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Sumario. O presente artigo da noticia da continuacdo da linha de investigacdo, sobre a
classificacdo de qualidade da cortica e segue-se aos ja publicados sobre "Classificagdo das
corticas para a producao de rolha, recorrendo a um critério objectivo. Parte I - As rabanadas e
Parte II - Os Provetes (Os Quadros)", pretendendo ser uma contribuicdo para um melhor
conhecimento sobre a qualificacdo quantitativa da cortica, consolidando a criagdo de um
critério objectivo de classificagdo que seja reprodutivel, independente do avaliador e tdo
expedito quanto possivel.

Os parametros de avaliagdo utilizados, a massa voltmica, a forca de ruptura e o angulo
correspondente, foram obtidos das rolhas preparadas para o efeito.

Comparou-se a classificagdo qualitativa segundo o critério de pontuacdo de CARVALHO
(1993), aplicado a cortica retirada de 9 &rvores, com o critério objectivo, resultante dos dados
das caracteristicas fisicas, obtidas nas cortigas das mesmas arvores.

Os resultados deste trabalho evidenciam que:

e A classificagdo objectiva com base em paradmetros fisicos e mecanicos, assegura a

reprodutibilidade dos resultados, o que ndo ocorre com o critério de pontuacao.

¢ Os dados sobre as rolhas permitiram constatar a relagdo entre a massa voltimica e o

angulo de torgdo, i.e., actuam de forma inversa, sendo a for¢a independente desta relacéo.
¢ As rolhas mas tém valores elevados de massa voltmica e valores baixos de dngulo de
torcdo e nas boas verifica-se o contrério.

e A anisotropia da cortica, é mais notéria quando avangamos para as amostras mais

pequenas, que no nosso caso, culmina nas rolhas.
Palavras-chave: qualidade; ensaios mecanicos; ensaios fisicos; analise multivariada

Classification of Cork Oaks for the Production of Cork, Appealing to an Objective
Criterion. Part III - The Stoppers

Abstract. This paper reports the results of the continuation of the research line on the
classification of cork quality and follows the articles entitled “"Classification of the corks for the
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cork production, using a objective criterion. Part I-The strips and Part II-The Samples" already
published. It intends to be a contribution for a better knowledge of the quantitative
qualification of the cork, consolidating the proposal of a criterion classification based on
objective parameters capable to be reproducible, independent of the operator and so expedite
as possible.

Evaluation parameters used such as the specific gravity, rupture strength and the
corresponding angle, were collected on cork samples prepared for that purpose.

A comparison of the qualitative classification developed by CARVALHO (1993) (punctuation
criterion), applied to the cork samples of 9 samples trees, with those generated by the criterion
resulting from the data of the physical characteristics from stoppers, obtained from cork sample
from the same sampled trees, was made.

The results of this work showed that:

e The objective classification based on physical and mechanical parameters, assures the

reproducibility of the results, which does not happen with the punctuation criterion.

e The stoppers allowed the verification of the relationship between the specific gravity and
the rupture angle, im., actuating in an inverse way and the rupture strength is
independent to this relationship.

¢ The bad stoppers showed high values of specific gravity and low values of the rupture
angle whilst we verified the opposite on the good ones.

¢ The cork anisotropy is more evident when we moved to the smallest samples, which in
our case, are the stoppers.

Key words: quality; mechanical tests; physical tests; multivariate analyses

Classification des Liéges pour la Production de Bouchon, Faisant Appel a un Critére
Objectif. Partie II — Les Bouchons

Résumé. Ce travail est une continuation du travail présenté dans les articles "Classification du
liege pour la production de bouchon, sur un critere objectif. Partie I - Les bandes de liege et
Partie II - Les échantillons", et projetons de contribuer a une meilleure connaissance de la
qualification qualitative du liege, par la création d'un critére de classification objectif pouvant
étre reproduit, indépendamment de 'analyste et aussi facilement que possible.

Nous avons commencé par préparer les planches afin d’obtenir les bouchons pour lesquels
nous avons déterminé le poids spécifique, la force de rupture et I'angle correspondant.

Nous avons effectué une comparaison de la classification qualitative selon le critere de la
ponctuation de CARVALHO (1993), appliquée aux bouchons de liege prélevés sur 9 arbres, avec
comme critére objectif, le résultat des caractéristiques physiques, des bouchons obtenus de ces
mémes arbres.

Les résultats du travail mettent en évidence que:

e La classification objective obtenue sur base des parameétres physiques et mécaniques,

assure la reproductibilité des résultats, ce qui n’a pas lieu avec le critere de la ponctuation.

e Les données sur les bouchons permettent de vérifier le rapport entre le poids spécifique et

langle de la rupture, c.-a-d., ils operent inversement, la force de rupture étant
indépendante de ce rapport.

¢ Les mauvais bouchons ont de hautes valeurs de poids spécifique et de faibles valeurs

d'angle de rupture et inversement pour les bons bouchons.

¢ L'anisotropie du bouchon est plus remarquable pour les plus petits échantillons, qui dans

notre cas, culmine dans les bouchons.
Mots clés: qualité; tests mécaniques; tests physiques; analyses multi variées
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Introdugio

A cortica é um produto heterogéneo,
pelo que o conhecimento da respectiva
qualidade, e consequentemente do seu
justo valor, depende muito da avaliagdo
efectuada.

Para além deste facto, temos ainda os
problemas associados na comercializacao
da cortica, motivados pela diferenciagdo
regional de precos em fungdo da
qualidade de cortiga, pela irregularidade
da sua producado anual e um conjunto de
outros factores que dizem respeito ao
mercado (no modo como se fixam os
precos em regime livre, nem sempre de
acordo com a conjuntura de mercados
externos), ao niumero elevado de partici-
pantes na comercializagdo (produtores,
comerciantes, industriais, exportadores,
consumidores) e o facto da oferta de
cortica ser pouco elastica em relacao aos
precos (devido a impossibilidade de
aumentar a produgdo a curto prazo, GIL,
1998)

Por outro lado, a escolha da cortica
requer grande especializacdo na
separacao de porgdes de cortica em
grupos, com os mesmos requisitos de
selecgdo - qualidade e espessura.

A qualidade da cortiga, é determinada
pela homogeneidade da massa da
cortica, ou seja, a homogeneidade das
células deste material, relativamente a
descontinuidades ou tecidos estranhos
que aparecem intercalados (PEREIRA,
1993), podendo ser um problema quando
interfere negativamente nas proprieda-
des mecénicas da cortica (compressdo e
recuperacdo nas rolhas), o que cria
dificuldades no engarrafamento e/ou no
rolhamento das garrafas. E evidente que
as duas operacgdes que diferenciam um
conjunto rolha-garrafa, e garantem um

bom engarrafamento, sdo o engarrafa-
mento e a extraccdo da rolha. Assim,
cada utilizador devera conhecer quais os
métodos mais apropriados para a
satisfagdo dos seus requisitos, na escolha
das suas rolhas.

De facto, a presenca de qualidades
fracas ou muito fracas de rolhas, pode
ocasionar rolhas quebradicas na
extraccdo, devendo-se principalmente ao
manuseamento do saca-rolhas ou ao
grau de secura da rolha introduzida.

As coloragbes estranhas no vinho
derivam de produtos de "acabamento"
da rolha que muitas vezes sdo escolhidos
por um ou outro daqueles agentes
econémicos sem que se melhore, antes
pelo contrério, a eficiéncia intrinseca da
rolha; pelo contrdrio, existem ainda,
alguns nichos desta fileira que associam
o aspecto exterior das rolhas com a sua
eficacia na aplicagdo, ja que por vezes é
vulgar, "maquilhar" as rolhas de forma a
melhorar o seu aspecto exteriorf,
levando-nos a crer que a rolha é de
melhor qualidade.

Ressalta pois, de imediato, que a
qualidade da rolha de cortica depende de
uma vasta gama de factores, alguns dos
quais exteriores a natureza da prépria
rolha.

Material e métodos
Material

Foram seleccionados trés locais
diferentes, onde foram escolhidas trés
arvores com diferentes valores de
pontuacdo, resultantes das caracteristicas
morfoldgicas.

Destas arvores foram utilizadas 22
rabanadas, conforme consta do Quadro 1
das quais se obteve um conjunto de 38



provetes que depois de brocados,
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215B523b e 215B523c (do provete
215B523), 37A210c (do  37A210),

proporcionaram uma amostra de 106
rolhas (Quadro 1). Nao foi possivel
retirar trés rolhas por provete, como
inicialmente fora previsto, j& que nao
obtivemos as  rolhas 117A126c
(correspondente ao provete 117A126),
21B420c (pertencente ao provete 21B420),

320A313c (pertencente ao 320A313) e,
finalmente, a 320A414c (que corresponde
ao 320A414).

No Quadro 2 sdo identificadas as
variaveis que caracterizam as rolhas com
os codigos utilizados no nosso estudo.

Quadro 1 - Identificacdo das 106 rolhas e codigo atribuido

o < Despela
N.° Rolha | Local | Arvore Altura II’Jerimetro Provete | Rolha
111B46a 4-5 11 B 4 6 a
111B46b 4-5 11 B 4 6 b
111B46c 4-5 11 B 4 6 c
111C27a 4-5 11 C 2 7 a
111C27b 4-5 11 C 2 7 b
111C27c 4-5 11 C 2 7 c
111C48a 4-5 11 C 4 8 a
111C48b 4-5 11 C 4 8 b
111C48c 4-5 11 C 4 8 c
116C21a 4-5 16 C 2 1 a
116C21b 4-5 16 C 2 1 b
116C21c 4-5 16 C 2 1 c
116 A32a 4-5 16 A 3 2 a
116 A32b 4-5 16 A 3 2 b
116 A32c 4-5 16 A 3 2 C
116 A33a 4-5 16 A 3 3 a
116 A33b 4-5 16 A 3 3 b
116 A33c 4-5 16 A 3 3 C
116B44a 4-5 16 B 4 4 a
116B44b 4-5 16 B 4 4 b
116B44c 4-5 16 B 4 4 C
116B45a 4-5 16 B 4 5 a
116B45b 4-5 16 B 4 5 b
116B45¢ 4-5 16 B 4 5 C
117 A125a | 4-5 17 A 1 25 a
117 A125b 4-5 17 A 1 25 b
117 A125¢ 4-5 17 A 1 25 C
117 A126a | 4-5 17 A 1 26 a
117 A126b 4-5 17 A 1 26 b
117 A227a 4-5 17 A 2 27 a
117 A227b | 4-5 17 A 2 27 b
117 A227¢ 4-5 17 A 2 27 C
117 A228a 4-5 17 A 2 28 a




Quadro 1 - Continuacao

As Rolhas

< Despela
N.° Rolha | Local | Arvore Altura II’Jerimetro Provete | Rolha
117 A228b 4-5 17 A 2 28 b
117 A228c¢ 4-5 17 A 2 28 C
21 A315a | 10-10 1 A 3 15 a
21 A315b | 10-10 1 A 3 15 b
21 A315¢ | 10-10 1 A 3 15 C
21 A316a | 10-10 1 A 3 16 a
21 A316b | 10-10 1 A 3 16 b
21 A316¢ | 10-10 1 A 3 16 C
21 A417a | 10-10 1 A 4 17 a
21 A417b | 10-10 1 A 4 17 b
21 A417¢ | 10-10 1 A 4 17 C
21 A418a | 10-10 1 A 4 18 a
21 A418b | 10-10 1 A 4 18 b
21 A418c | 10-10 1 A 4 18 C
21 A419a | 10-10 1 A 4 19 a
21 A419b | 10-10 1 A 4 19 b
21 A419¢ | 10-10 1 A 4 19 C
21B420a 10-10 1 A 4 20 a
21B420b 10-10 1 A 4 20 b
23 A129a | 10-10 3 A 1 29 a
23 A129b | 10-10 3 A 1 29 b
23 A129¢ | 10-10 3 A 1 29 c
23 A130a | 10-10 3 A 1 30 a
23 A130b | 10-10 3 A 1 30 b
23 A130c | 10-10 3 A 1 30 c
23B131a 10-10 3 B 1 31 a
23B131b 10-10 3 B 1 31 b
23B131c | 10-10 3 B 1 31 c
23B132a 10-10 3 B 1 32 a
23B132b 10-10 3 B 1 32 b
23B132¢ | 10-10 3 B 1 32 c
215 A521a | 10-10 15 A 5 21 a
215 A521b | 10-10 15 A 5 21 b
215 A521c | 10-10 15 A 5 21 c
215 A522a | 10-10 15 A 5 22 a
215 A522b | 10-10 15 A 5 22 b
215 A522¢ | 10-10 15 A 5 22 C
215B523a | 10-10 15 B 5 23 a
36 Al34a 11-7 6 A 1 34 a
36 A134b 11-7 6 A 1 34 b
36 Al34c | 11-7 6 A 1 34 c
36B135a 11-7 6 B 1 35 a
36B135b 11-7 6 B 1 35 b

37
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Quadro 1 - Continuacao

o < Despela
N.° Rolha | Local | Arvore Altura II’Jerimetro Provete | Rolha
36B135¢ 11-7 6 B 1 35 o
36B136a 11-7 6 B 1 36 a
36B136¢ 11-7 6 B 1 36 c
37 A29a 11-7 7 A 2 9 a
37 A29b 11-7 7 A 2 9 b
37 A29c 11-7 7 A 2 9 c
37 A210a 11-7 7 A 2 10 a
37 A210b 11-7 7 A 2 10 b
37 A211a | 11-7 7 A 2 11 a
37 A211b 11-7 7 A 2 11 b
37 A211c 11-7 7 A 2 11 C
37B137a 11-7 7 B 1 37 a
37B137b 11-7 7 B 1 37 b
37B137¢c 11-7 7 B 1 37 C
37B138a 11-7 7 B 1 38 a
37B138b 11-7 7 B 1 38 b
37B138c 11-7 7 B 1 38 C
320 A312a | 11-7 20 A 3 2 a
320 A312b | 11-7 20 A 3 12 b
320 A312c | 11-7 20 A 3 12 C
320 A313a | 11-7 20 A 3 13 a
320 A313b | 11-7 20 A 3 13 b
320 A414a | 11-7 20 A 4 14 a
320 A414b | 11-7 20 A 4 14 b
320 A239a | 11-7 20 A 2 39 a
320 A239% | 11-7 20 A 2 39 b
320 A239c | 11-7 20 A 2 39 c
320 A240a | 11-7 20 A 2 40 a
320 A240b | 11-7 20 A 2 40 b
320 A240c | 11-7 20 A 2 40 C

Quadro 2 - Correspondéncia entre as varidveis determinadas para as rolhas e o cédigo
adoptado

Varidveis Codigo
Forca correspondente ao bindrio méaximo............ F
Angulo correspondente ao binario méximo......... A_n
Massa volumica da cortiga........ccevvvverrereeeeeeerenrennene MV
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Metodologia

As amostras, que sdo porcoes de
prancha de cortiga cruas, com dimensoes
que vao dos 35 cm aos 40 cm de
comprimento e dos 20 aos 22 cm de
largura, foram (como ja foi referido)
caracterizadas quanto ao local da sua
recolha.

A cada uma destas amostras, foi
retirada uma rabanada, as quais foram
cozidas durante duas horas e de seguida
prensadas, até estarem meios secas.

As rabanadas foram seccionadas em
pequenos trogos - provetes -, que foram
brocados.

A broca utilizada nesta operagdo tem
um didmetro externo de 27 mm e um
interno de 23 mm, e uma altura que
penetre no provete no sentido
perpendicular aos canais lenticulares,
vazando-o de modo a obter uma rolha
com uma altura préxima dos 50 mm.

Para a execugdo deste ensaio,
recorreu-se em parte, a uma metodologia
aplicada para a cortica na norma NP
2803-6, onde a aplicagdo deste ensaio faz
parte da caracterizacdo fisico-mecéanica
da rolha cilindrica de cortica. VARANDA
(1984), faz uma descricdo pormenori-
zada, deste mesmo ensaio, onde refere
detalhadamente @ a  descricdo  do
dispositivo.

O célculo da massa voltimica das
rolhas, foi determinado pelo quociente
da massa desse provete pelo seu volume.

~

A massa, é obtida pela pesagem do
provete numa balanga com incerteza de =
0,5 mg e uma precisdo de 1 mg, sendo o
volume do provete cilindrico determi-
nado pela medida da altura e de dois
raios da base medidos perpendicular-
mente um ao outro. Para tal, servimo-nos
de um paquimetro com uma incerteza de
+ 0,02 mm.

Para o tratamento destes dados foi
utilizada a Andlise de Taxonomia numé-
rica, seguindo-se a mesma metodologia
apresentada por SILVA (2003).

Resultados e discussdo
Andlise pelo método de taxonomia numeérica

Construiu-se uma matriz de dados
com o conjunto das varidveis que carac-
terizam cada uma das rolhas (Quadro 3),
composta por 106 linhas, correspon-
dentes as 106 rolhas em estudo e com 3
colunas relativas as variaveis fisicas.

O numero de variaveis fisicas obtidas
para a caracterizagdo das rolhas foi de
apenas trés. Trata-se de um numero
muito reduzido para justificar a
utilizagdo deste tipo de metodologia.
Optou-se contudo, pela sua aplicagdo
pelas seguintes razdes: permite o
tratamento simultaneo das trés variaveis
e também a obtencdo de um novo
referencial em que, por defini¢do, ndo ha
correlacdo entre os novos eixos obtidos.

Quadro 3 - Valor minimo, méximo, média e desvio padrdo das variaveis fisicas das rolhas

Variaveis Minimo | Maiaximo | Média Desv~i °
Padrio
F (daN) | 1,10 5,75 3,398 0,687
A n (grau) | 14,31 48,16 31,145 7,840
MV (Kg.m?3) | 149,37 317,49 201,165 | 40,434
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O fenograma de distancias (Figura 1),
obtido a partir da matriz de distancias, é
uma cOpia relativamente pobre da
matriz, pois possui um coeficiente de
correlacdo cofenético (r) de 0,70.
Contudo, nos trés grupos que é possivel
identificar no fenograma (um que inclui
79 rolhas, o segundo com 23, o terceiro
com apenas duas, além da presenca de
duas outras rolhas que sdo diferentes do
conjunto), podemos verificar que nos
sub-agrupamentos, no interior dos dois
grupos maiores, se ligam preferencial-
mente entre si, as rolhas com prove-
niéncia da mesma arvore. E, ainda
possivel verificar, que em numerosos
casos, se agrupam as rolhas provenientes
do mesmo provete, e da mesma
rabanada.

Na Figura 2 sdo apresentadas as
projecgdes das 106 rolhas, no plano
definido  pelas duas  primeiras
componentes principais, as quais foi
sobreposta a drvore de conexdo minima.

Pela andlise da projeccdo das
variaveis no plano definido pelas duas
primeiras ~ componentes  principais
(Figura 3), conjugada com o Quadro 4,
constatamos que a massa voltimica actua
de forma inversa ao angulo de torcdo, ou
seja, com o aumento da massa voltimica
ha uma diminuicdo do dngulo de torgéo,
sendo a forca, independente desta
relacdo. Assim, podemos afirmar que no
caso das rolhas, a massa voltmica, s6 por
si, ndo é suficiente para as caracterizar
quanto a sua qualidade, ndo sendo
também um elemento discriminante
entre corticas boas e mas. Contudo,
verificou-se existir uma relacdo entre os

valores da massa volimica e do angulo
de tor¢do, o que possibilita na pratica
industrial, uma separagdo grosseira das
corticas.

Aplicando estas constatacbes as
projecgdes das rolhas no plano definido
pelos dois primeiros eixos principais
(Figura 2), verificamos que a primeira
componente principal separa as rolhas
que apresentam valores elevados de
angulo de tor¢do (A_n) para o lado
superior esquerdo da figura e valores
altos de massa volumica (MV) para a
zona inferior direita da referida figura. A
segunda componente principal separa
para a zona superior direita, as rolhas
com valores de forca de tor¢do mais
elevadas.

No Quadro 5 é apresentada de uma
forma mais compreensivel, a matriz de
dados originais, em que as diferentes
rolhas se encontram dispostas segundo
as semelhancas determinadas pelo
fenograma de distancias.

Se tomarmos em consideragdo o
Quadro 6, apresentado no artigo anterior

"Classificacdo das corticas para a
producdo de rolha, recorrendo a um
critério objectivo. Parte II - Os Provetes
(Os Quadros)"-, onde sdo agrupados os
provetes segundo o resultado da analise
objectiva efectuada, e se cruzarmos essa
informacdo, com a distribuicao espacial
ilustrada na Figura 2, relativa as rolhas
obtidas desses provetes, podemos entdo
afirmar que as rolhas de mé& qualidade
situam-se primordialmente na zona
inferior direita do quadrante (conf.
Figuras 4 a 6, que ilustram trés desses
casos).
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Figura 2 - Projeccdo das 106 rolhas no plano definido pelos dois eixos principais, as quais foi
sobreposta a arvore de conexdo minima

Quadro 4 - Correlagdo entre as varidveis originais e as trés primeiras componentes principais

Variaveis Corlr;ponentes2 }’rincipai; _
F (daN) 0,6454 0,7560 0,1087
A_n (grau) -0,7439 | 0,4184 -0,5211
MV (Kg.m?3) 0,7718 -0,2290 | -0,5932
Valor préprio 1,565 0,799 0,635
Variancia Total (%) 52,19 26,63 21,18
Variancia acumulada (%) | 52,19 78,82 100%
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Figura 3 - Projec¢des das variaveis fisicas das rolhas de cortica nas duas primeiras
componentes principais
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Quadro 5 - Matriz de dados originais rearranjada segundo a ordenacdo do fenograma de

distancias
Rolha F An MV Rolha F An MV Rolha F An MV
(daN) | (grau) |(Kg.m3) (daN) | (grau) |(Kg.m3) (daN) | (grau) |(Kg.m3)

111B46a 3,0 32,061 |224,509 117 A125a | 3,2 27,592 [184,034 21 A417b | 3,75 27,592 | 149,369
320 A312a | 3,2 34,924 | 228,703 37 A211b | 3,1 27,592 [185,538 21 A419b | 3,65 27,592 | 152,622
111C27c 3,65 34,924 | 235,832 37 A29¢ 3,25 27,592 171,688 21 A418c |35 26,05 152,88
23B132c 35 33,503 |221,216 117 A126a | 3,0 24,479 [181,399 21 A419a |34 27,592 | 154,598
116C21c 3,05 34,924 | 265,655 116 A33b | 3,2 27,592 | 204,012 37B137a 45 24,479 | 178,067
23 A129c¢ 3,0 34,924 |265,354 111C48b 3,1 34,924 (191,677 37B137b 4,9 24,479 | 193,084
111C48a | 3,6 41,743 (196,328 36 A134b | 3,05 34,924 (192,621 37B137c 4.8 30,596 | 174,592
21B420a 3,75 41,743 | 221,679 36B135b 2,95 32,061 |186,583 111B46¢ 4,0 22,878 | 317,492
23B132b 3,6 41,743 | 232,811 36 Al134a |27 34,924 (193,438 23 A130c | 3,6 21,243 | 302,308
116 A33a | 3,6 34,924 | 201,349 36B135a 2,7 34,924 |185,652 320 Adl4a | 3,6 22,878 | 290,906
116B44c 3,6 34,924 (193,262 36B135¢ 2,8 34,924 (202,021 23 A129b | 3,6 14,315 | 302,459
215 A521a | 4,0 34,924 (202,144 117 A126b | 2,6 34,924 (157,357 116 A33c 3,5 27,592 | 223,694
37 A210a | 3,8 34,924 | 206,45 215 A522a |28 34,924 (157,425 23B131c 3,5 27,592 | 264,376
21B420b | 4,2 39,069 | 206,502 117 A227a | 2,7 32,061 [155,118 320 A312b | 3,8 24,479 | 247,276
116C21b | 3,15 48,165 | 215,764 117 A228b | 2,2 34,924 (155,513 320 A239b | 3,7 27,592 | 246,404
36 A134c | 2,95 48,165 (211,883 117 A227b | 2,95 27,592 (159,184 23 A129a | 3,35 22,878 | 266,504
37 A211c | 3,1 48,165 |184,543 21 A418b | 2,85 27,592 [153,072 320 A414b | 3,1 22,878 | 257,08
116 A32¢ |29 41,743 | 214,617 215B523a | 2,6 24,479 (169,527 320 A240b | 3,5 17,863 | 256,667
36B136a 3,05 41,743 [195,061 117 A227¢ | 2,2 29,107 [159,101 23 A130a | 3,0 24,479 | 225,984
116 A32a | 3,15 41,743 (177,173 117 A228a | 2,35 27,592 | 161,68 23 A130b 2,85 27,592 | 252,548
117 A125b | 3,35 41,743 (176,747 111C48¢c 32 19,572 | 185,805 116C21a 4,15 32,061 | 234,657
117 A125¢ | 3,35 41,743 168,104 116B44a 2,9 19,572 | 175,962 320 A239¢ | 4,3 27,592 251,11
116B45b 35 40,414 (180,136 21 A315b | 3,0 17,863 |167,137 23B131b 4,6 34,924 | 253,025
21 A316¢c | 3,2 41,743 158,177 21 A315a | 3,85 34,924 [169,946 23B132a 42 33,503 | 261,346
21 A418a |33 41,743 |160,034 21 A417a | 4,0 34,924 151,905 23B131a 43 21,243 | 221,922
37 A29a 3,1 41,743 | 160,48 21 A417¢ 4,0 34,924 (157,837 37 A210b 3,8 19,572 | 224,846
116B44b 35 34,924 (171,634 21 A419¢ | 3,6 32,061 | 152,24 320 A240c | 3,9 21,243 | 243,244
215 A521b | 3,35 34,924 |168,197 215 A522¢c | 3,7 32,061 |170,387 320 A312c | 4,9 19,572 | 274,372
215 A521c | 3,1 37,706 |164,584 37 A29% 3,6 32,061 |168,296 320 A313a | 4,6 19,572 | 251,352
215 A522b | 3,15 34,924 [166,215 37B138¢ 4,3 34,924 (177,289 320 A313b | 4,4 22,878 | 264,276
116B45a 2,6 41,743 (170,615 37 A211a | 3,8 27,592 (195,317 320 A239a | 2,2 14,315 | 250,939
117 A228c | 24 41,743 |166,216 37B138b 4,0 31,331 [182,466 320 A240a | 2,45 14,315 | 253,244
116B45c 2,9 41,743 [175,108 21 A315¢ 3,7 21,243 (173,086 111B46b 5,75 27,592 | 234,947
36B136¢ 2,0 41,743 (170,039 37B138a 3,6 22,878 [180,284 111C27b 11 41,743 | 207,339
111C27a | 2,7 27,592 [196,659 21 A316a | 4,1 27,592 (169,343

116 A32b | 3,0 27,592 [189,263 21 A316b | 3,9 27,592 |160,987
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Figura 6 - Imagem da sec¢do transversal da rolha 37 A210b resultante da ruptura
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As rolhas de qualidade média (conf.
Figuras 7 a 9) e de boa qualidade
(Figuras 10 a 12) dispdem-se, também,
primordialmente na parte superior
esquerda da mesma figura (Figura 2).

Assim, podemos afirmar que as
rolhas mas tém valores elevados em
massa volimica e valores baixos de
angulo de torcdo; as boas, pelo contrario,
tém valores altos do 4ngulo de torcao e
baixos de massa voltimica.

Podemos também afirmar que as
rolhas 320 A239a e 320 A240a, situadas na
zona inferior da mesma figura (Figura 2),
e afastadas de todas as outras, tém
valores de angulo de torcdo e de forga
muito baixos, com uma massa voltmica
bastante elevada (esta de acordo com os
seus posicionamentos na referida figura
e é comprovado pelas imagens da seccao
transversal, por onde se deu a ruptura -
Figuras 13 e 14).

Figura 8 - Imagem da secgéo transversal da rolha 36 A134b resultante da ruptura
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Figura 11 - Imagem da secgéo transversal da rolha 37 A29a resultante da ruptura
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Figura 14 - Imagem da secgéo transversal da rolha 320 A239a resultante da ruptura
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Por outro lado, a rolha 111B46b e
111C27b  tém  também  posicoes
extremadas nessa figura, pelo facto de a
primeira ter o valor mais elevado de
forca e a segunda o menor valor desta
caracteristica e, ambas, terem valores
elevados de massa voltmica.

As Figuras 15 a 16 exibem as seccdes
transversais resultantes da ruptura, onde
se pode visualizar a presenca de terra -
cortica "terrenta" -, a qual altera o seu
comportamento mecanico, como foi
referido anteriormente.

Figura 16 - Imagem da seccdo transversal da rolha 111C27b resultante da ruptura
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