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Colorimetria da madeira de trinta espécies tropicais
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RESUMO A cor como método empirico de identificacao é subjetiva, no entanto pode-se utilizar o método de mensuragao
quantitativa CIEL*a*b*. O presente trabalho tem por objetivo realizar a caracterizacdo colorimétrica da madeira do cerne de
trinta espécies tropicais. Para tanto foram medidos os pardmetros colorimétricos (L*, a*, b*, C e h*), mediante o emprego de
um colorimetro, e realizada a determinagéo da massa especifica aparente. Os resultados foram tratados em teste de Skott-Knott
(95% de significancia) com posterior analise multivariada de Cluster. A andlise de clusters dividiu os materiais em cinco grupos,
em que nos primeiros estiveram as madeiras mais escuras e pesadas (e.g. Dialium guianese e Caesalpinia echinata), enquanto
nos dltimos estiveram as madeiras mais claras e leves (Ochroma pyramidale, Simarouba amara e Schizolobium amazonicum).
Palavras-chave: cor da madeira; qualidade da madeira; Clusters; propriedades fisicas; CIEL*a*b.

Colorimetry of wood from thirty tropical species

ABSTRACT The color is a subjective parameter for wood identification, however with the CIEL*a*b quantitative measurement
it is possible to transform in an objective method. This study aims to characterize the color of heartwood from thirty tropical
species. The colorimetric parameters (L*, a*, b *, C and h *) were measured using a colorimeter. In addition, the wood density
was determined for all woods. The results were analyzed by the Scott-Knott test (95% significance level) and multivariate anal-
ysis by the clustering method. The Cluster analysis divided the woods in five groups. One of the groups contained dark and
dense woods (e.g. Dialium guianese e Caesalpinia echinata), while other group attached light and less dense woods (Ochroma
pyramidale, Simarouba amara e Schizolobium amazonicum ).

Keywords: Wood colour; wood quality; Clusters; physical properties; CIEL*a*b.

Introduqio Segundo Mori et al. (2004), a coloragdo da madeira ocorre

em uma amplitude colorimétrica desde bege claro até mar-
Nos dltimos anos, o aumento da demanda por madeira

rom escuro (quase preto), passando por tonalidades mais vi-
tem ampliado a variedade de espécies nativas comercializa-

brantes como em madeiras amarelas, avermelhadas, roxas ou
das, assim como o emprego dessas em bens de alto valor co-

alaranjadas. A diferenca de tonalidades ocorre entre espécies,
mercial. Um dos pontos de atratividade sobre a madeira na-

como também pode estar dentro de uma mesma espécie e/ou
tiva na movelaria sdo seus atributos estéticos, dados por algu-

. . . um mesmo individuo arbéreo, sendo influenciada por fatores
mas de suas propriedades organolépticas (propriedades sen-

genéticos e ambientais. Gongalez (1993) descreveu que varios
soriais), tais como: cor, brilho, desenho, etc.

fatores endogenos podem influenciar a cor da madeira, como
A cor pode ser um meio de valoriza¢do de um produto

caracteristicas anatomicas, camadas de crescimento, e o ta-
madeireiro, através de sua comparagdo com madeiras apreci-

manho e tipo de parénquima. Ja Mady (2000) comenta que a
adas no mercado, tais como; cerejeira, mogno e sucupira, en-

cor é derivada, principalmente, da composi¢do quimica de
tre outras (CAMARGO; GONCALEZ, 2001).
substincias presentes no xilema (polifendis, flavondides, es-

tilbenos, quinonas, entre outras). Segundo Burtin et al,
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(1998), a cor também ¢é alterada pela umidade, temperatura e
a degradagdo advindas de reagdes fotoquimicas dos compo-
nentes quimicos presentes em sua estrutura.

A cor, dentre as propriedades organolépticas, ¢ a caracte-
ristica que apresenta maior subjetividade, por estar relacio-
nada diretamente com a sensibilidade psicofisica do observa-
dor (ZENID; CECCANTINI, 2007). A busca pela quantifica-
¢do deste parametro pode levar a redundancias com base em
métodos de colorimetria pouco eficazes, diminuindo sua pre-
cisao, como no caso da Carta de Munsell (Munsel Soil Color
Chart - Munsell), uma metodologia desenvolvida para a clas-
sificagdo colorimétrica de solos.

Outra opgéo é, o sistema CIEL*a*b* de 1976 (Comission
International de L’Eclairage ou Comissdo Internacional de
[luminantes) que define a cor quantitativamente por meio
dos pardmetros de luminosidade (L*), coordenada cromatica
verde-vermelho (a*), coordenada cromadtica azul-amarelo
(b*), saturagdo da cor (C) e angulo de tinta (h*) (CAMARGO;
GONCALEZ, 2001).

Diante do exposto o objetivo deste trabalho foi caracteri-
zar quantitativamente a cor da madeira de trinta espécies tro-
picais, propondo classes de agrupamento pela similaridade

dos pardmetros colorimétricos e massa especifica.

Material e Métodos

Foram selecionadas madeiras (cerne) de trinta espécies
comercializadas no pais (Astronium lecointei Ducke - Ana-
cardiaceae; Aspidosperma polyneuron Mueller — Apocyna-
ceae; Handroanthus albus (Chamiso) Mattos, Tabebuia sp. —
Bignoniaceae; Ochroma pyramidale Urban. - Bombacaceae;
Trattinickia buserifolia Mart. —-Burseraceae; Caryocar villo-
sum (Aubl.) Pers. - Caryocaraceae; Goupia glabra Aubl. - Ce-
lastraceae; Ferreirea spectabilis Hassl, Dypteryx odorata

(Aubl.) Willd., Caesalpinia echinata Lam. Dialium guianense

(Aubl.) Sandwith., Schizolobium amazonicum Huber, Hyme-
neae courbaril Linneaeus., Apuleia leiocarpa (Vogel) Macbr.,
Hymenolobium petraeum Ducke., Cedrelinga catenaeformis
Ducke. - Fabaceae; Ocotea sp., Mezilaurus itauba (Meisn.)
Taub. - Lauraceae; Bertholletia excelsa Humb e Bonpl. - Le-
cytidadeae; Swietenia macrophylla King, Cedrella Fissilis
Vellozo - Meliaceae; Clarisia racemosa Ruiz e Pav., Bagassa
guianensis Aubl., Morus sp. - Moraceae; Micropholis venu-
losa (Mart e Eichler) Pierre - Sapotaceae; Simarouba amara
Aubl. - Simaroubaceae; Tectona grandis Linn. — Lamiaceae;
Qualea sp., Erisma uncinatum Warm. — Vochysiaceae). Para
cada espécie foram retiradas 5 amostras prismaticas com as
dimensdes de 6 cm x 1 cm x 13 cm, provenientes da xiloteca
da Universidade Federal de Mato Grosso, campus Sinop-MT.
Devido a oxidac¢do da superficie da madeira que altera sua to-
nalidade natural, as amostras foram submetidas a lixamento
com lixa de granulometria de 200, bem como ao acondicio-
namento em sala climatizada a 12% de umidade.

A caracterizagido colorimétrica foi realizada no plano tan-
gencial da madeira por meio de um colorimetro com resolu-
¢do de 3nm de iluminagio difusa, iluminante D65 composto
por lampada de xenonio com 4ngulo de observagdo 10° e drea
de iluminagdo de 11 mm de didmetro. Um total de 3 leituras
foram feitas por amostra, obtendo-se os pardmetros colori-
métricos L*, a*, b*, C* e h.

A massa especifica aparente a 12% de umidade, foi obtida
com base na NBR 7190 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS - ABNT, 1997), pela razio entre
massa e volume. A massa foi obtida por pesagem em balanca
analitica de precisdo (resolugdo de 0,001 g). Ja o volume foi
determinado pela mensuragdo das dimensdes nas dire¢des
longitudinal, radial e tangencial, com auxilio de um paquime-

tro de resolucdo de 0,01mm.
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Os dados foram analisados por meio de andlise de variin-
cia (ANOVA) e testes de Scott-Knott, em nivel de significin-
cia de 5% de probabilidade de erro, seguido de agrupamento
pelo grau de similaridade pela anélise multivariada de Clus-
ter, utilizando-se a distancia euclidiana quadratica, o método
de ligacdo entre grupos (Between-groups linkage) e estandar-
dizagdo pelo nimero de pontuagdes Z, com segmentaciao dos
grupos definida pela linha de Fenon, tragada no dendrograma

em razdo da distancia euclidiana.

Resultados e Discussio

As madeiras apresentaram um amplo espectro de variagdo
dos parametros colorimétricos basicos: a* variou a intensi-
dade de vermelho de 3,03 a 18,98; b* variou a intensidade do
amarelo entre 4,95 a 32,90; L* variou o escurecimento entre
40,42 a 83,60. Em relagio ao h*, verificou-se uma variagdo en-
tre 14,43 a 77,18, indicando uma maior intensidade de tons
encontrados na coordenada a*, até 82,30 indicando maior in-
tensidade de tons presentes na coordenada b*. Por sua vez, C
que é o desvio da coordenada L*, ou seja, quanto maior o va-
lor mais livre de branco, o pardmetro apresentou varia¢ao en-
tre 15,55 a 33,76 (Tabela 1).

Dentre as espécies analisadas, D. guianenses e C. echinata
apresentaram as superficies mais escurecidas, o que pode ser
verificado pelos menores valores de L* e maiores valores de
a*. Por outo lado, as madeiras de S. amara, O. pyramidale e S.
amazonicum destacam-se como sendo as mais claras na ana-
lise colorimétrica por possuir maiores médias de L* e baixos
valores de a*.

Madeiras como Morus sp., C. racemosa e A. leiocarpa
apresentaram os maiores valores de b*, considerando a pu-
reza da cor, observa-se que a primeira madeira é a mais puras
dentre as espécies aqui analisadas confirmado pelo grau de

angulagdo de tinta.

Para as madeiras de S. amara, H. courbaril, D. odorata e
T. grandis verificou-se que os valores médios de L*, a*, b*, C
e h* foram maiores que os descritos por Costa et al. (2011a,b),
Paula et al. (2016), Garcia et al. (2016) e Stangerlin et al.
(2013). Entretanto, ressalta-se que as diferengas entre os va-
lores absolutos verificados neste estudo em comparagdo aos
descritos na literatura estdo relacionados a fatores como,
idade, teor de umidade, caracteristicas anatdémicas e quimi-
cas.

A massa especifica aparente a 12% de umidade variou en-
tre 0,250 g/cm® e 1,040 g/cm®, em que as espécies de O. pyra-
midale e C. echinata apresentaram o menor e o maior valor
respectivamente. Os valores de massa especifica aparente en-
contrados neste trabalho para C. echinat e O. pyramidale es-
tdo dentro da variagdo encontrados por Longui (2005) e Lo-
bao et al., (2008).

Comparando as espécies por analise multivariada de Clu-
ster com base na segmentac¢io dos grupos obtida por meio de
uma distancia de corte igual a 3, a qual foi escolhida visual-
mente no dendrograma em razao da distancia euclidiana, ob-
serva-se que as espécies foram separadas em 5 grupos (Tabela
2).

Pode-se inferir que o grupo I das espécies D. guianense e
C. echinata apresenta-se como o mais distinto, o que pode ser
explicado por estas espécies possuirem alta massa especifica,
os majores valores de L* e a*, e os menores em h* e b*. O
grupo II é o grupo de espécies que apresentam os menores
valores de L* e de massa especifica, nele representado pelas
espécies S. amazonicum, O. pyramidale e S. amara.

A madeira de Morus sp. agrupou distintamente das de-
mais o que pode ser relacionado a elevada intensidade do pa-
rametro b* também indicada pelo teste de Scott-Knott, o qual
diferenciou das demais espécies.

O Grupo III, é o das madeiras de tonalidade marrom es-

cura e alta massa especifica, com colora¢do menos pura e com
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tendéncias de tom amarelado. O Grupo IV estd separado em  menor que 60, com C entre 21 e 28,6; ja o segundo subgrupo

dois subgrupos o primeiro composto por E. uncinatum, S.  composto por C. catenaeformis e M. venulosa diferindo das
macrophylla, H. courbaril, A. lecointei, A. polyneuron, e Qua-  espécies do primeiro subgrupo por apresentarem menores
lea sp. espécies de massa especifica moderadamente alta  valores de massa especifica e C, e maiores valores de L*.

(0,626 — 0,962 g/cm?), a* entre 12 e 15,6, h* maior que 55 e Grupo V é dividido em 3 subgrupos, o primeiro com as

Tabela 1. Pardmetros colorimétricos e massa especifica aparente da madeira das 30 espécies tropicais.
Table 1. Colorimetric parameters and density of wood from 30 tropical species.

Espécie

LX*

a*

b*

C

h*

ME g/cm’®

A. lecointei

A. leiocarpa
A. polyneuron
B. excelsa

B. guianensis
C. catenaeformis
C. echinata

C. fissilis

C. racemosa
C. villosum

D. guianense
D. odorata

E. uncinatum
F. spectabilis
G. glabra

H. albus

H. courbaril
H. petraeum
M. venulosa
M. itauba
Morus sp.

O. pyramidale
Ocotea sp.
Qualea sp.

S. amara

S. amazonicum
S. macrophylla
T. grandis

T. burserifolia

Tabebuia sp.

53,61(+2,81) D
63,92(+2,61) G
55,32(+1,03) E
59,52(+2,19) F
56,05(+2,03) E
56,56(+3,62) E
42,62(+2,16) A
62,86(+2,37) H
58,67(+1,63) F
66,87(+3,17) H
40,42(+1,99) A
61,27(+3,74) G
48,35(+1,09) C
58,22(+2,9) F
55,66(+2,94) E
4526(+3,22) B
52,1(+4,08) D
62,98(+3,76) H
60,82(+2,76) G
53,06(+2,36) D
64,99(+2,2) G
79,14(+1,42) ]
56,72(1,57) E
56,46(+4,33) E
83,6(+2,14) K
75,34(+5,78) 1
48,79(+5,24) C
57,03(+3,73) E
69,11(+9,15) H
48,34(+1,92) C

14,33(+1,11) I
11,46(+1,22) G
15,37(+1,57) 1
11,49(+0,76) G
10,87(+0,87) G
10,11(+1,06) F
18,96(+1,68) ]
12,72(+0,27) H
9,78(+1,23) F
9,21(+1,42) E
18,98(+1,57) J
11,11(+2,05) G
12,26(+1,13) H
9,89(+1,52) F
14,78(+1,92) 1
7,98(+2,77) D
15,64(+1,32) 1
12,04(+1) H
10,85(+0,91) G
511(+1,3) B
7,47(£1,07) D
3,47(+0,37) A
8,84(+1,71) E
14,72(+1,05) I
3,03(+0,39) A
6,68(+3,04) C
14,35(+1,38) I
8,04(+0,37) D
10,25(+4,25) F
5,73(+1,44) B

23,76(+1,34) G
28,74(+1,59) 1
22,04(+1,59) E
22,36(+0,92) E
25,93(+1,83) H
17,79(+0,88) C
16,36(+1,99) B
23,69(+0,41) G
29,64(+2,26) I
24,36(+2,81) G
4,95(+1,68) A
25,64(+1,35) H
17,83(0,96) C
25,07(+1,91) H
23,35(+3,01) F
15,72(+3,53) B
24,33(+3,29) G
23,45(+0,92) F
21,14(+0,86) E
22,07(+1,89) E
32,9(1,61) ]
15,15(+3,15) B
22,45(+1,94) E
24,54(+0,68) G
23,31(+2,89) F
19,62(+1,62) D
22,13(+2,81) E
20,11(+1,33) D
24,39(+2,86) G
17,71(+1,45) C

27,75(+1,65) F
33,12(x7,8) H
26,88(+2,01) F
25,14(+1,12) E
28,12(+1,91) E
20,48(+1,08) C
25,08(+2,26) E
26,89(+0,34) F
29,94(+1,84) G
26,06(+2,98) E
19,66(+1,85) C
28,03(+1,18) F
21,64(+1,37) D
27(+1,77) F
27,68(+3,16) F
17,67(+4,32) B
28,99(+2,96) F
26,38(+0,69) E
22,15(+0,87) D
22,68(+1,98) D
33,76(+1,58) H
15,55(+3,14) A
24,17(+2,13) E
28,64(+0,68) F
22,86(+1,76) D
20,89(+2,2) C
25,75(+3,03) E
21,66(+1,28) D
26,48(+4,01) E
18,68(+1,34) B

58,93(+1,13) C
68,19(+2,9) E
55,15(+2,06) C
62,83(+0,93) D
67,25(+1,39) E
60,43(+2,45) D
40,74(+2,9) B
61,77(£0,76) D
68,78(+3,32) E
69,29(+2,27) E
14,43(+3,85) A
66,89(+4,44) E
55,61(+1,41) C
68,41(+3,56) E
57,58(+3,46) C
63,5(+3,82) D
57,02(+3,94) C
62,8(£2,55) D
54,63(+8,92) C
76,99(+3,09) G
77,18(+1,91) G
76,77(+1,59) G
68,6(+3,61) E
59,05(+2,09) C
82,3(+1,24) H
71,67(+7,17) F
56,88(+2,85) C
68,15(+1,3) E
67,97(+7,37) E
71,96(+4,89) F

0,87(x0,11) E
0,84(+0,02) E
0,87(0,05) E
0,72(+0,06) D
0,84(0,03) E
0,61(0,08) C
1,04(+0,01) G
0,43(+0,15) B
0,82(0,07) E
0,84(+0,02) E
0,81(0,04) E
0,91(0,12) E
0,63(0,04) C
0,81(x0,1) E
0,87(+0,06) E
1,07(x0,1) G
0,96(+0,05) F
0,66(+0,04) D
0,59(0,05) C
0,85(0,09) E
0,72(+0,09) D
0,25(0,04) A
0,66(+0,08) D
0,76(0,04) E
0,41(+0,01) B
0,48(0,05) B
0,67(+0,14) D
0,58(0,05) C
0,64(0,09) C
1,09(+0,09) G

CV%

5,79

14,85

9,08

11,35%

7,81

9,74

Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente pelo teste de Scott-Knott em 5% de significincia de probabilidade

de erro.
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Tabela 2. Agrupamento das espécies por analise multivariada de Cluster segundo seus pardmetros colorimétricos e massa es-

pecifica aparente e nomenclatura da cor.

Table 2. Grouping of species by Multivariate Clustering Analysis according to their colorimetric parameters and density and

color name.
Grupos de simila- Bspéci N d L Grupos de si- Bspéci N d L
spécie ome da cor spécie ome da cor
ridade P milaridade P
D. guianense Roxo B. guianensis Marrom-oliva
Grupo I
C. echinata Vermelho Qualea sp. Amarelo-amarronzado
S. amazonicum Cinza-rosado Ocotea sp. Oliva-amarelado
Grupo I1 O. pyramidale NC? T. grandis Oliva-amarelado
S. amara Branco-acinzentado F. spectabilis Marrom-oliva
H. albus Oliva C. racemosa Marrom-oliva
Grupo III Tabebuia sp. Oliva GrupoV B excelsa Marrom-oliva
M. itauba Oliva-amarelado D. odorata Marrom-escuro
E. uncinatum Marrom escuro C. fissilis Rosa
S. macrophylla Amarelo-amarronzado H. petraeum Rosa
H. courbaril Marrom-avermelhado A. leiocarpa Marrom-oliva
A. lecointei Amarelo-amarronzado C. villosum Marrom-oliva
Grupo IV
A. polyneuron Marrom-avermelhado T. burserifolia Marrom-oliva
G. glabra Amarelo-amarronzado NC Morus sp. NC
M. venulosa Marrom-claro
C. catenaeformis Marrom-claro

! Nome da cor segundo intervalos crométicos de Camargo e Gongalez (2001); 2 Nao classificado (NC).

espécies T. grandis e Ocotea sp. que dentro do grupo apresen-
tou os menores valores de L*, C e a*; outro subgrupo ¢ o das
espécies C. vilosum e T. buserifolia que dentro do grupo dife-
rencia-se dos demais por apresentarem maiores valores de sa-
turagdo de branco; o ultimo subgrupo composto por C. fissilis,
H. petraeum, B. excelsa, B. guianensis, F. espectabilis, D. odo-
rata, C. racemosa e A. leiocarpa que diferenciou dos demais
por apresentar valores de satura¢do por branco entre 58,221 a
63,917.Quando comparados os valores obtidos por este tra-
balho com os intervalos cromaticos propostos por Camargo e
Gongalez (2001) pode-se observar que o Grupo I é composto
por madeiras de tonalidades roxo e vermelho; Grupo II, de
madeiras branco-acinzentadas e cinza-rosadas; Grupo III,
madeiras de tonalidades Oliva a Oliva-amarelada, Grupo IV,
madeiras amarelo-amarronzado, marrom-claro, marrom-

avermelhado a um marrom escuro; Grupo V, por sua maioria

de madeiras de tonalidades marrom-oliva, oliva-amarelado,
amarelo-amarelado e rosa. Apesar da abrangéncia das classes
cromaticas propostas pelos autores, as espécies O. pyramidale

e Morus sp. ndo foram passiveis de classificagio.

Conclusoes

- As trinta madeiras analisadas foram agrupadas em cinco
grupos sendo o Grupo I com 6,67%, Grupo II e III com 10%
cada, Grupo IV com 30% e o Grupo V com 40% das espécies,
sendo que a espécie de Morus spp. foi a Uinica espécie a ndo se
agrupar devida as suas caracteristicas colorimétricas.

- A classificagio de cluster proporcionou a segregacio de
madeiras formando grupos heterogéneos, com base na diver-
sidade colorimétrica e massa especifica, em que madeiras
mais escuras e densas foram classificadas em grupos distintos

daquelas mais claras e leves.
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- Recomenda-se para futuros estudos a inclusdo de para-
metros quimicos e anatomicos para que auxiliem na melhor

interpretacdo dos agrupamentos.
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