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RESUMO

A teca (Tectona grandis L.f.) tem se destacado no setor florestal pela qualidade da
sua madeira, que € indicada para multiplos usos. Por ser uma espécie de rapido
crescimento, ela possui grande propor¢ao de cerne juvenil, conferindo caracteristicas
heterogéneas para a cor e a durabilidade da madeira. A modifica¢do térmica pode ser
uma alternativa para melhorar as propriedades e caracteristicas da madeira juvenil de
teca e torna-la mais valorizada economicamente. O objetivo geral deste trabalho foi
analisar o efeito de processos de modificacdo térmica em sistema fechado
(pressurizado) e em sistema aberto (ndo pressurizado) na madeira jovem de teca.
Foram testadas a madeira ndo tratada (Controle) e modificada termicamente em
sistema fechado a 160 °C (F160) e em sistema aberto a 185 °C e 210 °C (A185 e
A210, respectivamente). Utilizou-se os fungos Trametes versicolor (podriddo branca)
e Coniophora puteana (podriddo parda), testando-se 10 corpos de prova por
tratamento e fungo. As andlises colorimétricas foram realizadas com o sistema
CIELAB, utilizando-se um espectrofotdmetro portatil. As medi¢cdes foram realizadas
na face tangencial e transversal dos corpos de prova, antes e depois da exposi¢ao
aos fungos citados. Foram medidas as coordenadas colorimétricas L*, a*, b* e
calculados os parametros C, h® e AE*. Foram realizadas as correlagdes entre as
medidas colorimétricas e a perda de massa causada pelos fungos. A modificacao
térmica escureceu o cerne juvenil de teca, com maior efeito no processo em sistema
fechado (F160). A modificacdo térmica teve efeito nulo na resisténcia da madeira de
teca a biodeterioracdo causada por ambos os fungos. Depois da exposicdo aos
fungos, a cor da madeira modificada termicamente em sistema fechado (F160) foi
mais estavel do que em sistema aberto. Apesar de terem sido verificadas algumas
correlagdes significativas, ndo foi possivel estabelecer um método 6timo para a
elaboracao futura de modelos de predicéo da perda de massa, com base nas medidas

colorimétricas.

Palavras-chave: Sistema fechado. Sistema aberto. Colorimetria. Biodeterioragao.
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1 INTRODUCAO

A madeira de teca (Tectona grandis L.f.) tem se destacado no setor florestal,
pela suas caracteristicas estéticas, facil trabalhabilidade e boa resisténcia natural,
sendo indicada para multiplos usos, como na indudstria naval, construcdo civil e
movelaria. Por ser uma espécie florestal de crescimento rapido, sua madeira possui
grande proporc¢ao de lenho juvenil, considerado de qualidade inferior ao adulto. Além
disso, ela € composta por maior propor¢cdo de alburno, conferindo caracteristicas
heterogéneas para a cor e a durabilidade natural (BELLON, 2013; MENEZES, 2017).

Sao amplamente conhecidos os beneficios que o processo de modificacdo
térmica traz as propriedades da madeira. Dentre eles, destacam-se a reducdo da
higroscopicidade, 0 aumento da estabilidade dimensional, o aumento da resisténcia a
biodeterioracdo por organismos xiléfagos, principalmente por fungos apodrecedores,
e ainda o escurecimento da madeira (ESTEVES; PEREIRA, 2009; HILL, 2006;
MILITZ; ALTGEN, 2014). Dessa forma a modificacdo térmica é uma alternativa para
melhorar as propriedades e caracteristicas da madeira jovem de teca e torna-la mais
atrativa economicamente.

Os principais fatores relacionados ao processo que interferem nas
propriedades da madeira modificada termicamente s&do temperatura, tempo de
duracéo, tipo de sistema (aberto ou fechado) e tipo de gas na atmosfera dentro do
equipamento. A combinacdo dessas variaveis ird resultar em diferentes niveis de
alteracdo na composicao quimica, que por sua vez, sera a responsavel pelas
mudangas nas propriedades da madeira modificada termicamente (ESTEVES;
PEREIRA, 2009; HILL, 2006; MILITZ; ALTGEN, 2014).

Assim, o seguinte problema de pesquisa foi levantado para este trabalho: qual
o efeito de processos de modificacdo térmica em sistema fechado e sistema aberto
na cor e na resisténcia a biodeterioracdo da madeira modificada termicamente de

teca? Ha correspondéncia entre os resultados?



2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral
Analisar o efeito de processos de modificacdo térmica em sistema fechado

(pressurizado) e em sistema aberto (ndo pressurizado) na madeira jovem de teca.

2.2 Objetivos especificos
e Comparar a cor da madeira nao tratada com a modificada termicamente.
e Testar a resisténcia a biodeterioracdo causada por fungos de podriddo branca
e parda.
e Analisar a correlacdo entre os parametros colorimétricos antes e depois da

exposicdo a fungos xiléfagos e o efeito das dire¢des estruturais na correlacao.



3 REVISAO DE LITERATURA

3.1 Tectona grandis L. f.

A teca (Tectona grandis L.f.) € uma espécie arborea da familia Lamiaceae,
nativa de paises do Sudeste Asiatico, como india, Myanmar, Tailandia e Laos. Essa
espécie pode chegar a até 35 m de altura e didmetro a altura do peito (DAP) maior
gue 100 cm. Sua madeira é leve a moderadamente pesada, de dureza média, facil
trabalhabilidade, boa estabilidade dimensional e boa resisténcia mecéanica (MOTTA et
al, 2013; PAES et al., 2015). Além disso, o lenho de arvores adultas dessa espécie
possui alta resisténcia natural a acdo de fungos apodrecedores e insetos xil6fagos,
proporcionado pela tectoquinona contida nas células da madeira (GARCIA et al.,
2014).

A espécie possui cerne e alburno distintos pela cor, em que a madeira do cerne
€ mais desejavel industrialmente por ser escura e possuir maior durabilidade natural
gue a de alburno (LOPES, 2012). Suas principais aplicacfes estdo na construcao civil
(portas, janelas, lambris, painéis, forros, assoalhos e decks), na fabricacdo de méveis,
laminas decorativas e em embarcacdes (coberturas, pisos e forros) (INSTITUTO DE
PESQUISAS TECNOLOGICAS, 2021).

De acordo com Leite et al. (2006), existem povoamentos comerciais de teca
implantados em paises da Asia, Oceania, Africa e América. Os primeiros plantios
comerciais de teca no Brasil foram implantados no final da década de 1960, no
municipio de Céceres — MT. Com as condi¢des climaticas favoraveis, além de tratos
silviculturais adequados e solo de melhor qualidade, foi possivel reduzir o ciclo natural
da espécie de 80 para 25 anos nos plantios da regidao (TSUKAMOTO FILHO et al.,
2003).

Em 2018, o Brasil possuia 93.957 hectares com plantios de teca (aumento de
aproximadamente 44% em relacdo ao ano de 2010), o que equivalia a 1,2% da area
total de florestas plantadas no Pais (INDUSTRIA BRASILEIRA DE ARVORES, 2019).
Os valores de mercado da madeira de teca chegam a ultrapassar os do mogno
(Swietenia macrophylla), com destaque no mercado mundial, principalmente pelas
propriedades fisicas e mecénicas e a diversidade de aplicacdes (FIGUEIREDO et al.,
2005).



3.2 Colorimetria aplicada a madeira

A cor é um aspecto importante para a identificacdo, classificacado e indicacao
de uso de espécies madeireiras. Essa caracteristica, além dos aspectos de textura e
desenho, afeta a aparéncia dos produtos de madeira (moveis, laminados decorativos
e instrumentos musicais) e contribui para definir seus precos de comercializacao
(BARROS et al., 2014; LOPES, 2012). A cor pode ser alterada durante o
processamento da madeira e também por fatores como umidade, radiacdo solar,
temperatura e ataque de organismos xilo6fagos.

Segundo Lopes (2012), a determinacédo da cor pode ser realizada por métodos
comparativos, que sao ineficientes, principalmente ao comparar amostras de
madeiras com cores muito parecidas; ou por métodos quantitativos, os quais sdo mais
eficientes e medem a cor com o uso de equipamentos, como colorimetros e
espectrofotdmetros.

O método quantitativo mais utilizado para a medi¢éo da cor da madeira € aquele
da Comission Internacionale de I'Eclairage (1976). Esse sistema se baseia na
luminosidade, tonalidade (coordenadas vermelho-verde e amarelo-azul), saturacéo e
angulo de tinta, representados respectivamente pelas variaveis L*, a*, b*, C* e h° em

um espaco de cor tridimensional (Figura 1).

branco + amareio

. *+vermeiho

El
El

- azul preto

Figura 1 — Sistema CIELAB.
Fonte: Menezes (2017).

A luminosidade (L*) varia do preto ao branco, com valores de zero (preto) a 100
(branco). As coordenadas crométicas vermelho-verde (a*) e amarelo-azul (b*) variam

de -60 a +60, em que o sinal positivo significa aumento na cor vermelha (+a*) ou



amarela (+b*) e o sinal negativo significa aumento na cor verde (-a*) ou azul (-b*). A
saturacao (C*) é o desvio a partir do ponto que corresponde a cor cinza na escala de
luminosidade (eixo L*) até a cor pura e seu valor varia de 0 a 60. O angulo de tinta
(variavel h°) indica a dominancia de alguma tonalidade (vermelho, amarelo, verde ou
azul) na cor da madeira (BARROS et al., 2014; LOPES, 2012).

A modificacdo térmica é realizada com o objetivo de melhorar a estabilidade
dimensional, aumentar a resisténcia a biodeterioracdo e possibilita também a
alteracdo da cor da madeira (LOPES, 2012). De acordo com Moya e Berrocal (2010),
a madeira jovem de teca, proveniente de plantacdes de ciclos inferiores a 20 anos,
possui coloracao castanho-clara e com grande variacdo, causada pelo contraste entre
cerne e alburno. A madeira de coloragdo mais clara e a falta de uniformidade na cor
resultam na reducédo do valor de mercado.

A modificacdo térmica é utilizada em paises da Europa para modificar a
coloracdo de madeiras claras, tornando-as mais escuras (processo chamado de
“tropicalizagao”) e agregando valor ao produto final. A modifica¢éo térmica da madeira
de teca € utilizada com o objetivo de obter coloracdo marrom-caramelo, semelhante
ao cerne de arvores nativas dessa espécie (LOPES, 2012).

Nos estudos realizados por Lopes (2012) e Gasparik et al. (2019), a madeira
de teca modificada termicamente tornou-se mais escura na medida em que 0s
tratamentos térmicos se tornaram mais agressivos, obedecendo ao padrao relatado
na literatura. A alteracdo da cor da madeira é causada pela modificacdo quimica dos
grupos cromoforos que sdo responsaveis pela caracterizacdo da cor da madeira
(LOPES, 2012).

3.3 Resisténcia a biodeterioracdo por fungos

A resisténcia da madeira a deterioracdo € a capacidade que a espécie possui
de resistir a ataques de agentes deterioradores, que podem ser bioldgicos, fisicos e
qguimicos (PAES, 2002). Por ser um material organico, a madeira esta sujeita a
degradacédo, que pode comprometer sua estrutura anatbmica e composi¢cao quimica,
além de alterar sua aparéncia (MENEZES, 2017).

Segundo Clausen (2010), os principais organismos capazes de degradar a

madeira, chamados de organismos xil6fagos, sdo os fungos, insetos, bactérias e



brocas marinhas. Os fungos, que estdo entre os organismos xil6fagos mais comuns,
podem causar manchas ou até a decomposicao total da madeira e séo classificados
em apodrecedores, emboloradores e manchadores (MOTTA et al., 2013).

De acordo com Brocco (2019), os fungos apodrecedores podem ser divididos
em trés grupos: fungos de podriddo parda, podriddo branca e podriddo mole. Os
fungos de podriddo parda degradam apenas a celulose e as hemiceluloses da parede
celular; aqueles de podriddo branca atacam a celulose, as hemiceluloses e a lignina;
e 0s causadores da podriddo mole, geralmente menos agressivos em comparacao
aos demais, atacam 0s constituintes primarios da parede celular, mas causam danos
superficiais a madeira.

O processo de modificagdo térmica aumenta a resisténcia da madeira a
biodeterioracédo por organismos xil6fagos, substituindo os processos tradicionais, que
utilizam produtos quimicos téxicos, nocivos ao meio ambiente (BRITO et al., 2006).
Quatro hipoteses tém sido utilizadas para explicar o aumento da resisténcia da
madeira pelos processos de modificacdo térmica, sdo eles: a redugdo da
higroscopicidade; degradacdo das hemiceluloses, uma das principais fontes de
nutrientes para os fungos; geracdo de novos extrativos tdxicos, que atuam como
fungicidas; e modificacdo dos polimeros da parede celular (BRITO, 2017; MENEZES,
2017).

No entanto, Brito (2017) reportou efeito negativo na resisténcia a
biodeterioracdo da madeira modificada termicamente de Tectona grandis exposta a
fungos de podriddo branca e parda. O mesmo padréo ja havia sido reportado por
Bellon (2013) e Motta et al. (2013). Como a madeira de teca possui alta resisténcia
natural a acdo de fungos xiléfagos, acredita-se que a modificagdo térmica nao

influencie significativamente na sua resisténcia a biodeterioracéo.



4 METODOLOGIA

4.1 Tratamentos estatisticos e caracterizagdo do material de estudo

Para a realizacdo deste trabalho utilizou-se a madeira juvenil de Tectona
grandis L.f., e foram testados quatro tratamentos: Controle (madeira ndo tratada);
F160: madeira modificada termicamente (MMT) a 160 °C em sistema fechado
(pressurizado), perda de massa corrigida (PMC) = 18,5%; A185: MMT a 185 °C em
sistema aberto (ndo pressurizado), PMC = 0,33%; A210: MMT a 210 °C em sistema
aberto (ndo pressurizado), PMC = 2,44%. As médias da PMC foram calculadas em
outro trabalho (GOMES, 2022), com base no teor de extrativos totais.

A madeira foi coletada no estoque da empresa TWBrazil (Ponta Grossa,
Parand), onde também foi realizado o processo de modificacdo térmica em sistema
fechado. Foram selecionados 15 sarrafos tangenciais de 25 x 90 x 2250 mm
(espessura x largura x comprimento), compostos predominantemente por cerne. Cada
sarrafo foi serrado transversalmente, produzindo-se quatro amostras de 500 mm de
comprimento, as quais foram distribuidas igualmente entre os quatro tratamentos. De
acordo com informagdes da empresa, a madeira utilizada foi proveniente do primeiro
desbaste, realizado com cerca de seis anos de idade, adquirida de um produtor do

municipio de Céceres, Mato Grosso.

4.2 Modificagdo térmica da madeira

4.2.1 Sistema fechado

O processo de modificacdo térmica em sistema fechado, adotado para este
trabalho, é classificado como higrotérmico e pressurizado (HILL, 2006). O processo
completo tem duracdo de 12 horas e foi realizado em uma autoclave de 6 m3 de
capacidade nominal.

Adotou-se 160 °C por ser a temperatura comumente utilizada pela empresa em
seu processo, que foi composto por sete fases: aquecimento inicial de 20 °C
(temperatura ambiente) a 110 °C, a uma taxa de aquecimento nominal de 1,30 °C min-
1. temperatura constante por 30 minutos; aquecimento até 140 °C, a uma taxa de



aquecimento nominal de 0,50 °C min?; temperatura constante por 30 minutos;
aquecimento até 160 °C, a uma taxa de aguecimento nominal de 0,60 °C min¥;
temperatura constante (160 °C) por 90 minutos; resfriamento até 60 °C, a uma taxa

nominal de resfriamento de 0,25 °C min™.

4.2.2 Sistema aberto

O processo de modificagcdo térmica em sistema aberto foi realizado no
Departamento de Ciéncias Florestais e da Madeira da Universidade Federal do
Espirito Santo (DCFM/UFES), localizado em Jer6bnimo Monteiro, Espirito Santo. Foi
utilizado um forno elétrico (Linn Elektro Therm, Alemanha), com dimensdes internas
de 600 x 600 x 700 mm, equipado com controlador programavel de tempo e
temperatura.

O programa utilizado foi similar ao de Lopes et al. (2014), que trabalhou com a
mesma espécie e um equipamento do mesmo modelo. O programa do processo foi
composto por trés fases: aquecimento inicial de 20 °C (temperatura ambiente) até 100
°C, com uma taxa de aquecimento nominal de 0,50 °C min; aguecimento de 100 °C
até a temperatura de modificacdo térmica (185 °C ou 210 °C) com uma taxa de
aquecimento nominal de 2,60 °C min't; manutencdo da temperatura de modificagdo
térmica por 3 horas. Encerrada a fase 3, o equipamento era imediatamente desligado,
e as pecas eram retiradas do equipamento.

O processo completo teve duragédo de 6 horas e 2 minutos para a temperatura
de 185 °C, e 6 horas e 12 minutos para 210 °C. As temperaturas escolhidas para o
processo em sistema aberto, 185 °C e 210 °C, correspondem, respectivamente, aos
padrées Thermo-S (inchamento/contracdo tangencial entre 6% e 8%, classe de
durabilidade 3) e Thermo-D (inchamento/contracéo tangencial entre 5% e 6%, classe
de durabilidade 2) do processo ThermoWood® para madeira de folhosas (FINNISH
THERMOWOOD ASSOCIATION, 2003).

4.3 Producao de corpos de prova

Das 15 amostras iniciais de cada tratamento, foram selecionadas 10 para a

producdo de corpos de prova. De cada amostra, produziu-se um corpo de prova de

25 x 25 x 9 mm (tangencial x radial x longitudinal), dimensdes estabelecidas pela



American Wood Protection Association - AWPA E30-16 (2016). Os mesmos corpos

de prova foram utilizados nos ensaios de colorimetria e biodeterioracéo por fungos.

4 .4 Colorimetria

As analises colorimétricas foram realizadas pelo sistema CIELAB (COMISSION
INTERNATIONALE DE L’'ECLAIRAGE, 1976), com um espectrofotdbmetro portatil CM
2600d, versao 1.41, da Konica Minolta Sensing, Inc. Utilizou-se iluminante padrdo
D65, angulo de observacao de 10° e luz especular incluida. O aparelho foi calibrado
com o padréo preto e branco, com a placa CM-A145. Foram medidos os parametros
colorimétricos L* (luminosidade), a* (coordenada do eixo vermelho-verde) e b*
(coordenada do eixo amarelo-azul). Os parametros C* (saturacdo) e h° (angulo de
tinta) foram calculados pelas Equacdes 1 e 2 (COMISSION INTERNATIONALE DE
L’ECLAIRAGE, 1976).

C* = (a*Z +b*2)1/2 (1)
h" = tan™?! (:—) (2)

As medicbes foram tomadas em dois pontos, pelo contato direto entre a
superficie dos corpos de prova e a area de iluminagdo do aparelho (Figura 2).
Contudo, para a analise do efeito da modificacdo térmica na cor da madeira, foram
considerados apenas os dados coletados na face tangencial dos corpos de prova.

A cor da madeira foi classificada segundo o agrupamento de cores proposto
por Camargo e Gongalez (2001). Para isso, as médias dos parametros colorimétricos,
foram enquadradas em intervalos propostos para as classes de cor, realizando-se
aproximacgdes quando necessério. Adicionalmente, empregou-se o aplicativo “Analise
de Cor” para obter uma representacao da cor da madeira, o qual utiliza as médias de
L*, a* e b* do sistema CIELAB e as converte para o sistema de cores RGB (red, green,
blue), gerando-se um codigo de cor.
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» Ponto de medicdo

» Face Transversal

——® Face Radial

._ —» Ponto de medicio

\ —» Face Tangencial

Figura 2 — Representac&o do corpo de prova e a posi¢céo de medi¢cao da cor.

Fonte: O autor.

As diferencas de cor, conhecidas como deltas (A), foram calculadas para
mostrar as diferencas absolutas nas coordenadas de cor entre as amostras
modificadas termicamente e o Controle. Os deltas para L* (AL), a* (Aa) e b* (Ab)
podem ter resultados negativos (-) ou positivos (+). A variacao total de cor, resultado
do delta E (AE), € sempre positiva. Em que: AL* = diferengca em mais claro e mais
escuro (+ = mais claro, — = mais escuro); Aa* = diferenca em vermelho e verde (+ =
mais vermelho, — = mais verde); Ab* = diferenca em amarelo e azul (+ = mais amarelo,
— = mais azul); AE* = variacao total da cor.

Para a determinacdo do AE* entre as coordenadas utilizou-se a Equacdo 3
(KONICA MINOLTA, 1998). Posteriormente, o AE* da madeira foi categorizado
qualitativamente de acordo com os niveis de percepcao visual (Quadro 1), proposto
por Hikita et al. (2001).

AE* = \/(AL¥)? + (Aa*)? + (Ab*)2 (3)
Em que — AE*: variacéo total da cor da madeira; AL*, Aa* e Ab*: diferencga entre as

medicdes de L*, a* e b* antes (Controle) e depois da modificacéo térmica.



11

Quadro 1 - Classificacédo da variacéo total da cor da madeira (AE*).

Variacao total da cor (AE*) Classificacao colorimétrica
0,0-0,5 Insignificante
06-15 Ligeiramente perceptivel
1,6-3,0 Notavel
3,1-6,0 Apreciavel
6,1-12,0 Muito apreciavel

Fonte: Hikita et al. (2001).

4.5 Resisténcia a biodeterioracdo por fungos

O ensaio de biodeterioracdo foi conduzido conforme a norma AWPA E-30-16
(2016), com os fungos apodrecedores Trametes versicolor (podriddo branca) e
Coniophora puteana (podriddo parda), ao serem utilizados 10 corpos de prova por
situacdo (tratamento por fungo). Corpos de prova de Gmelina arborea e Pinus elliottii
foram utilizados como referéncia para, respectivamente, os fungos T. versicolor e C.
puteana.

Inicialmente, os corpos de prova foram colocados em estufa a 103 + 2 °C, até
atingirem massa constante, e pesados em balanca analitica (0,0001 g) para a
determinacdo da massa anidra inicial (Mowi). Foram utilizados frascos de vidro
transparente de 600 mL, com boca larga e tampa rosqueavel, preenchidos com 300 g
de solo com pH de 7,3 e capacidade de retencdo de agua igual de 22%. O solo de
cada frasco foi umedecido com 70 mL de agua destilada e, adicionadas duas placas
alimentadoras de madeira de Pinus elliottii, de dimensdes 3 x 28 x 35 mm (tangencial
x radial x longitudinal), por frasco. Depois, os frascos foram esterilizados em autoclave
a 103 kPa e 121 °C por 30 minutos.

Apbs o resfriamento, por¢des de culturas puras dos fungos foram inoculadas
nas placas alimentadoras e os frascos foram mantidos em sala climatizada (27 £ 2 °C
e 70 + 4% de umidade relativa) por quatro semanas. Apds o desenvolvimento dos
fungos nas placas e a colonizagdo dos mesmos no solo, adicionaram-se dois corpos
de prova por frasco. O ensaio foi conduzido em mesma sala climatizada por um

periodo de 12 semanas (Figura 3).
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Figura 3 — Frascos inoculados com fungos. A: Trametes versicolor. B: Coniophora
puteana.
Fonte: O autor.

Ao término do ensaio, os corpos de prova foram retirados dos frascos e,
cuidadosamente, o micélio dos fungos foi removido com o uma escova de cerdas
macias e agua corrente. Apos a remoc¢ao do micélio do fungo, obteve-se a massa
anidra final (Mowf) dos corpos de prova com o mesmo procedimento utilizado para a
massa anidra inicial. A perda de massa (PM, %) foi calculada e a resisténcia da
madeira foi categorizada qualitativamente de acordo com os critérios de perda de
massa (AWPA E30-16, 2016) apresentados no Quadro 2.

Quadro 2 - Classificacdo da perda de massa em ensaio de resisténcia a

biodeterioracao por fungos.

Perda de Massa (%) Massa Residual (%) Classes de Resisténcia
0-10 90 - 100 Muito resistente
11-24 76 — 89 Resistente
25-44 56 — 75 Moderadamente resistente

> 45 <55 N&o resistente

Fonte: AWPA E30-16 (2016).
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4.6 Cor da madeira depois do ensaio de biodeterioracdo

A cor da madeira foi analisada novamente depois da realizagcédo do ensaio de
biodeterioracdo. Os corpos de prova foram medidos, ao adotar 0 mesmo
procedimento citado anteriormente (secao 4.4), ao serem consideradas as duas faces
de medicdo — tangencial e transversal (Figura 2).

A variacgao total da cor da madeira (AE*) de cada situacéo (tratamento e fungo)
foi calculada com a Equacéo 3. Foram considerados no célculo de AE* os parametros
colorimétricos medidos na face tangencial antes e depois do ensaio de
biodeterioracdo. Da mesma forma, os resultados de AE* foram classificados de acordo

com o disposto no Quadro 1.

4.7 Andlises estatisticas

A analise estatistica foi realizada em delineamento inteiramente casualizado
(DIC) e o nivel de significancia adotado foi de até 5% de probabilidade para todos os
testes. Utilizou-se o teste de Bartlett para a verificacdo da homogeneidade das
variancias. O efeito dos tratamentos nas propriedades analisadas foi verificado pela
analise de variancia (ANOVA) e aplicou-se o teste de Tukey para diferenciacdo das
médias. Quando o teste de Bartlett indicou variancias ndo homogéneas, utilizou-se o
teste ndo-paramétrico H de Kruskal-Wallis e o teste de Bonferroni para a diferenciacao
das medianas dos escores do teste H.

A correlacao entre todos os parametros colorimétricos e a perda de massa foi
calculada com a Equacao 4. Foram considerados para as correlagdes os parametros
colorimétricos mensurados nas faces tangencial e transversal dos corpos de prova,
antes e depois do ensaio de biodeterioragdo. Foi realizado o teste de significancia
(teste t) para o coeficiente da correlacdo (Equacéo 5). Adotou-se uma escala proposta
por Appolinario (2006) para a avaliagdo qualitativa do coeficiente de correlagcéo (r)
(Quadro 3).
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TXy-ZX2Y
J[ZXZ (Z?Z]'[ZYZ (ZZ)Z]

Em que — r: coeficiente de correlagdo; X e Y: varidveis dependentes; n: nimero de

(4)

r =

amostras.
r-n-2
t= 5
= (5)

Quadro 3 - Classificacdo qualitativa do coeficiente de correlagéo (r).

Coeficiente de correlacao (r) Classificacao
0,00 Nula
0,01-0,10 Muito fraca
0,11 -0,30 Fraca
0,31-0,59 Moderada
0,60 -0,80 Forte
0,81 -0,99 Muito forte
1,00 Absoluta

Fonte: Appolinario (2006).
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5.1 Colorimetria
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Na Tabelas 1 observam-se as médias dos parametros colorimétricos e na

Tabela 2 seus respectivos deltas com as classificacbes qualitativas. Na Figura 4

encontra-se a cor da madeira de cada tratamento, conforme obtido no aplicativo

“‘Analise de Cor” com base nos parametros colorimétricos L*, a* e b*. O aplicativo

gerou os codigos #9f7e60, #95785c, #866a50 e #6e5542, respectivamente para o

Controle, A185, A210 e F160.

Tabela 1 - Médias dos parametros colorimétricos e da variacao total da cor, por

tratamento.
Médias
Tratamento Escore Escore Escore
L* ax* b* ] C ) h° AE* )
médio médio médio
55,33 a 853a 21,14 22,87 68,13 a
Controle 57,25 A 59,15 A - -
(11%) (23%) (8%) (8%) (7%)
38,52c 7,71ab 14,79 16,70 62,10b 18,67
F160 18,35 B 20,95 B 45,35 A
(9%) (21%) (26%) (24%) (5%) (39%)
52,80 a 6,90 b 19,57 20,83 70,54a 6,32
A185 43,90 A 41,30 A 19,50 B
(11%) (26%)  (13%) (12%) (7%) (64%)
4733b 7,37ab 19,14 20,56 68,71a 10,03
A210 42,50 A 40,60 A 26,65 B
(12%) (17%)  (15%) (13%) (6%) (78%)
Teste H - - 29,14** 27,06** - 23,37**
Fc 38,51** 3,36* - - 14,52%* -

Valores entre parénteses correspondem ao coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela mesma letra,

dentro da mesma coluna, ndo diferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade. n.s.: ndo

significativo (P > 0,05). *: significativo a 5% de probabilidade (P < 0,05). **: significativo a 1% de

probabilidade (P < 0,01).

Fonte: O autor.
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Tabela 2 - Médias de variacdo dos parametros colorimétricos e classificacao da cor

Variagdo Classificacdo

Tratamentos AL* Aa* Ab* AE*
total* da cor**
Muito Marrom-
F160 - 16,81 -0,82 - 6,35 18,67 y
apreciavel escuro
Muito .
A185 -2,53 -1,63 -1,57 6,32 y Oliva
apreciavel
Muito .
A210 - 8,00 -1,16 -2,00 10,03 y Oliva
apreciavel

*Hikita et al. (2001). **Camargo e Goncalez (2001).

Fonte: O autor.

Figura 4 — Representacao da cor da madeira. Da esquerda para a direita: Controle,
A185, A210 e F160.

Fonte: O autor.

Ao observar os resultados da variacdo da luminosidade (AL*) (Tabela 2), nota-
se que a variacao foi negativa para os trés tratamentos, indicando o escurecimento da
madeira. Conforme o teste F, houve diferenca significativa entre os tratamentos (P <
0,05). E para os resultados de b*, C* e AE*, houve diferenca significativa entre os
tratamentos (P < 0,05) de acordo com o teste ndo-paramétrico H de Kruskal-Wallis.

A maior variacdo em modulo foi verificada para o F160, sendo assim o
tratamento que causou maior escurecimento na cor original da madeira. A variagdo
da luminosidade para A185 foi a menor entre os tratamentos, indicando que, apesar
de ter escurecido, a cor obtida foi a mais clara entre os tratamentos. A analise do

parametro L* indicou que quanto mais agressivo o processo (maior perda de massa),
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maior foi o escurecimento da madeira, confirmando o padrao relatado na literatura
(CUCCUI et al., 2017; GASPARIK et al., 2019; LOPES et al., 2014).

O efeito da modificacdo térmica no parametro a* é dependente do tipo de
extrativo presente na madeira. Mészaros et al. (2007) e Pincelli et al. (2012) avaliaram
a madeira modificada termicamente de Eucalyptus grandis e atribuiram a reducédo do
matiz vermelho (a*) com a volatizacéo dos extrativos polares, decorrente do aumento
da temperatura.

A variacdo do parametro a* foi negativa para os trés tratamentos (Tabela 2),
indicando que houve aumento da tonalidade verde na cor da madeira. No entanto,
dentre todos os parametros colorimétricos, verificou-se as menores variacdes entre a
madeira modificada termicamente e o Controle para a*, indicando que a modificacao
térmica afetou pouco essa variavel. Esse padréo também foi reportado por Gasparik
et al. (2019) para a madeira de teca modificada termicamente em sistema aberto a
160 °C, 180 °C e 210 °C.

A variacdo do parametro b* também foi negativa para os trés tratamentos
(Tabela 2), indicando que houve aumento da tonalidade azul na cor da madeira. A
variacdo nessa coordenada foi maior para F160 e, assim como ocorreu para o
parametro a*, nao foi tAo expressiva para os demais tratamentos.

As médias de saturacéo (C*) (Figura 5) foram baixas para todos os tratamentos,
0 que pode ser explicado pelos valores utilizados no seu célculo (Equacéo 1), que séo
as coordenadas a* e b*, resultando em baixa saturagéo de cor.

80
68.13 70.54 68.71

70 62.1
60
50
40
30 22.87 . 20.83 20.56
20 '
10

0

Controle F160 A185 A210
C* mh*

Figura 5 — Médias dos parametros saturacéo (C*) e angulo de tinta (h°).

Fonte: O autor.
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A associacao dos angulos de tinta mais proximos de 90° e os valores mais altos
para a coordenada b* (em relagcdo a coordenada a*), evidenciam a tonalidade
“‘marrom-amarelada” da madeira de teca. Com base nos resultados do Controle, a cor
da madeira de teca pode ser considerada préxima a uma tonalidade neutra (Figura 6).
Apos a modificacdo térmica, a cor da madeira foi alterada, tornando-se mais
acinzentada e escura a medida em que os tratamentos se tornam mais agressivos
(maior perda de massa). Essa alteracdo € explicada pela reducdo nos valores dos
parametros luminosidade (L*) e saturagao de cor (C*).

90 4 MUITO PALIDO
>
80 4 PALIDO CLARO
» «
70 4
60
BRILHANTE
L* 50 A(INZEETADD > ¢ NEUTRO N
40 4
30 4 g
'
20 4 INTENSO
ESCURO
10 g
MUITO ESCURO
0 " T T T i T J T ¥ T » 1
0 10 20 30 40 50 60
C*

Figura 6 — Diagrama de luminosidade (L*) x saturacdo (C*). Controle: circulo laranja;
F160: triangulo amarelo; A185: estrela azul; A210: retangulo verde.
Fonte: Adaptado de Carvalho et al. (2021).

De acordo com os resultados da Tabela 1, o tratamento F160 teve a maior
média de variacdo total da cor (AE* = 18,67) e diferiu significativamente dos
tratamentos A185 e A210 (médias iguais a 6,32 e 10,03 respectivamente). Esse
resultado reforca o que consta na Figura 6, em que o tratamento F160 foi o0 mais
distante do Controle no diagrama L* x C*. Destaca-se que o AE* do tratamento F160
foi maior que o limite superior (12,0) da escala de classificacao colorimétrica de Hikita
et al. (2001).

Esse resultado difere do reportado por Garcia et al. (2014), que analisaram o

processo de modificacdo térmica da madeira de teca em sistema aberto para as
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temperaturas de 180 °C e 200 °C, e reportaram maiores variacbes na maior
temperatura. Isso indica que o tipo de processo (sistema aberto e fechado) também
deve ser considerado no efeito da modificacdo da cor da madeira, e ndo apenas a
temperatura adotada.

No entanto, o AE* de todos os trés tratamentos foi classificado como “muito
apreciavel” (Tabela 2), segundo a classificacdo de Hikita et al. (2001) (Quadrol). Ou
seja, mesmo tendo um menor efeito, a alteracdo da cor da madeira modificada
termicamente do tratamento A185 também foi sensorialmente perceptivel em relacéo
ao Controle. A cor da madeira de teca esta no grupo de cor “oliva-amarelado” (Tabela
2), segundo a classificacdo de Camargo e Gongalez (2001). Seguindo a mesma
classificagdo, a madeira do tratamento F160 esta no grupo “marrom-escuro” e a dos

tratamentos A185 e A210 esta no grupo de cor “oliva”.

5.2 Resisténcia a biodeteriora¢do por fungos

Na Tabela 3 encontram-se os resultados de perda de massa do ensaio de
biodeterioracdo. Conforme o teste F houve diferenca significativa entre os tratamentos
(p < 0,05). Conforme o teste ndo-paramétrico H de Kruskal-Wallis, utilizado para os
resultados do teste com o fungo Trametes versicolor, houve diferenca significativa
entre os tratamentos (p < 0,05).

As espécies de referéncia (Gmelina arborea e Pinus elliottii) tiveram perda de
massa maior do que 20% (respectivamente, 29,36% e 39,35%), indicando que 0s
fungos utilizados no ensaio possuiam boa capacidade de biodeterioracéo
(“Moderadamente resistente”).

Para o fungo T. versicolor, os tratamentos com madeira de teca nado diferiram
significativamente entre si. Apenas o tratamento F160 n&o diferiu significativamente
da Referéncia. Conforme a classificagédo qualitativa da AWPA E-30-16 (2016), Quadro
2, tanto o Controle quanto a madeira modificada termicamente foram classificados na
melhor categoria, “muito resistente”, com perda de massa inferior a 10%. Para o fungo
C. puteana, todos os tratamentos com a madeira de teca diferiram significativamente

da Referéncia. Porém, aqueles tratamentos nao diferiram significativamente entre si.
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Tabela 3 - Resultados de perda de massa (%) dos tratamentos por fungo

utilizado
Médias
Tratamento Trametes o ]
versicolor Escore médio Coniophora puteana
Controle 2,00 (98%) 15,40 B 7,58 b (70%)
F160 4,04 (33%) 30,50 AB 5,22 b (59%)
A185 2,71 (82%) 20,55 B 5,13 b (63%)
A210 1,76 (56%) 15,55B 4,27 b (81%)
Pinus elliottii - - 39,35 a (13%)
Gmelina arborea 29,36 (37%) 4550 A -
Teste de Bartlett 69,11** 4,98
Teste H 30,62** -
Fe - 131,78**

Valores entre parénteses correspondem ao coeficiente de variacdo. Médias seguidas pela
mesma letra, dentro da mesma coluna, ndo diferem (teste de Tukey, p >0,05). n.s.: ndo
significativo (p > 0,05). *: significativo (p < 0,05). **: significativo (p < 0,01).

Fonte: O autor.

Em suma, para ambos os fungos apodrecedores, o efeito do processo de
modificacdo térmica foi nulo na resisténcia da madeira de teca. O mesmo padréao
ocorreu no trabalho de Brito (2017) com os fungos Trametes versicolor (podridédo
branca) e Postia placenta (podriddo parda). Resultados semelhantes também foram
reportados por Bellon (2013), no entanto para outros fungos de podriddo branca
(Lentinula edodes e Pleurotus djamor).

Para todas as situacdes testadas (tratamentos e fungos), a madeira de teca
(Controle e modificada termicamente) recebeu a melhor classificacdo qualitativa da
AWPA E-30-16 (2016), Quadro 2, sendo “muito resistente”, com perda de massa
inferior a 10%. Destaca-se que foram verificadas maiores médias de perda de massa
causadas por C. puteana (podridao parda) que por T. versicolor (podriddo branca).
Brito (2017) também reportou esse mesmo padrao com os fungos Postia placenta

(podridao parda) e Trametes versicolor (podriddo branca).
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5.3 Efeito da biodeterioracédo na cor da madeira

Nas Figuras 7 e 8 encontram-se 0s resultados da variacdo total da cor (AE¥),
respectivamente depois do ataque dos fungos T. versicolor e C. puteana. Reforga-se
que para o célculo de AE* foram considerados os parametros colorimétricos medidos
na face tangencial dos corpos de prova antes e depois do ensaio de biodeterioracao.
Essa alteragdo foi mais evidente para o ataque de C. puteana. Esses resultados
podem ser verificados pela variagédo total da cor (AE*) (Figuras 8 e 9).

20.00
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0.00
5.00 ontrole F160 A185 A2

-10.00
-15.00
-20.00

HAL* = Aa* ®Ab* EAE*

Figura 7 - Variacao total da cor (AE*) e dos parametros colorimétricos L*,
a* e b* causados pela exposicdo ao fungo Trametes versicolor.

Fonte: O autor.

20.00
15.00
10.00

5.00

0.00
5.00 ontrole F160 A185 A2

-10.00
-15.00
-20.00
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Figura 8 - Variacao total da cor (AE*) e dos parametros colorimétricos L*,
a* e b* causados pela exposi¢cdo ao fungo Coniophora puteana.
Fonte: O autor.
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O ataque dos fungos causou maior variacdo no parametro luminosidade (L*)
em todos os tratamentos, indicando o escurecimento da madeira. Para a madeira
modificada termicamente, o AL* aumentou continuamente do tratamento F160 para o
A 210, em que este teve os maiores AL* (em moédulo, 13,44 e 17,12 para T. versicolor
e C. puteana, respectivamente).

Assim como ocorreu para os processos de modificacao térmica (Figura 5), a
coordenada vermelho-verde (a*) também ndo foi expressivamente afetada pela
biodeterioracdo. Os maiores Aa* foram do tratamento A185, que foi o Unico em que a
coordenada a* diferiu significativamente do Controle na andlise do efeito da
modificacdo térmica na cor da madeira (Tabela 1). A variacdo da coordenada amarelo-
azul (b*) também ndo foi tdo expressiva quanto ocorreu para L*. Os maiores Ab* (em
maddulo) para ambos os fungos foram do tratamento A210.

As variacdes de todos os parametros colorimétricos foram maiores para o fungo
Coniophora puteana (Figura 8), que causou mais perda de massa que o T. versicolor
(Tabela 2). Esse resultado corrobora com o trabalho de Stangerlin et al. (2013), que
relataram maior variacdo total da cor da madeira de trés espécies amazodnicas
causada pelo ataque de Gloeophyllum trabeum (podriddo parda) do que por T.
versicolor.

Para ambos os fungos a maior variacdo total da cor foi do tratamento A210, o
que também pode ser visto na Figura 9. A classificagdo colorimétrica foi “muito
apreciavel” e maior que o limite superior (12,0) da escala de Carvalho et al. (2021). A
maior variacao total da cor desse tratamento pode ser explicada, principalmente, pela
variacdo dos parametros L* e b*. Na Tabela 4 encontram-se o0s codigos de cor gerados
no aplicativo “Andlise de Cor” e que deram origem a Figura 9.

A classificagao colorimétrica do tratamento A185 também foi “muito apreciavel”
para ambos os fungos, com valor maior que 12,0 depois do ataque de C. puteana.
Apenas o tratamento F160 nao foi classificado como “muito apreciavel” depois do
ataque desse fungo; de fato, a mudanca de cor do F160 foi classificada como

“apreciavel”’ depois do ataque dos fungos.



ANTES DA
BIODETERIORAGAO

Trametes versicolor

Coniophora puteana

Figura 9 — Comparacédo da cor da madeira de teca antes da biodeterioracéo e depois
da exposicédo aos fungos Trametes versicolor e Coniophora puteana. Da esquerda
para a direita: Controle, A185, A210 e F160.

Fonte: O autor.

Tabela 4 — Cdodigos de cor obtidos no aplicativo “Analise de Cor” para cada tratamento,

antes e depois da biodeterioragao.

Depois da biodeterioragdo

Tratamentos Antes da biodeterioracéo Trametes Coniophora
versicolor puteana
Controle #9f7e60 #947251 #8b6546
F160 #6e5542 #674c3d #674a38
A185 #95785¢c #8e6b4c #79573d
A210 #866a50 #654b3c #564035

Fonte: O autor.
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5.4 Correlacbes

Nas Tabelas 5 e 6 encontram-se os resultados das correlagbes entre 0s
parametros colorimétricos L*, a*, b*, C* e h° e a perda de massa. O objetivo inicial era
verificar como os parametros colorimétricos (mensuracdes rapidas e baratas) se
correlacionavam com a perda de massa (ensaio longo e caro), como uma analise
exploratoria para a elaboracdo futura de modelos de predicdo da durabilidade da
madeira com base na colorimetria. Como se tratava de uma anélise exploratoria, foram
realizadas as correlacbes antes e depois da exposicdo aos fungos, porém,
vislumbrando-se a modelagem, o enfoque principal sera para as correlacdes antes da
biodeterioragao.

Também foram realizadas as correlagGes entre AE* e a perda de massa depois
da exposicdo aos fungos, porém, para todas as condicbes testadas (tratamentos,
faces e fungos), as correlacbes foram nao significativas (p > 0,05). Por isso esses
resultados nédo foram mostrados nas Tabelas 5 e 6. Como foram muitas correlacdes,
para simplificar a discussdo, o enfoque foi direcionado apenas os coeficientes de
correlacao significativos (p > 0,05) e classificados qualitativamente como “forte” (0,60-
0,80) e “muito forte” (0,81-0,99), conforme Appolinario (2006).

Para as condicdes testadas, o tratamento A210 foi o Unico em que todas as
correlagbes ndo foram significativas. O mesmo ocorreu para o tratamento A185
considerando-se as correlacdes dos dados antes da exposi¢cédo ao fungo C. puteana

(podridéao parda).
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Tabela 5 — Correlacéo entre a perda de massa (PM) e os parametros colorimétricos

antes e depois da exposicdo ao fungo Trametes versicolor.

Tratamento Face PM x L* PM x a* PM x b* PM x C* PM x h®
Colorimetria antes da biodeterioracéo
X 0,85 (4,66**) -0,68 (2,63*) 0,05 (0,16™) -0,12 (0,34™) 0,69 (2,70%)
Controle
-0,85
t 0,76 (3,29%) -0,46 (1,48"™) -0,69 (2,66*) 0,80 (3,77*%)
(4,60*)
X 0,71 (2,89%*) 0,55 (1,87™) 0,67 (2,58%) 0,66 (2,48*) 0,61 (2,18
F160
t 0,32 (0,94") 0,25 (0,73") 0,30 (0,90"™) 0,30 (0,90") 0,21 (0,59")
0,97 -0,22
X 0,77 (3,42**) 0,71 (2,87*) 0,81 (3,87**)
(10,54**) (0,63)
A185
t 0,80 (3,78*%) -0,72 (2,97*) 0,00 (0,01™)  -0,23 (0,66") 0,71 (2,86%)
-0,01
X 0,41 (1,27™) 0,16 (0,47™) 0,22 (0,62"™) -0,12 (0,35")
(0,03")
A210
-0,53
t 0,27 (0,79™) 0,07 (0,20") 0,00 (0,01"s) 0,48 (1,56")
(1,76")
Colorimetria depois da biodeterioragao
-0,30
X 0,87 (4,94**) 0,56 (1,89™) 0,50 (1,64") 0,81 (3,87*)
(0,87™)
Controle
t 0,93 (7,09**) 0,30 (0,88™) 0,89 (5,44*) 0,88 (5,27**) 0,75 (3,18%)
X 0,22 (0,63") 0,08 (0,22") 0,15 (0,43") 0,14 (0,40™) 0,16 (0,46"s)
F160
t 0,66 (2,48%*) 0,50 (1,64™) 0,67 (2,55% 0,64 (2,38*) 0,71 (2,82%)
X 0,83 (4,29**) 0,48 (1,56") 0,77 (3,40*%) 0,76 (3,30%) 0,60 (2,11")
A185
t 0,87 (5,06**) 0,04 (0,11™) 0,64 (2,34%) 0,59 (2,07™) 0,82 (4,00**)
X 0,57 (1,97™) 0,09 (0,24™) 0,53 (1,77") 0,52 (1,71") 0,54 (1,82")
A210

t

0,17 (0,48™)

0,60 (2,14")

0,31 (0,93")

0,37 (1,13™)

0,07 (0,21™)

Valores entre parénteses correspondem ao valor calculado para o teste t de Student. x: face transversal;

t: face tangencial. n.s.: ndo significativo (p > 0,05). *: significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). **:

significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Fonte: O autor.
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Tabela 6 — Correlacéo entre a perda de massa (PM) e os parametros colorimétricos

antes e depois da exposicdo ao fungo Coniophora puteana.

Tratamento Face PM x L* PM x a* PM x b* PM x C* PM x h*
Colorimetria antes da biodeterioracéo
-0,38
X 0,53 (1,76") -0,08 (0,24")  -0,16 (0,45"s) 0,24 (0,71%)
(1,16")
Controle
t 0,36 (1,09") -0,64 (2,33*) -0,10(0,29") 0,57 (1,95") 0,28 (0,81")
X 0,71 (2,81%) 0,72 (2,94*) 0,77 (3,44*) 0,66 (2,51%) 0,61 (2,17
F160
t 0,54 (1,83") 0,69 (2,70%) 0,55 (1,88"™)  -0,18 (0,52") 0,66 (2,52%)
-0,33
X 0,59 (2,09") 0,32 (0,96") 0,63 (2,28™) 0,47 (1,52")
(0,98")
A185
-0,63
t 0,31 (0,94M) -0,44 (1,39") 0,29 (0,87™) 0,63 (2,27™)
(2,29M)
X 0,34 (1,02") 0,07 (0,21™) 0,29 (0,85M) 0,12 (0,34") 0,03 (0,10")
A210
-0,31
t 0,23 (0,68M) 0,01 (0,03") 0,28 (0,82™) 0,18 (0,51")
(0,93)
Colorimetria depois da biodeterioragao
X 0,45 (1,44™) 0,23 (0,67™) 0,53 (1,78M) 0,50 (1,65") 0,63 (2,30")
Controle
t 0,28 (0,81™) 0,68 (2,66**) 0,71 (2,84%) 0,78 (3,49**) 0,03 (0,08")
X 0,61 (2,17™) 0,76 (3,36**) 0,76 (3,35%) 0,77 (3,41*) 0,55 (1,87™)
F160
t 0,66 (2,52*) 0,68 (2,62*) 0,78 (3,55**) 0,76 (3,34%) 0,79 (3,65**)
X 0,47 (1,52") 0,50 (1,62") 0,65 (2,41%) 0,68 (2,59%) 0,32 (0,96")
A185
t 0,63 (2,27™) 0,35 (1,07™) 0,66 (2,48%) 0,63 (2,28™) 0,75 (3,24%)
X 0,03 (0,10™) 0,23 (0,66™) 0,15 (0,43") 0,17 (0,48™)  -0,04 (0,12")
A210

t

0,18 (0,51")

0,05 (0,14")

0,14 (0,39")

0,12 (0,34")

0,18 (0,51")

Valores entre parénteses correspondem ao valor calculado para o teste t de Student. x: face transversal;
t: face tangencial. n.s.: ndo significativo (p > 0,05). *: significativo a 5% de probabilidade (p < 0,05). **:

significativo a 1% de probabilidade (p < 0,01).

Fonte: O autor.
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No geral, melhores correlagdes foram verificadas para o fungo T. versicolor (10
correlagdes “muito fortes” e 23 “fortes”) do que para o C. puteana, que nao teve
nenhuma correlagao “muito forte” e 22 “fortes”. Destaca-se que o T. versicolor causou
menor perda de massa que o C. puteana para todos os tratamentos testados.

Ao avaliar a resisténcia natural da madeira de teca, Kokutse et al. (2006)
relataram correlagdes significativas entre os parametros colorimétricos L*, a* e b* e a
perda de massa causada pelos fungos Pycnoporus sanguineus e Coriolus (=
Trametes) versicolor (podriddo branca), e Antrodia sp. e Gloephyllum trabeum
(podridéao parda).

Para o T. versicolor, a luminosidade (L*) foi o parametro colorimétrico que
melhor se correlacionou com a perda de massa, com seis correlagées “muito fortes” e
quatro “fortes”, seguida do angulo de tinta (h°). A maior correlagéo (0,97**) com a
perda de massa foi verificada para a luminosidade obtida na face transversal (x) do
tratamento A185 antes da exposicéo. De forma geral, as melhores correlacdes, tanto
antes quanto depois da exposi¢cédo ao fungo, ocorreram no tratamento A185.

Para o C. puteana, os parametros colorimétricos a* e b* foram os que melhor
se correlacionaram com a perda de massa, ambos com seis correlagdes “fortes”. No
entanto, a maior correlacao (0,79**) com a perda de massa foi verificada para o angulo
de tinta (h°) obtido na face tangencial (t) do tratamento F160. De forma geral, as
melhores correlagdes, tanto antes quanto depois da exposi¢cédo ao fungo, ocorreram
no tratamento F160.

Sobre o efeito da face de medicdo dos parametros colorimétricos, foi possivel
identificar alguns padrdes. Para o Controle, independentemente do tipo de fungo e
momento da analise (antes ou depois da exposicéo), as melhores correlagcdes foram
obtidas na face tangencial (t). O mesmo ocorreu para o tratamento F160, apenas para
as correlacoes depois da biodeterioracdo; para as correlagbes antes da exposi¢ao os
melhores resultados foram da face transversal (x). Para o tratamento Al185, as
melhores correlacdes foram na face transversal (x) para o T. versicolor (antes e depois
da exposicao). Por outro lado, para o C. puteana, ndo houve correlacdes significativas
antes da exposicdo e ndo houve definicdo da melhor face de andlise (x ou t) nas

correlagBes depois da exposi¢ao ao fungo.
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6 CONCLUSOES

A modificacao térmica escureceu o cerne jovem de teca, com maior alteracéo
no processo em sistema fechado (pressurizado). Em sistema aberto (ndo
pressurizado), houve pequena alteracao da cor de 185 °C para 210 °C.

Ambos os fungos escureceram e causaram o amarelecimento da madeira de
teca. Maior variagdo na cor e maior perda de massa ocorreram no ataque do
Coniophora puteana (podridao parda).

A madeira modificada termicamente em sistema fechado teve baixa variagao
na cor apds a exposicao aos fungos apodrecedores.

Ambos os processos de modificacdo térmica tiveram efeito nulo na resisténcia
da madeira de teca a biodeterioracédo por fungos apodrecedores. Tanto a madeira do
Controle quanto as modificadas termicamente foram classificadas como “muito
resistentes” a ambos os fungos apodrecedores.

Houve correlacdes significativas “fortes” e “muito fortes” entre os parametros
colorimétricos L*, a*, b*, C* e h°® para ambos os fungos. Contudo, nao foi possivel
estabelecer um método para a elaboracdo futura de modelos de predicdo da
biodeterioracdo com base na colorimetria.

Para todas as condicdes testadas, ndo houve correlacdes significativas para a
madeira modificada termicamente em sistema aberto a 210 °C. As correlacfes nao

foram significativas em sistema aberto a 185 °C para o fungo Coniophora puteana.
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