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RESUMO

A secagem por micro-ondas em um futuro proximo ira desempenhar importante papel na
industrializacdo da madeira, pois dela depende a melhora da estabilidade dimensional e
aumento da resisténcia mecénica, dentre outras. O objetivo deste trabalho foi avaliar a secagem
da madeira de louro preto utilizando o processo por micro-ondas e sua influéncia na formagao
de rachaduras, no tempo de secagem e na umidade final. Foi utilizado o programa desenvolvido
para a madeira de mogno em fungdo da semelhanga entre os valores de suas densidades basicas.
Foram realizadas 3 secagens, tendo a secagem S1 com umidade inicial média acima do PSF ap6s
2h 25 min chegado aos 13,99% de umidade final média. As secagens S2 e S3 com umidade inicial
média abaixo do PSF depois de 2 h 08 min e 2 h 02 min apresentaram 14% e 14,62% de umidade
final média, respectivamente. As secagens foram consideradas rapidas, e a diferenga de umidade
inicial das amostras mostrou que sofreram influéncia dos tratamentos na formagao dos defeitos
de rachaduras de topo e de superficie. A secagem S2 mostrou-se mais propensa em apresentar
rachaduras de superficie do que rachaduras de topo, enquanto as rachaduras internas nao se
formaram em nenhuma das secagens realizadas.

Palavras-chave: secagem por micro-ondas, qualidade, defeitos.

Louro Preto (Nectandra cuspidata) Wood Drying in Microwave Oven

ABSTRACT

Microwave drying will play an important role in the industrialization of timber in the near
future, because improved dimensional stability and increased mechanical strength of wood are
dependent on its drying. The objective of this study was to evaluate the drying of Louro preto
wood using the microwave process and its influence on drying time, final moisture content,
and formation of checks. A program originally developed for Mahogany wood was used due
to the similarity between the basic density values of the two wood species. To this end, three
(3) drying processes were conducted: drying S1, with initial average moisture content above
the fiber saturation point (FSP), reached 13.99% of the final average moisture content after 2h
25min; whereas drying S2 and S3, with initial average moisture contents below the FSP, showed
14.00 and 14.62% of the final average moisture content after 2h 8min and 2h 2min, respectively.
The drying processes were considered fast, and the difference in the initial moisture contents of
the samples showed the influence of the treatments in the formation of end and surface checks.
Drying S2 was more prone to present surface checks than end checks, whereas internal checks
were not found in any of the drying processes performed.

Keywords: microwave drying, quality, defects.
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1. INTRODUCAO

Um novo processo de secagem de madeiras com a
utiliza¢do de micro-ondas estd sendo desenvolvido pelo
Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia no 4mbito
do Programa Madeiras da Amazonia - INPA/INCT.
Esta tecnologia é recente no Brasil, mas na Europa os
primeiros relatdrios acerca de sua utilizagdo foram
publicados entre 1950 e 1960 (Leiker et al., 2011).
Porém, o seu uso para fins industriais, em processos
de cozimento e secagem, comegou a partir dos anos de
1940, empregando as frequéncias de 2450 e 915 MHz
(Resch, 2006). De acordo com Lundgren (2005), o
numero de aplicagdes comerciais para a utilizagdo de
micro-ondas tem aumentado para uma variada gama
de aplicagbes como aquecimento, comunicagdes,
medigoes etc.

Uma caracteristica da secagem por micro-ondas
¢ o0 aquecimento de dentro para fora, gerando calor
diretamente no centro da madeira. Por isso, 0 mecanismo
darotagdo dipolar é dominante para materiais com alta
quantidade de dgua livre (Mcloughlin et al., 2003), pois
quando o material dielétrico é exposto a micro-ondas,
os ions, atomos e moléculas sdo excitados e movem-se
sob a influéncia do campo elétrico, produzindo calor
que é transferido neste processo. Em um material com
alta quantidade de agua livre, muitas moléculas sdo
normalmente orientadas aleatoriamente (Gao, 2010),
porém o campo elétrico tende a alinhar com a rotacdo
campo - dipolo. Com as flutuagdes do campo, estes
processos de alinhamento e relaxamento ocorrem
milhoes de vezes por segundo, convertendo a energia
elétrica em energia potencial e em seguida em calor.

As potenciais vantagens da secagem por micro-ondas
podem ser verificadas em trés caracteristicas (Mays,
2005). Em primeiro lugar, as micro-ondas penetram
no interior dos materiais e depositam diretamente
a energia, ou seja, o calor a ser gerado em todo o
volume do material. E possivel, neste caso, conseguir o
aquecimento rapido de muitos materiais. Em segundo
lugar, além do aquecimento volumétrico, a estufa de
micro-ondas pode ser utilizada para aquecimento
seletivo. Materiais muito imidos normalmente tém
um fator de perdas dielétricas relativamente alto em
comparagdo com os outros componentes, por isso a
secagem por micro-ondas pode ser intrinsecamente
autorregulavel, levando ao fenomeno de nivelamento

automdtico da umidade e, finalmente, a secagem
eficiente. Em terceiro lugar, a energia de micro-ondas
usa poténcia apenas quando necessaria e esta disponivel
instantaneamente, tornando o processo mais adequado
para o controle automatico.

De maneira geral, ¢ importante ressaltar que, em
uma secagem por micro-ondas, o feixe de energia
atua no nucleo do corpo a ser aquecido, apresentando
um efeito que causa a pressdo osmotica, ou seja, uma
pressdo interna como se fora um émbolo empurrando
a agua do centro para a periferia, uma vez que a
vibra¢io das moléculas é maior no interior da madeira
(Ghandehr, 2005).

O aquecimento das estufas por micro-ondas apresenta
um menor efeito na profundidade de penetragio,
quando a madeira esta na temperatura ambiente e
principalmente quando a madeira estd muito imida,
porém este penetra mais profundamente na madeira
congelada (Hansson & Antti, 2003). Quando o tamanho
do material a ser aquecido é maior que a profundidade
de penetragio da radiagdo, é esperado que a distribuigao
de temperatura nao seja uniforme (Resch, 2006).

O tratamento térmico utilizando micro-ondas
é promissor, pois oferece oportunidade para o
processamento de secagem da madeira em um curto
espago de tempo. Antti (1999) esclarece que a energia
de micro-ondas pode ser utilizada com sucesso para
o aquecimento rapido e secagem de madeira e de
acordo com Torgovnikov & Vinden (2009), aumenta
sua permeabilidade. Além disso, Seyfarth et al. (2003)
mostram que a aplicagido de micro-ondas reduz o
tempo de secagem.

Egner & Jagfeld (1964) e Resch (1968) esclarecem
que este processo foi bem investigado na década de
1960, porém nas décadas de 1980 e 1990 foi estudado
com muito mais ateng¢ao.

No entanto, a necessidade de se obter melhor
compreensdo da secagem por micro-ondas vem
provocando o progresso tedrico e questdes praticas, o
que tem levado a constante melhoria dos equipamentos
de secagem (Antti, 1999). Contudo, na industria da
madeira este método ainda nao esta desenvolvido, em
fungdo de uma série de dificuldades técnicas. Problemas
de distribuicdo ndo homogénea de micro-ondas, além
da falta de ferramentas capazes de realizar a medicao da
umidade da madeira no interior da estufa, sao alguns
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dos impedimentos a serem resolvidos (Seyfarth et al.,
2003).

A primeira estufa de micro-ondas foi desenvolvida
para madeira menos densa que, mesmo apds uma
secagem primaria, ainda se apresentava muita umida
(Resch, 2006). Para Egner & Jagfeld (1964) e Resch
(1968), a tecnologia de aquecimento e secagem por
micro-ondas pode ser aplicada aos produtos florestais,
principalmente para tabuas finas (Resch, 1968; Mcalister
&Resch, 1971). O emprego de micro-ondas na secagem
proporciona beneficios como a rapida conversdo de
energia em calor, penetragdo instantanea no material,
absorcdo seletiva de energia chegando, sobretudo a
zonas de maior umidade, secagem mais uniforme,
acelera a cinética de secagem e qualidade superior
aquela obtida pelos métodos convencionais (Decareau
& Peterson, 1986). A ressecagem por micro-ondas
previne o excesso da secagem e mantém a aparéncia
de qualidade igual ou melhor do que a ressecagem
com ar quente (Resch et al., 1970).

Observa-se que tanto a secagem convencional
quanto a secagem por micro-ondas sdo dependentes
de determinadas caracteristicas da madeira buscando
aboa qualidade do produto final. A madeira de louro
preto apresenta densidade basica de 0,48 gcm, retragdo
tangencial de 9,9%, radial de 3,8%, porém um fator
de anisotropia (T/R) de 2,61 (Jankowsky et al., 1990).
Segundo Durlo & Marchiori (1992), esse fator ¢ o
indice mais importante para se avaliar a estabilidade
da madeira, porém Rocha (2000) esclarece que o fator
tomado de forma isolada ndo caracteriza a estabilidade
dimensional, pois é necessdria a verificacdo das
contragdes tangencial e radial. Durlo & Marchiori
(1992) mostram que valores do fator de anisotropia
acima de 2 sdo considerados ruins.

No que se refere ao estado de conhecimento da
secagem por micro-ondas de madeiras no Brasil, a
revisdo da literatura permite concluir que, devido a
deficiéncia de estudos, ha um reduzido numero de
artigos publicados sobre o assunto, além de como
esta tecnologia de secagem esta sendo executada,
indicando que mais pesquisas devem ser exploradas
no sentido de melhor conhecimento e divulgagéo.
Para cobrir este vazio, a presente pesquisa teve como
objetivo avaliar o comportamento da madeira de louro
preto em relagdo ao tempo de secagem, assim como
os defeitos de rachaduras e umidade final.

2. MATERIAL E METODOS

A madeira utilizada foi o louro preto (Lauraceae
- Nectandra cuspidata, NEES; MART), identificada
no Laboratério de Anatomia da Madeira do
INPA/INCT - Madeiras da Amazdnia. A madeira foi
doada pela Industria de Pisos da Amazonia — IPA,
localizada no municipio de Iranduba, AM. Foram
realizadas 3 secagens com 12 tdbuas por experimento
com as dimensdes nominais de 2,5 x 25 X 95 cm em
espessura, largura e comprimento, respectivamente.

Inicialmente, a secagem foi realizada por meio do
controle visual da qualidade em todas as tdbuas, a fim de
verificar a existéncia de rachaduras de topo, de superficie
e de qualquer tipo de empenamentos. Ressalta-se que
h4 pouca informacgiao sobre o comportamento da
secagem, assim também como critério na obtencdo
de um conjunto de amostras para a experimentagéo.
Deste modo, o critério para a utilizagdo da madeira de
louro preto foi baseado em seu emprego, pois a espécie
pode ser empregada para moveis, folhas faqueadas
decorativas, construc¢do naval, pequenos brinquedos,
entre outros (Remade, 2011).

A estufa de micro-ondas utilizada ¢ do tipo Easydry,
com capacidade para 0,7 m® de madeira empilhada,
fabricada com tecnologia alema, pela Wu. M Gobler
(Figura 1). Este tipo de estufa possui inserido um
software de programas padroes de secagens para
17 espécies de origem europeia, sendo os programas
passiveis de serem modificados.

Figura 1. Estufa de micro-ondas utilizada no experimento.
Figure 1. Microwave oven used in the experiment.
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A estufa de micro-ondas possui uma balanca interna
na qual o peso total da carga é determinado. Em fungio
da umidade inicial medida com aparelho elétrico,
da umidade final desejada e do peso determinado, o
software instalado na estufa de micro-ondas calcula o
tempo de aquecimento, tempo de secagem e tempo de
resfriamento. Para comprovar se a umidade final da
estufa estava de acordo com o proposto no programa de
secagem, foi realizada a determinagdo dessa umidade
a partir do método gravimétrico. Durante a pesquisa
foram realizadas 3 secagens da madeira de louro
preto com os seguintes teores de umidades inicial
(S1 =48,87%; S2 =29,45% e S3 = 20,68%).

Em fun¢io da densidade basica do louro preto foi
escolhido o programa para a espécie mogno (Tabela 1).
Por um lado, observa-se, ainda, que a umidade
de equilibrio da regido oscila em torno dos 17,1%
(Galvao, 1975). Por outro lado, conforme Brotero
(1941), aumidade da madeira utilizada em ambientes
internos varia entre 10% e 13%; neste estudo avaliou-se

a umidade final de 10% para madeira seca.

As temperaturas, tanto inicial como final de
secagem, foram programadas manualmente em 45 °C.
Enquanto pelo software da estufa de micro-ondas foi
determinado o tempo de aquecimento de 10 min e o
tempo de resfriamento de 1 h. Sendo todo o processo
de secagem monitorado pelo painel de controle.

Apds a secagem, na Tabela 2, as rachaduras foram
classificadas e avaliadas de acordo com os critérios
estabelecidos por Cavalcante (2013).

Neste estudo, a quantificacdo da incidéncia externa
de rachaduras foi realizada na superficie e no topo, no
final de todas as secagens (S1, S2, S3). Entretanto, as
rachaduras internas, apos avaliacdo final, ndo foram
observadas.

O estudo foi conduzido em delineamento
inteiramente ao acaso, com 12 repeti¢des por secagens,
com temperatura fixa de 45 °C. Os dados percentuais
tanto de umidade inicial como de umidade final
foram transformados em Arco seno (x/100), a fim de
torna-los mais homogéneos (Bartlett, 1936). Depois
foram realizadas a andlise de varidncia (ANOVA)
e a andlise dos modelos de regressio (pelo teste F).
A comparac¢io de médias foi realizada pelo teste de
Tukey. Em ambos os testes foi considerado o nivel de
5% de significancia. Depois de realizada a comparagao
do teste, a tabela de médias percentuais originais foi
associada as comparagdes apresentadas com dados
transformados. Todas as analises estatisticas foram
realizadas por meio do software Minitab versdo 14
(Minitab Inc, 2003).

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 3 apresentam-se a umidade inicial (Ui),
aumidade final (Uf) e o tempo de secagem (ts) para as
condigdes testadas, onde foi observado que a primeira
secagem durou 2 h 25 min, a segunda, 2 h 8 min e
a terceira, 2 h 2 min. A umidade final da madeira
programada em 10% alcancou niveis de 14%, sendo,
portanto, segundo Brotero (1941), umidade proxima

Tabela 1. Programa utilizado para a secagem da madeira de louro preto (Nectandra cuspidata).
Table 1. Schedule used in the Louro preto (Nectandra cuspidata) wood drying.

Ti (°C)
45

Tf (°C)
45

Aq (min)
10

Uri (%)
85

Urf (%) Resf (h)
45 1

Aq = Aquecimento; Ti = Temperatura inicial; Tf = Temperatura final; Uri = Umidade relativa inicial; Urf = Umidade relativa final;

Resf = Resfriamento.

Tabela 2. Critérios utilizados na classificagdo de tendéncia ao aparecimento de rachaduras.
Table 2. Criteria used in classifying trend of checks appearance.

Percentual de pecas com defeito (%) Classe Tendéncia
0-15 1 Ausente
16-31 2 Pequena
32-47 3 Moderadamente pequena
48-63 4 Média
64-79 5 Moderadamente grande
80-100 6 Grande
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daquela usada em ambientes internos, que varia entre
10% e 13%.

Observa-se que as 3 secagens apresentaram
diferentes umidades iniciais. A S1 apresentou maior
umidade inicial (48,87%) do que a S2 (29,45%) e a
S3 (20,68%). Ressalta-se que o Programa de Secagem
utilizado, ou seja, temperatura inicial e final de 45 °C,
mostrou que os tempos necessarios para alcangar a
umidade final de aproximadamente 14% podem ser
considerados proximos e também muito rapidos.
Para a secagem S1, o tempo necessario de secagem
foi superior aos demais assim como a umidade inicial,
porém apresentou, juntamente com a S2, as menores
umidades finais. Provavelmente, a secagem S1 pelo fato
de ter apresentado alto teor de umidade mostrou maior
fator de perda dielétrica, absorvendo mais energia e por
isso provocando uma cinética de secagem mais rapida.
Porém, Gao (2010) encontrou resultados diferentes,
quando pesquisou a secagem de carvao vegetal em um
processo convencional e por micro-ondas. As secagens
S2 e S3 apresentaram menores tempos de secagem e

Tabela 3. Resultados da secagem por micro-ondas da
madeira de louro preto (Nectandra cuspidata).

Table 3. Result of the microwave drying of Louro preto
(Nectandra cuspidata) wood.

S Ui Média  Uf Média ts
(%) (%) (h)

S1 48,87 13,99 2h25’

S2 29,45 14,00 2h08’

S3 20,68 14,62 2h02’

Ui = Umidade inicial; Uf = Umidade final; ts = tempo de
secagem.

menores diferen¢a de umidade inicial e final, contudo
a secagem S3 com menor umidade inicial e menor
diferenca de umidades, apresentou maior umidade
final, contrapondo o resultado encontrado para a S1.

O comportamento dos tempos de secagem
durante os tratamentos pode ter sido influenciado por
variagdes encontradas na amostra, como por exemplo,
quantidade de cerne da madeira, composi¢ao quimica,
entre outros (Tsoumis, 1991). Os tempos de secagem
obtidos nesta pesquisa estdo em concordéncia com os
estudos de Vongpradubchai & Rattanadecho (2009)
quando realizaram a comparagdo de micro-ondas com
a secagem convencional. Os autores verificaram que
o tempo foi de 12 h para menos de 1 h, em madeiras
de coniferas.

Vinden & Torgovnikov (2000), estudando a secagem
por micro-ondas de uma conifera, obtiveram uma
reducdo no tempo de secagem na ordem de 2 a 10 vezes
quando comparado a secagem convencional, e sem
desenvolvimento de defeitos.

A Tabela 4 apresenta as avaliagdes das secagens
da madeira louro preto e os valores dos critérios dos
defeitos analisados em fung¢do do nimero de tédbuas.

Anteriormente as secagens, procedeu-se o controle
de qualidade e verificou-se que as tabuas estavam
isentas de defeitos. Porém, apos a secagem, a analise
mostrou que ndo houve a presenca de rachaduras
internas, ocorrendo principalmente rachaduras de
superficie e de topo. As rachaduras internas nio
surgiram devido a nao formagao do colapso ou do
endurecimento superficial de forma severa (Cavalcante,

Tabela 4. Avaliagdo dos defeitos de secagem por micro-ondas para a madeira louro preto (Nectandra cuspidata).
Table 4. Evaluation of microwave drying defects of Louro preto (Nectandra cuspidata) wood.

fei Experimentos
Defeitos Classifica¢ao dos defeitos
Rachaduras internas 1
% Total de defeito
1
2
Rachaduras de superficie 3
4
5

% Total de defeito

—_

Rachaduras de topo

% Total de defeito

12 100,0 12 100,0 12 100,0
0,0 0,0 0,0

6 50,0 5 41,7 6 50,0
3 25,0 3 25,0 3 25,0
2 16,7 1 8,3 2 16,7
1 8,3 1 8,3 1 8,3
0 0,0 2 16,7 0 0,0
50,0 58,3 50,0

8 66,7 9 75,0 8 66,7
4 33,3 3 25,0 4 33,3
33,3 25,0 33,3

n° = numero de pecas utilizadas; S1 = Secagem 1; S2 = Secagem 2; S3 = Secagem 3.
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1991), indicando que, provavelmente, a temperatura
utilizada na secagem pode ter sido considerada suave
para o desenvolvimento de tal defeito.

Analisando rachaduras de superficie, verificou-se
que as secagens S1 e S3 proporcionaram metade das
pegas (6 tabuas) sem defeito, enquanto a S2 apresentou
41,7% (5 tabuas). Porém, ao nivel de classificacao de
pecas com defeito conforme descrito na metodologia
observou-se que tanto a secagem S1 quanto a S3
apresentaram defeitos variando de pequeno a médio.
A secagem S2 que apresentou 58,3% (7 tabuas) com
rachaduras de superficie mostrou-se mais propensa
em fungido da classificagdo que variou de médio a
moderadamente grande.

Dentre as secagens, a que apresentou maior
quantidade de pegas sem rachaduras de topo foi a S2
(75%), seguida da S1 (66,7%) e S3 (66,7%). Considerando
que a propor¢do de amostras com rachaduras de
topo apresentou valores iguais e superiores a 25%,
mostram uma classificagdo considerada de pequena
a moderadamente pequena.

Quando se relacionou a umidade inicial, verificou-se
que as secagens S1 (48,87%) e S3 (20,68%) apresentaram
comportamento semelhante em relagido aos defeitos
de rachaduras de superficie e de topo, diferentemente
da S2 (29,45%). Apesar da diferenca percentual da
umidade entre as secagens, esse comportamento pode
ter ocorrido em fungdo da movimentagao da madeira
entre a dire¢do radial e a dire¢ao tangencial a partir da
secagem, pois sdo oriundas das caracteristicas intrinsecas
da espécie, tais como anatomia, gradiente de umidade,
tensoes de secagem, entre outros (Martins, 1988).

A secagem/tratamento S2 que apresentou a umidade
inicial préxima do PSF mostrou-se mais propensa a
formagao de rachaduras de superficie quando comparada
as secagens S1 e S3. Porém, ao se analisar a rachadura de
topo verificou-se que esta mesma secagem/tratamento
apresentou menor percentual. De acordo com
Torgovnikov & Vinden (2010), dependendo da espécie
de madeira, da espessura e do teor de umidade inicial, o
processo com energia por micro-ondas é recomendado,
todavia existe a possibilidade do desenvolvimento de
rachaduras internas e externas, afetando a propriedade
de resisténcia da madeira e como consequéncia a sua
desvaloriza¢do (Machado, 2006). Foi dificil tentar
relacionar a tendéncia aos defeitos apresentados com
o teor de umidade inicial, porém, segundo Leiker et al.

(2011), a eficiéncia de secagem em ndo apresentar
defeitos parece depender principalmente dessa umidade.
Segundo o mesmo autor, a secagem para amostras de
faia com aproximadamente 50% de umidade inicial
alcancou cerca de 70% de pegas sem defeito, enquanto
amostras com umidade inicial superior a 20% foram
secas com uma eficiéncia de 80% de amostras sas.
Porém, em uma secagem convencional (a vapor), o
louro preto apresentou comportamento moderado
com poucos defeitos (Jankowsky et al., 1990).

Kubler (1987) esclarece que a temperatura aumenta
na madeira imida, comumente no intervalo de 110 °C
a158 °C, amolecendo a lignina, hemicelulose e celulose,
proporcionando o relaxamento do estresse. Torgovnikov
& Vinden (2010) mostram que a pressao do vapor
gerado no interior da madeira rompe o tecido mais
macio, criando micro e macro rachaduras, levando a
uma melhor permeabilidade e consequente redugdo
do estresse interno. E possivel afirmar que o efeito
temperatura ndo foi uma causa para a formacdo das
rachaduras de superficie, pois a temperatura utilizada
no experimento foi de 45 °C.

Experiéncias realizadas por Torgovnikov & Vinden
(2010) mostram que a secagem por micro-ondas numa
frequéncia de 2,45 GHz resultou em rachaduras de superficie
menores quando comparadas com uma frequéncia de
0,922 GHz. Harris et al. (2008), ao analisarem algumas
folhosas incluindo Eucalyptus pilularis, E. saligna,
E. Regnans e E. marginata, notaram que a um baixo
grau de intensidade de micro-ondas as madeiras com
espessura de 30 a 50 mm néo apresentaram diferenca
significativa na quantidade e tamanho de rachaduras
de superficie entre as amostras secas em condigdes
semelhantes de secagem. Com essas informagoes,
pode-se inferir que, provavelmente, a madeira de
louro preto tenha apresentado mediana tendéncia a
rachaduras de superficie devido a sua espessura de
2,5 cm, pois Resch (1968) esclarece que a secagem por
micro-ondas ¢ ainda mais bem aplicada a tdbua fina,
com espessura menor do que 2 cm.

Na Tabela 5 encontram-se as médias do total de
rachaduras de superficie e de topo dos trés tratamentos.

Na comparagdo de média pelo teste de Tukey
ndo foram detectadas diferencas estatisticas ao nivel
de significancia de 5%. Essa secagem, se executada
dentro de técnicas adequadas, pode ocasionar pouca
ou nenhuma degrada¢do na madeira, apesar de a
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Tabela 5. Andlise estatistica das rachaduras de
superficie e de topo.
Table 5. Statistical Analysis of end / surface checks.

Rachaduras de superficie = Rachaduras de topo
Secagem Ocorréncia ¢ e Ocorréncia
% %
S2 58,3a S1 33,3a
ol 50,0 $3 33,34
S3 50,0a S2 25,0a

Meédias seguidas pela mesma letra ndo diferem entre si, pelo
teste de Tukey a 5% de probabilidade.

madeira de louro preto apresentar média tendéncia a
formacéo de rachaduras de superficie, e com relagao
arachadura de topo mostrou pequena predisposi¢o.
A secagem S2 com 58,3% de pegas com rachaduras
de superficie apresentou uma diferenca matematica
quando comparada as S1 (50%) e S3 (50%). Contudo, na
comparagao de média pelo teste de Tukey, as secagens
tiveram o mesmo comportamento semelhante, ou
seja, mostraram que a ocorréncia das rachaduras de
superficie apresentadas pela espécie de louro preto
mostrou-se propensa ao defeito. Por outro lado, ao
se analisarem as rachaduras de topo, notou-se que
as secagens S1 e S3, ambas com 33,3% do referido
defeito, apresentaram uma ocorréncia maior do que a
S$2, com 25%. Comportamento igual a andlise anterior
foi encontrado também para o exame das rachaduras
de topo, significando que pela comparagio de médias
tiveram desempenho semelhante, porém a tendéncia
que esta espécie apresentou na ocorréncia da rachadura
de topo foi considerada menor que a rachadura de
superficie.

Em geral, as secagens efetuadas ndo mostraram
comportamento distinto, em fun¢do das umidades
iniciais (S1 = 48,87%; S2 = 29,45%; S3 = 20,68%),
pois todas apresentaram os mesmos indices de
rachaduras de superficie e de topo. E importante
notar que, apesar de a madeira de louro preto ter
um fator de anisotropia de 2,61 (Jankowsky et al.,
1990), as secagens apresentaram média tendéncia em
relagdo as rachaduras de superficie e de pequena em
relagao a de topo. De acordo com Durlo & Marchiori
(1992), as variagdes dimensionais e a anisotropia sdo
caracteristicas indesejaveis da madeira, limitando o seu
uso para diversas finalidades, e, segundo Masserann
& Mariaux (1985), a contrag¢io e a distinta expansao
nas diferentes dire¢des de crescimento sdo atribuidas,

principalmente, a estrutura da parede celular e, em
parte, a presenca dos raios que dificultam a varia¢ao
no sentido radial. Verifica-se ainda que o método por
micro-ondas pode ser mais bem estudado, visando
solugdes que comportem diminuir os defeitos durante
a secagem do louro preto e outras madeiras também.

4. CONCLUSOES

O presente trabalho permite concluir que:

- a secagem do louro preto por micro-ondas pode ser
considerada rapida;

- as umidades finais alcangadas estdo dentro dos limites
de uso interno e abaixo da umidade de equilibrio
(18%) da cidade de Manaus;

- a madeira de louro preto, independente da umidade
inicial, apresentou média propensao em apresentar
rachaduras de superficie e pequena tendéncia em
apresentar rachaduras de topo;

- as rachaduras internas ndo se formaram em fungéo da
temperatura de secagem nao ter sido excessivamente
elevada;

- em geral, os diferentes teores de umidade inicial e a
temperatura de secagem influenciaram na formagao
das rachaduras de superficie e de topo.
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