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Resumo

A compreensao da interagdo dos substratos madeira-adesivo € de grande importancia, pois tal conheci-
mento contribuira para a confecgéo de produtos de madeira de boa qualidade. Objetivou-se nesse estudo
avaliar a interface madeira -adesivo por meio de fotomicrografias, mensuracéo da espessura da linha de
cola principal, teste de resisténcia ao cisalhamento e percentagem de falhas na madeira utilizando jun-
tas coladas provenientes das posi¢oes radial e longitudinal da madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex
Maiden. Prepararam-se juntas coladas de acordo com a norma ASTM D 2339-98. Para a visualizagédo da
interface madeira- adesivo retiraram-se duas amostras de cada posicdo (radial e longitudinal) da tora,
sendo que de cada uma retirou-se um cubo central de 0,5 cm?® que foi amolecido em agua e posteriormen-
te procedeu-se o seccionamento em micrétomo de deslizamento. Verificou-se que foi possivel visualizar
a linha de cola produzida pela ligagao entre o adesivo e a madeira. Pode-se observar a penetrabilidade
do adesivo na estrutura anatébmica da madeira. Tanto os valores médios da espessura da linha de cola
principal quanto os valores médios da resisténcia ao cisalhamento, densidade basica e percentagem de
falhas na madeira variaram no sentido radial da tora. No sentido longitudinal, tanto os valores médios da
espessura da linha de cola quanto os valores médios da resisténcia ao cisalhamento e da percentagem
de falhas na madeira variaram de uma extremidade a outra da tora. Em relagdo a densidade basica da
madeira essa apresentou valores médios iguais no sentido longitudinal da tora.

Palavras-Chave: interface madeira-adesivo, eucalipto, linha de cola.

Abstract

Understanding the interaction of wood-adhesive substrates is of great importance, because such knowled-
ge will contribute to the making of wood products of good quality. The objective of this study was to evaluate
the wood-adhesive interface in photomicrographs, measuring the thickness of glue line main, shear streng-
th test and percentage of failure in bonded joints using wood from the radial and longitudinal positions of
Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden. Bonded joints were prepared in accordance with ASTM D 2339-98.
To visualize the wood-adhesive interface, two samples of each position (radial and longitudinal) were taken
from the log and from each a central hub of 0.5 cm 2 was taken, and this was softened in water and then
used to the sliding microtome sectioning. It was possible to see the glue line produced by the connection
between the adhesive and wood. The penetration of the adhesive in the anatomical structure of wood
could be seen. Both the average thickness of glue line on the main average values of shear strength, basic
density and percentage of failures in wood varied in the radial direction of the log. Longitudinally, both the
average thickness of glue line and the average values of shear strength and the percentage of failures in
the wood varied from one end of the log to the other. Regarding the basic density of wood, these presented
the same mean values in the longitudinal sense of the log.

Keywords: wood-adhesive interface, eucalyptus, glue line.

INTRODUCAO entre a madeira e o adesivo utilizado na con-
feccao de produtos colados, principalmente

Com a crescente utilizacao de produtos a em relagdo a madeira do género Eucalyptus, que
base de compostos de madeira torna-se im- apresenta rdpido crescimento, boa produtivi-
portante compreender a interacao da interface dade e grande capacidade de adaptacao, além
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de representar uma grande area no que se refere
a florestas plantadas.

Os principais componentes em uma ligacao
adesiva s3o: adesivo, adesao e aderentes. Indus-
trialmente, os adesivos tém sido utilizados para
produzir uma gama de produtos de madeira de
alto valor, tais como vigas laminadas, compen-
sados, OSB e aglomerados (SINGH et al., 2008).
A funcido de um adesivo, além de aderir dois
substratos, é fluir e preencher espacos vazios en-
tre as juntas a serem coladas, diminuindo assim,
a distancia entre elas, gerando interagoes entre o
proprio adesivo e o substrato (PIZZI, 1994).

Sernek et al. (1999) definem penetracao do
adesivo como a distancia espacial a partir da in-
terface do substrato adjacente. A profundidade
da penetracao do adesivo determina o tamanho
daregiao de interface, que Brady e Kamke (1988)
definem como o volume que contém células de
madeira e adesivo.

A adesao (fendmeno interfacial ou a energia
de separacdo de dois substratos) entre a madei-
ra e o adesivo depende de uma série de fatores
como, as caracteristicas inerentes a propria ma-
deira (anatomia, quimica e fisica), caracteristi-
cas do adesivo (quimicas e fisicas) e do processo
adotado durante a colagem propriamente dita.

Os mecanismos envolvidos no processo de
adesdo podem ser explicados pelas teorias me-
canicas, difusao de polimeros e adesao quimica
(MARRA, 1992).

Segundo Schultz e Nardin (1994), a teoria da
adesao mecanica parte de uma chave mecanica,
ou ancoramento, do adesivo dentro de cavida-
des, poros e asperezas da superficie da madeira.
O aumento da adesdo mecéanica pode ser atribu-
ido simplesmente ao aumento da drea interfacial
devido a rugosidade da superficie e ndo as ca-
racteristicas do substrato. A teoria da difusao de
polimeros admite que a adesao ocorra através da
difusao de segmentos de cadeias de polimeros a
nivel molecular através da interface, que permi-
te consequentemente uma absorcao gradual. E
a teoria da adesdao quimica admite que a adesao
ocorra através de ligacdes primarias iOnicas ou
covalentes, e/ou por forcas intermoleculares se-
cundarias que ocorre entre o adesivo e o substra-
to. A formacao da ligacao quimica ird depender
da reatividade entre o adesivo e o substrato.

Na pratica, diversos mecanismos de adesdo
ocorrem simultaneamente no processo de cola-
gem da madeira (SCHULTZ e NARDIN, 1994).

A influéncia da anatomia da madeira no pro-
cesso de colagem esta relacionada a sua estrutura

no que se refere as diferencas de dimensoes dos
elementos celulares, tamanho, disposicao e fre-
quéncia das cavidades celulares que, por sua vez,
estdo relacionadas com a porosidade e permea-
bilidade da madeira, ou seja, essas caracteristi-
cas influenciam na mobilidade e penetrabilida-
de do adesivo (MARRA, 1992; PIZZI, 1994).

A madeira laminada colada é um produto uti-
lizado na construcao de pequenas passarelas, es-
cadas, abrigos, cobertura, pontes e vigas estrutu-
rais. Sao pecas reconstituidas a partir de laminas
de madeira (tdbuas), que sao de dimensdes rela-
tivamente reduzidas se comparadas as dimensodes
da peca final assim constituida. Essas laminas,
que sao coladas, ficam dispostas de tal maneira
que as fibras da madeira fiquem paralelas entre
si (SZUCS et al., 2006). Assim, na madeira lami-
nada colada é possivel ver a linha de cola em um
plano transversal e em um plano longitudinal.

Os estudos que envolvem o conhecimento
ciéntifico sobre a colagem da madeira de eu-
calipto sdo escassos, principalmente no que se
refere a interacado desta madeira com adesivos
sintéticos existentes no mercado. Os estudos ja
realizados estdo mais voltados para o compor-
tamento da resisténcia das juntas coladas, mas
nao trazem informagoes de como essa resistén-
cia é formada, ou seja, como ocorreu a interacao
do adesivo com a madeira.

O objetivo desse estudo foi avaliar a interface
madeira - adesivo por meio de fotomicrogra-
fias, mensuracao da espessura da linha de cola
principal, teste de resisténcia ao cisalhamento
e percentagem de falhas na madeira utilizando
juntas coladas provenientes das posi¢des radial
e longitudinal da madeira de Eucalyptus grandis
W. Hill ex Maiden.

MATERIAL E METODOS

Material de estudo e
caracterizacao da area

Utilizou-se madeira de Eucalyptus grandis W.
Hill ex Maiden, provenientes de duas drvores
cultivadas no municipio de Lavras, MG. As arvo-
res apresentavam 18 anos de idade, altura média
de 12,50 m e didmetro médio de 23 cm a 1,30
m do solo.

A cidade de Lavras, no Sul de Minas, localiza-
se nas coordenadas 21°14’S de latitude e longitu-
de 45°00'W, a altitude média de 900 m. A preci-
pitagdo média anual estd em torno de 1.400 mm
e a temperatura média anual é de 19,4° C. A drea
de plantio possui relevo declivoso, com predomi-
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nancia de solo podzédlico. O plantio foi feito em
covas, com espacamento de 2 x 2 m. Na drea reali-
zaram-se desbastes sucessivos e corte seletivo.

Obtencao das tabuas

De cada drvore retirou-se uma tora com 4 me-
tros de comprimento, sendo esta obtida a partir
da base da drvore. As toras foram processadas
na forma de tidbuas com espessuras médias de
25 mm (Figura 1). Foram obtidas amostras pré-
ximo a medula (A), préximo a casca (C) e a re-
gido intermedidria (B) (Figura 2). Tais amostras
foram secas ao ar livre e apds a secagem foram
cortadas em trés posi¢cdes adjacentes conside-
rando-se o sentido longitudinal da tora, a partir
das quais obteve-se tabuas de 1,3 m de compri-
mento que foram consideradas como posic¢ao I
(regido préxima a base da arvore), posicao II (
regiao que compreende o meio da tora) e posi-
¢ao III ( extremidade oposta a posicao I).

Confeccao das juntas coladas
e avaliacao da colagem nas
diferentes posicoes da tora

As tabuas obtidas foram processadas para
obtencao de pecas de madeira (lamelas), nas di-
mensodes de 0,5 x 10 x 30 cm (espessura x largu-
ra x comprimento), destinadas a preparacao das
juntas coladas de acordo com a norma ASTM D
2339-98 (ASTM, 2000).

O material obtido foi acondicionado em uma
camara de climatizacao a 25 + 2°C de tempe-
ratura a 60 + 2% de umidade relativa, para pos-
terior colagem, ficando a madeira com umidade
média final em torno de 12%.

13 metros Posiggo Il
1,3 metros Posicioll
1.3metros
t Posicgol
! '
Pranchdo Costaneira
Central
Figura 1. Esquema de obtengdo das tabuas: vista fron-
tal da tora.
Figure 1. Scheme for obtaining the boards: front view
of the log.
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O adesivo utilizado foi o resorcinol - for-
maldeido (Cascophen- RS-216) com adicao de
endurecedor (FM), na propor¢ao de uma para
cinco partes de adesivo.

A gramatura do adesivo utilizada foi de 250
g/m2 aplicado em face dupla. O adesivo foi pre-
parado previamente antes de seu emprego e es-
palhado sobre as superficies com auxilio de um
pincel. As juntas foram imediatamente fechadas
(sem aplicacao de pressao) e permaneceram por
aproximadamente 15 minutos, sendo, entao,
prensadas a frio em prensa hidraulica elétrica
com uma pressao de 12 kgf/cm? durante 24 ho-
ras. Foram confeccionados 36 pares de juntas
por arvore, resultado de um delineamento fato-
rial completo do tipo 3 x 3 x 3, correspondentes
as combinacdes entre posicio radial, posicao
longitudinal e trés repeti¢oes.

ApOs a colagem, as juntas foram novamente
acondicionadas na cdmara de climatizacao, nas
mesmas condicoes ja citadas, por aproximada-
mente 15 dias e entdo foram desdobradas em
12 corpos de prova cada uma (Figura 3).

Foram realizados testes de resisténcia ao ci-
salhamento em todos os corpos de prova, em
uma mdquina de ensaio pneumdtica, marca
Contenco-Pavitest Cisalhamento na Colagem
1.01-0, modelo I 4230, instalada no no Labora-
tério de Adesao e Adesivos na Unidade Experi-
mental de Producao de Painéis de Madeira DCF
- UFLA, Lavras, MG. Apés a ruptura, a quantifi-
cacao da percentagem de falhas na madeira, foi
realizada por quatro pessoas da drea de Ciéncia
e Tecnologia da Madeira, inspecionando todos
os corpos de prova, com o auxilio de uma la-

!
Pranchao
Central

Figura 2. Esquema de obtengdo das tdbuas: vista su-
perior da tora. A: regido proxima a medula;
B: regido intermediaria; C: regido proxima
a casca.

Figure 2. Scheme for obtaining the boards: top view of
the log. A: region close to the pith; B: inter-
mediate region; C: region close to the bark.
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mina reticulada. As avaliagbes da percentagem
de falhas na madeira foram julgadas pela norma
ASTM D-3110 (ASTM, 1994).

2.54cm
L L e >
O e A
2,54cm
0,32cm «— —
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0,32cm «— —
2,54 cm
,,,,,, v

Figura 3. Esquema do corpo de prova de acordo com a

norma ASTM D 2339-98.
Figure 3. Schematic of the sample according to ASTM
D 2339-98.

Visualizacao da interface
madeira-adesivo

Para a visualizacdo da interface madeira-
adesivo foram retirados duas amostras de
cada posicao (radial e longitudinal) da tora.
Em cada amostra foi cortado um cubo cen-
tral de 0,5 cm de aresta, conforme Figura
4. Os cubos ficaram em um dessecador com
dgua até ficarem macios ao corte. Realizou-
se 0 seccionamento das amostras (cubos)
em micrétomo de deslizamento modelo
Jung SM 2000, com espessura de 18 mi-
croOmetros, utilizando-se navalha especifica
para madeira tipo C. Os cortes obtidos da
direcao transversal e da direcao longitudinal
foram fixados em laminas permanentes com
o adesivo Entellan®.

Foram feitas duas laminas de cada amos-
tra (cubo) contendo cortes da face transver-
sal e da face longitudinal. Para a obtencao da
espessura média da linha de cola principal
relizaram-se, em cada corte, 40 medicOes ao
longo da mesma (indicadas pelas setas no
esquema da Figura 5). Cada medicao foi
feita de uma extremidade a outra na largu-
ra da linha de cola. Utilizou-se o software de
andlise de imagem (Wincell Pro) pertecente
ao Laboratério de Anatomia da Madeira do
DCEF - UFLA. As fotomicrografias foram feitas
usando camera digital Olympus BX51 e pro-
grama Image Pro-Plus 5.1.

’—>Linha de cola
05cm
826em || N\Per
» Cubo Central
.~
2,54 cm

Figura 4. Esquema de corte do cubo central.
Figure 4. Scheme cutting of the central block.

<Ot
<G 10\

Figura 5. Esquema da mensuracdo da espessura da
linha de cola. LP: linha de cola principal; LE:
linha de cola estendida; 1: vaso preenchido
com adesivo; 2: raios preenchidos com ade-
sivo. As setas indicam onde foi mensurado a
espessura da linha de cola.Adaptado de Tsou-
mis (1991).

Figure 5. Scheme of measuring the thickness of glue
line. LP: main glue line; LE: glue line exten-
ded; 1: vessel filled with adhesive, 2: Rays
filled with adhesive. Arrows indicate where
it was measured the thickness of glue line
Adapted Tsoumis (1991).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Osresultados sdo apresentados através da avalia-
cao das fotomicrografias, mensuragao da espessura
da linha, teste de resisténcia ao cisalhamento e per-
centagem de falhas na madeira das juntas coladas
provenientes das posic¢oes radial e longitudinal da
madeira de Eucalyptus grandis W. Hill ex Maiden.
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Interface madeira-adesivo

As Figuras de 6 a 8 mostram a interface madeira
- adesivo das juntas coladas com adesivo resorci-
nol-formaldeido da madeira de Eucalyptus grandis.

Por meio das fotomicrografias foi possivel
distinguir o adesivo (de coloracao marrom -
avermelhada) na estrutura anatomica da madei-
ra de Eucalyptus grandis.

Na Figura 6 é possivel ver que a linha de cola se
apresenta de maneira desuniforme, ou seja, ela nao
possui a mesma espessura ao longo da interface.

Pode - se observar a penetrabilidade do ade-
sivo na estrutura anatdémica da madeira. Houve
a penetracao do adesivo nos elementos de vasos
(indicado pela seta da Figura 8), no lume das fi-

bras (indicado pela seta na Figura 7) e ao longo
dos raios (indicado pela seta na Figura 9). Na Fi-
gura 9, pode-se notar que a placa de perfuracao
nao foi preenchida pelo adesivo.

Chandler et al. (2005) mencionam que a pe-
netracao do adesivo na estrutura da madeira s6
é possivel quando ha boas condi¢des de molha-
bilidade e que a criagao de um vinculo entre o
adesivo e a madeira requer uma quantidade de
adesivo suficiente para penetrar na estrutura da
madeira e estabelecer a ligacao entre esses dois
componentes. Sendo assim, pode-se dizer que a
superficie da madeira apresentava boas condi-
¢Oes para a ligagao e que a quantidade de adesi-
vo utilizada foi suficiente.

Figuras 6-9. Fotomicrografias da interface madeira - adesivo, nas faces transversais (6 a 8) e longitudinal (9) das
juntas coladas da madeira de Eucalyptus grandis com adesivo resorcinol-formaldeido. As setas indicam a
penetracdo do adesivo (coloragdo marrom-avermelhada) na estrutura anatdémica da madeira.

Figures 6-9. Photomicrographs of the interface wood - adhesive, cheeks cross (6 a 8) and longitudinal (9) of the
glue joints of Eucalyptus grandis with resorcinol-formaldehyde adhesive. The arrows indicate the penetra-
tion of adhesive (reddish-brown color) in the anatomical structure of wood.
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Os elementos de vaso sao células com perfu-
racOes em suas paredes terminais e/ou laterais e
essas células se comunicam através dessas perfu-
racoes, que sao regides completamente abertas,
desprovidas de paredes primadrias e secundarias.
A dimensiao dos elementos dos vasos quando
comparada a dimensao das fibras é muito maior.
Essas caracteristicas podem ter contribuido para
a entrada do adesivo nessa estrutura e assim for-
mado uma maior regido de ancoramento entre
os elementos de vaso. Como os mesmos se dis-
pOem um sobre o outro em séries longitudinais,
formando longos tubos de comprimento varia-
do, o adesivo pode fluir de um vaso para outro.

A parte perfurada da parede do elemento de
vaso é chamada placa de perfuraciao, que é uma
regiao desprovida de parede primaria e secunda-
ria. Como essa estrutura nao apresenta parede,
nao foi possivel haver o ancoramento do ade-
sivo na mesma e assim ocorrer a ligacao entre
esses dois elementos (Figura 9).

As fibrotraqueides (fibras) sao células alonga-
das, nao perfuradas, com pontuagoes areoladas
nas suas paredes que siao responsaveis pela resis-
téncia mecanica da madeira. Em seu interior en-
contra-se o lume, canal central circundado pela
parede celular da fibra. Esse canal facilita a pene-
tracao do adesivo na estrutura das fibras, forman-
do assim a ligagao entre o adesivo e a madeira.

Os raios sao feixes horizontais de compri-
mento indeterminado, formado por células pa-
renquimaticas, dispostas radialmente no tronco.
Uma das funcdes dos raios é a de transporte e

essa funcao é possivel devido as células parenqui-
madticas que possuem parede celular com células
de transferéncia que sao modificadas para permi-
tir o transporte, que em geral é de curta distancia.
A penetracdo do adesivo nas células de raio pode
ter ocorrido através das células de transferéncia.

Além do preenchimento das células proxi-
mas a linha de cola principal, houve também
o preenchimento das cavidades celulares adja-
centes a ela, aumentando assim a profundidade
da ligacao melhorando, possivelmente, a adesao
entre o adesivo e a madeira.

Analise da espessura da linha de cola
principal e qualidade de colagem, para
as posicoes radial e longitudinal

Nas Tabelas 1 e 2 estao inseridos os valores
médios e os coeficientes de variacao para a es-
pessura da linha de cola, densidade basica da
madeira, resisténcia ao cisalhamento e percenta-
gem de falhas na madeira para as juntas coladas
com adesivo resorcinol-formaldeido para as po-
sicoes radial e longitudinal, respectivamente.

No sentido radial da tora é possivel perceber
que a espessura da linha de cola principal va-
riou, sendo maior na regiao préxima a medula e
menor na regido préxima a casca.

Quanto a densidade basica da madeira e a re-
sisténcia ao cisalhamento, as duas variaveis fo-
ram maiores na regiao proxima a casca e menor
naregiao préxima a medula. E a percentagem de
falha na madeira foi maior na regido préxima a
medula e menor na regiao préxima a casca.

Tabela 1. Variagdo da espessura da linha de cola, densidade basica da madeira, resisténcia ao cisalhamento e per-
centagem de falhas na madeira para a posigao radial.

Table 1. Variation of the thickness of glue line, basic density wood, shear strength and percentage of failures in
the wood for the radial position.
Posicao Radial
Medula Intermediaria Casca

Parametros Média CV(%) Média CV(%) Média CV(%)
Espessura da linha de cola (um) 164,00 10,61 129,00 15,38 109,00 17,60
Densidade basica (g/cm?) 0,55 15,37 0,55 6,94 0,64 4,22
Resisténcia ao cisalhamento (Mpa) 3,81 16,64 4,72 10,99 5,73 10,42
Percentagem de falhas na madeira (%) 97,15 28,71 93,04 12,35 76,96 34,19

CV: Coeficiente de variacao

Tabela 2. Variagdo da espessura da linha de cola, densidade basica da madeira, resisténcia ao cisalhamento e per-
centagem de falhas na madeira para a posicao longitudinal.
Table 2. Variation of the thickness of glue line, basic density wood, shear strength and percentage of failures in

the wood for the longitudinal position.

Posigao Longitudinal

Posigao | Posicgao Il Posigao lll
Parametros Média CV(%) Média CV(%) Média CV(%)
Espessura da linha de cola (um) 141,00 13,36 143,00 13,11 118,00 17,12
Densidade basica (g/cm?) 0,58 8,80 0,58 6,16 0,58 11,57
Resisténcia ao cisalhamento (Mpa) 4,82 13,96 4,78 11,58 4,67 12,52
Percentagem de falhas na madeira (%) 84,22 37,79 90,09 14,51 92,84 22,96

CV: Coeficiente de variacao
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No sentido longitudinal da tora, tanto a es-
pessura da linha de cola quanto a resisténcia ao
cisalhamento sofreram decréscimo no sentido
da posicao I para a posicao III. E a percentagem
de falhas na madeira sofreu acréscimo nesse
sentido. Quanto a densidade basica da madeira
essa teve 0 mesmo comportamento nas trés po-
si¢oes do sentido longitudinal.

A regiao proxima a casca é uma regiao de al-
burno que possui células fisiologicamente ativas
e, consequentemente, mais permedvel. Este fato
pode ter contribuido para a entrada do adesivo
na regiao adjacente a linha de cola principal, fa-
zendo com que esta apresentasse uma espessura
menor. Porém, com uma maior profundidade
do adesivo na madeira, pode ter ocorrido uma
forte ligagao e contribuido para a maior resis-
téncia nessa regiao.

A regido proxima a medula é uma regiao
que possui baixa densidade, o que favorece a
entrada do adesivo nas células. Porém a entra-
da excessiva de adesivo nas células ocasiona li-
nha de cola “faminta” provocando um elo de
ligacao mais fraco e, consequentemente, baixa
resisténcia ao cisalhamento.

Segundo Burguer e Richter (1991) em algu-
mas madeiras de folhosas, durante a formacao
do cerne, ocorre a oclusao de vasos por tiloses. A
tilose provoca entupimento dos poros e, conse-
quentemente, reduz de forma significativa a per-
meabilidade da madeira com relacao ao adesivo.
Na posicao III da tora pode ter ocorrido tal fato
ocasionando menor resisténcia na junta colada.

A posicdo I da tora é a mais proxima da base
da drvore. Esta regido possui células com maio-
res comprimentos e constituidas com paredes
mais espessas, tanto nas fibras como nos vasos.
Tais caracteristicas podem contribuir para a for-
macao de uma linha de cola mais resistente. A
elevada resisténcia das juntas coladas associada
a baixa percentagem de falhas na madeira pode
ter ocorrido devido a prépria espécie de eucalip-
to estudada indicando que as condicoes de ade-
sdo podem nao ser indicadas para tal espécie.

Segundo Tsoumis (1991), quanto maior a es-
pessura da linha de cola menor serad a resisténcia
da junta colada. Tal fato ocorreu no sentido ra-
dial da tora, pois quando ocorreu uma linha de
cola com uma menor espessura ocorreu maior
resisténcia ao cisalhamento. Porém no sentido
longitudinal este fato nao ocorreu, sendo que
na posicao I da tora observou-se uma linha de
cola com maior espessura e resisténcia ao cisa-
lhamento também maior.
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CONCLUSAO

A partir dos resultados apresentados por este
trabalho, pode-se concluir que:
e Foi possivel visualizar a linha de cola produ-
zida pela ligacao entre o adesivo resorcinol-for-
maldeido e a madeira de Eucalyptus grandis dis-
tinguindo o adesivo na estrutura anatomica da
madeira, pois a coloragao marrom-avermelhada
do adesivo favoreceu tal observacao.
e Pode-se observar a penetrabilidade do adesivo
na estrutura anatdbmica da madeira.
¢ O adesivo foi além da interface madeira - ade-
sivo, preenchendo as cavidades celulares adja-
centes a linha de cola principal.
e Tanto os valores médios da espessura da linha
de cola principal quanto os valores médios da
resisténcia ao cisalhamento, densidade basica e
percentagem de falhas na madeira variaram no
sentido radial da tora.
¢ No sentido longitudinal, tanto os valores mé-
dios da espessura da linha de cola quanto os va-
lores médios da resisténcia ao cisalhamento e da
percentagem de falhas na madeira variaram de
uma extremidade a outra da tora.
¢ Em relacdao a densidade basica da madeira essa
apresentou valores médios iguais no sentido
longitudinal da tora.
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