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RESUMO - Amostras de madeira de guapuruvu (Schizolobium parahyba) foram
impregnadas com o mondmetro metacrilato de metila e polimerizadas através da radiacao
gama de uma fonte de ®°Co, a vdrias taxas de exposicdo e exposicdo total. A polimerizacio
total do metracrilato de metila foi obtida usando a taxa de dose de 0,8 MR/h e dose total de
2,0 MR, suficientemente baixa para ndo causar degradacdo da celulose. No processo de
impregnacdo vdcuo-pressdo atmosférica as densidades tornaram-se maiores 4,4 vezes
(alburno) e 2,2 vezes (cerne), e com pressao adicional a atmosférica, 2,8 vezes (cerne), em
relacdo as testemunhas. O armazenamento das amostras de madeira impregnadas com o
monometro, mesmo envolvidas em papel aluminio e filme de polietileno, apresentaram
perdas do mondmero, recomendando-se irradiar as amostras imediatamente apds a
impregnacdo. A quantidade de 4gua absorvida foi 3 vezes maior para as amostras nao
tratadas em relacao as tratadas com metacrilato de metila.

ABSTRACT - Guapuruvu (Schizolobium parahyba) wood samples were impregnated with
the methyl metacrylate monomer and polymerized by the use of gama rays from a ®“’Co
source at different dose exposure and total dose. The total polymerization of the methyl
metacrylate was obtained by using the exposure rate of 0.8 MR/h and total exposure of 2.0
MR, low enough to cause no degradation of cellulose. In the impregnation process by
vacuum - atmospheric pressure the densities became 4.4 times higher (sapwood) and 2.2
times higher (heartwood) in relation to the control; with an additional pressure the increase
was 2.8 times (heartwood) in relation to the control. The storage of the impregnated wood
samples showed losses of the monomer, even when wrapped with aluminum foil and
polyethylene film. It is recommended that the wood samples be irradiated soon after
impregnation. The amount of absorved water 3 times higher for non treated samples in
relation to the treated ones. The density values, obtained through attenuation of gama
radiation, were constant along the wood samples, indicating that guapuruvu can be used for
homogeneous impregnation and polymerization with methyl metacrylate.

* Extraido da dissertacdo, apresentada pelo primeiro autor, para a obtengdo do titulo de Mestre junto a Escola
Superior de Agricultura "Luiz de Queiroz".



INTRODUCAO

As pesquisas visando a melhoria das propriedades da madeira através da
impregnacdo com resinas foram iniciadas a partir de 1909 por Baekeland (BRYANT,
1966). A evolucdo nessa drea foi grande e contribuigdes significativas foram
proporcionadas em 1958 por Kenega, nos Estados Unidos e por Karpov na Unido Soviética.
Esses pesquisadores desenvolveram, simultanea e independentemente, métodos de melhoria
das propriedades fisicas da madeira pela impregnacdo de monomeros da série vinilica e
polimerizacdo dos mesmos através de radiacdo gama (MIETTINEN & AUTIO, 1968).
Apés esses trabalhos iniciais, grupos de pesquisadores de varios paises mostraram-se
interessados nesta area, destacando-se os da Finlandia, Austria, Hungria, Dinamarca,
Alemanha e Japao (FIGUEIREDO, 1972).

Para as condigdes brasileiras, as perspectivas do emprego de polimerizacdo de
madeira sdo amplas, pela disponibilidade de madeiras de baixa densidade, produzidas por
espécies de rdpido crescimento. No momento, no Brasil, alguns impedimentos de ordem
econOmica restringem parcialmente o uso de madeira polimerizada, considerando-se que os
monomeros utilizados na impregnacdo sdao derivados de petroleo (LEPAGE, 1979;
CARNEIRO, 1982).

Entretanto, nos paises desenvolvidos, a madeira polimerizada de vérias espécies
florestais tem sido utilizada em intimeras aplicagdes variando desde tacos de bilhar e
héquei, cabos e instrumentos de cutelaria, coronha de armas, langadeiras para indudstrias
téxteis, utensilios de cozinha, restauragdo de obras de arte, instrumentos musicais, e até
pisos de aeroportos, museus e escolas.

O presente trabalho tem como objetivo pesquisar a melhoria da qualidade da
madeira de guapuruvu (Schizolobium parahyba), através da polimerizagdo: (i) para varias
taxas de dose, a dose total de radiacio gama necessdria para a polimerizagao completa do
mondmero; (ii)) o efeito da utilizacdo do alburno e cerne e (iii) a influéncia do
armazenamento das amostras impregnadas e envolvidas em papel de aluminio e filme de
polietileno, sob condi¢des de baixa temperatura, na porcentagem de polimerizagao.

MATERIAL E METODOS

Preparacdo das amostras

As amostras de madeira de guapuruvu foram obtidas através do desdobramento de
toras dessa espécie, ao longo da grd e selecionadas de acordo com a uniformidade,
evitando-se amostras de madeira com defeitos, tais como rachaduras, incidéncia de fungos,
nés. As amostras provenientes do cerne e do alburno foram utilizadas separadamente nos
ensaios de polimeriza¢do. O guapuruvu foi escolhido por se tratar de uma madeira de baixa
densidade (0,2 a 0,3 g/cm3) e boa permeabilidade. Todas as amostras foram cortadas com
dimensdes de 2 x 2 x 10 cm, com o maior comprimento na dire¢cdo longitudinal. As
amostras foram inicialmente secas em estufa a 105°C, até peso constante e imediatamente
antes de serem colocadas no sistema de impregnacdo tiveram suas massas determinadas.

Mondmero

O mondémero empregado foi metracrilado de metila comercial.



Impregnagdo

Depois de secas, as amostras foram colocadas na camara de impregnagdo do sistema
de impregnacdo (CARNEIRO, 1982). As amostras ficaram sob vicuo de 650 mm Hg
durante 17 horas, no sistema de impregnagdo para a retirada do ar da madeira. Apds esse
periodo a bomba de vacuo foi desligada, sendo o mondmero adicionado através do funil
sem admitir-se a entrada de ar, em uma quantidade suficiente para encher o cilindro de
impregnacao, e ainda restar mondmero no funil. O periodo de impregnacdo do mondmero
foi de 6 horas, para que todas as amostras ficassem totalmente submersas. O experimento
constou de 3 ensaios, sendo que nos de n” 1 e 2 a impregnagdo foi feita sob pressdo
atmosférica e no de n° 3, a pressdo foi aumentada de 5500 mm Hg, injetando-se ar no
cilindro. As amostras de madeira impregnadas foram envolvidas em papel aluminio e
novamente numeradas.

As amostras do ensaio 1 foram irradiadas logo apds a impregnacgdo, e as dos ensaios
2 e 3 foram armazenadas para posterior irradiacdo. As amostras desses ensaios foram
armazenadas em geladeira, envolvidas em filme de polietileno, para evitar a absor¢dao de
dgua e prevenir a perda do mondmero.

Cura por irradiacido

A polimerizacdo dos compostos madeira-mondmero foi iniciada com raios gama de
um irradiador Gammabeam 650, tipo IR 31, fabricado pela "Atomic Energy of Canada
Limited", equipado com uma fonte de ®°Co com atividade média, no periodo do
experimento, de 17200 curies. Segundo ESCOBEDO et alii (1980), o irradiador €
constituido de 12 tubos metélicos, contendo 36 cdpsulas de ®°Co de igual atividade. Através
de ar comprimido, as 3 cdpsulas de cada tubo sdo movidas no seu interior da posi¢dao
estoque para a altura de 32 cm da plataforma de irradiacdo onde as amostras foram
irradiadas no interior do conjunto formado pelos tubos metalicos.

As amostras de madeira impregnadas com o mondmero foram dispostas
horizontalmente umas sobre as outras, formando um cubo de base (8 x 10 cm) e altura
varidvel. As diferentes taxas de exposi¢do foram retiradas da camara de irradiacdo, a
medida que tinham completado a dose total de exposicao, previamente determinada. Desta
maneira, para uma mesma taxa, variando-se o tempo de exposi¢do, foram conseguidas
vérias doses totais. As taxas de doses e os intervalos de variacdes das doses totais estdo
apresentadas na Tabela 1.



TABELA 1. Taxas de dose e doses totais utilizadas nos ensaios de polimerizacao.

ENSAIO TAXAS DE DOSE (MR/h) DOSES TOTAIS (MR)
0,20 0-1,6
1 0,84 0-6,8
1,61 0-10,0
0,20 0-20
2 0,40 0-24
0,80 0-24
3 0,80 0-28
1,50 0-28

As amostras depois de irradiadas e desenroladas do papel aluminio, foram pesadas e
colocadas em estufa a vdcuo, a uma temperatura em torno de 50°C, para completar a
polimerizacdo. Em seguida, as amostras foram pesadas periodicamente até atingirem peso
constante.

Porcentagem de polimerizacio

A polimerizacio do mondmero (%) foi obtida pela equagdo (1), utilizada por
DAVIES et alii (1969):

Polimerizacio (%) = L2 PO x 100 oo (1)
P1-Po
Onde: P, = peso original da madeira (peso seco);
P, = peso da madeira + polimero + mondmero (apds a irradiacdo);

P, = peso da madeira + polimero (ap6s irradiagdo e secagem).

Determinacio da densidade por varredura

Em todos os ensaios foram feitas determinacdes de densidade ao longo das
amostras, pelo método de atenuagdo da radiacdo gama. Um feixe colimado dessa radiagdo,
proveniente de uma fonte de **'Am (60 Rev) é atenuado pela amostra de madeira e,
posteriormente, detectado por um cristal cintilador de Nal (T1) para ser contado no
espectrofotometro monocanal (FERRAZ, 1976).

Testes de absorcdo de dgua

Foram conduzidos testes de absorcdo de dgua com amostras tratadas e nao tratadas.
O material do ensaio ficou totalmente submerso em dgua destilada, em condi¢cdes normais
de pressdo e temperatura, durante 86 dias, sendo pesadas periodicamente. A absor¢cao de
agua (%) foi obtida pela equagdo (2), utilizada por RAAF et alii (1965):



Absorcio de dgua (%) =2 P0 x 100 oo, 2)
Po

Onde: P° = peso da madeira + polimero (apés irradiacio e secagem);
p'= peso da madeira + polimero + dgua absorvida.

RESULTADOS E DISCUSSAO
Ensaio 1

Os resultados referentes a polimerizacdo de metacrilato de metila em madeira de
guapuruvu, em funcio da dose de radiacdo, a diferentes taxas de dose, sdo apresentados na
Figura 1. Verifica-se que, a2 medida que a taxa de dose decresce, aumenta a conversdao do
monomero por unidade de dose: na dose de 1,0 MR, a conversdo do mondmero para as
taxas de dose de 1,61; 0,84 e 0,20 sdao 75, 83 e 88%, respectivamente. Nao foi obtida a
polimerizacdo completa na taxa de dose de 0,20 MR/h, pois a dose total mdxima de 1,6 MR
foi insuficiente.

O ajustamento estatistico mais significativo para descrever a polimerizagdo, em
funcdo da dose total de radiacdo, pode ser expresso pela equagao:

Sendo que: y = % de polimerizagao;
o, B = constantes;
x = dose total de irradiagdo (MR).

como:
1
my/ma+ f[—
X

as constantes o e 3 sdo obtidas a partir da regressao linear simples entre ¢p ye l
X

Na figura 1 sdo apresentadas as curvas estimadas, obtidas a partir da equacao (3),
para as trés taxas de dose utilizadas no ensaio. Nota-se um ajuste satisfatério para a taxa de
dose de 0,2 MR/h, o mesmo acontecendo para todas as curvas. Para a taxa de dose de 0,2
MR. No entanto, para essa taxa e dose seriam necessarias 10 horas de irradiacdo, com
limitacdes técnicas pelo elevado periodo de irradiacdo. Sabe-se que no processo comercial
de polimerizacdo por radiacdo gama de mondmero vinilicos em madeira é conveniente
utilizar periodos curtos de irradiagdo, com adequadas taxas de dose. Nesse ensaio, foram
obtidos menores intervalos de tempo, aumentando-se a taxa de dose de 0,20 para 0,84 e
1,61 MR/h. Os periodos necessarios para uma maxima polimeriza¢do e minima dose total, a



vdrias taxas de dose, sd@o expressos na Tabela 2. Verifica-se, portanto, que quanto maior € a
taxa de dose, maior é a dose necessdria para se obter polimerizagdes completas. Resultados

semelhantes foram encontrados por SHIRAYEVA et alii (1971) e por COLLINS et alii
(1967).

FIGURA 1. Curva estimada da polimerizacao do metacrilato de metila, em funcao da
dose de radiaciao. ENSAIO 1.
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TABELA 2. Periodos de tempo para polimerizacao do metacrilato de metila.

TOTAL DE DOSE DOSE TOTAL TEMPO DE IRRADIACAO POLIMERIZACAO

(MR/h) (MR) (h) (%)
0,20 1,6 8,0 94
0,84 2,0 2,4 100
1,61 3,6 2,2 100

Por outro lado, doses totais maiores que 2 MR (para a taxa de 0,84 MR/h) e 3,6 MR
(para a taxa de 1,61 MR/h) também resultaram em polimeriza¢des completas, apresentando,
entretanto, o inconveniente de poderem causar a degradacdo das cadeias de celulose,
conforme discutido por MATER (1957), Leavett (1960, 1961), citado por SIAU et alii
(1965a), ARTHUR e BLOUIN (1962) e HUANG et alii (1965). Sabe-se que a degradacdo
da madeira esta diretamente relacionada com a dose total de radia¢do (SIAU et alii, 1965
b). Altas doses de radiagdo podem, também, induzir a formacdo de "crosslinking",
detectado pelo decréscimo na solubilidade do polimero formado a determinados solventes
organicos (KENEGA et alii, 1962).

Amostras com méaxima retencao de polimero ficaram com uma densidade 4,4 vezes
maior em relagdo a densidade inicial de madeira pura, indicando com isso: (i) uma grande
penetracdo de metacrilato de metila durante o processo de impregnacao, e (ii) a eficiéncia



do método de radiacdo gama. Entretanto, além da quantidade de polimero formado no
interior da madeira, é desejdvel que ocorra sua reacdo com os constituintes da parede
celular. A andlise desses processos quimicos, resultantes da polimerizacao do metacrilato
de metila, é importante para a orientacdo de futuras pesquisas. Sabe-se que, a partir de
informagdes obtidas para madeiras de Betula sp. e Populus tremuloides, o metacrilato de
metila tem pouca penetracdo nas paredes das células, formando, através da radiagdo um
polimero (homopolimero) solivel em solventes organicos (LANGWING et alii, 1969;
SHIRAYEVA et alii, 1971). A penetracido do metacrilado de metila e de outros mondmeros
vinilicos pode ser aumentada com a adi¢do de agentes quimicos, tais como o élcool etilico -
60/40 - (SHIRAYEVA et alii, 1971).

A Figura 2 traz as variagdes das densidades do composto madeira de guapuruvu -
polimetacrilato de metila, polimerizado a diferentes taxas de dose em fun¢do de doses totais
crescentes de radiagdo gama de %Co. H4 uma relacdo diretamente proporcional entre a
densidade final do composto e a quantidade de polimero retido pela madeira.

FIGURA 2. Densidade de composto madeira de guapuruvu - polimetacrilato de
metila, a diferentes taxas de dose de radiacio gama de Co. ENSAIO 1.
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A Figura 3 representa os valores de densidade obtidos por atenuagdo de radiacao
gama, ao longo das secdes medianas das amostras de guapuruvu - polimetacrilato de metila.
A amostra irradiada com 1,6 MR, a taxa de 0,2 MR/h (Figura 3a) apresentou impregnacgado e
polimerizacdo homogénea do mondmero, detectada pela constidncia dos valores de
densidade. Essa densidade uniforme foi verificada em cerca de 68% das amostras tratadas
com valores variando de 0,18 (para a testemunha) a 0,80 g/cm3 (Figura 3 a, c), de acordo
com a dose de irradiacdo recebida. Entretanto, das amostras polimerizadas, 32%
apresentaram densidade menores no centro, conforme a amostra irradiada a taxa de 0,84
MR/h e dose de 3,6 MR (Figura 3 b), indicando com isso problemas quanto a impregnacao
e/ou polimerizacao do metacrilado de metila.
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Valores de densidade, obtidos por atenuaciao de radiacao gama, ao longo das amostras
de madeira de guapuruvu - polimetacrilato de metila, polimerizadas por radiacao
gama. ENSAIO 1. (a) amostra com impregnacio e polimerizacio homogénea; (b)
amostra com impregnacio e polimerizacao heterogénea; (c) amostra testemunha, sem
tratamento.

Ensaio 2

A polimerizacdo de metacrilato de metila a diferentes taxas de dose em fungao de
doses totais crescentes de radiagdo gama de OCo ¢ apresentada na Figura 4. De acordo com
os resultados obtidos no Ensaio 1, onde, para a completa polimerizacdo ndo houve
necessidade de doses totais elevadas, foi utilizada a dose total maxima de 2,4 MR e taxas de
dose de 0,2; 0,4 e 0,8 MR/h. Pela andlise comparativa das Figuras 1 e 4, verifica-se que
para taxas de doses menores, maior € a polimerizacido por unidade de dose total. Para esse
ensaio, ao contrario do anterior, ndo se conseguiram valores de 100% de polimerizagao.

A densidade final das amostras do composto madeira-plastico no Ensaio 2 (Figura
5) foi 2,2 vezes maior do que a da madeira sem tratamento, enquanto no Ensaio a densidade
final foi 4,4 vezes maior (Figura 2). Essas diferencas na densidade final da madeira
polimerizada do Ensaio 2 foram resultantes da menor absor¢do do mondmero pelas
amostras obtidas do cerne, em relacdo ao Ensaio 1, cujas amostras foram obtidas da regidao



do alburno. A maior retengdo do mondmero da madeira do alburno, em relacdo do cerne,
foi verificada para a madeira de oito espécies florestais por YOUNG & MEYER (1968).
Para Pinus resinosa, a absor¢do do mondmero foi 6-7 vezes maior no auburno em relacio
do cerne. Essas diferengas sao devido aos depdsitos organicos presentes no cerne, que
obstruindo as células da madeira impedem a penetragdo do mondmero em seu interior.
Além da obstrucao mecanica das células, esses extrativos sdo inibidores da polimerizagao
do mondmero, por serem resistentes a radiacao (BURILLO et alii, 1975). Pode-se, também,
discutir o efeito do armazenamento inicial das amostras de guapuruvu impregnadas, em
geladeira, de modo a manté-las em temperatura inferior a do ambiente, no inicio do
processo de radiacdo de acordo com os resultados apresentados para Betula sp. por
DAVIES et alii (1969).

FIGURA 4. Polimerizacao de metacrilato de metila, a diferentes taxas de dose de
radiacio gama de Co. ENSAIO 2.
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O grafico da Figura 6 a representa a densidade ao longo de uma amostra irradiada
com 2,4 MR, a taxa de dose de 0,8 MR/h, indicando um composto madeira-plastico
homogéneo. Cerca de 65% das amostras tratadas apresentaram essa caracteristica.

Densidades menores no centro e nas extremidades das amostras tratadas, conforme
a Figura 6 b, ¢ - amostras irradiadas com taxa de dose de 0,4 MR/h e doses totais de 1,2 e
0,8 MR, foram verificadas em 26% e 9% das amostras irradiadas, respectivamente. As
perdas de mondmero na extremidade devem ter ocorrido durante o periodo de
armazenamento das amostras em geladeira.

Os resultados, referentes a absorcdo de 4gua pelas amostras de madeira de
guapuruvu nio polimerizadas e polimerizadas as diferentes doses e taxas de dose em
funcdo do tempo, sdo expressos pela Figura 7. Verifica-se que, quanto maior a reten¢do do
polimero pela amostra, menor foi a absor¢cao de dgua, ap6és um periodo de 86 dias. As
amostras irradiadas com taxa de 0,2 MR/h e dose total de 1,6 MR apresentaram uma menor
absorcao de dgua, em torno de 97%, enquanto que, para as testemunhas, a absorcao foi de
272%. Esses resultados foram verificados para os tratamentos com taxas de 0,4 e 0,8 MR/h
e doses totais de 2,4 MR. Esse efeito foi observado por RAFF et alii (1965), o qual obteve
valores de 60% de absorcdo de dgua para amostras de Pinus strobus com estireno-divinil-



benzeno, e acima de 200% para amostras ndo polimerizadas. Entretanto, conforme afirmam
os autores, a menor absorcdo de dgua pelas amostras pode ser devido somente ao
preenchimento das células da madeira, ndo implicando, necessariamente, em uma maior
estabilidade dimensional.

FIGURA 5. Densidade do composto de guapuruvu-polimetacrilato de metila, a
diferentes taxas de dose de radiacio gama de *’Co. ENSAIO 2.
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FIGURA 6.
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Valores de densidade, obtidos por atenuacio de radiacio gama, ao longo das amostras
de madeira de guapuruvu - polimetacrilato de metila, polimerizadas por radiaciao
gama. (a) amostra com impregnacao e polimerizacao homogénea; (b), (¢c) amostra com
impregnacio e polimerizacao heterogénea. ENSAIO 2.



FIGURA 7. Absorc¢ao de agua pelo composto madeira de guapuruvu - polimetacrilato
de metila, polimerizado a varias taxas de doses de radiacio gama de Co, em funcao
do tempo de imersao. a. 0,2 MR/h; b. 0,4 MR/h; C. 0,8 MR/h. ENSAIO 2.
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Ensaio 3

Os resultados sdo semelhantes aos dos ensaios anteriores, ou seja, a dose total
decresce com o aumento da taxa de dose (Figura 8). Considerando que as amostras de
madeira foram obtidas da regido do cerne, procurou-se, em fun¢do da pouca absor¢dao do
monomero das amostras do Ensaio 2, utilizar uma pressd@o adicional a atmosférica de
500mm Hg durante o processo de impregnacdo. O uso da pressdo adicional mostrou
resultados positivos, observando-se que a relacdo densidade final/densidade inicial foi de
2,2.

Foram obtidas amostras de madeira-plastico com valores constantes de densidade,
usando-se pressao adicional a atmosférica durante a impregnagdo (Figura 10a, taxa de 1,5
MR/h e dose de 2,0 MR), ao contrario do verificado no ensaio anterior, quando houve
redu¢do da densidade na por¢do mediana da amostra (Figura 6b). Foram verificadas
somente perdas do monomero pelas extremidades de 16% das amostras polimerizadas
(Figura 10 b, taxa de 0,8 MR/h e dose de 1,2 MR). A utilizacdo de pressdo adicional para as
madeiras retiradas da regiao do cerne e para espécies de madeira de menor permeabilidade
constitui, segundo MEYER (1965) e LOSS et alii (1967), uma das importantes varidveis
que influenciam na impregnacao. Esse processo vacuo-pressao tem sido utilizado com bons
resultados para diferentes madeiras (SIAU, 1969); LEPAGE, 1979), injetando-se ar ou
nitrogénio na camara de polimerizacdo para forcar a entrada do mondmero do interior da
madeira (RAMALINGAN et alii, 1963; ERICKSON & BALATINECZ, 1964 ¢ DAVIES et
alii, 1969). Entretanto, apesar da impregnacdo ter sido maior nas doses consideradas
suficientes para a polimerizacao total, houve perdas de 3 - 4% de mondmero que nio reagiu
durante o periodo de irradiacdo. Essas perdas podem ser devido, conforme discutido no
Ensaio 2, ao fato de que as amostras foram retiradas do cerne e que sua temperatura no
inicio da irradiacdo estava abaixo do ambiente.



FIGURA 8. Polimerizacao de metacrilato de metila em madeira de guapuruvu, a
diferentes taxas de dose de radiaciio gama de **Co. ENSAIO 3.
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FIGURA 9. Densidade do composto madeira de guapuruvu - polimetacrilato de
metila, a diferentes taxas de dose de radiacio gama de CO. ENSAIO 3.
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FIGURA 10.
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Valores de densidade, obtidos por atenuacio de radiacio gama, ao longo das amostras
de madeira de guapuruvu - polimetacrilato de metila, polimerizadas por radiaciao
gama. (a) amostra com impregnacao e polimerizacio homogénea; (b) amostra com
impregnacio e polimerizacao heterogénea; (c) amostra testemunha, sem tratamento.
ENSAIO 3.

CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos no presente trabalho, foram extraidas as seguintes
conclusoes:

(a) para a polimerizacgdo total do metacrilato de metila em madeira de guapuruvu, o
uso de taxa de dose de 0,8 MR/h e dose total de 2 MR de radiacdo gama € o mais
recomendado, devido ao tempo curto de radiacdo e dose total suficientemente baixa para
ndo causar degradacao de celulose;

(b) o processo de polimerizacdo de mondmero em madeira promove significativos
aumentos de densidade. Para madeira de guapuruvu, esses aumentos foram da ordem de 4,4
vezes (alburno) e 2,2 vezes (cerne) quando, no processo de impregnacao, usou-se vacuo-
pressao atmosférica; e de 2,8 vezes (cerne), com vacuo-pressdo adicional a atmosférica;

(c) a temperatura da amostra impregnada, durante a irradiacdo, tem influéncia na
porcentagem de polimeriza¢do. O armazenamento das amostras impregnadas, em geladeira,
diminui, mas ndo evitou a evaporacdo do mondmero. Por outro lado, com as amostras no



inicio da irradiacdo, a temperaturas abaixo do ambiente, o processo de polimerizacio foi
retardado;

(d) compostos madeira-plastico, obtidos com o polimerizagdo do mondmero por
radiacdo gama, t€ém diminuidas as taxas de absorcdo de &4gua. Para as amostras de
guapuruvu tratadas e ndo tratadas, as porcentagens de absor¢do de dgua foram de 97% e
272%, respectivamente;

(e) a madeira do guapuruvu admite impregna¢do e polimerizacdo homogénea de
metacrilato de metila, sendo, portanto, indicada para compostos madeira-plastico. Sob esse
aspecto, no Brasil, a técnica de polimerizacdo apresenta alta potencialidade pelo elevado
nimero de espécies florestais de rdpido crescimento e produtoras de madeira de baixa
densidade.
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