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“Autor correspondente: Resumo - O presente estudo objetivou avaliar possiveis alteragdes nas propriedades
nhbianchini@gmail.com das madeiras de Eucalyptus cloeziana e E. grandis modificadas termicamente sob
condigdes hidrotérmicas e de congelamento. Foram amostradas cinco arvores de cada
Termos para indexacio: espécie com 20 anos de idade, sendo retirada de cada arvore a primeira tora de 3 m.
Propriedade da madeira Foram confeccionados 12 corpos de prova proximos a casca e 12 proximos a medula
(Tji)‘lltj:::;god;eg‘;:im para cada espécie, com dimensdes de 2,0 x 2,0 x 30,0 cm, totalizando 48 corpos de
prova. Foram realizados os ensaios de flexdo dindmica, colorimetria ¢ espectroscopia
no infravermelho por reflectancia total atenuada. Os métodos de tratamento térmico
Index terms: empregados ndo prejudicaram as propriedades mecéanicas da madeira e nio afetaram
geo;dtri:g:;:tes as suas massas especificas aparentes. O tratamento de aquecimento em agua implicou
Wood color em maiores variagdes das propriedades quimicas da madeira. Essas variagdes,
possivelmente, contribuiram para as mudangas de cor na madeira.
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Publicado em 21/12/2021 Eucalyptus submitted to hydrothermal and freezing treatment

Abstract - The present study aimed to evaluate the modifications of the properties of
Eucalyptus cloeziana and E. grandis wood modified under hydrothermal conditions and
freezing. Five trees for each species with 20 years old were sampled, and the first 3 m
@@@@ log was sampled from each tree. For each species, 24 specimens of dimensions 2.0 x
BY_NC_ND 2.0x 30.0 cm were prepared near the bark and close to the pith, totaling 48 specimens.
Testes of dynamic flexion, colorimetry and infrared spectroscopy by attenuated total
reflectance were performed. The heat treatment methods employed did not impair the
mechanical properties of the wood and did not affect their apparent specific mass. The
heat treatment in water implied in greater variations of the chemical properties. Possibly,

these variation contributed to the color change of the wood.
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Introducao

No Brasil, a maior parte dos plantios florestais sao
realizados com espécies do género Eucalyptus (IBA,
2020), com destaque para E. grandis e, em menor
escala, E. cloeziana. Estas espécies apresentam madeira
de coloracdo mais clara (Garcia et al., 2014), o que
dificulta a sua inser¢cdo em alguns mercados, como
aqueles voltados para decoracdo, que exigem o aspecto
estético do material.

O emprego de tratamentos térmicos na madeira visa
diminuir a ocorréncia de defeitos e reduzir o tempo de
secagem (Talgatti et al., 2016). Sdo também vistos como
alternativas para o beneficiamento de caracteristicas
tecnologicas da madeira, devido as alteragdes provocadas
nos seus constituintes (Juizo et al., 2018).

Cademartori et al. (2014) ressaltam as mudangas nas
propriedades fisicas, mecanicas e quimicas da madeira
relacionadas com o tipo de tratamento térmico utilizado.
Ainda, de acordo com Zanuncio et al. (2014), o processo
de termorretificacdo pode alterar a cor da madeira
de Eucalyptus, fazendo com que ela se assemelhe as
madeiras de maior valor de mercado.

O tratamento térmico imido, processo que consiste na
pré-hidrdlise ou processo hidrotérmico, € um tratamento
utilizado pela industria para degradar as hemiceluloses da
madeira (Li et al., 2010). O congelamento ¢ empregado
para minimizar defeitos relacionados a secagem de
madeira, onde a 4gua ¢ os extrativos presentes na parede
celular passam para o limen, aumentando a rigidez da
célula (Ilic, 1995).

Apesar da importancia das duas espécies, faltam
informagdes sobre o efeito dos tratamentos térmicos
mencionados nas propriedades das madeiras avaliadas
neste trabalho. Diante do exposto, o presente estudo
objetivou avaliar as alteracdes nas propriedades das
madeiras de E. cloeziana e E. grandis modificadas
termicamente sob as condi¢des hidrotérmicas e de
congelamento.

Material e métodos
Amostragem e tratamentos térmicos
Foram amostradas dez arvores, com 20 anos de

idade, sendo cinco de Eucalyptus grandis e cinco de E.
cloeziana, de um povoamento localizado no municipio
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de Santa Maria, RS (29°43°04”’S, 53°43°35” W e 138
m de altitude). A 4area apresenta precipitacdo
pluviométrica anual estimada em 1.769 mm e
temperatura média anual de 22 °C. O solo € classificado
como Argissolo Vermelho distrofico arénico, de
textura média e relevo ondulado a suave ondulado,
pertence a Unidade de Mapeamento Sdo Pedro
(Streck et al., 2008).

De cada arvore abatida, foi utilizada a primeira tora
com 3 m de comprimento. As toras foram
encaminhadas para a serraria do Laboratorio de
Produtos Florestais (LPF) da Universidade Federal
de Santa Maria, e desdobradas em pranchdes centrais
de 8 cm de espessura. Em seguida, para cada espécie,
foram confeccionados corpos de prova proximos a
casca e proximos a medula, com dimensdes de 2,0 x
2,0 x 30,0 cm, de acordo com a NBR 7190 (ABNT,
1997). Estes corpos de prova foram utilizados nos
ensaios de flexdo dinamica, determina¢do da massa
especifica aparente, colorimetria e andlise de
espectroscopia no infravermelho por reflectincia total
atenuada (ATR-IR), totalizando 48 corpos de
prova, sendo 24 amostras para cada espécie.

As amostras de madeira foram submetidas aos
tratamentos de imersdo em agua quente (85 °C) e
congelamento (-18 °C). No tratamento de imersdo
em agua quente, as amostras foram acondicionadas
em um tanque térmico com controle termostatico de
temperatura, que conserva a temperatura da agua a 85 °©
C, enquanto que no tratamento térmico de
congelamento as amostras foram acondicionadas em
freezer. Ambos os tratamentos foram realizados no
laboratorio LPF e tiveram uma durag¢do de 24 h. Foi
utilizado delineamento experimental em arranjo
bifatorial 3 x 2, sendo os trés tratamentos:
aquecimento, congelamento e controle, e as duas
posi¢des: cerme e alburno, para cada espécie
avaliada (E. cloeziana e E. grandis), constituindo assim
6 tratamentos de quatro repetigdes para cada espécie.

A seguir, os corpos de prova foram
transferidos  para uma camara climatizada
(temperatura de 20 °C e umidade relativa de 65%)), até
estabilizarem a wumidade de equilibrio em
aproximadamente 12%.

Determinagdo da massa especi ica aparente

Apos o periodo que as amostras permaneceram em
camara climatizada ¢ a estabilizagdo da massa,
calculou-se a massa especifica aparente (g cm?).
Utilizou-se o método direto, por meio da razao entre o
volume (cm?) e a massa do corpo de prova (g), ambos a
12% de umidade.
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Flexdo dinamica

O ensaio de flexdo dinamica foi realizado no péndulo
de Charpy. Os dados obtidos foram convertidos de Joule
para kgf, utilizando a relagdo 1 Joule = 0,101972 kgf.
Em seguida, de acordo com a L’A Association Francaise
de Normalization (AFN, 1942), estimou-se o coeficiente
de resiliéncia (K) e a cota dinamica (CD), para fins de
comparagdo com outros estudos.

Ensaio colorimétrico

Para cada espécie foram realizadas verificacdes
colorimétricas nas quatro faces de cada amostra, sendo
duas repetigdes cada, totalizando oito verificagdes
por corpo de prova. Foram determinados os seguintes
parametros colorimétricos: da claridade L* (preto, 0 —
branco, 100), da coordenada cromatica a* (+ vermelho,
- verde), da coordenada cromatica b* (+ amarelo, - azul),
da saturagdo de cor C* ¢ do angulo de tinta h®. A variagdo
de cor AE foi avaliada de acordo com a Equacao 1, para
os corpos de prova tratados termicamente em relagao
aos de referéncia.

AE = (AL*2+ Aa*2+ Ab*)5 (1)

Onde: AE - variagdo de cor; AL* - variagdo dos parametros
de claridade; Aa* - variagdo da coordenada cromatica
vermelho — verde; Ab* - variagdo da coordenada cromatica
amarelo — azul.

Espectroscopia no infravermelho

Para a analise de espectroscopia no infravermelho
por reflectancia total atenuada (ATR-IR), os corpos de
prova utilizados no ensaio colorimétrico foram reduzidos
a pequenos palitos, homogeneizados e pulverizados
em moinho de facas tipo Willey. Utilizou-se peneiras
vibratorias para classificar separadamente o residuo de
cada tratamento. Desta forma, selecionou-se o material
que ficou retido na peneira de 60 mesh para os testes.

A analise foi realizada em espectrofotometro
Nicolet Nexus 470, onde realizou-se 32 varreduras
em transmitancia, com leituras entre 4000 e 700 cm™!
e resolugdo de 4 cm’. Foi feito o alinhamento da
lampada do equipamento para cada teste e coletou-se os
espectros de fundo. A técnica foi utilizada para avaliar

qualitativamente as madeiras de E. cloeziana e E. grandis
modificadas termicamente sob condi¢des hidrotérmicas
e de congelamento, por meio da identificagdo das bandas
e das possiveis alteragdes em bandas caracteristicas da
madeira.

A banda de lignina (1.510 cm™) foi analisada em
relagdo a intensidade das bandas de celulose (899 cm™),
hemicelulose (1.375 cm™) e carbonila (1.736 cm™), uma
vez que esta banda de lignina ndo sofre interferéncia de
outros compostos (Costa et al., 2011).

Analise estatistica

Os dados das propriedades das madeiras foram
avaliados com o auxilio do sofiware estatistico Genes.
Havendo interacao significativa entre os fatores, as
médias foram comparadas pelo teste t (p < 0,05). Onde
ndo houve interacdo significativa entre os fatores, as
médias dos tratamentos de cada fator foram avaliadas
pelo teste de Tukey (p < 0,05).

Resultados

Massa especifica aparente e flexdo dinamica

Os resultados dos ensaios de flexdo dinamica e a
massa especifica aparente das madeiras tratadas em
diferentes posicdes de Fucalyptus cloeziana e E. grandis
estdo apresentados nas Tabelas 1 e 2. Observa-se que
nao houve interagdo entre os fatores, o que indica que
os métodos de tratamento térmico empregados neste
estudo ndo prejudicaram as propriedades mecanicas das
madeiras e nao interferiram nas suas massas especificas
aparentes.

As madeiras de ambas as espécies ndo apresentaram
mudanga na resisténcia ao impacto. Os valores de
trabalho absorvido (W) observados para este estudo
estdo no intervalo de 2,17- 2,54 kgm para E. cloeziana
e de 1,11-2,35 kgm para E. grandis.

Os valores observados de coeficiente de resiliéncia
para E. cloeziana (Tabela 1) foram de 0,75 Kgf cm™
(cerne) e 0,87 Kgf cm™ (alburno), enquanto que para
E. grandis (Tabela 2) os valores encontrados foram
0,42 Kgf cm? (cerne) e 0,75 Kgf cm (alburno).
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Tabela 1. Valores médios do trabalho absorvido (W),
coeficiente de resiliéncia (K), cota dindmica (CD), resisténcia
ao impacto (fbw) e massa especifica aparente a 12% para
amostras de madeiras de Fucalyptus cloeziana tratadas em
diferentes posigoes.

Table 1. Mean values of the absorbed work (W), coefficient
of resilience (K), dynamic dimension (DC), impact strength
(fbw) and apparent specific mass at 12% for Eucalyptus
cloeziana wood samples treated in different positions.

M. Talgatti et al.

Tabela 2. Valores médios do trabalho absorvido (W),
coeficiente de resiliéncia (K), cota dindmica (CD), resisténcia
ao impacto (fbw) e massa especifica aparente a 12% para
amostras de madeiras de Eucalyptus grandis tratadas em
diferentes posicdes.

Table 2. Mean values of the absorbed work (W), coefficient
of resilience (K), dynamic dimension (DC), impact strength
(fbw) and apparent specific mass at 12% for Eucalyptus
grandis wood samples treated in different position

Tratamento Aquecimento Congelamento  Controle Média Tratamento Aquecimento Congelamento Controle Média
-------------------------- fow (Kj m2)* —mememmmmmeeeee oo e W (K M72) ¥ oo
Cerne 60,80 58,12 58,74 58,89b Cerne 31,59 28,30 35,95 31,95b
Alburno 67,50 68,01 67,83 67,78 a Alburno 57,50 59,64 54,79 5731 a
Média 65,30 A 62,03 A 63,29 A Média 44,55 A 43,97 A 4537 A
——————————————————————————— W (Kj m2)* emommmmmomeoo oo e L 0 QB 11 1)
Cerne 2,30 2,17 2,22 222b Cerne 1,28 1,11 1,41 1,27b
Alburno 2,54 2,54 2,53 2,54 a Alburno 2,44 2,35 2,17 232a
Média 247 A 232A 2,38A Média 1,86 A 1,73A 1,L79A
—————————————————————————— K (Kgf em? )* —mmeemmemoeme oo - K (K gf em ) —oemeeme e
Cerne 0,78 0,74 0,76 0,75b Cerne 0,42 0,36 0,47 0,42 b
Alburno 0,87 0,88 0,87 0,87 a Alburno 0,77 0,78 0,72 0,75 a
Média 0,84 A 0,80 A 0,81 A Média 0,79 A 0,57 A 0,59 A
-------------------------- Me (g em>)* —memmmmeeeeeoeeeeen CD*
Cerne 1,25 1,20 1,17 1,20 a Cerne 1,69 1,33 1,73 1,58 a
Alburno 1,14 1,21 1,15 1,17 a Alburno 1,84 2,07 1,59 1,83 a
Média LI9A 1,20A 1,16 A Média 1,76 A 1,70 A 1,66 A
(0] B R Me (g em>)* —mmememmmeee e
Cerne 0,78 0,78 0,80 0,79b Cerne 0,49 0,52 0,52 0,51b
Alburno 0,88 0,85 0,87 0,86 a Alburno 0,64 0,61 0,67 0,64 a
Média 0,84 A 0,83 A 0,81 A Média 0,57 A 0,57 A 0,60 A

Onde: * =ndo houve interagdo significativa entre os fatores. Médias seguidas
pela mesma letra maitscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Onde: * =nao houve interagdo significativa entre os fatores. Médias seguidas
pela mesma letra maiuscula na linha e mintscula na coluna nao diferem entre
si, pelo teste de Tukey (p > 0,05).
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Colorimetria

Na Tabela 3 verificam-se as comparagdes multiplas
das médias dos pardmetros colorimétricos da claridade
L* (preto, 0 — branco, 100), da coordenada cromatica
a* (+vermelho, - verde), da coordenada cromatica b*
(+ amarelo, - azul), da saturag@o de cor C* ¢ do angulo
de tinta h® para as madeiras de E. cloeziana submetidas
aos tratamentos térmicos e controle. Os valores médios
de L* apresentaram diferencas estatisticas entre os
tratamentos, sendo verificados os maiores valores para
a madeira de cerne do tratamento controle e do alburno
para o tratamento de congelamento, que apresentou as
madeiras mais claras neste estudo.

Observou-se que ambos os tratamentos térmicos
diminuiram a luminosidade, resultando no escurecimento
das madeiras, com exce¢do da madeira de alburno no
aquecimento em agua (Figura 1C), que teve um aumento
na luminosidade da madeira em relagcdo ao tratamento
controle (Figura 1A).

Figura 1. Aparéncia natural da madeira de Eucalyptus
cloeziana e apds tratamentos térmicos, A = controle, B =
tratamento de congelamento, C= tratamento de aquecimento
em agua.

Figure 1. Natural appearance of Eucalyptus cloeziana wood
and after heat treatments, A = control, B = freezing treatment,
C = heating treatment in water.

A coordenada a* (vermelho) apresentou valores
diferentes para todos os tratamentos, sendo os maiores
valores aferidos para o alburno no tratamento de
congelamento, seguidos dos demais. Com relacdo ao
parametro C* (saturagdo da cor), que ¢ diretamente
relacionado as coordenadas cromaticas a* e b*, nao
houve diferenca estatistica entre tratamentos e posigoes
da madeira.

Os valores da matriz amarelo (b*) apresentaram
diferenca estatistica e os maiores valores foram
observados no cerne ¢ no alburno das madeiras
submetidas ao tratamento de aquecimento em agua.

Ainda, observando-se o parametro h’ (angulo de tinta),
verificou-se que essa madeira se localiza mais proxima
ao eixo amarelo, contribuindo para explicar a cor da
madeira de E. cloeziana (Tabela 3).

Tabela 3. Parametros colorimétricos das amostras de madeira
de Eucalyptus cloeziana.

Table 3. Colorimetric parameters of the Eucalyptus cloeziana
wood samples.

Tratamento Aquecimento  Congelamento Controle
L

Cerne 67,68 bB 71,00 aA 72,58 aA

Alburno 70,26 aA 66,92 bB 68,75 bA
a

Cerne 4,25 aB 7,32 bA 7,06 aA

Alburno 4,04 aC 8,09 aA 7,47 aB
C

Cerne 18,81 aB 23,25 aA 22,22 aA

Alburno 18,42 aB 23,76 aA 22,78 aA
b

Cerne 18,32 aB 22,06 aA 14,27 bC

Alburno 17,97 aB 22,33 aA 21,50 aA
ho

Cerne 76,92 aA 71,71 aB 71,48 aB

Alburno 77,34 aA 70,07 bB 70,96 aB

Onde: L* = claridade; a* e b* = coordenadas cromaticas; C = satura¢ao; h°*
= angulo de tinta. Médias seguidas pela mesma letra maiuscula na linha e
minuscula na coluna nao diferem entre si pelo teste t (p > 0,05).

Na Tabela 4 verificam-se as comparagdes multiplas
das médias dos parametros colorimétricos L*, a*, b*,
C* e he. para as madeiras de E. grandis submetidas
aos tratamentos térmicos e controle. Assim como para
E. cloeziana, os tratamentos apresentaram diferencas
estatisticas e os maiores valores de L* foram verificados
para o cerne do tratamento controle ¢ o cerne do
congelamento. Em geral, as madeiras apresentaram
reducdo da luminosidade, principalmente com relagdo
ao alburno no aquecimento em agua (Figura 2C), o qual
apresentou consideravel redugdo da luminosidade em
relacdo ao tratamento contole (Figura 2A), tornando a
madeira mais escura.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 41, €201902037, p. 1-10, 2021
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Figura 2. Aparéncia natural da madeira de Fucalyptus grandis
¢ ap6s tratamentos térmicos, A = controle, B = tratamento
de congelamento, C = tratamento de aquecimento em agua.

Figure 2. Natural appearance of Eucalyptus grandis wood and
after heat treatments, A = control, B = freezing treatment, C
= heating treatment in water.

A matriz vermelha (a*) variou entre 9,07 ¢ 15,09
nas amostras de madeira de E. grandis, apresentando
diferencas estatisticas entre os tratamentos e as posigdes
da madeira (cerne ¢ alburno). Observou-se que houve
uma diminuicdo dos valores em relagdo ao controle
no tratamento de aquecimento em agua para ambas as
posigdes, e no congelamento para o cerne.

Quanto aos valores de C*, houve diferencas
estatisticas entre os tratamentos ¢ as posi¢oes da madeira.
Para ambas as posi¢des submetidas ao aquecimento,
os valores de C* diminuiram em relagdo ao tratamento
controle, seguindo a tendéncia verificada para a madeira
de E. cloeziana.

A madeira de cerne apresentou maior tonalidade
amarela (b*) em relagdo ao alburno, independente do
tratamento aplicado. Verificou-se que o parametro he se
localiza mais proximo do eixo vermelho, contribuindo
para explicar a cor da madeira de E. grandis.

Pesq. flor. bras., Colombo, v. 41, 201902037, p. 1-10, 2021
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Tabela 4. Parametros colorimétricos das amostras de
Eucalyptus grandis.

Table 4. Colorimetric parameters of Fucalyptus grandis
samples.

Tratamento Aquecimento  Congelamento Controle
L

Cerne 61,55 aB 69,52 aA 68,99 aA

Alburno 53,48 bC 60,67 bB 64,71 bA
a

Cerne 9,07 bB 11,63 bA 12,33 aA

Alburno 10,92 aC 15,09 aA 12,88 aB
C

Cerne 17,89 aB 22,24 aA 22,82 aA

Alburno 18,86 aB 22,40 aA 21,61 bA
b

Cerne 20,07 bB 25,15 bA 26,00 aA

Alburno 21,81 aC 27,08 aA 25,19 bB
ho

Cerne 63,12 aA 62,40 aA 61,87 aA

Alburno 60,03 bA 56,26 bB 59,30 bA

Onde: L* = claridade; a* e b* = coordenadas cromaticas; C = saturagao; h°*
= angulo de tinta. Médias seguidas pela mesma letra maitiscula na linha e
mintscula na coluna nio diferem entre si pelo teste t (p > 0,05).

Espectroscopia no infravermelho

Os espectros resultantes das analises de espectroscopia
no infravermelho por reflectancia total atenuada (ATR-
IR) para as madeiras de E. cloeziana e de E. grandis
podem ser observados na Figura 3. Os espectros
demostram os resultados dos tratamentos e como
ocorrem as variagdes de intensidades dos compostos
da parede celular em relag@o as bandas. Eles estdo entre
1.800 e 800 cm™ regido que corresponde a identidade da
madeira. As madeiras das duas espécies apresentaram
comportamentos semelhantes quanto a modificagdo dos
picos referentes aos componentes quimicos, em fungéo
da termorretificacdo realizada.
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Figura 3. Espectros no infravermelho por reflectancia total atenuada das amostras de madeira de Eucalyptus cloeziana (A) e
Eucalyptus grandis (B), submetidas aos tratamentos térmicos de congelamento e de termorretificagdo. AA: aquecimento alburno;
AC: aquecimento cerne; CA: congelamento alburno; CC: congelamento cerne; TA: controle alburno; TC: controle cerne.

Figure 3. Infrared spectra by attenuated total reflectance of wood samples of Eucalyptus cloeziana (A) and Eucalyptus grandis
(B), subjected to freezing and thermortification treatments. AA: sapwood heating; AC: core warming; CA: freezing sapwood;
CC: freezing heartwood; TA: sapwood control; TC: heartwood control.

Houve um aumento no pico 1.736 cm™ relacionado a
presenca dos grupos acetil na madeira de E. cloeziana
(Figura 3A) apos o tratamento de aquecimento em agua.
Em E. grandis (Figura 3B) ocorreu um decréscimo
neste pico nas amostras tratadas com aquecimento ou
congeladas. O pico 1.510 cm™, caracteristico da lignina,
teve sua intensidade aumentada em todos os tratamentos
térmicos, especialmente no aquecimento em agua da
madeira de alburno de E. cloeziana.

A banda localizada em 1.375 cm™ estd associada
a deformag¢des angulares C-H na celulose e na
hemicelulose, onde foi verificado o incremento do pico
para E. cloeziana (Figura 3A) tratado hidrotermicamente
e para E. grandis (Figura 3B) no tratamento de
congelamento de madeira de cerne.

Discussao

Os resultados para massa especifica aparente e flexao
dinamica encontrados neste estudo estdo de acordo com
Calonego et al. (2012), que também nao identificaram

redug@o da massa especifica basica para a madeira de
Eucalyptus grandis, utilizando diferentes temperaturas
para termorretificacdo. Porém, os valores se mostraram
insignificantes e sem tendéncia em func¢éo da temperatura
de tratamento. O que pode ser visualizado ¢ que as
posicdes (cerne e alburno) foram fatores relevantes nas
variagdes de resisténcia ao impacto, trabalho absorvido
e coeficiente de resiliéncia, onde para as espécies em
estudo, o alburno se destacou com maiores valores
(Tabelas 1 e 2). Essa tendéncia nao foi observada para
a varidvel cota dindmica.

Com relagdo a resisténcia ao impacto, as amostras
de madeira de ambas as espécies ndo apresentaram
mudangas, com valores nos diferentes tratamentos
dentro do intervalo esperado para as espécies do género
Eucalyptus (Tabelas 1 e 2). Resultados semelhantes
também foram observados por Pertuzzatti et al. (2017),
que avaliaram a resisténcia da madeira de E. grandis
e E. cloeziana submetidas a diferentes condi¢des de
umidade a impactos.
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Os valores de trabalho absorvido pelas amostras de
madeira de E. cloeziana e de E. grandis (Tabelas 1 e
2), sdo inferiores ao de outras espécies usadas para o
mesmo fim. Beltrame et al. (2012) encontraram valores
para nogueira-pecd de 2,90 kgm, valor superior aos
verificados para este estudo, demonstrando menor
absorcao da forga aplicada sobre as madeiras quando
submetidas a grandes impactos e vibragdes. De acordo
com esses autores, quando ha um aumento no trabalho
absorvido, a madeira € capaz de absorver e dissipar as
cargas submetidas. Pertuzzatti et al. (2017) relataram
que amostras de E. cloeziana apresentaram maior
capacidade de absorver e dissipar as cargas de choque
que as de E. grandis.

Os valores observados de coeficiente de resiliéncia
em ambas as espécies em estudo (Tabelas 1 e 2) sdo
superiores aos verificados por Talgatti et al. (2017). Esses
autores observaram a influéncia da massa especifica
de Hovenia dulcis nas suas propriedades mecéanicas.
Beltrame et al. (2010) afirmam que, para uma madeira
ser considerada resiliente, ou seja, com alta resisténcia ao
impacto, o valor de cota dindmica deve ser superiora 1,2,
sendo esta definida como a capacidade do material em
suportar impacto. Considerando os valores encontrados
neste estudo, para ambas as espécies estudadas, pode-se
afirmar que tanto as madeiras tratadas quanto aquelas
ndo tratadas podem ser consideradas resilientes.

Os resultados encontrados para colorimetria
evidenciaram que ambos os tratamentos térmicos
diminuiram a luminosidade, resultando no escurecimento
das madeiras, com exce¢do da madeira de alburno
no aquecimento em agua, que teve um aumento na
luminosidade da madeira em relagdo ao tratamento
controle (Figuras 1 e 2 e Tabelas 3 e 4). Cademartori et al.
(2014) e Silva et al. (2015) relataram que os decréscimos
da claridade (L*) estao relacionados com a variagao do
contetido de extrativos na madeira, ocorridos durante
a termorretificacdo e a degradacdo de hemiceluloses.
Lima et al. (2013) ressaltam que, uma vez que todos os
valores de L* foram superiores a 56, estes podem ser
classificados como de cores claras.

De acordo com os resultados encontrados para a
coordenada a* (vermelho) (Tabelas 3 e 4), pode-se inferir
que o congelamento fez com que o pigmento vermelho
se sobressaisse em relacdo aos demais para as madeiras
de alburnos. Segundo Chen et al. (2012), o aumento de
a* pode ser ocasionado pela condensacdo e/ou oxidacao
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de extrativos presentes na madeira, os quais absorvem
a luz vermelha, tornando a madeira mais avermelhada.

No entanto, ndo houve diferenca estatistica entre os
tratamentos e posigdes da madeira para a variavel C*,
referente a saturacdo da cor. Para Mattos et al. (2014),
este parametro esta relacionado a pureza da cor em
comparagdo ao branco, sendo que a reducao da C*
designa uma opacidade da cor, situacdo que ndo foi
verificada neste estudo.

Os maiores valores da matriz amarelo (b*) foram
observados no cerne e no alburno das madeiras
submetidas ao tratamento de aquecimento em agua
(Tabelas 3 e 4). De acordo com Gunduz et al. (2010),
a elevagdo da variavel cromatica b* esta relacionada
com a degradacdo das hemiceluloses e a elevagao de
acucares, que possuem baixo peso molecular, elaborados
durante a degradacdo térmica, o que causa a elevacao
dos tons de azul.

Para a matriz vermelha (a*), observou-se que
houve uma diminui¢do dos valores em relagdo ao
tratamento controle, quando comparado ao tratamento
de aquecimento em agua para ambas as posicdes, e
no congelamento para o cerne. Este comportamento
também foi observado por Moura & Brito (2011) em
estudos de termorretificacdo da madeira de E. grandis,
que supdem que a redugdo na variavel a* esta associada,
provavelmente, a volatilizagdo de alguns compostos
fenolicos, que conferem a cor vermelha a madeira do
eucalipto quando a mesma ¢ aquecida. Porém, para a
madeira de alburno, no congelamento, foi observado
aumento de a*, assim como na madeira de E. cloeziana.

Com relagdo a variavel C*, para ambas as posi¢oes
submetidas ao aquecimento, os valores diminuiram
em relagdo ao tratamento controle (Tabelas 3 e 4).
Zanuncio et al. (2014) também relataram decaimento
dos valores de C* em seus estudos com aplicagdo de
altas temperaturas em madeira de E. grandis.

Ambos os tratamentos térmicos avaliados
proporcionaram menores valores de C*, tornando a
madeira mais opaca (Figuras 1 e 2). Esses resultados
corroboram os de Garcia et al. (2014). Esses autores
afirmaram que a descoloracdo da madeira durante
tratamentos térmicos ocorre devido as reagdes de
condensacao e oxidagdo; e que no caso de madeiras com
grande quantidade de extrativos soliveis em agua, como
as folhosas, as altera¢des de cor sdo ainda mais intensas
apos o tratamento.
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A madeira de cerne apresentou tonalidade mais
amarelada em relagcdo ao alburno (variavel b*),
independente do tratamento aplicado (Figuras 1 e 2).
Garcia & Marinonio (2016) também relataram resultado
semelhante em estudos com Tectona grandis. No
entanto, foi verificado que a madeira de E. grandis se
localiza mais proxima do eixo vermelho (variavel h?),
contribuindo para explicar a cor da madeira dessa espécie
(Figuras 1 e 2). Por fim, as cores das madeiras de E.
cloeziana podem ser classificadas como rosa-acinzentada
e de E. grandis como cinza-oliva, considerando-se os
valores encontrados para as variaveis L*, a*, b*, C* e
h? (Tabelas 3 e 4), segundo os parametros indicados por
Gongalez et al. (20006).

O pico 1.510 cm™, caracteristico da lignina, teve sua
intensidade aumentada em todos os tratamentos térmicos
(Figura 3). Cademartori et al. (2013) atribuem esse
aumento a degradacao da holocelulose, em detrimento da
lignina. Os autores afirmam também que a degradacao da
holocelulose por ocorrer devido a modificacao térmica,
visto que esse componente possui uma temperatura
de degradagdo inferior. Porém, para E. grandis essa
tendéncia ndo foi observada.

Para a banda localizada em 1.375 cm!, associada com
deformacgdes angulares C-H na celulose e hemicelulose,
foi verificado o incremento do pico para E. cloeziana
tratado hidrotermicamente e para E. grandis no
tratamento de congelamento para madeira de cerne
(Figura 3). Esta regido se refere a estrutura cristalina
da celulose e seu aumento se deve a degradagdo da
regido amorfa, que detém maior afinidade com a agua
(Esteves & Pereira, 2009). Segundo esses autores,
quando expostas ao calor, a celulose e a lignina possuem
degradagdo mais lenta em relagdo as hemiceluloses.
Entretanto, a maioria dos extrativos degradam ou
desaparecem com o calor.

Conclusoes

Os tratamentos de imersdo em agua quente ¢
de congelamento nao prejudicam as propriedades
mecanicas das madeiras de Eucalyptus grandis ¢ E.
cloeziana e nao interferem nas suas massas especificas
aparentes. A variavel claridade (L*) apresenta, em geral,
uma diminuig¢do, quando aplicados ambos os tratamentos
térmicos, evidenciando o escurecimento da madeira.

Tanto as aplicagdes de altas temperaturas como de
congelamento implicam em menores valores de C*
(referente a saturacao da cor), tornando a madeira mais
opaca. O tratamento de aquecimento em agua acarreta
em maiores variacdes das propriedades quimicas das
madeiras, possivelmente causando mudancas de cor.
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