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RESUMO

As madeiras de Pinus apresentam caracteristicas indesejaveis as quais podem ser atenuadas com a aplicagdo
de tratamentos, no qual é destacado a furfurilagdo. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito
da impregnacdo de alcool furfurilico nas propriedades fisicas e mecénicas da madeira de Pinus elliottii. Para
tanto, foram utilizados 4 tratamentos: controle e com diferentes cargas de alcool furfurilico (10%, 25% e
50%). Determinaram-se as propriedades tecnoldgicas conforme descrito nas normas ASTM D 2395-17
(2017) e ASTM D 143-94 (2014). Verificou-se que para as propriedades mecanicas, a resisténcia a compres-
sdo paralela as fibras, em que o parametro MOE teve um acréscimo significativo para todos os tratamentos
em relacdo ao grupo controle, em destaque especial para o tratamento (Trzs), para 0 MOR obteve-se valores
superiores, porém sem diferencas significativas. Em relacdo a dureza Janka, a tensdo maxima no plano ana-
témico transversal, constatou-se valores superiores se comparados ao controle, com destaque o tratamento
(Trs0%), 0 qual demonstrou maiores valores com diferenca significativa. Para o plano tangencial ndo foram
constatadas diferencas significativas, se mantendo praticamente constantes os valores médios entre os trata-
mentos e o controle. Para flexdo estatica, MOR e MOE, ndo se observaram diferencas significativas, sendo
essas propriedades analisadas com testes ANOVA com significancia de 5%. Com isso pode-se concluir que a
impregnacéo com alcool furfurilico foi eficaz, devido as melhorias de desempenho mecanico observado. Vis-
to o potencial da furfurilagdo empregada na madeira com base nestes resultados, sugere-se mais pesquisar
neste campo de modo a fomentar maiores informacdes sobre a utilizagdo deste tratamento em madeira.

Palavras-chave: Pinus elliottii; lcool furfurilico; modificagdo de madeira; propriedades fisicas; proprieda-
des mecanicas.

ABSTRACT

Pinus wood presents undesirable characteristics that can be attenuated with the application of treatments, in
which the furfurylation is highlighted. Therefore, the objective of this work was to evaluate the effect of im-
pregnation of furfuryl alcohol on the physical and mechanical properties of Pinus elliottii wood. For this, 4
treatments were used: control and with different loads of furfuryl alcohol (10%, 25% and 50%). The proper-
ties were determined as described in ASTM D 2395-17 (2017) and ASTM D 143-94 (2014). It was verified
that, for the mechanical properties, the compression resistance parallel to the fibers, in which the MOE pa-
rameter had a significant increase for all the treatments in relation to the control group, especially for treat-
ment (TF25%), for the MOR, higher values were obtained, but without significant differences. Regarding
Janka hardness, the maximum tension in the transverse anatomical plane, higher values were observed when
compared to the control, with emphasis on treatment (TF50%), which showed higher values with significant
difference. For the tangential plane, no significant differences were observed, maintaining the average values
between the treatments and the control practically constant. For static flexion, MOR and MOE, no significant
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differences were observed, these properties being analyzed with ANOVA tests with significance of 5%. With
this it can be concluded that the impregnation with furfuryl alcohol was effective, due to improvements in
mechanical de-performance observed. Considering the potential of furfurylation employed in wood based on
these results, it is suggested to do more research in this field in order to promote more information on the use
of this wood treatment.

Keywords: Pinus elliottii; furfuryl alcohol; wood modification; colorimetry; physical properties; mechanical
properties.

1. INTRODUCAO

O género Pinus possui vantagens quando comparado a outras espécies arbéreas, tais como, boa adaptabilida-
de em distintos ambiente, como também alta capacidade produtiva, fornecendo madeira de boa qualidade,
para as mais diversas finalidades, tais como, méveis, painéis, construgdes, embalagens. Segundo IBA [1], os
plantios do género Pinus ocupam aproximadamente 1,6 milhdo de hectares e concentram-se principalmente
nos estados do Parana (42%) e Santa Catarina (34%).

Devido a heterogeneidade da madeira, relacionada essa a composicdo quimica e disposicdo dos ele-
mentos anatdmicos da madeira, faz-se necessaria a determinagdo dos parametros tecnoldgicos desse material.
O conhecimento dessas propriedades, sendo elas (fisicas, quimicas, mecanicas e anatdmicas), fornecem in-
formagBes importantes para as diversas fases de processamento industrial, bem como para a utilizagdo do
produto final [2], [3], [4].

Entretanto, algumas espécies do género Pinus apresentam algumas limitagBes no que tange as propri-
edades fisicas e mecénicas, necessitando assim de tratamentos os quais visem a melhora de suas propriedades
em funcdo da finalidade a que se destina. Segundo Esteves et al. [5], a modificacdo da madeira pode se divi-
dir em quatro tipos: modificagdo quimica, modificacao térmica, modificacdo de superficie e modificacdo por
impregnacéo.

Nesse contexto, 0 método por impregnagdo se destaca por ser um método eficiente. Este processo é o
gue mais evoluiu nos Gltimos anos, e junto dele o processo por furfurilagdo [6], o qual se da por meio da im-
pregnacao de alcool furfurilico na madeira, empregando-se uma autoclave e posteriormente polimerizando in
situ em funcéo da aplicagéo de temperatura.

O 4élcool furfurilico € um composto organico com diferentes elementos quimicos que podem ser preci-
samente obtidos a partir dos aguicares C5 e C6 presentes na biomassa [7]. O furfural foi isolado pela primeira
vez pelo quimico alemé&o Johann Wolfgang Débereiner em 1832 [8].

Lande et al. [9], cita os beneficios da furfurilagdo da madeira como: a madeira furfurilada ndo é toxica,
os produtos de combustdo da madeira furfililada sdo semelhantes aos da madeira, o lixiviado de agua da ma-
deira furfurilada nédo é téxico, sendo que a furfurilagdo melhora algumas propriedades fisicas e mecénicas da
madeira.

Logo, a impregnacéo utilizando &lcool furfurilico se apresenta como um potencial tratamento para o
reforco das propriedades fisicas e mecénicas da madeira de Pinus elliottii. Sendo assim, o objetivo do traba-
Iho foi a caracterizacdo de propriedades da madeira impregnadas com &lcool furfurilico, sendo elas fisicas,
massa especifica basica e teor de umidade, e propriedades mecénicas, como dureza Janka, flexdo estética e
compressdo paralela as fibras.

2. MATERIAIS E METODOS

2.1 Selecao e Obtencéo do Material

Para o desenvolvimento da pesquisa utilizou-se madeiras de Pinus elliottii com idade de 20 anos, aproxima-
damente. Foi confeccionado amostras com dimensoes variaveis, sendo 40 corpos de prova por propriedade
tecnoldgica avaliada, conforme exposto na Tabela 1.
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Tabela 1: Caracterizacdo das dimensdes dos corpos de prova para a determinagdo das propriedades fisicas e mecanicas
de interesse

PLANO ANATOMICO - DIMENSOES (MM)
CARACTERIZACAO
TANGENCIAL RADIAL LONGITUDINAL
Flexdo Estatica 15 15 240
Compresséao Paralela 25 25 100
Dureza Janka 30 30 60
Massa especifica basica 25 25 100

Apos confeccionadas, as amostras foram encaminhadas & um ambiente climatizado, com temperatura
de 20 + 2°C e 65 * 3% de umidade relativa do ar, até atingir massa constante, com um teor de umidade de
equilibrio de 12%.

2.2 Furfurilagdo da madeira de Pinus elliottii
O estudo foi desenvolvido com 4 tratamentos, sendo dividido em grupo controle e os demais, com diferentes

cargas de furfural (Tabela 2).

Tabela 2: Descricéo dos tratamentos e cargas de furfurilagdo empregados na pesquisa.

TRATAMENTOS ALcCOOL ALCOOL ACIDO
AGUA (%)
CARGAS NOMENCLATURA | FURFURILICO (%) | ETILICO (%) CITRICO (%)
Controle - - - - -
Furfural 10% Trr0% 10 80 5 5
Furfural 25% Teos0 25 65 5 5
Furfural 50% Tresos 50 40 5 5

As solugdes foram feitas com diferentes cargas, sendo o alcool etilico utilizado com a fungdo de cata-
lisador, o &cido citrico como agente anti lixiviante e 4gua para melhor homogeneizagdo. Foram impregnadas
na madeira por meio do processo Bethell, sendo um método de célula cheia. Para tanto, utilizou-se uma auto-
clave laboratorial, aonde inicialmente as amostras foram submetidas & um vécuo inicial de 20 minutos.

Na sequéncia, inseriu-se no interior da autoclave (por meio de diferenga de pressdo) as solucGes de
furfural, com diferentes cargas, sendo feito separadamente os tratamentos. Apés o preenchimento da autocla-
ve com a solucdo, aplicou-se durante 90 minutos, uma pressao de 8kgf/cm2. Finalizada a etapa de impregna-
¢do, as amostras foram entdo encaminhadas a uma estufa de escala laboratorial, ajustada com uma temperatu-
ra de 70°C, visando o processo de polimerizacéo in situ do furfural no interior da madeira, permanecendo
nesta condicdo até massa constante.

Concluida a etapa de polimerizagdo, as amostras foram encaminhadas novamente a sala climatizada.

2.3 Caracterizagao de propriedades fisicas da madeira furfurilada

Para os percentuais de ganhos de massa (Equagdo 1) foram pesadas as amostras antes e apds o tratamento de
impregnacdo com furfural.

PGM = (™) * 100 @

ma
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Em que: PGM = percentual de ganho de massa em %, mb = massa da amostra apds a impregnacdo em g, ma
= massa da amostra antes da impregnacgdo em g.

A massa especifica basica foi determinada por meio da adaptacdo da normatizacdo da ASTM D 2395
[10], com auxilio de um paquimetro digital (com resolugdo de 0,01mm) e balanca analitica (com resolugéo de
0,001g), sendo que a massa na amostra em estado seco e o volume no estado saturado. Mensurou-se as di-
mensdes e massa dos corpos de prova e por meio da equacdo (2), caracterizou se a mesma.

Pras= () @

Vsaturado

Em que: M, = massa seca em estufa a 100°C (£ 3°C) (9); Vsawrado = VOlume com a amostra saturada
(cm?); p gas = massa especifica basica (g/cm3).

O teor de umidade de equilibrio foi mensurado, com auxilio de uma balanca analitica (com resolugédo
de 0,001g), utilizada a adaptacdo da normatizacdo ASTM D 2395 [10]. Mensurou-se massa dos corpos de
prova com teor de umidade de aproximadamente 12% e nas condi¢des de amostras secas, por meio da equa-
c¢do (3), caracterizou se a mesma.

M9 — Mo

0

TUgquitibrio= ( ) * 100 ®)
Em que Em que: M1,y = massa na condicdo de 12 % de Teor de Umidade (g); My = massa seca em es-
tufa a 100°C (x 3°C) (9); TU equilibrioc = Teor de umidade de equilibrio (%).

2.3 Caracterizacao de propriedades mecéanicas da madeira furfurilada

A caracterizacdo das propriedades mecénicas das madeiras foi realizada em uma méaquina universal de ensai-
0s (EMIC), com capacidade de carga maxima de 300kN e com sistema computadorizado de aquisi¢do de
dados. Os ensaios de flexdo estatica, dureza Janka e compressdo paralela as fibras foram conduzidos por
meio da normatizacdo ASTM D 143-94 [11].

Para o ensaio de compressdo paralela as fibras, as amostras foram submetidas a uma forca uniaxial,
onde foram determinados os valores do mddulo de elasticidade (Ec) e da resisténcia a compressdo (F¢). A
dureza Janka foi verificada por meio da insercdo de uma semiesfera de 1,13 cm? de &rea a uma profundidade
de metade do seu diametro nos planos anatdmicos transversal e tangencial. Para o ensaio de flexdo estética,
obtiveram-se os valores para os parametros de médulo de elasticidade (MOE) e médulo de ruptura (MOR).
Para esse ensaio em especifico, acoplou-se a maquina universal de ensaios uma célula de carga com capaci-
dade de 3 toneladas.

2.4 Anédlise estatistica dos resultados das propriedades

Efetuou-se andlise estatistica e processamento dos dados no software Statgraphics Centurion. Para tanto, 0s
parametros foram submetidos a analise de variancia (ANOVA) simples visando verificar a existéncia de dife-
rencas significativas, e posterior teste de comparacdo de médias, ambas por meio do teste LSD Fisher, ao
nivel de significancia de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Considerando a massa especifica basica (pb) e percentual de ganho de massa (PGM), pode-se perceber que
desde o grupo controle até os tratamentos de impregnacdo com alcool furfurilico, ndo foram observadas dife-
rencas significativas (Tabela 3).
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Tabela 3: Resumo estatistico e valores médios para os pardmetros relacionados 4 massa especifica basica (pb) e percen-
tual de ganho de massa (PGM) das madeiras de Pinus elliottii dos grupos controle e furfuriladas

TRATAMENTO PB (G/CM?) PGM (%)
Controle 0,555 a (@129 R

Tri0% 0,434 a (0039 428 3 B8
Tras0 0,537 a 007 8,552 610
Tres00 0,536 20109 70la (7,40)

cv 18,65% 90,78 %

DP 0,097g/cm? 6,15 %

F 1,47 ns 1,08 ns

Em que: valores entre parénteses e sobescritos representam o desvio padrdo da média do tratamento e letras diferentes,
nas colunas, indicam diferencas significativas conforme o teste LSD Fisher, ao nivel de significancia de 5%; p,— Massa
especifica basica; PGM(%)—percentual de ganho de massa; CV —coeficiente de variagdo dos tratamentos; DP — desvio
padrdo dos tratamentos; * — apresenta diferenca significativa (p < 0,05); ns — ndo apresenta diferenca significativa (p >
0,05), pelo teste ANOVA.

Mattos et al. [12] e Alves et al. [13], constataram como valor médio para massa especifica basica
aproximadamente 0,45 e 0,46 g/cm3, respectivamente, para a madeira de Pinus elliottii sem tratamento, com
idade de 13 anos aproximadamente, que so valores préximos aos constatados nesse estudo.

Analisando a propriedade de percentual de ganho de massa constata-se que houve um acréscimo das
amostras furfuriladas em relagdo ao grupo controle, porém ndo foi significativa a variancia entre os tratamen-
tos com diferentes cargas de furfural. Segundo Mantanis et al. [14], o tratamento de furfurilacdo acarretou o
ganho de massa devido ao processo de polimerizagdo do furfural no interior da madeira e fixacdo na parede
celular desse material.

Entretanto, neste estudo, 0 aumento ndo significativo de massa pode estar associado com a grande
propor¢do de lenho adulto das amostras submetidas ao tratamento, podendo influenciar na eficicia da im-
pregnacdo do furfural no interior da madeira. Lande et al. [15] diz que é possivel se obter um percentual sig-
nificativo de percentual de ganho de massa para madeiras de baixa densidade, pois as mesmas apresentam
um carater poroso, resultando assim em uma impregnagéo eficaz.

Percebe-se que para o ensaio de compressdo paralela as fibras (Tabelad), a resisténcia a compressao
(Fc) ndo houve diferenca significativa, apesar dos tratamentos com alcool furfurilico terem mostrado resulta-
dos superiores ao controle. Para 0 médulo de elasticidade (Ec), obteve-se diferencas significativas para todos
os tratamentos em relagéo ao controle, sendo o tratamento (T gzs06) COM Valor superior aos outros tratamentos.

Tabela 4: Resumo estatistico e valores medios para os parametros relacionados ao ensaio de Compressao paralela das
madeiras de Pinus elliottii dos grupos controle e furfuriladas.

TRATAMENTO TU (%) Fc (MPa) Ec (MPa)
Controle 9,97¢ ©379 41,162 9% 13699, 7a CU3941)
Trio% 9,59hc @614 43,02a 682 27263,3p (538460
Trosy 9,44p €700 46,443 (11 33652,2¢ ©5%6.72)
Tes0% 8,01a @407 41,363 M9 24576,5p #1910
cv 9,89 % 15,69% 37,09%
DP 0,917 % 6,748MPa 9311,25MPa
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F 23,20* 1,35ns 14,39*

Em que: valores entre parénteses junto as médias representam o desvio padrdo do tratamento e letras diferentes, nas colu-
nas, indicam diferencas significativas conforme o teste LSD Fisher, ao nivel de significancia de 5%; TU (%) — Teor de
umidade; Ec — maodulo de elasticidade; Fc — resisténcia a compressao ; CV (%) — coeficiente de variagdo dos tratamen-
tos; DP — desvio padrdo dos tratamentos; * — apresenta diferenca significativa (p < 0,05); ns — ndo apresenta diferenca
significativa (p > 0,05), pelo teste ANOVA.

Para os tratamentos (Trigw, Trose € Trsow), analisando o EC para o teste de compressdo paralela as fi-
bras, obteve um amento significativo de 99,00%, 145,64% e 79,39%, respectivamente, em relacdo ao grupo
controle. Tal valor se correlaciona com a aplicacdo do alcool furfurilico na madeira, onde Lande et al. [9],
relata em seus estudos sobre propriedades tecnolégicas da madeira furfurilada, que determinadas proprieda-
des mecanicas, exceto resisténcia ao impacto, sdo melhoradas quando a madeira é submetida a impregnacéao
com é&lcool furfurilico.

Em relagdo a comparagdo entre outros tratamentos da madeira, a furfurilacdo se destaca para pardme-
tros de compressdo, Modes et al. [16] e Korkut et al. [17], analisando amostras de Pinus submetida ao trata-
mento térmico, em estufa, observou que em relacdo a resisténcia a compressao (Fc), reduziu as propriedades
em 7,97% e 8,02%, respectivamente, em relagdo ao grupo controle. Ferro et al. [18], constatou valores mé-
dios de modulo de elasticidade (Ec) de 11550 Mpa para a madeira de Pinus sem tratamento.

Nota-se que, ao analisar estatisticamente o teste de dureza Janka (Tabela 5), apresentou diferenca sig-
nificativa no plano transversal, houve um acréscimo significativo em todos os tratamentos, com destaque
principalmente ao tratamento de furfurilagdo (TF50%) que se sobressaiu em relagéo aos tratamentos Controle,
(Tr10%) € (Tras0). Pode-se afirmar pelas médias observadas, dentre as 6 espécies, que as madeiras de Eucalyp-
tus tereticornis apresentou o maior valor de perda de massa a 50°C e 100°C, sendo de 9,15% e 10,88%, essa
perda de massa esta ligada a agua que é evaporada quando a madeira é submetida a calor.

Tabela 5: Resumo estatistico e valores médios para os parametros relacionados ao ensaio de dureza Janka nos planos
anatémicos tangencial e transversal da madeira furfurilada de Pinus elliottii dos grupos controle e furfurilados

TENSAO MAXIMA (MPA)
TRATAMENTO e TANGENCIAL TRANSVERSAL
Controle 11,77 be ©%9) 47,38 2 10719 37,72 2 109%9)
Tr100 13,30 ¢ G5 45,21 2 7159 41,60 ab %9
Troso 10,97 b ®72 42,46 2 ©%9 41,99 ab @7
Trsos 8,84 a 04%) 45,46 3 ®37) 50,78 b ©59
cv 23,16 % 19,55% 24,61%
DP 2,607 % 8,890MPa 10,607Mpa
F 0,0018* 0,59 ns 3,17*

Em que: valores entre parénteses junto as medias representam o desvio padrao do tratamento e letras diferentes, nas colu-
nas, indicam diferengas significativas conforme o teste LSD Fisher, ao nivel de significancia de 5%; TU (%) — Teor de
umidade; CV (%) — coeficiente de variagdo dos tratamentos; DP — desvio padrdo dos tratamentos; * — apresenta diferenca
significativa (p < 0,05); ns — ndo apresenta diferenca significativa (p > 0,05), pelo teste ANOVA.

Essa diferenca de valores entre os planos se relaciona a madeira ser um material heterogéneo e aniso-
trépico, possuindo assim diferentes estruturas anatdmicas nos diferentes planos. Analisando-se o plano tan-
gencial ndo constatou-se tal diferenga. Segundo Moreschi [19] e Valle et al. [20], determinados planos ana-
tdbmicos e regides do tronco da arvore, favorecem a impregnacgdo devido a estruturas microscopicas e macros-
copicas das madeiras analisadas.

Para o tratamento (TF50%), analisando a dureza Janka para o plano transversal, obteve um amento
significativo de 34,72 % em relagdo ao grupo controle. Tal valor se correlaciona com a aplicagdo do alcool
furfurilico na madeira.
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Analisando a madeira de Pinus taeda, submetida a termorretificagdo em estufa, Modes et al. [16], a0
avaliar a dureza de topo da madeira de observou valores de acréscimo nas propriedades de 7,74% em relacéo
ao controle. Porém o tratamento de furfurilacdo em relagéo a dureza de topo se mostra mais eficaz mostrando
maiores valores médios para todos os niveis de carga em relacdo ao controle, como também quando compa-
rado a termorretifiacdo.

Quando se analisa o teste de flexdo estatica em relagcdo ao Mddulo de elasticidade (MOE) e Médulo
de ruptura (MOR), pode-se constatar que ndo houve diferenga significativa para os valores médios, somente
para o teor de umidade no tratamento (TF50%), (Tabela 6).

Tabela 6: Resumo estatistico e valores médios para os parametros relacionados ao ensaio de flexao estatica das madeiras
de Pinus elliottii dos grupos controle e furfuriladas

TRATAMENTO TU (%) MOR (MPa) MOE (MPa)
Controle 10,94 b ©19 62,45 a ©2* 6730,22 2 ©*"*%
Teio0 10,86 b 5 55,75 a 4% 5924,18 a 4%
Teasos 10,53 b ©%Y 59,75 a 479 6350,0 2“7
Teson 7,352 0% 57,50 a % 6029,0 2 %%
cv 15,93 % 20,15 % 26,91 %
DP 1,588 % 11,885 MPa 1690,31 MPa
F 88,33* 0,55 ns 0,41 ns

Em que: valores entre parénteses junto as médias representam o desvio padréo do tratamento e letras diferentes, nas colu-
nas, indicam diferengas significativas conforme o teste LSD Fisher, ao nivel de significancia de 5%; TU (%) — Teor de
umidade; MOR (MPa) — Modulo de ruptura; MOE (Mpa) — Mddulo de elasticidade; CV (%) — coeficiente de variacéo
dos tratamentos; DP — desvio padrdo dos tratamentos; * — apresenta diferenca significativa (p < 0,05); ns — ndo apresenta
diferenca significativa (p > 0,05), pelo teste ANOVA.

Essa diferenga significativa no tratamento (Trsg) quando comparado aos outros tratamentos, esta li-
gado a impregnacéo do alcool furfurilico ocupar os espagos vazios dificultando a absorcéo de agua. De acor-
do com Esteves et al. [21], a modificacdo baseia-se na inser¢do de um ou varios compostos quimicos na pa-
rede das células da madeira que, ao reagirem, formam um composto que bloqueia o acesso aos grupos hidro-
xilo, subtraindo desta forma a higroscopicidade da madeira.

Quando se analisa as propriedades mecéanicas (MOE) e (MOR) para o teste de flexdo estatica, ndo
houve reducdo ou acréscimo significativo para tais propriedades. Klock et al. [22], valores que sdo importan-
tes e indicam a resisténcia e deformacdo do material, € o médulo de elasticidade (MOE) e modulo de ruptura
(MOR) que séo parametros determinados no teste de flexo estatica, sendo que madeiras com altos valores de
MOE e MOR indicam alta resisténcia e baixa capacidade de deformacdo do material, 0 que torna a madeira
apta para ser utilizada para fins estruturais.

Autores como Missio et al. [23], em sua pesquisa com madeira de Pinus elliottii constatou valores de
MOE (6822,32 Mpa) e MOR (67,59 Mpa) para amostras com idade de aproximadamente 28 anos. Epmeier et
al. [24] e Lande et al. [9], afirmam, que as propriedades mecénicas da madeira submetida ao tratamento com
furfural, tendo um ganho de propriedades significativo.

4. CONCLUSOES

Os tratamentos com alcool furfurilico acarretou em mudancgas nas propriedades tecnologicas, sendo estas
fisicas e mecanicas, para a madeira de Pinus elliottii.

Para as propriedades fisicas, verificou-se que o teor de umidade reduziu significativamente em funcéo
da maior concentracdo de carga de furfurol com destaque para o tratamento com 50%. Analisando a massa
especifica basica e percentual de ganho de massa, ndo houve diferencas significativas.

Verificando-se as propriedades mecénicas, nota-se que o ensaio de compressdo paralela as fibras, o
parametro (Ec) teve um acréscimo significativo para todos os tratamentos em relagdo ao grupo controle, em
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destaque especial para o tratamento (TF25%), para o (Fc) se obteve valores superiores, porém sem diferencas
significativas. Em relacdo a dureza Janka, o pardmetro de tensdo maxima no plano anatémico transversal
obteve-se valores superiores se comparados ao controle, com destaque o tratamento (TF50%), o qual mostrou
maiores valores com diferenca significativa, para o plano tangencial este ndo mostrou diferencas significati-
vas, se mantendo praticamente constante entre os tratamentos. Para o teste de flexdo estatica para os parame-
tros MOR e MOE, ndo se obteve diferencas significativas.

Com isso pode-se concluir que o tratamento de impregnacao com alcool furfurilico se mostrou eficaz
em relagdo a determinadas propriedades tecnoldgicas analisadas. Visto o potencial da furfurilagdo da madeira
com estes resultados, recomenda-se mais pesquisas testando diferentes propriedades, diferentes espécies e
géneros madeireiros, a fim de determinar com uma maior confiabilidade a utilizacdo do alcool furfurilico em
tratamentos para a madeira.
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