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Resumo

O tratamento térmico melhora a estabilidade dimensional e a durabilidade natural da madeira. Entretanto,
ele também pode modificar as caracteristicas fisicas e quimicas das superficies da madeira, as quais
afetam o desempenho dos adesivos e revestimentos. Os objetivos deste estudo foram avaliar o efeito do
tratamento térmico e das suas modificagées fisicas e quimicas na adesdo de juntas coladas das madeiras
de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita. O tratamento térmico foi realizado em um forno mufla elétrico
laboratorial a 180 e 200°C. Os ensaios de cisalhamento foram realizados segundo as normas ASTM D
905-94 e ASTM D 143-94. Foram utilizados trés adesivos: resorcinol, resorcinol-tanino 80:20 e resorcinol-
-tanino 60:40. A resisténcia ao cisalhamento da madeira sdélida e das juntas coladas foi severamente afe-
tada pelos tratamentos. O adesivo resorcinol-tanino 80:20 apresentou um desempenho melhor ou igual ao
resorcinol. As juntas coladas das madeiras tratadas apresentaram uma alta porcentagem de falhas na ma-
deira devido a perda de resisténcia, maior porosidade e maior penetracdo do adesivo. A acidez da madeira
tratada afetou a resisténcia ao cisalhamento e apresentou uma forte correlagdo com o teor de umidade
de equilibrio. Os tratamentos a 180 e 200°C s&o extremamente severos para as madeiras de Corymbia
citriodora e Eucalyptus pellita nas condi¢des estudadas.

Palavras-chave: falha na madeira, porosidade, resisténcia ao cisalhamento, adesivo resorcinol-tanino.

Abstract

Heat treatment improves dimensional stability and natural durability of the wood. It can also modify the
physical and chemical characteristics of wood surfaces, which affect the adhesive and coating performance.
The objectives of this study were to evaluate the effect of the heat treatment and the physical and chemical
modifications on adhesion of glued joints of the Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods. Heat
treatment was performed in a laboratory electric oven at 180 and 200°C. Shear strength tests were performed
according to ASTM D 905-94 and ASTM D 143-94 standards. Three adhesive were used: resorcinol,
resorcinol-tannin 80:20 and resorcinol-tannin 60:40. The shear strength of solid wood and glued joints was
severely affected by treatments. Resorcinol-tannin 80:20 adhesive had the best performance, equal to
resorcinol. Glued joints of heat-treated woods showed a high percentage of wood failure due to strength
loss, high porosity and adhesive penetration. The acidity of heat-treated woods affected the shear strength
and presented a strong correlation with equilibrium moisture content. Heat treatments at 180 and 200°C
were extremely severe to Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods under the conditions studied.

Keywords: wood failure, porosity, shear strength, resorcinol-tannin adhesive.

INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, o tratamento térmico da madeira tem sido o foco de intimeras pesquisas
por agregar propriedades desejaveis tais como maior estabilidade dimensional e maior durabilida-
de natural. Entretanto, o tratamento térmico também pode alterar drasticamente as propriedades
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fisicas e quimicas da superficie da madeira, as quais afetam a adesao e a aplicacao de revestimen-
tos (WILLIAMS, 2010). Além disso, a madeira tratada é menos higroscopica, o que pode alterar a
distribuicao e a penetragao do adesivo (SERNEK et al., 2008). Segundo o FPL (2010), a secagem e
o aquecimento da madeira deterioram as condigoes fisicas e quimicas de suas superficies devido a
migracao dos extrativos, a reorientagao das moléculas da superficie e do fechamento dos micropo-
ros das paredes celulares de forma irreversivel. Desta forma, as superficies das madeiras tratadas ter-
micamente podem tornar-se quimicamente inativas a adesao devido a presenca de contaminantes
quimicos e extrativos hidrofébicos.

Para uma adesao efetiva, o adesivo deve penetrar na estrutura porosa da madeira, sendo a pro-
fundidade dependente do volume de vazios na madeira. Para atingir uma alta resisténcia das juntas,
o adesivo deve penetrar e ancorar em uma profundidade de varias células em uma estrutura celular
solida e nao danificada (FPL, 2010). Estudos realizados por Awoyemi e Jones (2011) mostram que o
tratamento térmico degrada a parede celular e aumenta a sua porosidade.

As madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita apresentam altas densidades (DOMBRO,
2010; IPT, 1989) e teores de extrativos elevados (COSTA et al., 1997), que comprometem a pene-
tracao do adesivo. Além disso, espécies de altas densidades apresentam maior movimentacao em
servico, ou seja, maior instabilidade dimensional, o que compromete a integridade da linha de
cola ao longo do tempo (FPL, 2010; SERNEK et al., 2008). Sendo assim, madeiras mais estdveis
proporcionariam um melhor desempenho ao adesivo devido ao menor estresse causado pela maior
estabilidade dimensional.

Neste contexto, os objetivos deste estudo foram avaliar o efeito do tratamento térmico e das suas
modificacoes fisicas e quimicas na adesao de juntas coladas das madeiras de Corymbia citriodora e
Eucalyptus pellita.

MATERIAL E METODOS

Material e tratamento térmico

O material utilizado foi obtido de seis arvores de Corymbia citriodora (Hook.) K. D. Hill & L.A.S.
Johnson e Eucalyptus pellita F. Muell com 17 anos de idade, provenientes de plantios localizados
no campus da Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro, Seropédica-RJ. Retirou-se uma tora de
cada drvore na altura do DAP, as quais foram desdobradas em tabuas de 3,6 x 0,15 x 0,07 m (com-
primento x largura x espessura) e secas ao ar livre, em local coberto a fim de evitar o contato direto
com as intempéries. As tabuas foram empilhadas de tal maneira que permitisse a circulacao de ar de
forma homogeénea entre as camadas da pilha visando diminuir os defeitos ao longo do processo de
secagem. Foram selecionadas aleatoriamente 12 tabuas contendo somente cerne, das quais foram
obtidas 150 amostras com dimensdes de 400 x 60 x 28 mm (comprimento x largura x espessura)
para cada espécie. As amostras foram acondicionadas em camara climadtica a 20°C e 65% de umi-
dade relativa (UR) até atingir o teor de umidade de equilibrio.

O tratamento térmico foi realizado em um forno mufla elétrico laboratorial, da marca Linn
Elektro Therm, com dimensdes de 600 x 600 x 700 mm, equipado com um sistema de controle
de temperatura e tempo. A temperatura interna do forno mufla e das amostras foi monitorada por
termopares conectados a um sistema de aquisicio de dados composto pelos softwares AqDados
7.02.09 e AqDAnalysis Aq 0688. Para cada batelada de tratamento, foram introduzidas 12 amostras
no interior do forno mufla, as quais foram empilhadas de maneira que permitisse a circulacao do
calor entre as pecas.

O tratamento térmico foi realizado em quatro etapas, sendo selecionadas duas temperaturas:
180 e 200°C. As quatro etapas do tratamento foram: (1) aquecimento das amostras até 100°C: peri-
odo correspondente a 2 horas; (2) aumento da temperatura de 100°C até a temperatura final (180
ou 200°C): periodo correspondente a 30 minutos; (3) tempo de tratamento na temperatura final:
periodo correspondente a 1 hora e 30 minutos e 4) resfriamento do material durante aproximada-
mente 2 horas. A Figura 1 apresenta o ciclo total do tratamento térmico correspondente a 6 horas.
As condi¢Oes de temperatura e tempo dos tratamentos térmicos foram estipuladas ap6s a realizacao
de ensaios preliminares e a avaliagdo da qualidade das pecas tratadas, ou seja, pela presenca de
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defeitos. O teor de umidade inicial das amostras foi de aproximadamente 10-12%. Apds os trata-
mentos, as amostras foram acondicionadas em camara climdtica a 20°C e 65% de UR até atingir o
teor de umidade de equilibrio. As amostras foram divididas em trés grupos: controle (nio tratadas)
e tratadas a 180°C e 200°C com 50 amostras por grupo para cada espécie.
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Figura 1. Programa de temperatura vs. tempo dos tratamentos térmicos aplicados as madeiras de Corymbia citrio-
dora e Eucalyptus pellita. a: aquecimento até 100°C. b: aumento da temperatura de 100°C até a tempe-
ratura final (180 ou 200°C). c: tempo de tratamento na temperatura final. d: resfriamento.

Figure 1. Program of temperature vs. time for heat treatments applied to Corymbia citriodora and Eucalyptus pelli-
ta woods. a: heating up to 100°C. b: temperature increasing from 100°C to final temperature (180 or
2000°C). c: treatment time in the final temperature. d: cooling.

Colagem das juntas de madeira

Antes da colagem das juntas de madeira, realizou-se uma classificacao visual das amostras, sendo
selecionadas aquelas livres de defeitos tais como rachaduras, empenamentos e superficies contami-
nadas por extrativos (bolsdes de goma). Em seguida, as amostras foram desempenadas e aplaina-
das, obtendo-se dimensdes finais de 315 x 54 x 19 mm (comprimento x largura x espessura).

Para a colagem das juntas de madeira nao tratadas (controle) e tratadas a 180 e 200°C de ambas
as espécies, foram utilizados trés adesivos: resorcinol a 100%, resorcinol-tanino 80:20 e resorcinol-
-tanino 60:40. O resorcinol e o tanino de acacia negra (Acacia mearnsii De Wild) foram obtidos
na TANAC S.A. O tanino foi obtido em forma de p6, sendo preparada uma solugiao na proporgao
de 1:1 (adesivo: agua) com o auxilio do processador Mondial Multi Mixer Premiun. Para todos os
adesivos, adicionou-se o catalisador paraformaldeido na proporcao de 1:5 (catalisador: adesivo), o
qual foi misturado por aproximadamente 5 minutos. As propriedades fisicas e quimicas dos adesi-
vos sdao apresentadas na Tabela 1. O adesivo foi aplicado as juntas de madeira, a temperatura am-
biente de 22°C, com o auxilio de um rolo de espuma, sendo utilizados 11,2 g de adesivo por junta,
ou seja, 330 g.m? de gramatura. O nimero de juntas coladas foi igual a dois.

Tabela 1. Propriedades fisicas e quimicas dos adesivos.
Table 1. Physical and chemical properties of the adhesives.

Adesivo Densidade (g.cm=?) Teor de sélidos (%) Viscosidade (cp) pH Temperatura (°C)
Resorcinol 0,99 71,76 474,57 8,23 26,2
Resorcinol-tanino 80:20 1,07 64,06 541,76 8,24 29,0
Resorcinol-tanino 60:40 1,08 58,50 418,75 7,98 30,0
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A prensagem das juntas foi realizada através de uma adaptagao feita a maquina universal de
ensaios mecanicos da CONTENCO, com capacidade de 30 toneladas. Para tal, foram utilizadas trés
pecas de madeira livre de defeitos cujas dimensoes foram de 450 x 200 x 65 mm (comprimento x
largura x espessura) (Figura 2). As pecas de madeira foram ligadas através de quatro eixos rosque-
ados dispostos nas extremidades. A carga aplicada foi de 10 kgf.cm?. As juntas foram armazenadas
em um ambiente a 24°C por um periodo de 8 horas e posteriormente acondicionadas em camara
climdtica a 20°C e 65% de UR por uma semana.

Figura 2. Prensagem das juntas coladas das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita tratadas e ndo
tratadas termicamente.

Figure 2. Pressing of the glued joints of the untreated and heat treated Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita
woods.

No total foram colados 36 pares de juntas de madeira, sendo 18 pares por espécie. Para a pren-
sagem, foram dispostas da seguinte forma: entre a primeira e a segunda peca de madeira foram
colocados 5 pares de juntas e entre a segunda e terceira outros 5 pares. Esse procedimento foi re-
petido por trés vezes. Entretanto, na tltima prensagem foram colados 6 pares de juntas. A Tabela 2
apresenta o delineamento experimental utilizado para a colagem das juntas de madeira.

Ensaio de resisténcia ao cisalhamento

A qualidade de adesiao das madeiras nao tratadas e tratadas a 180 e 200°C foi avaliada através
da resisténcia ao cisalhamento na compressao paralela as fibras (f ) na linha de cola e na madeira
solida. O ensaio de cisalhamento foi realizado na maquima universal de ensaios da CONTENCO a
temperatura ambiente (20°C).

As amostras de madeira colada foram preparadas de acordo com as dimensdes estipuladas pela
norma ASTM D 905-94 (Figura 3A). As juntas de madeira colada também foram comparadas com
a madeira solida nao tratada e tratadas a 180 e 200°C, para ambas as espécies. As dimensoes das
amostras de madeira solida foram definidas segundo a norma ASTM D 143-94 (Figura 3B). No to-
tal, foram realizadas 10 repeticdes para cada combinacao de tratamento.
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Tabela 2. Delineamento experimental utilizado para a colagem das juntas de madeira de Corymbia citriodora e Eu-
calyptus pellita.
Table 2. Experimental design used for the glued joints of the Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods.

Espécie Temperatura Adesivo
Resorcinol
Ambiente (controle) Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40
Resorcinol
Corymbia citriodora 180°C Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40
Resorcinol
200°C Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40
Resorcinol
Ambiente (controle) Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40
Resorcinol
Eucalyptus pellita 180°C Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40
Resorcinol
200°C Resorcinol-tanino 80:20
Resorcinol-tanino 60:40

38 mm

\ 6,3 mm
50,8 mm

-Linha de cola

Figura 3. Dimensdes dos corpos de prova para o teste de cisalhamento a compressdo paralela as fibras das juntas
coladas (A) e da madeira sdlida (B) segundo as normas ASTM D 905-94 e ASTM D 143-94, respectivamente.

Figure 3. Dimension of samples for shear strength parallel to the grain testing to glued joints (A) and solid wood
(B) according to ASTM D 905-94 and ASTM D 143-94 standards, respectively.

O angulo de orientagdo dos anéis de crescimento em relacao a superficie de colagem foi deter-
minado para cada junta com o auxilio de um transferidor, ja que esta caracteristica pode afetar a
penetracao do adesivo na madeira. O angulo de 90° caracteriza a superficie radial da madeira, o
angulo de 0° a superficie tangencial enquanto que os dngulos > 90° e entre 0° e 90° caracterizam
as superficies diagonais.

ApOs os ensaios de cisalhamento, as amostras foram separadas em dois grupos, sendo o primeiro
destinado a determinagao da densidade aparente e do teor de umidade e o segundo destinado a
determinacao da porcentagem de falhas na madeira.

Determinacao da densidade e do teor de umidade das juntas coladas de madeira

A densidade aparente e o teor de umidade das juntas nao tratadas e tratadas termicamente fo-
ram determinados segundo a norma ASTM D 2395-99. Para o cdlculo da densidade aparente foi
utilizado o método de imersao em mercuirio (método D), sendo esta calculada através das seguintes
equacoes:
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= Pf135409 )

onde, DENS_ : densidade aparente das juntas de madeira no teor de umidade de equilibrio (g.cm?);
M: massa no teor de umidade de equilibrio (g); V: volume da amostra de madeira obtido através do
método de imersao do merctrio (cm?); e P: peso da amostra de madeira imersa em merctrio (g). O
valor de 13,5409 corresponde a densidade do mercirio a 22°C (g.cm™).

O teor de umidade das juntas foi calculado através da seguinte equagao:

TUE, = (B, — P, ){P; %100 (3)

onde, TUE, : teor de umidade (%); P : peso da amostra obtido ap6s acondicionamento em camara
climatica a 20°C e 65% UR (g); e P,: peso seco da amostra obtido apds secagem em estufa a 103 +
2°C (g).

Determinacao da porcentagem de falhas na madeira

A porcentagem de falhas na madeira foi avaliada segundo a norma ASTM D 3110-94, a qual re-
quer um valor médio superior a 60% de falha na madeira e um minimo de 90% de amostras com
um minimo de 30% de falha na madeira, na qual nenhuma junta deve apresentar 0% de falha.

A andlise foi realizada com o auxilio de uma rede de quadricula, em escala milimétrica, através
da quantificacao das dreas em que houve adesao, ou seja, com presenca de madeira. O método em-
pregado pode ser observado na Figura 4.
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{ORRT TV J0000 RAD 201
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Figura 4. Método utilizado para determinar a porcentagem de falhas nas madeiras de Corymbia citriodora e Eu-
calyptus pellita.

Figure 4. Method used to determine the wood failure percentage on the Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita
woods.

Determinacao da porosidade da madeira
A porosidade da madeira foi calculada através da férmula proposta por MacLean (1952), a qual
estabelece que a porosidade é funcao da densidade e do teor de umidade da madeira:

Va=1- DENS ,(0.667 +0.01TU ,, }100 )

onde, Va: porcentagem de vazios ou porosidade da madeira (%); DENS_: densidade aparente da
madeira (g.cm?); e TU, : teor de umidade da madeira.

Determinacao do pH da madeira

O pH das madeiras nao tratadas e tratadas termicamente foi determinado de acordo com a me-
todologia proposta por Lelis (1995). O material foi fragmentado em palitos de madeira, moido em
um moinho de facas SL31 SOLAB e seco em estufa a 103 + 2°C durante 24 horas. A partir do mate-
rial seco, 5 gramas de madeira foram pesadas e imersas em agua destilada por 24 horas. Em seguida,
o material foi filtrado, obtendo-se uma solu¢ao na qual determinou-se o pH. Foram realizadas 3
repeticoes para cada amostra de cada tratamento.
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Analises estatisticas

As andlises estatiticas foram realizadas com o auxilio do programa STATISTICA 7.0, sendo todos
os testes analisados a 95% de probabilidade. A normalidade dos dados foi verificada através do teste
de Kolmogorov-Smirnov e a homogeneidade das variancias através do teste de Levene.

A resisténcia ao cisalhamento (f,) das juntas coladas e da madeira s6lida apresentaram uma dis-
tribuicao normal dos dados, portanto, realizou-se uma analise de variancia (ANOVA) e aplicou-se o
teste de Tukey para verificar as diferencas significativas entre as médias dos tratamentos.

Para comparar o efeito da densidade e do teor de umidade entre a madeira sélida e as juntas
coladas, realizou-se uma ANOVA quando os dados apresentaram distribuicao normal e o teste de
Wilcoxon-Mann-Whitney, quando encontrada ndo-normalidade dos dados.

Para o pH da madeira (pH__,.,.), aplicou-se o teste nao-paramétrico de Kruskal-Wallis para com-
paracao entre as médias, ja que os dados nao apresentaram distribui¢io normal, mesmo apés a
transformacao dos dados.

Para os dados de densidade e teor de umidade das juntas coladas e da madeira sélida (DENS, e
TUE,, respectivamente), de porcentagem de falhas na madeira, de angulo de orientagao dos anéis
de crescimento em relacao a superficie de colagem, porosidade e pH da madeira foram realizadas
andlises de correlacdo a fim de verificar o efeito de cada uma dessas varidveis na resisténcia ao
cisalhamento.

Para avaliar a qualidade de adesao das madeiras tratadas termicamente foram consideradas as
seguintes variaveis independentes: espécie de madeira (Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita), tem-
peratura (ambiente ou controle, 180 e 200°C) e adesivo (resorcinol, resorcinol-tanino 80:20 e
resorcinol-tanino 60:40), enquanto que as varidveis dependentes foram: f, DENS_, TUE, falha,
angulo, porosidade e pH

madeira’

RESULTADOS E DISCUSSAO

pH da madeira
A Tabela 3 apresenta os valores médios do pH das madeiras nao tratadas e tratadas termicamente
de ambas as espécies.

Tabela 3. Médias do pH das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita ndo tratadas e tratadas
termicamente.
Table 3. Means of the pH of the untreated and heat treated Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods.

pH da madeira

Temperatura (°C)

Corymbia citriodora Eucalyptus pellita
Controle 6,32 [30,50] a 4,90 [30,50] a
180 4,10[9,62] b 4,09[12,95] b
200 4,23 [15,37]1 b 4,08 [12,04] b

Valores entre colchetes = média dos postos feitos pelo teste de Kruskal-Wallis. Médias com a mesma letra ndo sao estatisticamente iguais entre si.

Os valores de pH das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita ndo tratadas (6,32 e
4,90, respectivamente) estao préximos daqueles mencionados por outros autores. Boonstra et al.
(2007) afirmam que as madeiras nao tratadas geralmente apresentam um pH préximo a 5,0-5,5.
Entretanto, observa-se que o tratamento térmico afetou significativamente o pH da madeira de
ambas as espécies, tornando-as mais acidas, independentemente da temperatura utilizada. Este
efeito foi mais evidente para Corymbia citriodora, cujo pH foi reduzido de 6,32 na madeira no trata-
da para 4,10 e 4,23 nas madeiras tratadas a 180 e 200°C, respectivamente. Estes resultados corrobo-
ram com a afirmacao de Boonstra et al. (2007) de que o tratamento térmico reduz o pH da madeira
a 3,5-4,0 devido a producao de acidos acético e formico durante o tratamento.

Mirzaei et al. (2012) também observaram uma reducao no pH da madeira de Fagus orientalis
(folhosa) tratada a 130 e 150°C durante 30 minutos. A madeira nio tratada apresentou um pH de
5,4 e apés os tratamentos, o pH foi reduzido a 4,83 e 4,52, respectivamente. Resultados similares
foram encontrados por Kol et al. (2009). Esses autores verificaram que, apds o tratamento a 180°C
durante 2 horas, o pH das madeiras de Erythrophleum ivorense e Chlorophora excelsa foi reduzido de
4,04 para 3,90 e de 6,42 para 5,45, respectivamente.
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Resisténcia ao cisalhamento

A Tabela 4 apresenta os valores médios de resisténcia ao cisalhamento da madeira sélida e das
juntas coladas.

O tratamento térmico afetou negativamente a resisténcia ao cisalhamento da madeira sélida e
das juntas coladas de ambas as espécies. A madeira s6lida de Corymbia citriodora apresentou uma
reducdo superior a 70% na resisténcia ao cisalhamento para ambas as temperaturas quando com-
parada a madeira s6lida nao tratada, enquanto que para a madeira s6lida de Eucalyptus pellita foram
encontradas reducdes entre 53 e 63% para as temperaturas de 180 e 200°C, respectivamente (Figura
5). Estes resultados sdo superiores aqueles citados pela FTA (2003), o qual cita que a resisténcia ao
cisalhamento da madeira tratada termicamente pode apresentar reducoes de até 25% na diregao
radial e 40% na direcao tangencial para madeiras tratadas a altas temperaturas (230°C por 4 horas)
e de até 20% nas direcoes radial e tangencial para madeiras tratadas a temperaturas mais baixas
(190°C).

Tabela 4. Médias da resisténcia ao cisalhamento das juntas coladas e das madeiras sdlidas, da densidade e do teor
de umidade de equilibrio das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita ndo tratadas e tratadas
termicamente.

Table 4. Means of the shear strength of the glued joints and solid wood, density and moisture content of the un-
treated and heat-treated Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods.

) ) T (MPa) DENS, (9.cm") TU (%)
0 A2 fuv fv

Material Temperatura (°C) Adesivo Ce Ep Ce Ep Co Ep
- 11,02b 1222ab | 0809 0,727 | 1150 11,73
(0,99)  (1,00) | (0.038) (0.020) | (0.43)  (0.72)
[ 1240a 1285ab | 0853 0,722 | 11,74 11,79
Controle RT80:20 | 123)  (160) | (0.032) (0.037) | (0.24) (0,21
~rooao | 674cd  1084b | 0854 0719 | 1282 1227
(133)  (110) | (0.018) (0.047) | (129)  (0.21)

- 6,16cde 647cd | 0753 0681 | 411 378
(133)  (1,50) | (0.074) (0.061) | (0.76)  (0.96)

[ 754c  702c | 0737 0694 | 473 381
Juntas coladas 180 RT 80:20 (1,21) (1,05) (0.082)  (0,033) (1.75) (0.46)
T o040 | 661cd 452defg | 0709 0651 | 497 380
' (1,32)  (156) | (0,060) (0.027) | (1.01)  (1.01)

- 558 cde 553cdef | 0,701 0681 | 331 325
(1,36)  (141) | (0.029) (0.025) | (0.54)  (1.59)

L [407efg 514cdefg| 0673 0681 | 357 323
200 RT8020 | "143) (0,.85) | (0013) (0.016) | (079)  (0.58)

Tooao |B84cde 62cde | 0705 0674 | 343 278
: (1,48)  (1.35) | (0.028) (0.020) | (0.88)  (0.99)

Controls 1406a 1406a | 0,809 0706 | 1216 11,49
(202)  (202) | (0.049) (0.068) | (0.22)  (0.15)

o 320fg  654cd | 0708 0,684 | 451 4,09
Madeira solida 180 (1.43)  (152) | (0.013) (0.019) | (0.32)  (0.46)
200 3059 b517cdefg| 0698 0662 | 3,74 348
(0,64)  (1,04) | (0.048) (0.030) | (0.36)  (0.57)

R: resorcinol. RT: resorcinol-tanino. Cc: Corymbia citriodora. Ep: Eucalyptus pellita. f : resisténcia ao cisalhamento na compresséo paralela as fibras.
DENS, : densidade das juntas de madeira. TU, : teor de umidade das juntas. Valores entre parénteses = desvio padrao. Médias com a mesma letra
nao sao estatisticamente diferentes entre si.

Ghalehno e Nazerian (2011) também observaram redugdes entre 20,8 e 22,7% na resisténcia ao
cisalhamento da madeira sélida de Carpinus betulus (folhosa) tratada a 190°C durante 6 e 9 horas,
respectivamente. A espécie Carpinus betulus estudada por esses autores apresentou uma densidade
aparente a 12% de umidade de 0,710 g.cm?, a qual esta proxima a densidade das madeiras de
Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita avaliadas neste estudo. Portanto, as maiores redugoes na resis-
téncia ao cisalhamento das madeiras solidas observadas neste estudo para as espécies de Corymbia
citriodora e Eucalyptus pellita nao depende da densidade da madeira mas provavelmente de outros
fatores inerentes a espécie (ex.: composi¢do quimica), mostrando que ambas sao mais susceptiveis
a degradacao térmica que as espécies estudadas por outros autores.
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Figura 5. Resisténcia ao cisalhamento na compressdo paralela as fibras das juntas coladas e da madeira soélida
de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita ndo tratadas e tratadas termicamente. R: resorcinol. RT:
resorcinol-tanino.

Figure 5. Shear strength parallel to the grain of the untreated and heat treated glued joints and solid wood of the
Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita. R: resorcinol. RT: resorcinol-tannin.

As analises estatisticas mostraram uma tripla interagao entre espécie, adesivo e temperatura para
a resisténcia ao cisalhamento (Tabela 5). A resisténcia ao cisalhamento das madeiras sélidas nao
tratadas das espécies estudadas nao apresentam diferencgas significativas entre si. Entretanto, apés
os tratamentos térmicos, os valores de resisténcia ao cisalhamento apresentam diferencas entre as
epécies.

Tabela 5. Valores de F obtidos pela andlise de variancia (ANOVA) para a resisténcia ao cisalhamento das juntas
coladas das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita.

Table 5. F values obtained by the analysis of variance (ANOVA) to shear strength of the glued joints of the Corym-
bia citriodora and Eucalyptus pellita woods.

Fonte de variacdo Valor de F P

Espécie 19,02 0,00002
Adesivo 11,24* 0,00000
Temperatura 542,27 0,0000
Espécie*adesivo 3,85 0,01048
Espécie*temperatura 1,510 0,22346
Adesivo*temperatura 28,97* 0,0000
Espécie*adesivo*temperatura 11,27* 0,00000

* Significativo a2 95% de probabilidade. ™ Nzo significativo.

As juntas de madeira ndo tratada coladas com o adesivo RT 80:20, de ambas as espécies apre-
sentaram valores de resisténcia ao cisalhamento mais proximos daqueles obtidos para a madeira
solida nao tratada (14,06 MPa). Os valores de resisténcia ao cisalhamento das juntas de madeira de
Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita nao tratadas foram de 12,40 e 12,85 MPa, respectivamente, 0s
quais nao apresentaram diferencas significativas entre si (Figura 5A).

A resisténcia ao cisalhamento das juntas de madeira de Corymbia citriodora nao tratada apresen-
tou diferencas significativas entre os adesivos. Neste caso, a resisténcia das juntas coladas com o
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adesivo RT 80:20 apresentou o melhor desempenho (12,40 MPa) com um valor médio estatistica-
mente igual ao da madeira sélida (14,06 MPa) (Tabela 4). Por outro lado, o adesivo RT 60:40 apre-
sentou o pior desempenho (6,74 MPa), o qual pode ser explicado pelo seu menor teor de s6lidos
(58,5%) quando comparado aos demais adesivos utilizados (Tabela 2).

Para as juntas de madeira de Eucalyptus pellita nao tratada, os valores de resisténcia ao cisalha-
mento foram de 12,22 MPa para o adesivo resorcinol, 12,85 MPa para o adesivo RT 80:20 e 10,84
MPa para o adesivo RT 60:40, os quais nao apresentaram diferencas significativas entre si (Tabela
4). Entretanto, quando comparados ao valor de resisténcia ao cisalhamento da madeira sélida, o
adesivo RT 60:40 apresentou uma resisténcia estatisticamente inferior.

As madeiras solidas e as juntas coladas nao tratadas de ambas as espécies nao apresentaram
diferencas significativas entre si para a densidade e o teor de umidade (Tabela 6). Isso mostra que
tanto a densidade quanto o teor de umidade nao influenciaram os resultados obtidos para a resis-
téncia ao cisalhamento, quando compara-se as juntas a madeira sélida. Segundo Rowell (2005), as
alteragoes no teor de umidade da madeira abaixo do ponto de saturacao das fibras apresentam um
impacto nas propriedades mecanicas da madeira, enquanto que a resisténcia mecanica é propor-
cional a densidade.

Tabela 6. Valores de F obtidos pela analise de variancia (ANOVA) e valores de Z obtidos pelo teste de Wilcoxon-
-Mann-Whitney para a comparagdo das médias das propriedades fisicas entre a madeira sélida e as juntas
de cada tratamento.

Table 6. F values obtained by the analysis of variance (ANOVA) and Z values obtained by the Wilcoxon-Mann-
-Whitney test to compare means of the physical properties between solid wood and glued joints for each
treatment.

Tratamento DENS, U,

Corymbia citriodora Eucalyptus pellita Corymbia citriodora Eucalyptus pellita

Controle 4,05Ns (-0,98)Ns 0,21Ns 1,24N8

180°C 1,84N8 (-0,79)Ns (3,61)* (-1,47)Ns
200°C (-0,12)Ns 0,36NS (-0,28)Ns (-1,02)Ns

Valores entre parénteses = valores de Z. * Significativo a 95% de probabilidade. ™ Nao significativo.

As juntas de madeira de Corymbia citriodora tratada a 180°C apresentaram valores de resisténcia
ao cisalhamento estatisticamente iguais para os trés adesivos, sendo de 6,16, 7,54 e 6,61 MPa para
os adesivos resorcinol, RT 80:20 e RT 60:40, respectivamente. Esses valores foram préximos da-
queles obtidos para as juntas de madeira nao tratada coladas com o adesivo RT 60:40 (6,74 MPa).
Entretanto, esses valores foram superiores ao encontrado para a madeira sélida tratada a 180°C
(3,29 MPa).

As juntas de madeira de Eucalyptus pellita tratada a 180°C coladas com os adesivos resorcinol,
RT 80:20 e RT 60:40 apresentaram valores de resisténcia ao cisalhamento de 6,47, 7,02 e 4,52 MPa,
respectivamente. Neste caso, o adesivo RT 60:40 apresentou um desempenho menor que o adesivo
RT 80:20 (Tabela 4). Entretanto, todos os adesivos apresentaram valores de resisténcia ao cisalha-
mento estatisticamente iguais ao valor da resisténcia da madeira s6lida tratada a 180°C (6,54 MPa).

Para o tratamento a 180°C, o teor de umidade da madeira sélida de Corymbia citriodora foi
estatisticamente diferente do teor de umidade das juntas coladas (valor de Z= 3,61) (Tabela 6). O
valores médios dos postos do teor de umidade da madeira sélida e das juntas coladas no tratamen-
to a 180°C foram de 304 e 437, respectivamente. Isso indica que o teor de umidade das juntas foi
maior que o teor de umidade da madeira sélida, o que pode ter afetado os resultados obtidos para
a resisténcia ao cisalhamento de ambas as espécies.

Os valores de resisténcia ao cisalhamento das juntas de madeira tratada a 200°C nao apresenta-
ram diferencas estatiticas entre os adesivos utilizados para nenhuma das espécies (Tabela 4). Para
a madeira de Corymbia citriodora, os valores de resisténcia ao cisalhamento das juntas de madeira
tratada a 200°C coladas com os adesivos resorcinol e RT 60:40 (5,58 e 5,84 MPa, respectivamente)
foram superiores ao encontrado para a madeira sélida tratada a 200°C (3,05 MPa).

Para o Eucalyptus pellita no tratamento a 200°C, as juntas coladas com os adesivos resorcinol,
RT 80:20 e RT 60:40 apresentaram valores de resisténcia ao cisalhamento de 5,53, 5,14 e 6,12 MPa,
respectivamente. Esses valores foram estatisticamente iguais entre si e quando comparados ao valor
de resisténcia da madeira sélida tratada a 200°C (5,17 MPa).
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Nao foram observadas diferencas significativas de densidade e de teor de umidade entre as juntas
coladas e as madeiras sélidas tratadas a 200°C (Tabela 6), mostrando que ambas as propriedades
fisicas nao afetaram os resultados de resisténcia ao cisalhamento.

Quando compara-se as juntas de madeira nao tratada e tratada termicamente para a madeira de
Eucalyptus pellita, observa-se que os tratamentos térmicos reduziram drasticamente a resisténcia ao
cisalhamento, independente do adesivo utilizado (Tabela 4).

Para a madeira de Corymbia citriodora, os tratamentos térmicos reduziram a resisténcia ao cisa-
lhamento das juntas coladas para todos os adesivos quando comparadas as juntas de madeira nao
tratadas e coladas com os adesivos resorcinol e RT 80:20. As juntas de madeira de Corymbia citriodora
nao tratada e colada com o adesivo RT 60:40 apresentou uma resisténcia ao cisalhamento estatis-
ticamente igual ao das juntas de madeira tratadas em ambas as temperaturas (Tabela 4 e Figura 5).

O adesivo RT 80:20 é o mais indicado para as juntas de madeira de Corymbia citriodora e Eucalyp-
tus pellita tratadas e nao tratadas termicamente ja que apresentou um desempenho melhor ou igual
ao adesivo resorcinol. Além disso, a substituicao do resorcinol pelo tanino é economicamente van-
tajosa (GRIGSBI; WARNES, 2004).

Porcentagem de falhas na madeira
A Tabela 7 apresenta os valores médios da porcentagem de falhas na madeira, do angulo de
orientacao dos anéis de crescimento em relagao a superficie de colagem e da porosidade da madeira.

Tabela 7. Médias da porcentagem de falhas na madeira, angulo e porosidade das madeiras de Corymbia citriodora
e Eucalyptus pellita ndao tratadas e tratadas termicamente.

Table 7. Means of wood failure percentage, angle and porosity of the untreated and heat treated Corymbia citrio-
dora and Eucalyptus pellita woods.

F o, A o F o,

Temperatura (°C) Adesivo Falhg: na madeg; (%) ccAngqu ( )Ep I:::rosmade (E/:))
- 34,75 51,25 33,20 95,78 36,68 42,46
(1942)  (2652)  (27.78)  (24.32)  (3.08) (2,25)
39,58 47,91 10520 71,94 33,04 44,33
Controle RT 80:20 (27.91)  (3098)  (3.68)  (1691)  (2.68) (2,23)
T 6040 65,00 4475 12477 127,70 32,00 4317
(2543)  (2478)  (4645)  (3048)  (2.33) (3.77)
- 7953 6566° 171,93 90,94 46,88 51,74
(1075)  (3212)  (6.63)  (73.53) (542 (4,53)
6438 82,83 49,10 61,25 48,95 50,38
180 RT 80:20 (30,51)  (19.36)  (27.66)  (48.71)  (5.48) (2,98)
T 60:40 79,87 9536 12230 40,77 50,35 53,44
(11.99)  (4.78)  (44,48)  (3524)  (4.54) (2,29)
- 42,37 92,31 142,75 48,87 45,27 50,90
(2312)  (646)  (3018)  (58,09)  (2,19) (2,50)
7713 9346 16570 46,85 52,66 51,96
200 RT 80:20 (1213)  (6.71) 632)  (1241)  (1.10) (1,62)
T 6040 94,12 96,77 10410 50,00 50,56 53,10
(5,13) (3.80)  (1642)  (40.02)  (1,65) (1,85)

R: resorcinol. RT: resorcinol-tanino. Cc: Corymbia citriodora. Ep: Eucalyptus pellita. Médias sublinhadas indicam que estas atingiram os valores mini-
mos requeridos pela norma ASTM D 3110-94. * Apresentam mais de 0% de amostras com menos de 30% de falha na madeira.

A madeira de Eucalyptus pellita ndo tratada nao atendeu o valor médio minino de falha na madeira
exigido pela norma ASTM D 3110-94, o qual é de 60%. O mesmo foi observado para a madeira
de Corymbia citriodora nao tratada, com excecao das juntas coladas com o adesivo RT 60:40, cuja
porcentagem de falha foi de 65% (Figura 6). Isso deve-se provavelmente a dificuldade de penetragao
do adesivo na estrutura das madeiras, as quais apresentam altas densidades e consequentemente
baixa porosidade.
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Figura 6. Porcentagem de falhas na madeira apds o ensaio de cisalhamento das juntas coladas para as madeiras
de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita ndo tratadas e tratadas termicamente. R: resorcinol. RT:
resorcinol-tanino. * Nao atende os requisitos exigidos pela norma ASTM D 3110-94.

Figure 6. Percentage of wood failure after shear strength of the glued joints of the untreated and heat treated
Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods. R: resorcinol. RT: resorcinol-tannin. * Did not reach the
requeriments of the ASTM D 3110-94 standard.

Para as madeiras tratadas termicamente, a porcentagem de falhas teve um comportamento dife-
rente da madeira nao tratada. Para o tratamento a 180°C, a porcentagem de falhas na madeira de
Corymbia citriodora foi de 79,53, 64,38 e 79,87% para os adesivos resorcinol, RT 80:20 e RT 60:40,
respectivamente, enquanto que para a madeira de Eucalyptus pellita, esses valores foram de 65,66,
82,83 € 95,36% para os mesmos respectivos adesivos. Todos esses valores atenderam a norma ASTM
D 3110-94 quanto ao valor médio minimo de 60%. Entretanto, a madeira de Corymbia citriodora co-
lada com RT 80:20 e a madeira de Eucalyptus pellita colada com resorcinol, ambas tratadas a 180°C,
apresentaram mais de 10% de amostras com menos de 30% de falhas na madeira, o que nao atende
a exigéncia da norma ASTM D 3110-94 (Figura 6).

Para o tratamento a 200°C, somente a madeira de Corymbia citriodora colada com resorcinol
ndo atendeu os valores minimos estabelecidos pela norma ASTM D 3110-94 (Figura 6). Estes re-
sultados indicam que os tratamentos térmicos aumentaram a porosidade da madeira, facilitando
a penetragao do adesivo, o que resultou na maior porcentagem de falhas na madeira. Esse com-
portamento também foi observado por outros autores. Mirzaei et al. (2012) encontraram um au-
mento no percentual de falhas da madeira de Fagus orientalis tratada termicamente e colada com
os adeisvos uréia-formaldeido e epoxi. O mesmo foi observado por Poncsdk et al. (2007) para as
madeiras de Pinus sylvestris e Liriodendron tulipifera tratadas termicamente e coladas com os adesivos
fenol-resorcinol-formaldeido e poliuretano, respectivamente. O aumento da porcentagem de falhas
também pode ser explicado pela perda de resisténcia da madeira tratada termicamente, a qual tem
sido comprovada por vdrios autores (GHALEHNO; NAZERIAN, 2011; GUNDUZ et al., 2009; KOL
etal., 2009).

Os resultados deste estudo também corroboram com aqueles encontrados por Pincelli et al.
(2002) ao estudar o efeito do tratamento térmico na resisténcia ao cisalhamento e no percentual de
falhas da madeira de Eucalyptus saligna tratada a 120, 140, 160 e 180°C e coladas com os adesivos
fenol-resorcinol-fomaldeido, uréia-formaldeido e acetato polivinilico. Esses autores afirmam que o
tratamento térmico causa modificacoes na resisténcia mecanica da madeira, mas nao na interface
madeira-adesivo.

Analises de correlacao
A Tabela 8 apresenta as analises de correlacao entre a resisténcia ao cisalhamento e as proprieda-
des fisicas (densidade e teor de umidade), a porcentagem de falha na madeira, o dngulo de orienta-
¢ao dos anéis de crescimento em relacao a superficie de colagem, a porosidade e o pH da madeira.
A resisténcia ao cisalhamento apresentou uma correlagio positiva significativa com a densidade (r
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= 0,40), o teor de umidade (r = 0,73) e o pH da madeira (r = 0,55), sendo o teor de umidade o fator
que apresentou a maior correlacdo com a resisténcia das madeiras estudadas. Estudos realizados por
Kretschmann e Green (1996) sobre o efeito do teor de umidade nas propriedades mecanicas da ma-
deira, mostraram que a resisténcia ao cisalhamento aumenta com a reducao do teor de umidade até
4%, o que contradiz com os resultados encontrados neste estudo. Isso ocorreu porque o menor teor
de umidade das madeiras esta associado as modificagdes quimicas causadas pelo tratamento térmico.

Tabela 8. Andlises de correlagcdo entre a resisténcia ao cisalhamento e as propriedades fisicas, falha, angulo, poro-
sidade e pH da madeira.
Table 8. Correlation analysis between shear strength and wood plysical properties, failure, angle, porosity and pH.

Variaveis fv DENS,, TU,, Falha Angulo  Porosidade pH___...
fv 1

DENS, 0,40" 1

Ty, 0,73* 0,51* 1

Falha -0,54* -0,47* -0,53* 1

Angulo -0,07 0,19* -0,02 -0,19* 1

Porosidade -0,57* -0,94* -0,79* 0,53" -0,13 1

PH i 0,55" 0,64* 0,81* -0,49” -0,05 -0,80" 1

f : resisténcia ao cisalhamento na compressio paralela as fibras. DENS, : densidade das juntas de madeira. TU_ : teor de umidade das juntas. *Sig-
nificativo a 95% de probabilidade.

O pH da madeira teve uma forte correlacao com as propriedades fisicas das juntas de madeira
(DENS, e TU, ) e afetou significativamente a resisténcia ao cisalhamento (r = 0,55) e a porcentagem
de falhas na madeira (r = -0,49). A forte correlacao entre o pH da madeira e o teor de umidade (r =
0,81) mostrou que o teor de umidade diminuiu a medida que o pH da madeira diminuiu. Isso pode
ser explicado pela degradagiao das hemiceluloses durante o tratamento térmico, as quais sao os poli-
meros mais higroscépicos da parede celular. A degradacao desses polimeros reduz a higroscopicida-
de da madeira, o que provoca a reducao no teor de umidade de equilibrio, entretanto nesse proces-
so de degradagao ocorre também a formacgao de acidos acético e formico que aumentam a acidez da
madeira. Os dcidos formados na degradacao das hemiceluloses agem como um catalisador para a
despolimerizacao das microfibrilas de celulose, quebrando a celulose em cadeias mais curtas. Além
disso, apos o tratamento térmico ocorre reticulacao entre a lignina e os polimeros resultantes da
degradacao térmica, formando assim um complexo polimérico modificado (FIGUEROA; MORAES,
2009; FTA, 2003). As modificagdes quimicas ocasionadas na celulose e na lignina podem explicar
a reducdo na resisténcia da madeira, ja que esses polimeros sdo 0os maiores responsaveis pela sua
resisténcia mecanica (FPL, 2010).

A porcentagem de falha apresentou uma correlacao negativa com a resisténcia ao cisalhamento
(r =-0,54), a densidade das juntas (r = -0,47), o teor de umidade das juntas (r = -0,53) e o angulo
(r=-0,19) (Tabela 8). Observa-se que novamente o teor de umidade foi o fator que apresentou a
correlacao mais alta com a porcentagem de falhas. O angulo de orientagdo dos anéis com relagao a
superficie de colagem apresentou uma fraca correlagio com a porcentagem de falhas das madeiras
estudadas. De acordo com o FPL (2010), a penetragao do adesivo depende da permeabilidade e va-
ria de acordo com a orienta¢ao da gra sendo maior no sentido longitudinal que no sentido perpen-
dicular. Entretanto, as diferencas de permeabilidade entre as faces radial e tangencial sio menores e
dependem das caracteristicas anatémicas da espécie.

A porosidade da madeira também apresentou uma correlagdo com a resisténcia ao cisalhamento
e a porcentagem de falhas na madeira. Na Tabela 8, observa-se que a correlacao entre porosidade e
resisténcia ao cisalhamento é moderada (r = -0,57) quando as duas espécies sao incluidas na anali-
se. Entretanto, quando esta correlacao é observada para cada espécie individualmente, nota-se que
esta correlacao torna-se mais forte, com coeficientes de -0,609 e -0,787 para as madeiras de Corymbia
citriodora e Eucalyptus pellita, respectivamente (Figura 7).
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Figura 7. Correlagdo entre a porosidade da madeira e a resisténcia ao cisalhamento das juntas de madeira de
Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita.

Figure 7. Correlation between porosity and shear strength of the glued joints of the Corymbia citriodora and Eu-
calyptus pellita woods.

A porcentagem de falhas apresentou uma correlagao positiva com a porosidade (r = 0,53), isto
é, a porcentagem de falhas na madeira aumentou com o aumento da porosidade, indicando uma
maior penetracao do adesivo. Os resultados apresentados na Tabela 7 mostram que o tratamento
térmico aumentou a porosidade da madeira, facilitando assim a penetracao do adesivo na madeira.
A Figura 8 mostra a correlagao entre porosidade e porcentagem de falhas na madeira para as espé-
cies de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita, individualmente.
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Figura 8. Correlacdo entre a porosidade da madeira e a porcentagem de falhas das madeiras de Corymbia citriodora
e Eucalyptus pellita.

Figure 8. Correlation between porosity and wood failure of the Corymbia citriodora and Eucalyptus pellita woods.
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Os resultados de porosidade das madeiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita tratadas ter-
micamente corroboram com as observagoes feitas por Awoyemi e Jones (2011); Boonstra et al.
(2006). Awoyemi e Jones (2011) estudaram o efeito do tratamento a 220°C durante 1 e 2 horas na
anatomia da madeira de Thuja plicata (conifera) e verificaram que, ap6s o tratamento, a parede dos
traqueideos, o tecido dos raios e as pontoagoes areoladas aspiradas foram degradadas. A degrada-
¢do das pontoacdes ampliou as aberturas nas paredes celulares. Esses fatores contribuiram para o
aumento do volume de vazios ou porosidade e consequentemente para a redu¢ao da densidade da
madeira. Boonstra et al. (2006), ao avaliar o efeito do tratamento térmico na anatomia das madei-
ras de Fagus sylvatica, Populus sp, Simaruba amara, Betula pendula/pubescense, Alnus glutinosa/incana e
Fraxinus excelsior, observaram que as madeiras apresentaram células colapsadas e fibras deformadas
apos o tratamento. As madeiras apresentaram rompimentos evidenciados por rachaduras proximas
aos raios e pequenas fissuras nos traqueideos.

Nas Figuras 7 e 8, observa-se que os maiores coeficientes de correlacio da porosidade com a
resisténcia ao cisalhamento e a porcentagem de falhas foram encontrados para a madeira de Eu-
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calyptus pellita, a qual, segundo Nunes (2012) apresenta maior perda de massa apés o tratamento
térmico. A perda de massa esta associada a perda de dgua, volatilizacao dos extrativos e degradagao
da parede celular (AWOYEMI; JONES, 2011; BRITO et al., 2008; GUEDIRA, 1988).

CONCLUSOES

A resisténcia ao cisalhamento da madeira solida e das juntas coladas de ambas as espécies estu-
dadas foram severamente afetadas pelo tratamento térmico.

O adesivo resorcinol-tanino 80:20 apresentou um desempenho melhor ou igual ao resorcinol.

As juntas de madeiras tratadas termicamente apresentaram altas porcentagens de falha devido a
perda de resisténcia da madeira, maior porosidade e maior penetragio do adesivo.

A acidez da madeira tratada termicamente afetou a resisténcia ao cisalhamento e apresentou
uma forte correlagdo com o teor de umidade de equilibrio devido a degradacao das hemiceluloses.

As temperaturas de 180 e 200°C sdo extremamente severas para a resisténcia mecanica das ma-
deiras de Corymbia citriodora e Eucalyptus pellita nas condi¢oes estudadas.
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