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RESUMO 
O objetivo deste trabalho foi verificar os efeitos da modificação térmica na molhabilidade das superfícies tangencial e radial, oxidadas e não oxidadas, das madeiras de Pinus caribaea var. caribaea, Khaya ivorensis e Corymbia citriodora. Para tanto, o material foi processado nas temperaturas de 160 °C, 180 °C e 200 °C, analisando-se também o controle. Após o processo, o ângulo de contato foi determinado com o goniômetro modelo DSA 100 - Drop Shape Analyzer. Entre as três madeiras, o Pinus caribaea var. caribaea, apresentou menor ângulo de contato, e quando gotejada na superfície radial, o ângulo médio aumenta com o aumento da temperatura de tratamento da madeira, e o inverso ocorre na superfície tangencial. A madeira de Khaya ivorensis teve comportamento inverso nos dois tipos de superfícies, quando gotejado na superfície radial, houve redução do ângulo com o aumento da temperatura de tratamento. Para a madeira de Corymbia citriodora sempre apresentou menores valores de ângulos na superfície tangencial assim como na superfície não oxidada. De forma geral, a superfície oxidada apresentou ângulos maiores do que a não oxidada. 
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INTRODUÇÃO 
Um dos principais efeitos de tratamentos térmicos em madeira é a alteração do comportamento do material com a água. A depender do uso, é desejável aumento da interação da água. Para colagens, por exemplo é desejável que a superfície do material tenha maior molhabilidade, ou interação com líquidos, enquanto para uso em estruturas e ambientes externos, uma menor interação com a água é desejável podendo ser expressa por maior ângulo de contato da superfície (Medeiros et al, 2021).
Uma das maneiras de caracterizar a superfície de um material é através de sua capacidade de interagir com um líquido. Nesse sentido observa-se a capacidade de molhabilidade do material, que pode ser avaliada pelo ângulo de contato formado entre uma gota de líquido conhecido e a face do material estudado (Sinderski, 2020).
Esse trabalho teve por objetivo verificar o efeito do tratamento térmico no ângulo de contato das madeiras de Pinus caribaea var. caribaea, Khaya ivorensis e Corymbia citriodora, na direção tangencial e radial processadas nas temperaturas de 160 °C, 180 °C e 200 °C.
 

MATERIAL E MÉTODOS 
Coleta do material vegetal 
A análise do ângulo de contato foi realizada utilizando-se a metodologia da gota séssil, com um equipamento DSA 100 - Drop Shape Analyzer (Figura 1), versão 1.92 de KRÜSS GmbH, utilizando-se água destilada como líquido de teste em temperatura ambiente de 25 °C. Esta foi aplicada com uma seringa dosadora de volume de 500 μl, com agulha de 0,5 mm de diâmetro, distância de 6 mm entre a agulha e a superfície e o volume de gota de 50 μl.
Para avaliar o efeito da oxidação da superfície da madeira, as amostras tiveram a superfície usinada com lâmina de micrótomo, de modo que as primeiras medições foram realizadas imediatamente após a usinagem (superfície não oxidada) e outra medição após quatro horas de oxidação (superfície oxidada), sendo que a oxidação ocorreu em ambiente com temperatura de 25 °C e 65 UR. Cada amostra recebeu seis gotas, sendo três na superfície oxidada e três na superfície não oxidada. Durante as leituras foram registradas as seguintes informações: ângulo de contato, diâmetro da base da gota, volume da gota e área de contato da gota com a superfície.
 As leituras foram diferentes entre as espécies: a cada 2 segundos durante 60 segundos para Pinus caribaea var. caribaea no plano longitudinal tangencial; a cada 4 segundos durante 60 segundos para Pinus caribaea var. caribaea no plano longitudinal radial; e a cada 8 segundos durante 120 segundos para C. citriodora e K. ivorensis. 
As medições foram posteriormente exportadas para o software Microsoft Office EXCEL para análise dos dados. O ambiente onde o experimento foi efetuado, sempre esteve numa temperatura de 25 °C e 65 % de UR. 
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Figura 1. Medição do ângulo de contato.	

RESULTADOS E DISCUSSÃO 

Nas Figuras abaixo, são apresentados os ângulos médios da gota de contato séssil com as superfícies das madeiras de P. caribaea (Figura 2), K. ivorensis (Figura 3) e C. citriodora (Figura 4) que passaram por processo de oxidação e por tratamento térmico. Observa-se que a madeira de pinus apresentou os menores valores de ângulo de contato quando comparada às outras e a oxidação acarretou num aumento do ângulo médio, tanto no plano radial quanto no plano tangencial (gotejamento na direção dos raios).
 Observa-se que no gotejamento na direção dos raios (plano tangencial-longitudinal), os valores dos ângulos tendem a reduzir à medida que a temperatura de tratamento térmico aumenta, válido para superfície oxidada e não oxidada, ocorrendo os menores valores na temperatura de 180 °C. No gotejamento na direção tangencial (plano radial-longitudinal), os valores dos ângulos tendem a aumentar à medida que a temperatura de tratamento térmico aumenta, válido para superfície oxidada e não oxidada, ocorrendo os maiores valores na temperatura de 200 °C.
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Figura 2. Ângulo de contato médio da espécie Pinus caribaea var. caribaea, em função das diferentes temperaturas de modificação térmica nos planos radial- longitudinal e tangencial-longitudinal sob efeito da oxidação da superfície.
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Figura 3. Ângulo de contato médio da espécie, Khaya ivorensis em função das diferentes temperaturas de modificação térmica nos planos radial- longitudinal e tangencial-longitudinal sob efeito da oxidação da superfície.
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Figura 4. Ângulo de contato médio da espécie Corymbia citriodora em função das diferentes temperaturas de modificação térmica nos planos radial- longitudinal e tangencial-longitudinal sob efeito da oxidação da superfície.

A madeira de K. ivorensis, assim com a madeira de P. caribaea, sempre apresentaram maiores valores de ângulo de contato nas superfícies oxidadas e os ângulos de contatos médios reduzem à medida que a temperatura de tratamento térmico aumenta, oposto da madeira de conífera, para o gotejamento da direção tangencial independentemente do tipo de superfície. No gotejamento paralelo aos raios (direção radial) o menor valor do ângulo de contato ocorreu na temperatura de 180 °C. 
Na madeira de C. citriodora e na superfície não oxidada os ângulos gotejados radialmente sempre foram maiores que aqueles gotejados tangencialmente. 
Soares et al. (2024) estudando madeira tratada à 160 °C e 200 °C de Pinus caribaea, Corymbia citriodora e Khaya ivorensis afirmam que o ângulo de contato dessas madeiras é reduzido em superfícies oxidadas quando sugere esse procedimento de usinagem para aumento da molhabilidade e maior eficiência em processos de colagem.
A redução da molhabilidade pode ser entendida como um ganho para materiais ambientalmente expostos em virtude de sua menor reatividade às intempéries. Zhou et al. (2020) observou afirma obter um material de qualidade ao observar aumento do ângulo de contato em madeira de Mogno e redução de molhabilidade como resultado de tratamento térmico.
O processo de modificação térmica sugere ganhos na superfície de madeiras de rápido crescimento. A redução da molhabilidade. Candan et al. (2021) trataram madeira de Sorbus à 160 e 180 °C e por 2 e 4h obtiveram aumento no ângulo de contato no material tratado em maiores temperaturas e por mais tempo.
Soares et al. (2011) estudando a molhabilidade de madeiras de Pinus elliottii e Araucária angustifólia modificadas termicamente e envelhecidas concluíram que o aumento da temperatura de tratamento aumenta o ângulo de contato para as duas madeiras e que o envelhecimento da madeira até 12 meses tende a reduzir o ângulo de contato com o passar do tempo.
O aumento do ângulo de contato acompanha a redução de propriedades mecânicas da madeira. Cademartori et al. (2015) avaliaram Eucalyptus tratados entre 180 e 240 °C e observaram tendência de redução do módulo de ruptura e elasticidade com aumento da temperatura de tratamento, enquanto os menores valores de molhabilidade foram obtidos para madeira tratada com menor temperatura.

CONCLUSÕES 

A modificação térmica afetou o ângulo de contato médio de todas as madeiras estudadas. O menor ângulo de contato se deu na madeira de pinus, e com menores ângulos sempre na superfície não oxidada, para todas as madeiras testadas. O aumento da temperatura de tratamento melhora a molhabilidade da madeira (reduz o ângulo de contato) ou piora (aumento do ângulo), dependendo do tipo de madeira e do plano da superfície analisada.  O aplainamento da superfície, antes da aplicação de algum revestimento, garante melhor molhabilidade da madeira. 
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