechanical properties of Hovenia dulcis wood subjected to different temperatures and treatment

times.
Temperatura MOE (MPa) MOR (MPa) TLP (MPa)
(°C) 2 horas 4 horas 2 horas 4 horas 2 horas 4 horas
10363,8 9344,1 114,8 109,7 64,6 56,1
100
(+1247,5) (+2081,9) (+25,7) (+14,9) (+11,8) (+13,8)
9814,0 9258,9 111,1 99,5 60,1 434
120
(+2308,1) (+2285,9) (+24,9) (+26,2) (+12,8) (+10,3)
140 9460,0 8043,2 61,6 51,0 33,1 28,7
(£1864,3) (£2094,7) (£28,0) (£36,5) (£12,2) (£18,5)
160 9687,4 9867,6 99,2 99,8 52,1 475
(£2083,4) (+2840,9) (+28,6) (£28,5) (£10,2) (£13,5)
180 11811,1 10613,3 95,4 111,8 52,8 74,4
(+1897,1) (+1618,1) (£10,9) (£26,6) (£10,7) (£11,5)

Em que: MOE = Mddulo de elasticidade, MPa; MOR = Mddulo de ruptura, MPa; TLP = Tenséo no limite proporcional, MPa;

Valores entre parénteses indicam o desvio padrao, MPa.

16000

{. MOE 2 horas observado
A MOE 4 horas observado
13000 - B IOE estimado

% 12000 #
PR & "
= 10000 ——— & k
E i :
i & .
= 8000 # ..% A .
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100 120 140 160 180
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Figura 1. Varia¢do do mddulo de elasticidade (MOE) da madeira de Hovenia dulcis em func¢éo das diferentes temperaturas e

tempos de exposigao.
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Figure 1. Variation of modulus of elasticity (MOE) of Hovenia dulcis wood as a function of different temperatures and exposure

times.

drao da estimativa de £2038 MPa, sendo expressa por: MOE
=25588,1 - 250,6t + 0,946t°.

Apos a determinagdo do padrio de variagdo do MOE, os
dados dessa propriedade mecanica foram relacionados com
os respectivos tempos de exposicdo do material na estufa e
submetidos a analise de regressao com variaveis Dummy. Os
resultados indicaram que a equagéo selecionada para descre-
ver 0 MOE pode ser utilizada para ambos os periodos, pois as
Dummy’s correspondentes aos tempos de 2 e 4 horas (D1 e
D2, respectivamente) e as interagdes entre os tempos e a tem-
peratura (D1.t e D2.t), utilizadas no modelo, ndo foram signi-
ficativas em nivel maximo de o = 5% de probabilidade de erro
(Figura 1).

Com relagio a variagio do MOE, os resultados evidencia-
ram uma redugdo de 9,4% até 140°C, seguido por um au-
mento de 23%, com a elevagdo da temperatura para 180°C,
para ambos os tempos de exposicdo (Figura 1).

A elevagido da temperatura e tempo de duragio do pro-
cesso pode resultar em um decréscimo no MOE (KOCAEFE
etal., 2008; KORKUT; HIZIROGLU, 2009; CADEMARTORI
et al.,, 2012; CALONEGO et al. 2012). Entretanto, Santos
(2000), Shi et al., (2007), Boonstra et al., (2007); Kocaefe et al.,
(2008), Gunduz et al., (2009), em seus estudos com Eucalyp-
tus sp.; Abies spp. e Populus spp.; Pinus radiata, Pinus sylves-
tris e Picea abies; Populus tremuloides e Caroinus betulus, res-
pectivamente, na faixa de temperatura entre 160-200°C, rela-
taram aumento dessa variavel, bem como Sundqvist et al.
(2006), obtiveram um aumento de 28% para a espécie de Be-
tula popyrifera, com o tratamento a 160, 180 e 200°C, durante
1 hora. Com base nesses dados os autores argumentaram que
tal fato se deve ao aumento de ligagdes cruzadas de lignina,

degradagio e modificacdo da hemicelulose e/ou cristalizagao

da celulose, além de mudangas nas propriedades termoplasti-
cas da madeira.

O MOE ¢ a propriedade menos afetada pela termorretifi-
cagdo (PONCSAK et al., 2006; ESTEVES et al., 2008; KOCA-
EFE et al., 2008; GUNDUZ et al., 2009), sendo essa variabili-
dade de resultados dependente da espécie em questio, da di-
recdo dos testes, do programa de tratamento térmico reali-
zado, do tempo de exposi¢do (SHI et al., 2007; PARYSEK;
ZAKRZEWSKI, 2006; PONCSAK et al., 2006; GUNDUZ et
al,, 2009). Tais contradigdes foram encontradas por Bhuiyan
et al,, (2000), que relataram que esse comportamento estd as-
sociado ao rearranjo ou reticulagio dos componentes quimi-

cos desenvolvidos durante o procedimento.

Moédulo de ruptura

Para o médulo de ruptura (MOR) a equagio de regressdo
selecionada (MOR = -85,991 + 0,004t2 + 1589878,5(1/t%))
para estimar essa propriedade mecanica em funcéo da tempe-
ratura (t) apresentou um valor de F calculado de 7,48 signifi-
cativo ao nivel de a = 1% de probabilidade de erro (prob. > F
=0,0011), coeficiente de variagao igual a 30,5%, coeficiente de
determinagio ajustado de 0,17 e erro padrio da estimativa de
+29,3 MPa.

Da mesma forma como realizado com o MOE, os dados
do MOR foram relacionados com os respectivos tempos de
exposi¢do do material na estufa e submetidos a andlise de re-
gressdo com variaveis Dummy. Os resultados indicaram que
a equacdo selecionada para descrever o MOR também pode
ser utilizada para ambos os periodos, pois as Dummy’s cor-
respondentes aos tempos de 2 e 4 horas (D1 e D2, respectiva-
mente) e as interagdes entre os tempos e a temperatura (D1.t*
e D2.t%), utilizadas no modelo, ndo foram significativas em ni-

vel méximo de o = 5% de probabilidade de erro (Figura 2).

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 170



M. R. Fontoura et al. (2015)

Propriedades mecénicas e quimicas da madeira de Hovenia dulcis Thunberg.

tratada termicamente

Os resultados observados para o MOR indicaram uma re-
dugdo de 34,9% até 140°C seguido de um aumento de até 26%
com a elevagdo da temperatura para 180°C, nos dois periodos
de exposicio.

Com relagdo a reducdo do MOR Akgul et al., (2007);
Korkut; Hiziroglu (2009); Gunduz et al., (2009) e Shi et al,,
(2007) em madeira de Pinus sylvestris; Carylus colurna; Pyrus
elaeagnifolia; Picea spp., e Pinus spp., respectivamente, afir-
maram que o aumento da temperatura resultou em uma ma-
deira mais fridvel, sendo, a diminui¢do do contetido de hemi-
celulose, uma das principais causas para a perda de resisténcia
(ESTEVES et al., 2008; ARAUJO et al., 2012).

O aumento do MOR encontrado se assemelha aos apre-
sentados por Shi et al., (2007) e Sudqvist et al., (2006), Kocaefe
et al., (2008) em estudos com Betula spp.; Betula papyrifera e
Populus tremuloides, respectivamente, na faixa de 160-200°C.

Nesse intervalo de temperatura, ocorre a ressolidificagao da

lignina (SHAFFER, 1973), causando um entrecruzamento da
mesma (KOCAEFE et al., 2008), o que proporciona uma me-
lhora na resisténcia do material.

Assim, a variagio do MOR esta relacionada com a degra-
dagio das hemiceluloses e ressolidaficagdo da lignina presen-
tes na composi¢do da madeira (CURLING et al., 2002; ESTE-
VES et al., 2008; ARAUJO et al., 2012), bem como a espécie e
temperaturas empregadas no processo (KOCAEFE et al,

2008).

Tensdo no limite proporcional

A equagdo de regressao selecionada para estimar a tenséo
limite proporcional (TLP = -92,658 + 0,004% +
1196073,8(1/t%)) em relagio a temperatura (t), apresentou um
valor de F calculado de 15,5 significativo ao nivel de a=1% de
probabilida de de erro (prob. > F = 0,0001), coeficiente de va-

riagdo igual

180 4 3 MORZ2 horas observado
M MOR 4 horas observado
160 7 _\MOR estimado
= 140 - X A
= & | -
= 120 % «
= 100 * |
= A |
< 80 % T |
= 4 X
5 60 - - A A
-\.d_': %{
=
40 - A
&
20 &
[} T T T 1
100 120 140 160 180

Temperatwa (°C)

Figura 2.Varia¢dao do mddulo de ruptura (MOR) da madeira de Hovenia dulcis em fungdo das diferentes temperaturas e tem-

pos de exposigio.

Figure 2. Variation of modulus of rupture (MOR) of Hovenia dulcis wood as a function of different temperatures and expo-

sure times.

Ciéncia da Madeira (Brazilian Journal of Wood Science) 171



M. R. Fontoura et al. (2015)

Propriedades mecénicas e quimicas da madeira de Hovenia dulcis Thunberg.

tratada termicamente

a 29,2%, coeficiente de determinacédo ajustado de 0,31 e erro
padréo da estimativa de £15,1 MPa.

Ja a analise com varidveis Dummy indicou que a equagéo
selecionada para descrever a TLP pode ser utilizada para os
dois tempos de exposi¢do, pois as Dummy’s correspondentes
aos tempos de 2 e 4 horas (D1 e D2, respectivamente) e as
interacdes entre os tempos e a temperatura (D1.t* e D2.t%),
utilizadas no modelo, ndo foram significativas em nivel ma-
ximo de a = 5% de probabilidade de erro. Com relacdo a va-
riagdo da TLP, verificou-se 0 mesmo padrdo observado para
as demais varidveis, ou seja, com redugao até 140°C e au-

mento a 160 e 180°C (Figura 3).

Solubilidade em NaOH 1%

A equagao de regressio selecionada para estimar a solubi-

lidade em hidréxido de s6dio a 1% (NaOH) em relagdo a tem-

100 - # TLP 2 horas observado

A TLP 4 horas observado
=—TLF estimado

peratura (t), apresentou um valor de F calculado de 15,3 sig-
nificativo ao nivel de a=1% de probabilidade de erro (prob. >
F = 0,0002), coeficiente de variagdo igual a 6,6%, coeficiente
de determinacéo ajustado de 0,15 e erro padrdo da estimativa
de +1,9%, sendo expressa por: NaOH = 26,83 + 0,000105t2.

A analise com varidveis Dummy indicou que a equagédo
selecionada para descrever a NaOH nao pode ser utilizada
para os dois tempos de exposi¢do, pois a Dummy correspon-
dente ao tempo de 2 horas (D1, com valor de F calculado de
4,52) foi significativa a a= 1% de probabilidade de erro (prob.
> F =0,037). Cabe ressaltar que as interagdes entre os tempos
e a temperatura (D1.t? e D2.t?), utilizadas no modelo, néo fo-
ram significativas em nivel maximo de a= 5%.

Assim, os valores de solubilidade em hidréxido de sédio a
1% de Hovenia dulcis, estimados para os dois tempos de ex-

posi¢do utilizando o modelo NaOH = 27,27 + 0,000105t* -

Tensiio Limite Proporcional (MPa)

100 120

T T 1
140 160 180

Temperatura (°C)

Figura 3.Variagdo da tensdo no limite proporcional (TLP) da madeira de Hovenia dulcis em func¢io das diferentes temperatu-

ras e tempos de exposi¢io.

Figure 3. Variation of the tension at the proportional limit (TLP) of Hovenia dulcis wood as a function of different tempera-

tures and exposure times.

*Autor correspondente: romulo_trevisan@yahoo.com.br
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0,8962 D1, com coeficiente de determinacéo ajustado de 0,21,
coeficiente de variagdo igual a 6,5% e erro padrdo da estima-
tiva de £1,8% (Figura 4).

Os resultados indicaram uma tendéncia de acréscimo gra-
dativo do material solivel em razdo do aumento da tempera-
tura em estufa e estdo de acordo com os citados por Trugilho
et al., (2007) e Brand et al., (2011). Resultados semelhantes
foram encontrados por Mocelin et al., (2002) trabalhando
com Eucalyptus grandis em temperaturas de 100°C e 140°C.
Esse fato, segundo Esteves; Pereira (2009), ocorreu em fungiao
da solubilidade em NaOH ser responsavel por solubilizar car-
boidratos de baixo peso molecular (hemiceluloses), onde se
avalia o grau de degradagio causado pelo calor.

Com relagdo ao tempo de exposi¢do Hill (2006) e Aratjo
et al., (2012) também relataram uma maior solubilidade em

NaOH quanto maior o periodo de permanéncia do material

em estufa. Hill (2006) atribuiu tais resultados a maior degra-
dagdo das hemiceluloses, o que ocasionou um aumento do

grau de cristalinidade da madeira.

Conclusoes

De acordo com os resultados obtidos conclui-se que o
tempo de exposi¢do do material em estufa (2 e 4 horas) nido
modificou as propriedades mecénicas de modulo de elastici-
dade (MOE), de médulo de ruptura (MOR) e de tensdo no
limite proporcional (TLP) da madeira de Hovenia dulcis sub-
metida ao ensaio de flexdo estdtica. Entretanto, a eleva¢do da
temperatura na termorretificagdo alterou essas caracteristi-
cas, com tendéncia de diminuigdo até 140°C e posterior au-
mento até 180°C.

Para a propriedade quimica, verificou-se uma maior solu-

bilidade em hidréxido de sédio no material quando submeti-

t. NaOH 2 horas observado
36 | ——=Na0H 2 horas estimado
A NWNaOH 4 horas observado Fil
_ 4 | ===NaOH 4 horas estimado
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Figura 4. Solubilidade em hidréxido de sédio a 1% (NaOH) da madeira de Hovenia dulcis submetidas a estufa em diferentes

temperaturas e tempos de exposigao.

Figure 4. Solubility in 1% sodium hydroxide (NaOH) Hovenia dulcis wood subjected to oven at different temperatures and

exposure times.
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do a temperaturas mais elevadas e maior tempo de exposi¢io.
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