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RESUMO Este trabalho teve como objetivo avaliar a coloragdo natural da madeira de oito espécies nativas do estado do Rio
Grande do Sul. Para tanto, foram obtidas amostras das madeiras de Apuleia leiocarpa (grapia), Araucaria angustifolia (araucaria),
Balfourodendron riedelianum (guatambu), Cabralea canjerana (canjerana), Cedrela fissilis (cedro), Ilex pseudobuxus (catina), Luehea
divaricata (agoita-cavalo) e Myrocarpus frondosus (cabretiva), as quais foram desdobradas radialmente e tangencialmente. A
metodologia adotada para caracterizagao dos pardmetros colorimétricos L*, a*, b*, C* e h foi o sistema CIEL*a*b*, sendo os mesmos
obtidos através de um espectrofotocolorimetro. As madeiras de canjerana e cauna apresentaram os maiores e menores valores de
luminosidade, coordenada cromatica verde-vermelho, e 4ngulo de tinta, sendo esses de L*= 42,53, a*= 17,27 e h= 50,67, para a
primeira espécie, e de L*= 75,47, a*= 1,44 e h= 85,13, para a segunda espécie. Para a coordenada cromatica azul-amarelo e a saturagdo
da cor, os maiores e menores valores foram verificados para as madeiras de grapia (b*= 27,87 e C*= 29,19) e cauna (b*= 16,00 e
C*=16,07), respectivamente. A coordenada a* apresentou as melhores correlagbes com a massa especifica, visto que, exceto para o
guatambu, todas as madeiras apresentaram correlacio significativa entre os parametros para, pelo menos, um dos planos anatomicos.

Palavras-chave: cor da madeira, CIEL*a*b*, colorimetro, qualidade da madeira.

Colorimetry of eight woods from native species of state of Rio
Grande do Sul, Brazil

ABSTRACT This study aimed to evaluate the natural color of eight woods from native species of state of Rio Grande do Sul. For this
purpose, wood samples of Apuleia leiocarpa (grapia), Araucaria angustifolia (araucaria), Balfourodendron riedelianum (guatambu),
Cabralea canjerana (canjerana), Cedrela fissilis (cedro), Ilex pseudobuxus (caina), Luehea divaricata (agoita-cavalo) and Myrocarpus
frondosus (cabretiva) were prepared and cut considering radial and tangential directions. Colorimetric parameters L*, a*, b*, C*
and h were determined by CIEL*a*b* system using a spectrophotocolorimeter. Canjerana and catina woods presented the highest
and the lowest values of lightness, chromatic coordinate green-red and hue angle: L*= 42.53, a*= 17.27 and h= 50.67, for the
first specie, and L*= 75.47, a*= 1.44 and h= 85.13, for the second specie. Regarding from chromatic coordinate blue-yellow and
color saturation, the highest and the lowest values were observed for grapia (b*= 27.87 and C*= 29.19) and catina woods (b*=
16.00 and C*= 16.07), respectively. The chromatic coordinate a* showed the best correlations with the density, since, except for
guatambu wood, all woods showed a significant correlation between the parameters for, at least, one of the anatomic sections.

Keywords: wood color, CIEL*a*b* color system, colorimeter, wood quality.

* Autor correspondente: diego_stangerlin@yahoo.com.br




E. S. Silva et al. (2015)

Colorimetria da madeira de oito espécies nativas do estado do Rio Grande

do Sul, Brasil

Introducao

A cor da madeira apresenta ampla variagdo entre espécies,
sendo esse um parametro importante para determinagio de
seu uso e da propria qualidade da mesma (NISHINO et al,,
1998). Janin et al. (2001) e Mori et al. (2005) enfatizaram que
a cor é uma caracteristica de grande importincia para
classificar esteticamente uma madeira como aceitavel ou néo,
bem como para atribui¢do da sua valoragio.

Na indutstria madeireira, a cor de seus produtos estd
diretamente relacionada a tendéncia da moda ou com a
finalidade do seu uso, como na produgio de méveis, na
produgio de laminas faqueadas para superficies ou painéis e
na fabrica¢do de instrumentos musicais (VETTER, 1988;
THULASIDAS et al., 2006). Desse modo, produtores de
artefatos de madeira estdo sempre se confrontando com a
problemdtica da variagdo dessa propriedade (VETTER,
1988).

A atribui¢do da colora¢io de uma madeira apenas pela
analise visual é bastante subjetiva, visto que a mesma pode ser
diferente de acordo com o observador e a luminosidade. Para
contornar essa subjetividade, foram desenvolvidos métodos
quantitativos que empregam variaveis numeéricas para as
interagdes provocadas pela luz em uma superficie.

Dentre os sistemas utilizados para medi¢do de cores, o
CIEL*a*b* é o mais empregado, o qual ¢ sintetizado através
dos pardmetros colorimétricos: luminosidade (L*),
coordenada cromdtica do eixo verde-vermelho (a¥),
coordenada cromatica do eixo azul-amarelo (b*), saturagdo
da cor (C*) e 4ngulo da tinta (h) (CAMARGOS; GONCALEZ,
2001; ATAYDE et al., 2011).

Mori et al. (2004) destacaram que o padrdo de cores de
uma madeira pode alterar em tonalidades, desde o bege claro

até o marrom escuro, quase preto. Existem dentro desses dois

extremos de tons madeiras amarelas, roxas e alaranjadas.

Segundo Fengel; Wegener (1984), a cor da madeira é

resultante, basicamente, da composi¢io quimica das
substincias presentes no xilema, em especial, extrativos e
lignina. Camargos; Gongalez (2001) também afirmaram que
a cor da madeira pode sofrer influéncia direta das
caracteristicas gerais (textura, gra e figura) e dos sentidos de
orientagdo  (transversal,  longitudinal-tangencial e
longitudinal-radial).

A incorporag¢io da analise colorimétrica da madeira é de
fundamental importincia na caracterizagdo tecnoldgica, uma
vez que estudos tém demonstrado a viabilidade da mesma na
classificagdo qualitativa, como por exemplo: agrupamento de
madeiras com propriedades fisico-mecanicas similares
(NISHINO et al., 2000; MOYA; MARIN 2011); identificagdo
de estdgios iniciais de deterioragdo bioldgica de madeiras por
fungos apodrecedores (STANGERLIN et al., 2013); eficiéncia
de produtos de acabamento aplicados as superficies de
madeiras para prote¢do aos efeitos da fotodeterioragio
(SILVA; PASTORE, 2004); homogeneiza¢io da coloragio de
madeiras submetidas a diferentes tratamentos térmicos
(CADEMARTORI et al., 2013). Diante do exposto, o presente

estudo objetivou avaliar a coloragido natural da madeira de

oito espécies nativas do Estado do Rio Grande do Sul.

Material e Métodos

As madeiras das oito espécies nativas do Estado do Rio
Grande Sul foram obtidas em diferentes estabelecimentos
madeireiros no municipio de Pelotas. De modo aleatério,
foram selecionadas tabuas oriundas de arvores adultas, as
quais foram desdobradas radialmente e tangencialmente,
sendo uma tdbua para cada orienta¢io de desdobro, das
seguintes espécies: Apuleia leiocarpa (Vogel) ].F.Macbr.
(grapia); Araucaria angustifolia (Bertol.) Kuntze (araucaria);
Balfourodendron riedelianum (Engl.) Engl. (guatambu);

Cabralea canjerana (Vell.) Mart. (canjerana); Cedrela fissilis
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Vell. (cedro); Ilex pseudobuxus Reissek (cauna); Luehea
divaricata Mart. & Zucc (agoita-cavalo); Myrocarpus
frondosus Allemao (cabretva). As tabuas selecionadas foram
submetidas a secagem prévia ao ar livre até obtencdo da
umidade de equilibrio, aproximadamente 15%.

Para cada espécie e orientagio de desdobro,
confeccionaram-se oito corpos de prova oriundos do cerne e
livres de quaisquer defeitos (como por exemplo: rachaduras
superficiais, nds e gra irregular), com dimensées nominais de
20 x 3 x 50 cm (largura, espessura e comprimento,
respectivamente). De modo a evitar a influéncia de qualquer
efeito externo na colora¢do das madeiras (diferenca de
umidade e oxidagdo da madeira devido a exposi¢io ao
ambiente), as mesmas foram submetidas a climatizagio em
condi¢des controladas (temperatura de 20°C e umidade
relativa de 65%) e, posteriormente, ao lixamento com lixa de
gra 200.

A massa especifica aparente de cada corpo de prova foi
determinada por meio da relagdo entre a massa e o volume
dos corpos de prova, na condi¢do de umidade de equilibrio
de 12%, seguindo recomendagdes estabelecidas na Norma
Brasileira Reguladora - NBR 7190 da Associagao Brasileira de
Normas Técnicas — ABNT (1997).

A caracterizacio colorimétrica da madeira das oito
espécies foi realizada mediante emprego de um
espectrofotocolorimetro com resolugdo de 3 nm e dotado de
uma esfera integradora de refletdncia difusa. Para tanto,
utilizou-se iluminante D65, composto de uma lampada de
xendnio, o qual simula a radiagdo solar diurna, com um
angulo de observagdo de 10° em temperatura ambiente.

Os parametros colorimétricos L* (luminosidade), a*
(coordenada cromatica verde-vermelho), b* (coordenada
cromatica azul-amarelo), C* (saturagio da cor) e h (4ngulo de

tinta) foram obtidos ao empregar o sistema CIEL*a*b*, sendo

realizada a média de cinco leituras para cada corpo de prova.

Para a analise dos parametros colorimétricos, empregou-
se o delineamento inteiramente casualizado com arranjo
fatorial, dos seguintes fatores: espécie madeireira (oito
niveis), orientacio de desdobro (dois niveis) e a interagdo
entre estes. Os fatores e as interagdes significativos pelo teste
de F (0,01 < p < 0,05) foram desdobrados e analisados
separadamente pelo teste de Tukey (p < 0,05).
Adicionalmente, estabeleceram-se correlagdes simples de
Pearson entre os pardmetros colorimétricos L*, a* e b* com a

massa especifica aparente a 12% de umidade.

Resultados e Discussao

A massa especifica aparente das madeiras avaliadas
apresentou ampla variagdo (Figura 1), destacando as espécies
cabreuva e araucdria como aquelas de maior e menor massa

especifica, respectivamente.
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Figura 1. Massa especifica aparente a 12% de umidade.
Figure 1. Density at 12% moisture content.
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Os resultados de massa especifica verificados para as
madeiras de cabretva (radial - 0,94 g/cm® e tangencial - 0,95
g/cm’) e araucdria (radial - 0,46 g/cm® e tangencial - 0,54
g/cm?®) corroboram com Mufiz; Marchiori (2009) e
Stangerlin et al. (2008) que destacaram valores entre 0,84 a
1,02 g/cm?®, para a primeira espécie, e de 0,44 a 0,59 g/cm?,
para a segunda espécie, respectivamente.

Na analise de varidncia dos diferentes pardmetros
colorimétricos (Tabela 1) pode-se verificar que,
isoladamente, os fatores espécie madeireira (E) e plano
anatdmico (P), dentro dos seus niveis, denotaram diferenca

estatistica significativa, bem como quando considerada a

interagdo entre estes, com exce¢do dos parametros a* e h. Nas

Tabelas 2 e 3 verificam-se as comparagdes multiplas das
médias dos pardmetros colorimétricos L*, a*, b¥, C* e h.

As madeiras de canjerana e catna foram as que
apresentaram a menor e a maijor intensidade de L,
respectivamente. Além disso, as mesmas espécies
destacaram-se quanto aos extremos de avermelhamento
(coordenada cromadtica a*), no entanto apresentaram

comportamento inverso quanto a intensidade desse
pardmetro em comparagdo ao L*. Para a coordenada
cromadtica b¥, as madeiras de cabreuva e caiina apresentaram
as menores intensidades de amarelecimento, enquanto que as
madeiras de grapia e guatambu destacaram-se pelas maiores

intensidades deste pardmetro.

Tabela 1. Resumo da analise de variancia dos pardmetros colorimétricos L*, a*, b*, C* e h.

Table 1. Summary of the analyses of variance of colorimetric parameters L*, a*, b¥, C* and h.

EV GL Quadrado Médio
L* a* b* C* h
E 7 2181,78* 373,68 323,11% 390,98* 1938,81*
P 1 286,54* 0,12N¢ 34,84* 35,62* 39,46*
ExP 7 22,43* 2,58% 18,03% 18,45* 1,42N8
Erro 115 4,52 0,87 1,18 1,36 4,20

Em que: FV= fonte de varia¢do; GL= graus de liberdade; E= espécie madeireira; P= plano anatdémico; *= significativo a 5% de

probabilidade; ™= nao significativo.

Tabela 2. Compara¢des multiplas das médias dos parametros colorimétricos L*, a* e b*.

Table 2. Multiple comparisons among averages of colorimetric parameters L*, a* and b*.

] L* a¥ b*

Espécie T R T R T R
Canjerana 41,62a A 4357a A 17,12e A 1743fA 20,75b A 21,57b A
Cabretva 48,44b A 50,00 b A 8,78 c A 8,78 c A 16,22 a A 17,44a B

Cedro 57,86 c A 57,00c A 13,43d A 14,12e A 21,57b A 21,87b A
Araucaria 62,65d A 66,62 d B 8,62c A 10,25d B 20,37b A 21,87bB
Guatambu 71,77 e A 70,22 e A 589b A 6,11b A 26,89 c A 26,78 c A

Acoita 62,11d A 70,11eB 500b A 6,00b B 14,89 a A 20,44b B

Grapia 72,50 e A 72,50 e A 8,37cA 8,50 c A 28,12 c A 27,62 c A

Catina 73,17e A 77,00 f B 1,67a A 1,22a A 15,50 a A 16,33 a A

Em que: T= plano tangencial; R= plano radial. Dentro de cada parametro colorimétrico, médias seguidas por uma mesma letra

maitscula na horizontal ou por uma mesma letra mintascula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade.
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Tabela 3. Compara¢oes multiplas das médias dos pardmetros colorimétricos C* e h.

Table 3. Multiple comparisons among averages of colorimetric parameters C* and h.

. C* h

Espécie T T R
Canjerana 26,87 de A 27,71 ef A 50,50 a A 50,86 a A
Cabreuva 18,33b A 19,55b B 61,33c A 63,11cA

Cedro 2529d A 26,12e A 58,00b A 57,25b A
Araucdria 22,25 c A 24,00d B 67,12d A 63,50 c A
Guatambu 27,55 ef A 27,55 ef A 7744 f A 77,00 e A

Acoita 15,78 a A 21,33¢B 7222e A 73,89d A

Grapia 29,25f A 29,12f A 73,50 e A 72,75d A

Cauna 16,67 a A 16,33a A 8433gA 85,67 f A

Em que: T= plano tangencial; R= plano radial. Dentro de cada parametro colorimétrico, médias seguidas por uma mesma letra

maitscula na horizontal ou por uma mesma letra mintdscula na vertical, ndo diferem estatisticamente entre si a 5% de

probabilidade.

Com relagido ao pardmetro C*, o qual é diretamente
relacionado as coordenadas cromdticas a* e b¥, verifica-se
comportamento similar ao destacado para o amarelecimento,
em que as madeiras de catina e grapia foram aquelas de menor
e maior satura¢do da cor. Da mesma forma, o pardmetro h
apresenta relacgdo com as duas coordenadas cromdticas
bésicas, porém o resultado foi mais influenciado pelo
avermelhamento das madeiras, uma vez que a canjerana e a
cauna apresentaram o menor e maior angulo de tinta,
respectivamente.

Ao considerar o plano anatomico, de modo geral, as
amostras radiais apresentaram os maiores valores para os
cinco pardmetros colorimétricos, com destaque para a
madeira de agoita-cavalo, que apresentou diferenca
significativa nos valores de L*, a*, b* e C*, e para a madeira de
araucdria, com diferenca estatistica para os pardmetros de L*,
b* e C*. Por outro lado, os parametros colorimétricos das
madeiras de cedro, guatambu e grapia ndo apresentaram
qualquer diferenca estatistica entre as amostras radiais e
tangenciais.

Nishino et al. (1998) ao avaliarem a colorimetria de 97
espécies nativas da Guiana Francesa, também verificaram

diferencas na colora¢do da madeira entre as faces tangencial

e radial. Essa diferencga colorimétrica pode ser atribuida as

caracteristicas anatomicas, como, por exemplo, a maior
exposicdo superficial de parénquima radial devido a
existéncia de raios de dimensdes maiores, bem como pela
presenca de substancias de reserva no parénquima radial.

Na Tabela 4 verifica-se que as correlagbes entre os
parametros colorimétricos e a massa especifica nio
apresentam um padrdo igualmente definido para todas as
espécies e os dois planos anatdmicos. Para cada madeira e
plano anatomico verifica-se um determinado parametro
colorimétrico que melhor caracteriza a variagdo da massa
especifica. Esse resultado justifica-se em razdo de que a massa
especifica ndo é o principal fator influente na variagdo
colorimétrica da madeira, mas sim, a quantidade de
compostos quimicos como os extrativos e lignina (MORI et
al., 2004).

A coordenada cromdtica a* apresentou as melhores
correlacdes com a massa especifica, visto que, com exce¢do do
guatambu, todas as madeiras apresentaram uma correlagao
significativa entre os dois pardmetros para, pelo menos, um
dos planos anatdémicos. De modo geral, a coordenada
cromdtica a* apresenta estreita relagio com os compostos
fenolicos de diferentes madeiras (DELLUS et al., 1997;
BURTIN et al., 1998; MORI et al. 2005), sendo que a presenga

de tais constituintes também esta relacionada ao acréscimo na
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massa especifica da madeira, como se pode atribuir as
madeiras de cabretva (radial e tangencial), catina (radial e
tangencial), araucdria (tangencial) e grapia (tangencial). No
entanto, para as madeiras de canjerana (tangencial), cedro
(tangencial) e acoita-cavalo (tangencial) tal afirmagdo néo
pode ser considerada, uma vez que foi constatada correla¢ao
negativa entre os parametros.

Tabela 4. Correlagdes de Pearson entre os pardmetros
colorimétricos L*, a* e b* com a massa especifica aparente a
12% de umidade.

Table 4. Pearson’s correlations between colorimetric
parameters L*, a* and b* with density at 12% moisture

content.
Espécie - Plano L*xME a*xME b*xME
Canjerana - Radial - 0,24 - 0,59 - 0,25M
Canjerana - Tangencial ~ 0,16™ - 0,73% -0,71%
Cabreuva - Radial - 0,93** 0,90%* -0,74*
Cabretiva - Tangencial -0,83** 0,71* -0,67*
Cedro - Radial -0,01™ - 0,12 -0,78%
Cedro - Tangencial 0,221 - 0,84%% -0,76*
Araucéria - Radial - 0,78% 0,46~ 0,078
Araucéria - Tangencial - 0,82** 0,79* 0,31™
Guatambu - Radial 0,25 -0,28™ - 0,21
Guatambu - Tangencial ~ 0,34™ - 0,10™ - 0,75%
Acoita - Radial - 0,69* - 0,198 - 0,69%
Agoita - Tangencial - 0,03™ -0,67% - 0,24
Grépia - Radial 0,40™ -0,31 - 0,70%
Graépia - Tangencial - 0,08 0,80** - 0,36
Catina - Radial - 0,32 0,82%* 0,538
Cauna - Tangencial 0,20M 0,68* 0,56

Em que: **= significativo a 1% de probabilidade; *=
significativo a 5% de probabilidade; N= nio significativo.
Hittler et al. (1972) descreveram que, assim como a
coordenada cromdtica a*, a luminosidade também estd
relacionada com a maior ou menor quantidade de extrativos
presentes na madeira. Nishino et al. (2000) ao avaliarem a
coloragio da madeira de 26 folhosas japonesas, também
destacaram que o pardmetro colorimétrico L* é diretamente
influenciado pela variagdo da massa especifica, em especial
para madeiras orientadas tangencialmente. No presente
estudo, as madeiras de cabretiva (radial e tangencial),
araucaria (radial e tangencial) e agoita-cavalo (tangencial)

apresentaram correlagcdes negativas entre as duas variaveis,

indicando que a redugdo na luminosidade da madeira é
relacionada & major massa especifica da madeira.
Diferentemente ao observado por Nishino et al. (2000),
para as madeiras analisadas no presente estudo nido foi
verificada  correlagio  positiva entre o pardmetro
colorimétrico b* e a massa especifica, exceto para as madeiras
de araucdria e cauna, entretanto as correlagbes nido foram
significativas. As madeiras de cabretva (radial e tangencial),
cedro (radial e tangencial), canjerana (tangencial), guatambu
(tangencial), agoita (radial) e grapia (radial) apresentaram
correlagdes negativas com a massa especifica. Esse resultado

é similar ao verificado por Amorim et al. (2013) ao avaliarem

as madeiras de Pinus caribaea e Eucalyptus grandis.

Conclusoes

Dentre as madeiras avaliadas, a madeira de canjerana
apresentou os maiores valores de L* (luminosidade) e a*
(coordenada cromatica verde-vermelho) e o menor de h
(angulo de tinta). Por outro lado, a madeira de catina
apresentou extremos opostos, L* e a* de menores
intensidades e h de maior intensidade. Os parametros
colorimétricos b* (coordenada cromatica azul-amarelo) e C*
(satura¢do de cor) foram mais e menos intensos para as
madeiras de grapia e catina, respectivamente.

As madeiras orientadas radialmente apresentaram
tendéncia de maiores intensidades para os cinco pardmetros
colorimétricos avaliados em relagio as orientadas
tangencialmente. Entretanto, ndo houve diferenca estatistica
para as madeiras de cedro, guatambu e grapia.

A coordenada a* apresentou as melhores correlagdes com
a massa especifica, uma vez que, para ao menos um dos
planos anatémicos de cada madeira, foi verificada correlagdo

significativa entre as duas variaveis, com exce¢do da madeira

de guatambu.
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