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Resumo: O objetivo deste trabalho foi de avaliar a massa especifica aparente a 12 % (p129), flexao
estatica (médulo de elasticidade — Moe e modulo de ruptura — Mor), dureza Janka (G wmax) €
espectroscopia no infravermelho proximo (Nir), das madeiras de Corymbia maculata, Eucalyptus
grandis e Eucalyptus teret ma diferenga
significativa baseado na a le a espécie A
espécie de Corymbia citrio pbteve um destaque quando comparada as de pécies para os
parametros d 1 izacs 1 de Eucalyptus
tereticornis. H 5 constituintes
quimicos da a e ava ariacdo dos mesmos quando rela spécies. Sendo
assim, € neces| ao das propriedades tecnologicas 1lidade correta
para as difere Sci ais.

Palavras-cha xa0 estatica, Dureza Janka, Nir.

Evaluation o i ical properties and spectrosco d infrasse of

Abstract: Thg i work was to evaluate the apparg 1 t 12% (pi2w),
static flexure ( ity - Moe and modulus of rupture ' dness (c Max)
and near infraj ) Nir) of the woods of Corymbia s grandis and
was observed
based on the ies Corymbia
citriodora obt a prominence when compared the other speg pr the parameters of static
flexion and f¢ other characterizations evaluated the specie Fucalyptus tereticornis. In
relation to the he chemical constituents of
the wood and ree species. Therefore, it is
necessary to characterize the technological properties to destine the correct purpose for the different
forest species.

Keywords: Eucalyptus, Static bending, Hardness Janka, Nir.

1. INTRODUCAO
A madeira ¢ um material heterogéneo que apresenta variagdes em suas propriedades, sendo
elas, fisicas, mecanicas, quimicas, térmicas. E empregada em diversos segmentos industriais

madeireiros. Segundo (Batista et al., 2010 e Schulz et al., 2019), as espécies de reflorestamentos
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principalmente do género Eucalyptus, possuem destaque, pois sdo utilizadas em construgao civil,
madeira serrada, celulose e papel, fazendo-se necessaria a andlise de suas propriedades
tecnologicas.

Os conhecimentos de tais propriedades tecnologicas, fornecem informagdes importantes
para as diversas fases de processamento industrial, bem como para a utilizagdo do produto final.
Conforme Trevisan et al. (2012), ¢ de grande importancia o conhecimento das variagdes ocorridas
na massa especifica no sentido base-topo de uma arvore. Madeiras com altos valores de Moe
indicam alta elasticidade e com elevado valor de Mor, alta resisténcia. O ensaio de dureza é um dos
testes mecanicos frequentemente utilizados em empresas, universidades e centros de pesquisa, pois

esta diretamente relacionadg

A espectroscopia
diferentes comprimentos ds
et al. (2016), as. Pesquisas
com vém se dg das amostras,
por sua rapide i a do operador e sem uso de reaget

Com i jeti e estudo foi avaliar as propriedads Ogi 1ssa especifica
aparente a 12 tatica (mddulo de elasticidade — ) ptura — Mor),
dureza Janka opia no infravermelho proximo ( de Corymbia

maculata, Eud ucalyptus tereticornis.
2. MATE oS

O ma
Propriedades dustrial Madeireira-UFPel,
onde ocorreu las tdbuas das espécies de
Corymbia ma&wlane idade aproximada de 22
anos, confeccionando-se 18 corpos de prova (6 por espécie para cada teste tecnologico) com
dimensdes de 2 cm no tangencial, 2 cm no radial e 33 cm no longitudinal. Apos confeccionados, os
corpos de prova ficaram acondicionados em sala climatizada (temperatura de 20 °C e 65 % de
umidade relativa) até massa constante.

A massa especifica aparente ao teor de umidade de 12 % (pi2%) (Equagdo 1), foi
determinada seguindo as recomendagdes das normas ASTM D 2395 (2017), sendo as dimensdes

determinadas com auxilio de paquimetro digital (0,01 mm) e as massas obtidas com balanca
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analitica (0,001 g).
Equagao (1)
Em que: pi2, Mi2o, € Vi, — massa especifica aparente (g.cm), massa (g) ¢ volume (cm?)

ao teor de umidade de 12 %;

Os testes de flexdo estatica e dureza Janka da madeira foram realizados seguindo as
recomendacgdes da normativa D 143 descrita pela American Society for Testing and Materials
(ASTM), utilizando uma maquina universal de ensaios (Emic), com capacidade de carga de 300
kN. Para a dureza Janka, o teste foi verificado, através do esforco (em MPa) necessario para

introduzir uma semiesfera de 3 a0 Mmaxima (G max)

nos planos tangencial e rag la madeira foi

realizado, através da aplica da, deste teste
foram obtidos foi conduzido
com velocidad ladas, sendo o
vao 14 vezes ¢

Posteri 5 de prova foram moidos em um i y, peneirados
em peneiras psh, os espectros de NIR fora] )t cada amostra
individualme i catas em um equipamento FEM . eta dos dados
ocorreu por ras, com resolucdo de 1 nm entre) i de onda 1100

nm a 2500 n

3. RESU

estatica e dureza Janka das
trés espécies ouve diferenca estatistica
significativa paramas 8plano radial. A espécie de
Corymbia citriodora obteve um destaque quando comparada as demais espécies para os parametros

de flexao estatica e para as demais caracterizagdes avaliadas a espécie de Eucalyptus tereticornis.

Tabela 1. Valores médios de massa especifica aparente a 12 % (p12%), Flexdo estatica (Mor e Moe)

e dureza Janka (o msx) nos planos tangencial e radial.

. Flexao estatica Dureza Janka
Espécies P12%
Mor Moe 0 Mmax 1ang 6 vax Rad
TN 2
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Corymbia ¢ g 0o 147.18C 29 1888040 B (795 4951 A 530 36,60 A 40
Eucabyptus o o5 A 009 102,71 B0 10980,60 A G599 4440 A 55D 39,58 A (159
grandis ’ ’ ’ ’ ’
Eucabyptus o g1 c0on 7611 AGST)  9187.82 A G2 6344 B G 41,87 A 669
tereticornis

Teste F 67,90 * 21,10 * 25,89 * 18,51 * 1,77

Em que: valores entre parénteses e sobrescritos apresentam o desvio padrao e médias seguidas por
mesma letra ndo diferem significativamente em 5 % de probabilidade de erro pelo teste de Tukey e
teste F; * — significativo a 5 % de probabilidade de erro pelo teste F (p < 0,05); pi2¢, - unidade g.cm-
3, Mor, Moe, 6 v Tang, 6 max Rad — unidade Mpa.

A andlise dos espec caracteristicos
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Figura 1. Espectros do infravermelho proximo (Nir).

4. DISCUSSAO
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As madeiras de Corymbia maculata, Eucalyptus grandis € Eucalyptus teretircornis, possuem
uma p, de 0,84 g.cm?3, 0,65 g.cm> e 0,91 g.cm™, sucessivamente, sendo que a espécie de
Eucalyptus tereticornis apresentou um valor médio superior de 40 % quando comparado ao
Eucalyptus grandis, que apresentou o menor valor médio. A espécie de Corymbia citriodora,
apresentou uma superioridade de 93,94 % e 105,50 % quando comparado ao Eucalyptus grandis,
para o Mor e Moe, respectivamente. Para a 6 vz Tang a espécie que mostrou os maiores valores foi
o Eucalyptus tereticornis, para a 6 msx Rad ndo houve diferenga significativa.

Segundo (Batista et al., 2010 e Trevisan et al., 2012), constatam valores préximos aos

parametros tecnologicos ayalia ) Melo et 3 0 | 1 _gue as propriedades

mecanicas e fisicas, possue estudo.
Para o NIR as ma

bandas de 17

destaque nas
-1 podem ser
interpretados ¢ H em CH3 e
tereticornis O
suindo menor
frequéncia de , CH3 E CH2. Do contrario a i ptus grandis
demostrando flectancia neste comprimento de ¢ acteriza como
uma espécie ¢ i ia destes tipos de ligacoes.

Segung i 2010), a regido em 2100 nm™! co pngamento O-

H do constitu imi ose, as diferengas entre as espéci i 1 banda, estdo

ligadas a mas Ci se evidéncia ¢ um pi i p de Corymbia

Hein e 009) ao estudar as propriedades quimicas da ra de Eucalyptus urophylla
por meio de m!, valores proximos aos
observados no as trés espécies analisadas,
estes valores se diferem entre espécies pelo fato de que apesar de serem madeiras de folhosas estas
possuirem muitas diferencas em suas composi¢des quimicas, o que faz referéncia também em sua
diferenca nas propriedades mecanicas.

Estas diferencas espectrais resultantes do NIR, podem ser usadas para auxiliar a descrever as
caracteristicas mecanicas e fisicas de madeira, facilitando assim, em questdes como diferenciagao,
identificacdo e aplicagdo destas.

5. CONCLUSOES
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Pode concluir-se com a realizagao deste trabalho que:

« Analisando as propriedades mecanicas a espécie de Corymbia citriodora obteve um destaque
quando comparada as demais espécies para os parametros de flexao estatica. Para a dureza
Janka e piav, a espécie de Eucalyptus tereticornis. Sendo assim, € necessario a caracterizagao
das propriedades tecnologicas para destinar a finalidade correta para as diferentes espécies
florestais.

+ Em relagdo ao NIR, demonstrou ser uma ferramenta de 6timo uso para diferenciagdo entre as
ligacdes quimicas dos constituintes majoritarios da madeira, evidenciando suas diferencas

espectrais, podendo assim_ser utiliza ara diferenciar espécies guanto suas propriedades

fisicas e mecanicas.
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