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1. INTRODUCAO

Atualmente, a madeira torna-se uma alternativa viavel para suprir a
demanda da sociedade, pois se trata de um material com ampla versatilidade
acerca de possiveis utilizacbes. Segundo PAES et al. (2012), trata-se de um
material amplamente utilizado para fins energéticos, principalmente por se tratar
de um material combustivel, e com bom poder calorifico. Contudo, para se
empregar a madeira de maneira correta, fazem-se necessarios estudos com o
intuito de determinar suas caracteristicas tecnoldgicas (ARAUJO et al., 2016).

BIANCHI et al. (2010) argumentaram que o conhecimento adquirido por
meio de estudos que abordem a estabilidade térmica de madeira, tornam-se
fundamentais para a obtencdo de compdésitos polimero/madeira, uma vez que a
cinética de degradacao influencia diretamente na selecdo do material a ser
utilizado como reforgo de materiais poliméricos. SILVA et al. (2007) ressaltaram
gue por meio da curva do termograma obtido pela termogravimetria (TG), é
possivel observar a estabilidade térmica da madeira por meio da decomposicéo
dos compostos organicos, inorganicos e substancias poliméricas.

Em um processo de pirélise (termodegradacao) ocorre a decomposi¢ao da
celulose, hemicelulose e lignina, além da perda de agua, por parte da madeira
(CARNEIRO et al.,, 2013; PEREIRA et al.,, 2013). Uma vez que esses Sao 0S
constituintes principais da madeira, sua degradacdo acarreta alteracdes nas
demais propriedades tecnolégicas das madeiras. VIDAURRE et al. (2012)
destacaram que a analise termogravimétrica permite observar em quais faixas de
temperatura € que ocorre a degradacao dos constituintes quimicos da madeira.

Nesse contexto, fazem-se necessarias pesquisas que visem analisar a
estabilidade térmica dos componentes principais e acidentais das madeiras,
definidos pela celulose, hemicelulose e lignina, e pelos extrativos e cinzas,
respectivamente. Assim, o objetivo do presente trabalho foi avaliar a estabilidade
térmica dos componentes principais de quatro espécies florestais em diferentes
temperaturas, submetidas a degradacao térmica.

2. METODOLOGIA

Nos Laboratorios de Propriedades Fisicas e Mecanicas da Madeira,
pertencentes ao curso de Engenharia Industrial Madeireira, da Universidade
Federal de Pelotas, foram confeccionados corpos de prova cubicos de 30mm X
30mm x 30mm (planos tangencial, radial e longitudinal, respectivamente) das
espécies Luehea divaricata (acoita-cavalo), Carya illinoinensis (nogueira-pecd),
Platanus x acerifolia (platano) e Hovenia dulcis (uva do japao). Essa madeira foi
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cedida por uma empresa parceira, localizada no municipio de Caxias do Sul, Rio
Grande do Sul.

Esses corpos de prova, apos dimensionados, ficaram acondicionados em
camara climatizada (ajustada com 20°C de temperatura e 65% de umidade) até a
obtencdo de massa constante, e consequente equilibrio higroscopico de 12% de
umidade. Posteriormente a estabilizacdo, os corpos de prova foram moidos em
moinho de facas tipo Willey, passando o material resultante por um conjunto de
peneiras sobrepostas com malhas de 40 e 60 mesh, utilizando-se o p6 retido na
malha de 60 mesh.

J& a andlise termogravimétrica (TGA) foi realizada por meio da utilizacdo de
um equipamento Netzsch, modelo TG 209F1, localizado no Laboratério de Fisica,
Universidade Federal de Pelotas, Campus Capdo do Ledo. Os parametros
adotados para a realizacdo da analise foram: temperatura inicial de 25°C,
temperatura final de 650°C, taxa de aquecimento de 10°C/minuto, em atmosfera
inerte sob fluxo de gas nitrogénio (vazao de 50mL/minuto).

Os resultados relacionando a perda de massa em funcédo das diferentes
faixas de temperatura de cada espécie foram submetidos a anélise da variancia
(ANOVA) e teste F, e posteriormente, efetuou-se a comparagdo multipla de
meédias por meio do teste LSD Fisher, considerando uma probabilidade de erro de
5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Figura 1 sdo mostradas as curvas de perda de massa (A) e as derivadas
de 12 ordem (B) das quatro espécies madeireiras estudadas. Verifica-se que a
espécie Luehea divaricata apresentou a maior perda de massa, principalmente
nas regides de perda de umidade, até aproximadamente 100°C, e de degradacao
da celulose e lignina, préximo aos 350°C.
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Figura 1 — Curvas TGA e DTG para as quatro florestais termodegradadas.

A faixa de temperatura compreendida entre a temperatura ambiente e 150°C
corresponde a remocdo da agua adsorvida na parede da madeira, enquanto a
despolimerizacdo da celulose e inicio da degradacdo da lignina ocorre entre
240°C e 400°C (RIEGEL et al., 2008), semelhante ao observado no presente
estudo.

Assim, na Tabela 1 é possivel verificar a quantidade de perda de massa em
diferentes faixas de temperaturas analisadas. Verifica-se que a maior taxa de
perda de massa ficou restrita na regido compreendida 300 — 350°C, aonde a
mesma nao apresentou diferencas significativas entre as diferentes espécies. Até
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aproximadamente 200°C, a espécie Platanus x acerifolia apresentou maior
estabilidade térmica frente as demais, sendo que acima dessa faixa de
temperatura, a espécie Carya lllioinensis demonstrou ser mais estavel
termicamente.

Tabela 1 — Relacao entre a perda de massa (%) ocorrida nas diferentes faixas de
temperatura (°C) das quatro espécies florestais estudadas.

Temperatura divaIFi.cata iIIioir(l:énsis I:(?;?ir:‘gﬁ; Al ClUIEE F
25 - 100 10,60 d 8,23 b 7,57 a 8,54 c 1.842,68 *
100 - 150 1,02d 0,06 b 0,00 a 0,24 c 645,63 *
150 - 200 0,62 c 0,33 b 0,02 a 0,03 a 190,04 *
200 - 250 2,08 b 3,56 ¢ 2,14 b 143 a 35,81 *
250 - 300 12,56 b 13,27 b 15,60 c 10,43 a 15,63 *
300 - 350 29,17 a 3101a 31,03 a 30,05 a 0,94 s
350 - 400 22,79 ¢ 8,39 a 16,53 b 17,56 b 15,81 *
400 - 450 2,63 c¢c 159a 2,06 b 2,60 c 85,64 *
450 - 500 1,96d 0,78 a 0,89 b 1,23 ¢ 340,72 *
500 - 550 1,23d 0,49 a 0,54 b 0,59 c 1.174,69 *
550 - 630 0,78 b 0,23 a 0,23 a 0,28 a 12,18 *
Massa Residual 14,56 d 32,06 a 23,39 ¢ 27,02 b 16.814,13 *

Em que: médias seguidas por mesma letra, nas linhas, ndo apresentam
diferencas significativas conforme o teste LSD Fisher, com probabilidade de erro
de 5%. * - significativo pelo teste F (p < 0,05); "™ - ndo significativo pelo teste F (p
> 0,05);

GARCIA et al. (2016) complementaram que a perda de massa recorrente de
processo de termodegradacdo até uma faixa de temperatura de 250°C, pode ser
atribuido a evaporacdo que ocorre com a agua do material e dos materiais
volateis.

Conforme MOHAN et al. (2006), materiais lignocelulosicos sao
caracterizados pela presenca de diferentes perfis de termodegradacédo dos seus
componentes quimicos, sendo que a celulose apresenta maior estabilidade
térmica em relacdo a lignina e as hemiceluloses. Logo, a composi¢cao quimica
encontra-se diretamente relacionada a estabilidade térmica da madeira, seja pela
guantidade dos componentes quimicos principais, bem como a composicdo dos
extrativos e teor de materiais inorganicos.

4, CONCLUSOES

A madeira com maior estabilidade térmica foi a Caria illioinensis, a qual
apresentou a menor perda de massa, enquanto a Luehea divaricata mostrou-se
menos estavel termicamente. Ja a maior taxa de degradacéo foi observada na
faixa de temperatura compreendida entre 300 e 350°C, estando ligada
principalmente a decomposigéo da celulose.
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