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RESUMO

A termorretificagdo pode ser utilizada na alteragdo da cor da madeira, tornado-a semelhante as
madeiras tropicais de maior valor agregado. O objetivo deste trabalho foi avaliar as alteragdes
colorimétricas na madeira de Eucalyptus grandis submetida a 140, 170, 200 e 230 °C, por trés,
cinco e sete horas. Corpos de prova de 2 x 2 x 2 cm foram secos em estufa e termorretificados
para avaliacdo de claridade (L), matriz vermelho (a*), matriz amarelo (b*), saturagdo (C) e
angulo de tinta (H). A claridade (L*) reduziu-se a partir de 140 °C; a matriz vermelho (a*),
a partir de 140 °C por cinco horas; a matriz amarelo (b*), a satura¢do e o angulo de tinta
reduziram-se a partir de 170 °C. A temperatura se mostrou mais efetiva na alteragdo da cor
do que o tempo. A termorretificagdo escureceu a madeira e pode ser uma alternativa para
ampliagdo do uso do material.

Palavras-chave: 4ngulo de tinta, claridade, eucalipto, tratamento térmico.

Heat Treatment and Color of Eucalyptus grandis Wood

ABSTRACT

Heat treatment can be used to change the color of timber, adding value to it. In this study, we
aimed to evaluate changes in color of Eucalyptus grandis wood subjected to 140, 170, 200, and
230 °C for three, five, and seven hours. Samples of 2 x 2 x 2 cm were dried and heat treated
to evaluate lightness (L), a* coordinate (green-red coordinate), b* coordinate (blue-yellow
coordinate), saturation (C), and tonality angle (H). Lightness (L *) decreased as from 140 °C. a*
coordinate (green-red coordinate) decreased as from 140 °C for five hours. b* coordinate (blue-
yellow coordinate), saturation (C), and tonality angle (H), saturation, and ink angle reduced
as from 170 °C. Temperature was more effective than time to change the color of timber. Heat
treatment darkened the wood and can be an alternative to add value to this material.

Keywords: tonality angle, lightness, eucalyptus, heat treatment.
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1. INTRODUCAO

2. MATERIAL E METODOS

As propriedades colorimétricas das madeiras das
florestas tropicais sdo desejadas para fabricagdo de
mdveis. Contudo, a exploragdo nao sustentavel destas
florestas e o maior rigor dos érgaos de fiscalizagao
estdo aumentando o preco destes materiais ou até
deixando-os inexistentes no mercado, criando um
desequilibrio entre oferta e procura.

A adogio de florestas plantadas de rapido
crescimento estd sendo utilizada para substituicdo
da madeira nativa. Corresponderam a 6,5 milhdes de
hectares no Brasil, sendo 74,8% desse total composto
por florestas do género Eucalyptus (ABRAE 2012).
Entre as principais espécies, destacam-se: E. grandis,
E. camaldulensis, E. urophylla, E. robusta, E. saligna,
E. tereticornis e E. globulus (BRACELPA, 2012).
Entretanto, estas espécies apresentam madeira de
cor clara, dificultando a sua inser¢io em alguns
mercados.

O processo de termorretificagio pode alterar
a cor da madeira de Eucalyptus, fazendo com que
esta se aproxime das madeiras de maior valor de
mercado. Este processo é muito utilizado nos EUA
e na Europa, e vem ganhando for¢a em virtude do
seu carater pouco poluente. No Brasil, o comércio de
madeira termorretificada é inexpressivo.

Além das alteragdes na cor, a termorretificacdo
melhora o comportamento higroscopico, a
estabilidade dimensional e a resisténcia bioldgica
da madeira (Korkut, 2012; Almeida et al., 2009;
Ratnasingam & Ioras, 2012; Bal & Bektas, 2012), em
detrimento das propriedades mecénicas (Garciaetal.,
2012; Dundar et al., 2012; Cademartori et al., 2012).

O sistema CIELAB, de 1976, é o mais utilizado na
avaliacdo colorimétrica de materiais (Pincelli et al.,
2012). Neste sistema, L indica a claridade e varia
entre 0 e 100, em que zero representa o negro e 100,
o branco. O a* indica a matriz vermelho, em que o
nimero positivo indica o vermelho e o negativo, o
verde. O b* indica a matriz amarelo, sendo que o
numero positivo indica o amarelo e o negativo, o azul.
A satura¢ao (C) indica a pureza da cor, enquanto o
angulo de tinta (H) indica a dominéncia de alguma
tonalidade na cor.

A termorretificagdo altera a cor da madeira,
possibilitando o uso mais amplo da mesma. O objetivo
deste trabalho foi avaliar o tratamento térmico da
madeira nas suas propriedades colorimétricas.

Trés arvores de Eucalyptus grandis com 15 anos
de idade foram utilizadas, por esta ser uma das
espécies mais utilizadas no Brasil, e nessa idade, por
ser a recomendada para uso como madeira sélida.

Apds o abate das drvores, uma tora de um metro
foi retirada a altura de 1,3 metro acima do solo; as
mesmas foram cortadas em tabuas e secas ao ar livre,
até atingiram umidade de equilibrio. Em seguida,
utilizaram-se as tabuas para confec¢ao de corpos de
prova de 2 x 2 x 2 cm, que foram secos em estufa
por 24h a temperatura de 105 °C, para obtengio de
madeira anidra. O tratamento térmico ocorreu em
estufa a 140, 170, 200 e 230 °C por trés, cinco e sete
horas, sob pressdo atmosférica e presenca de ar. As
amostras foram retiradas da estufa apds resfriamento
até 25 °C e cada tratamento teve 60 repeticdes.

A analise colorimétrica foi feita na superficie
longitudinal das amostras com espectrofotometro
Minolta CM-2500D. Os parametros
colorimétricos foram claridade (L),
coordenada vermelho-verde ou matriz vermelho

Konica
avaliados

(a¥) e coordenada azul-amarelo ou matriz amarelo
(b*), baseados no Sistema de cor CIELAB 1976.

A saturagio (C) foi calculado pela Equagéo 1.
C=[(@*)*+(b*)?]* 1)
em que: C = saturagdo; a*= matriz vermelho; b*=
matriz amarelo.

O angulo de tinta (H) foi determinado conforme
Equagdo 2.

H= arctang(b*/a*) (2)
em que: b*= matriz amarelo; a*= matriz vermelho;
H= angulo de tinta.

O contraste entre as médias foi determinado pelo
teste de Scott-Knott a 5% de nivel de significdncia.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A claridade variou entre 65,3 e 32,3. Notou-se
que a medida que o processo de termorretificacdo se
intensificava, os valores diminuiam, evidenciando o
escurecimento da madeira (Figura 1).

A temperatura se mostrou mais efetiva na
reducio da claridade do que o tempo. O tratamento a
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140 °C por trés horas reduziu a claridade em 12,25%
e o aumento do tempo de trés para sete horas reduziu
a claridade em 16,23%. A temperatura de 170 °C
durante trés horas diminuiu a claridade em 21,13%
e o aumento de quatro horas no tratamento térmico
diminuiu a claridade em 30,16%. O incremento da
temperatura para 200 °C reduziu a claridade em
42,11% e 46,71%, nos tempos de trés e sete horas,

respectivamente (Figura 1).

Na temperatura de 230 °C, os tratamentos com
trés, cinco e sete horas se mostraram iguais. Neste
caso, adegradacdo dos extrativos e hemiceluloses, que
tornam a madeira escura, é mais acelerada, enquanto
que, nas temperaturas inferiores, a degradagao destes
mesmos componentes é mais demorada, justificando

a diferenca entre os tratamentos com diferentes
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duragdes e mesma temperatura a 140, 170 e 200 °C
(Figura 1).

A matriz vermelho (a*) variou entre 12,6 e 3,7.
Observou-se que houve diminuigdo dos valores com
oaumento da intensidade dos tratamentos (Figura 2).
A redugdo destes valores é devido a volatizagao
dos extrativos polares, sendo a maior queda na
temperatura de 200 °C, faixa correspondente a
decomposigdo desta classe de extrativos, entre 130 e
250 °C (Mészaros et al., 2007). Pincelli et al. (2012)
relataram queda de 12,8 para 10,5, enquanto Moura
& Brito (2011) relataram queda de 18,51 para 9,76,
sendo ambos os estudos para Eucalytus grandis
submetido a 180 °C.

A matriz amarelo (b*) nido reduziu na madeira
tratada a 140 °C (Figura 3). A maior redugao ocorreu
com 170 °C, de 32,9%. Houve diferenca entre o tempo,
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Figura 1. Claridade (L*) da madeira de Eucalyptus grandis termorretificada. Médias seguidas por mesma letra
pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott, a 5% de significancia.
Figure 1. Lightness (L*) of Eucalyptus grandis heat treated. Means followed by the same letter do not differ by Scott-

Knott test at 5%.
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Figura 2. Matriz vermelho (a*) da madeira de Eucalyptus grandis termorretificada. Médias seguidas de mesma letra
pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de nivel de significincia.
Figure 2. Green-red coordinate (a*) of Eucalyptus grandis heat treated. Means followed by the same letter do not

differ by Scott-Knott test at 5%.
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para os tratamentos na mesma temperatura, para
170, 200 e 230 °C. Compostos cromdforos associados
as ligninas e aos extrativos conferem a cor amarelada
a madeira; entretanto, o tratamento térmico degrada
estes compostos reduzindo a matriz amarelo (b*)
(Pincelli et al., 2012). Cademartori et al. (2013)
relataram queda na matriz amarelo (b*) de 20,57 para
17,69 e 10,93, para madeira de Eucalyptus grandis a
180 °C e 240 °C por quatro horas, respectivamente.
Moura & Brito (2011), por sua vez, relataram queda
na matriz amarelo (b*) de 21,74 para 18,20 e 14,34,
para Eucalyptus grandis submetido a 160 °C e 180 °C,
respectivamente.

A
semelhante & matriz amarelo (b*) (Figura 4). Néo

saturagdo  apresentou  comportamento
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temperaturas de 170, 200 e 230 °C. Houve diferenca
entre o tempo, para mesma temperatura, nestas trés
faixas. Os valores de saturagio (C) dependem da
matriz vermelho (a*) e amarelo (b*). Na medida
em que os valores de b* para madeira sdo em geral
maiores que os de a*, assume-se que a matriz amarelo
(b*) tem mais influéncia sobre a saturagdo, o que
explica o comportamento semelhante entre b* e C.

Para o angulo de tinta (H), ndo houve redugao
nos tratamentos a 140 °C. Os tratamentos a 170
e 200 °C se mostraram iguais, com redugdo para
os tratamentos a 230 °C (Figura 5). O angulo de
tinta (H) é resultante das matrizes vermelho a* e
amarelo b*. Desse modo, o angulo de tinta mostrou
comportamento parecido com a matriz amarelo
devido ao seu maior valor em relagio a matriz
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Figura 3. Matriz amarelo (b*) da madeira de Eucalyptus grandis termorretificada. Médias seguidas de mesma letra
pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de nivel de significincia.
Figure 3. Blue-yellow coordinate (b*) of Eucalyptus grandis heat treated. Means followed by the same letter do not

differ by Scott-Knott test at 5%.
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Figura 4. Saturagdo (C) da madeira de Eucalyptus grandis termorretificada. Médias seguidas de mesma letra
pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de nivel de significincia.
Figure 4. Saturation (C) of Eucalyptus grandis heat treated. Means followed by the same letter do not differ by Scott-

Knott test at 5%.
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Figura 5. Angulo de Tinta (H) da madeira de Eucalyptus grandis termorretificada. Médias seguidas de mesma letra
pertencem a um mesmo grupo pelo teste Scott-Knott a 5% de nivel de significancia.
Figure 5. Tonality angle (H) of Eucalyptus grandis heat treated. Means followed by the same letter do not differ by

Scott-Knott test at 5%.

vermelho. Pincelli et al. (2012) relataram tendéncia
inversa ao deste trabalho, com aumento de 55,8 para
58,7, enquanto Cademartori et al. (2013) relataram
redugdo de 66,15 para 62,21, sendo ambos os estudos
para Eucalyptus grandis a 180 °C.

Alteragdes colorimétricas na madeira na
etapa de secagem nao sdo desejadas. Contudo, o
escurecimento causado pela termorretificagdo na
madeira pode agregar valor e ampliar seu uso. Além
disso, a colora¢do da madeira através de tintas emite
tolueno e xileno, nocivos a saide humana e ao meio

ambiente (Korkut, 2012).

4. CONCLUSOES

A claridade (L*) reduziu a partir de 140 °C,
evidenciando o escurecimento da madeira, havendo
diferenca entre tempos, na mesma temperatura,
para 140 °C e 170 °C e 200 °C. A matriz vermelho
(a*) reduziu a partir de 140 °C por cinco horas. A
matriz amarelo (b*), a saturacdo e o angulo de tinta
reduziram a partir de 170 °C.

A termorretificagdo é uma alternativa para
alteracdo das cores da madeira, visando ao seu
escurecimento e & queda das matrizes vermelho (a*)
e amarelo (b*). Estas altera¢cdes podem agregar valor
a madeira e ampliar sua utilizagao.
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