Movimentos da agua na
madeira

O




Moléculas de celulose
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Cadeias de celulose




Parede celular
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Tipos de agua na madeira

O

1. Agua Livre ou de capilaridade (CAPILARIDADE)

2. Agua na parede celular (DIFUSAO):

2.1. Agua de impregnacio

2.2. Agua quimica




O que consideramos como matéria lenhosa?
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Ligacao da agua de impregnacao na parede celular
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3.2-Propriedades da agua
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Ligacao da dgua quimica na parede celular

Pontes de hidrogénio entre moléculas de celulose:
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(com agua)




Interacao entre as moléculas de celulose
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Regiao cristalina das Microfibrila
moléculas
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Interacao entre as polioses (hemiceluloses) e as
microfibrilas de celulose
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Localizacao da agua na madeira
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Estrutura da Madeira




Umidade de equilibrio da madeira
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Umidade relativa
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DIFUSAO

O

° o
Alta concentragao

Baixa concentragao




DIFUSAO+CAPILARIDADE
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Caute (lexe vascular)

» Célula do tubo crivado




Capilaridade

O

» Ocorre devido a tensao superficial do liquido e ao
raio do menisco

» Quanto menor o raio do menisco , maior sera a
tensao capilar




CAPILARES




- Trirri

Movimento capilar

O

Pela tensao superficial ele
se eleva
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Tensao superticial do liquido
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M/ﬁw =

MERCURIO ALcooL
LIQUIDO EM CONTATO T (°C) TENSAO SUPERFICIAL
~ CI0AR (DIN CM™)
ALCOOL ETILICO 22,3
AGUA 20 72,8

MERCURIO 63,1




LEI HAGEN-POUSEUILLE

Num capilar cheio, o movimento da dgua capilar é produzido pelas diferencas em
tensao devido as forcas existentes na superficie do menisco dentro do capilar.

Esta tensao "T", num menisco balanceado dentro de um capilar de raio "r" pode ser
determinada através da equacao abaixo:

TC = H.d = (20/d.r)d=

TC=2o/r

Onde:

TS = tensao superficial g/cms3

TC = tensao capilar, g/cm3

H = altura de ascensao do liquido no capilar em, cm
d = densidade da 4gua, g/cm3

r = raio do capilar, cm

o = tensao superficial do liquido, g/cm




Ocorre devido a um gradiente de umidade
Regido pela 22. Lei de Fick:
dm/ dt = Dg(d2.M/dx?)

Onde:

dm/dt = quantidade de umidade removida (im) na
unidade de tempo (t)

Dg = coeficiente de difusao médio (cm?/s)
(d> M/dx?) = variacao da umidade na distancia (x).



DIFUSAO
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igacao de agua na parede: forcas elétricas
polares
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Ligacao de agua na parede:pontes de hidrogéenio
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Histerese
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CAUSAS DA HISTERESE

O

» Paredes dos capilares secas na absorcao subsequente

» Formacao de pontes de hidrogenio irreversiveis na
secagem




CAUSAS DA HISTERESE




Defeitos que ocorrem acima do PSF

O

» Aspiracao de pontuacoes (coniferas)
= Reduz a permeabilidade da madeira

» Colapso da Madeira (folhosas)

= Causa deformacoes, achatamento das células e gretas alveolares




ASPIRACAO DE PONTUACOES

O




Colapso na Madeira




COLAPSO EM MADEIRAS
O

ted m
Hustra a evaporagiio da Sgua capilar da madeira (original de Skaar

tm)
1964).




ANISOTROPIA

O

» De contracao e de inchamento

» AC= contracao tangencial /contracao radial

» Ai= inchamento tangencial/inchamento radial

» Tangencial > radial >> longitudinal
2 T | - 0,1




Eixos da madeira




Eixos da Madeira

Segso tangenclal

O

Secéo radlal




ANISOTROPIA - CAUSAS

O

» No sentido longitudinal:
o Regioes cristalinas e amorfas

o Menor nimero de paredes no sentido longitudinal

» No sentido tangencial versus radial:
o Alternancia entre lenho tardio e lenho inicial
o Raio orientado perpendicularmente ao eixo da arvore
o Maior nimero de pontuacoes nas paredes da face radial




Eixos da Madeira e aplicacoes praticas
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Cortes tangenciais e radiais







TIPOS DE CORTES
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Prevengdes construtivas para diminuir os efeitos
do trabalho da madeira

Nunca colar a ripa!
Explique o porqué!







