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Efeito da termorretificação sobre as propriedades colorimétricas das 
madeiras de Eucalyptus grandis e Pinus caribaea var. hondurensis

Effect of thermal rectification on colorimetric properties of 
Eucalyptus grandis and Pinus caribaea var. hondurensis woods

Luiz Fernando de Moura¹ e José Otávio Brito²

Resumo

A termorretificação ou retificação térmica é um processo alternativo de agregação de valor à madeira. A 
madeira termorretificada adquire colorações semelhantes àquelas de madeiras tropicais de maior valor 
econômico, além de apresentar melhoria na estabilidade dimensional e resistência aos fungos xilófagos. 
Neste trabalho, madeiras consideradas, comparativamente, de menor valor econômico agregado (Eu-
calyptus grandis e Pinus caribaea var. hondurensis) foram submetidas a diversos tratamentos de termor-
retificação, com o objetivo de avaliar o efeito do calor sobre as propriedades colorimétricas do material 
tratado. O aumento da temperatura causou escurecimento das amostras (diminuição da claridade, L), o 
qual se tornou mais drástico a partir de tratamentos a 180ºC. O matiz vermelho (coordenada vermelho-
verde, a*) foi gradualmente diminuído com o aumento da temperatura, somente para Eucalyptus. O matiz 
amarelo (coordenada azul-amarelo, b*) foi reduzido devido ao aquecimento, principalmente a temperatu-
ras acima de 160ºC.
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Abstract

The thermal rectification is an alternative process to add value to wood. The thermally rectified wood ac-
quires colors similar to those observed in tropical woods, better resistance to fungi and weathering, higher 
dimensional stability and lower hygroscopicity. In this work, comparatively low-valued woods (Eucalyptus 
grandis and Pinus caribaea var. hondurensis) underwent a variety of thermal rectification treatments, aiming 
at evaluating the effect of heating on colorimetric properties of thermally-treated material. The increase in 
temperature caused a darkening of samples (reduction of lightness, L), which became more pronounced 
starting at 180ºC. The reddish color (red/green coordinate, a*) was gradually decreased with increasing 
temperature, for Eucalyptus only. The yellowish component (blue/yellow coordinate, b*) was reduced due 
to heating, mainly at temperatures higher than 160ºC.

Keywords: thermal treatment, wood color, Eucalyptus, pine

¹Eng. Florestal, Ph.D., Departamento de Ciências Florestais, ESALQ/USP – Av. Pádua Dias, no 11 – Agronomia Caixa Postal: 
09 - Piracicaba/SP - CEP: 13.418-900 - E-mail: demoura.LF@gmail.com 

²Eng. Florestal, Ph.D., Departamento de Ciências Florestais, ESALQ/USP – Av. Pádua Dias, no 11 – Agronomia Caixa Postal: 
09 - Piracicaba/SP - CEP: 13.418-900 - E-mail: jobrito@usp.br

INTRODUÇÃO

As espécies tropicais de alto valor econômico, 
cujas reservas naturais estão em declínio, apresen-
tam excelentes características de aparência, que 
já são reconhecidamente apreciadas e têm lugar 
consolidado no mercado mundial. A cor e os pa-
drões de desenho (grã) da madeira são os prin-
cipais atributos de aparência a serem notados. 
Neste contexto, a cor é um critério importante de 
qualidade: sua descrição facilita a classificação e 
valoração dos produtos finais da madeira.

A termorretificação (ou retificação térmica) é 
uma alternativa para modificar a aparência de 

madeiras de menor valor econômico. A madeira 
termorretificada adquire colorações semelhan-
tes àquelas de madeiras tropicais de maior valor 
econômico, além de apresentar melhoria na es-
tabilidade dimensional e resistência aos fungos 
xilófagos (DUCHEZ; GUYONNET, 1998; CRIQ, 
2003). Gouveia (2008) relata que o tratamen-
to térmico entre 150ºC e 200ºC conferiu maior 
estabilidade de cor a algumas espécies frente à 
exposição à radiação ultravioleta.

Portanto, a madeira assim tratada é indicada 
para usos em ambientes exteriores e interiores 
úmidos (ex. lambris e forros, peças de banhei-
ro e cozinha, portas e janelas em geral, instru-
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mentos musicais etc.) que não envolvam, no 
entanto, grandes solicitações mecânicas, tendo 
em vista que algumas propriedades mecânicas 
do material tratado são negativamente alteradas 
pela ação da temperatura (BRITO 1997; KAM-
DEM et al. 2002; BEKHTA; NIEMZ 2003).

Na América do Norte e na Europa, os lam-
bris de exterior em madeira estão gradativamen-
te cedendo mercado para outros materiais que 
exigem menos manutenção, como o alumínio 
e o vinil (CRIQ 2003). No Brasil, o acabamen-
to externo de casas é raramente composto com 
madeiras. Constata-se, portanto, uma carência 
de materiais madeireiros que sejam competiti-
vos no mercado de revestimentos.

O tratamento térmico de espécies madeirei-
ras de menor valor econômico, para melhoria 
de aparência, é um excelente exemplo de agre-
gação de valor. Neste sentido, acredita-se que 
um programa de otimização do uso tecnoló-
gico de madeiras de florestas plantadas con-
tribuiria significativamente para a diminuição 
das pressões sobre as espécies nativas provedo-
ras de madeiras “nobres”.

Diversos trabalhos relatam unanimemente a 
redução da claridade da madeira em função do 
aquecimento em tratamentos térmicos (PINCELLI 
1999; BEKHTA; NIEMZ 2003; JOHANSSON; MO-
RÉN 2006). Bourgois et al. (1991) associa a redu-
ção da claridade da madeira à diminuição do teor 
de holocelulose, por ação da temperatura.

Os relatos do efeito da temperatura sobre o 
matiz vermelho da madeira indicam comporta-
mentos diversificados em função da espécie estu-
dada. No trabalho de Pincelli (1999), o nível de 
vermelho em Eucalyptus saligna diminuiu drasti-
camente com o aumento das temperaturas de tra-
tamento. No entanto, Johansson e Morén (2006) 
constataram aumento da coloração vermelha em 
amostras de bétula tratadas termicamente, com-
paradas às testemunhas não-tratadas.

Em sua composição original, a madeira pos-
sui quinonóides e estruturas de estilbeno na lig-
nina, além de complexos organometálicos em 
extrativos, os quais conferem parte da coloração 
amarela (FALKEHAG et al. 1966), que podem 
ser afetados pela ação da temperatura. Bekhta 
e Niemz (2003) constataram diminuição acen-
tuada do matiz amarelo em Picea abies após a 
exposição a temperaturas superiores a 150ºC. 
Similarmente, Pincelli (1999) relata uma queda 
drástica do matiz amarelo em amostras de Pinus 
caribaea var. hondurensis expostas a temperaturas 
superiores a 160ºC.

Neste trabalho, madeiras de Eucalyptus grandis 
e Pinus caribaea var. hondurensis foram submetidas 
a diversos tratamentos de termorretificação, com 
o objetivo de avaliar o efeito do calor sobre as 
propriedades colorimétricas do material tratado.

MATERIAL E MÉTODOS

Material
Foram estudadas as madeiras de Eucalyptus 

grandis W. Hill ex Maiden (18 anos, proveniente 
de Anhembi, SP) e Pinus caribaea Morelet var. 
hondurensis (Sénécl.) W.H.G. Barrett & Golfari 
(32 anos, proveniente de Uberlândia, MG). Es-
tas espécies são muito usadas no Brasil em plan-
tios florestais e são consideradas como tendo 
importante potencial para suprir a demanda da 
indústria madeireira nacional. Neste contexto, 
propõe-se o emprego da termorretificação como 
instrumento que possa contribuir para a agrega-
ção de valor a estas madeiras.

Pranchas de 280 x 8 x 5 cm foram cortadas 
em quatro sub-amostras de 60 x 8 x 5 cm, eli-
minando-se zonas defeituosas (rachaduras, nós, 
empenamentos etc.). Para cada prancha, uma 
das sub-amostras foi usada em seu estado natu-
ral, como testemunha, e as outras três destinadas 
aos tratamentos térmicos. As peças selecionadas 
para as retificações térmicas (7 amostras por tra-
tamento) foram secas em estufa com circulação 
forçada de ar à temperatura de 100ºC, até atin-
girem peso constante (PINCELLI et al. 2002).

Termorretificações
As retificações térmicas foram conduzidas nos 

Laboratórios Integrados de Química, Celulose e 
Energia (LQCE) do Departamento de Ciências 
Florestais da ESALQ/USP. As madeiras foram 
termorretificadas em estufa FANEM – Modelo 
320 – Digital, dotada de sistema de aquecimen-
to por resistência elétrica e circulação forçada de 
ar, com volume nominal de 450 litros. As ma-
deiras foram colocadas inicialmente no interior 
de caixas metálicas fechadas (Figura 1), dotadas 
de porta de acesso e orifícios destinados à colo-
cação da fiação de sistema de controle de tem-
peratura, acesso para evacuação de gases do pro-
cesso e a introdução de gases para inertização 
da atmosfera interna, quando prevista (Figura 
1A e 1B). As caixas contendo as madeiras foram 
introduzidas na estufa com a temperatura pré-
regulada a 100ºC e, em seguida, foi iniciada a 
termorretificação, conforme os programas apre-
sentados na Figura 2.



71
Sci. For., Piracicaba, v. 39, n. 89, p. 069-076, mar. 2011

Para testar o efeito da escassez de oxigênio na 
câmara de termorretificação, optou-se também 
pela realização de termorretificações com injeção 
de nitrogênio gasoso no interior da carga para os 
tratamentos com temperaturas acima de 160ºC.

Análises colorimétricas
Um espectrofotômetro Konica Minolta CM-

2500D, acoplado a um microcomputador, foi 
utilizado para a determinação da cor das amos-
tras. Foram empregados o iluminante D65 e 
o ângulo de observação de 10º. Usando o es-
pectrofotômetro, foi feita uma varredura nas 
superfícies das amostras, para a obtenção dos 
parâmetros de cor. Foram tomadas 3 medidas 
de cor para cada amostra. Os parâmetros co-
lorimétricos medidos pelo espectrofotômetro 
foram os seguintes: claridade (L), coordenada 
vermelho-verde ou matiz vermelho (a*) e co-
ordenada azul-amarelo ou matiz amarelo (b*). 
Estes parâmetros foram obtidos baseando-se no 
Sistema de cor CIELAB 1976, conforme meto-
dologia descrita por Pincelli (1999).

Análises estatísticas
O processamento dos dados foi realizado 

através do sistema SAS (Statistical Analysis Sys-
tem) versão 9.0, tendo sido conduzidas análises 

Figura 1.  Projeto das caixas para instalação no interior da estufa, visando injeção de nitrogênio gasoso: A) Tubu-
lação à direita para entrada do gás (1), trocador de calor (2), tubulação à esquerda para a saída do gás 
(3); B) Visão geral do sistema instalado na estufa, indicando a abertura unilateral (1).

Figure 1. Thermal rectification chambers designed for nitrogen injection, installed into the oven: A) Right-hand  
pipeline for gas entry (1), heat exchanger (2) left-hand pipeline for gas purge (3); B) Overview of the 
system installed inside the oven, indicating unilateral opening (1).

Figura 2. Programas de termorretificação (A = 140ºC; 
A + B = 160ºC; A + B + C = 180ºC; A + B 
+ C + D = 200ºC). Os tratamentos acima 
de 160ºC foram conduzidos em presença ou 
escassez de oxigênio do ar. O tratamento a 
200ºC foi realizado apenas em escassez de 
oxigênio (i.e. mediante injeção do nitrogê-
nio), para evitar o risco de combustão.

Figure 2. Thermal rectification programs (A = 140ºC; 
A + B = 160ºC; A + B + C = 180ºC; A + 
B + C + D = 200ºC). Note that treatments 
over 160ºC were performed in presence or 
scarcity of oxygen from the air. The 200ºC 
treatment was only performed in scarcity of 
oxygen (i.e. by nitrogen injection), to avoid 
the risk of fire.
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de variância (ANOVA), comparações múltiplas 
entre médias (Teste de Tukey), além de estatís-
ticas gerais e análises de correlação (Pearson), 
visando avaliar as relações entre as diferentes 
variáveis estudadas. Para as análises estatísticas 
e expressão gráfica dos dados, atribuiu-se a tem-
peratura ambiente de 20ºC às amostras não-tra-
tadas (testemunhas).

RESULTADOS E DISCUSSÃO

Observações gerais
Tanto para Pinus caribaea var. hondurensis 

quanto para Eucalyptus grandis, a mudança de 
cor foi visível em função dos tratamentos tér-
micos. No entanto, esta mudança não foi linear 
em função das temperaturas máximas aplicadas. 
As diferenças visuais em Pinus foram pouco per-
ceptíveis para os tratamentos a 140ºC e 160ºC. 
Em Eucalyptus, as alterações já foram evidentes a 
partir do tratamento a 140ºC. Para as duas espé-
cies, as alterações de cor tornaram-se mais drás-
ticas a partir de tratamentos a 180ºC. Observou-
se que os tratamentos extremos (i.e. 180ºC, em 
presença de oxigênio; 200ºC, em escassez de 
oxigênio) provocaram um escurecimento bas-
tante pronunciado em comparação com os de-
mais tratamentos (Figura 3).

No caso específico do Pinus, as madeiras 
termicamente tratadas apresentaram extravasa-
mento de resina após o tratamento térmico, o 
que causou o aparecimento de manchas escuras 
na superfície. Tais manchas foram facilmente 
removidas por meio de aplainamento. O trata-
mento a 200ºC foi aquele que promoveu maior 
extrusão de resina, causando inclusive a conta-
minação de pranchas vizinhas na câmara de ter-
morretificação. Durante o armazenamento antes 

da execução dos tratamentos, algumas amostras 
de Pinus foram atacadas pelo fungo causador 
da mancha azul (Lasiodiplodia theobromae (Pat.) 
Griff. & Maubl.). Observou-se que tratamentos 
acima de 160ºC conseguiram camuflar comple-
tamente a mancha azul.

Claridade (L)
A Figura 4 e a Tabela 1 apresentam os parâ-

metros de claridade (L), para Eucalyptus grandis e 
Pinus caribaea var. hondurensis, termorretificados 
a três temperaturas máximas em presença ou es-
cassez de oxigênio. A Tabela 1 apresenta compa-
rações estatísticas múltiplas entre médias, para 
todos os fatores estudados.

Como padrão geral, o aumento da tempera-
tura causou escurecimento das amostras, o que 
confirma resultados previamente obtidos por 
Pincelli (1999) e Bekhta e Niemz (2003). Com 
o aumento da temperatura, a madeira tenderá à 
conversão em carvão vegetal, convergindo gra-
dualmente à cor preta, independentemente da 
espécie. Após a termorretificação, a madeira de 
Pinus conservou maior claridade que a de Eu-
calyptus (Tabela 1, C2). No entanto, a diferença 
de claridade entre as duas espécies diminuiu à 
medida que se aumentou a temperatura máxi-
ma do tratamento (Figura 4).

A presença de oxigênio não exerceu influ-
ência significativa na perda de claridade das 
amostras durante os tratamentos térmicos 
(Tabela 1, C3). Para tratamentos até 180ºC, a 
presença de oxigênio deve ter exercido efeito 
apenas superficial sobre as pranchas termor-
retificadas. Contudo, a retirada de oxigênio da 
câmara de termorretificação é recomendável 
para tratamentos acima de 200ºC, como me-
dida preventiva de incêndios.

Figura 3. Aparência geral das amostras de Eucalyptus grandis (à esquerda) e Pinus caribaea var. hondurensis  
(à direita) termorretificadas a diversas temperaturas, em condições de escassez de oxigênio (A = teste-
munha; B = 160ºC; C = 180ºC; D = 200ºC).

Figure 3. General appearance of Eucalyptus grandis (left-hand side) e Pinus caribaea var. hondurensis (right- 
hand side) thermally rectified at several temperatures under scarcity of oxygen from the air (A = control; 
B = 160ºC; C = 180ºC; D = 200ºC).
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Figura 4. Parâmetro de claridade (L) da madeira, de-
corrente da termorretificação, em função da 
espécie e temperatura máxima.

Figure 4. Lightness index (L) of thermally rectified 
wood, related to species and maximum  
temperature.

Os parâmetros de claridade apresentaram 
relações com algumas características químicas, 
obtidas em estudos prévios sobre a madeira ter-
morretificada realizados nos Laboratórios Inte-
grados de Química, Celulose e Energia (LQCE) 
do Departamento de Ciências Florestais da 
ESALQ/USP (resultados em fase de publicação). 
Nestes estudos, foram determinados o teor de 
lignina Klason e o teor de extrativos totais solú-
veis em etanol, etanol:tolueno e água quente. O 
teor de holocelulose foi calculado subtraindo-se 
a soma dos teores lignina e extrativos da massa 
seca total analisada. A claridade esteve negati-
vamente correlacionada com o teor de lignina 
Klason na madeira (r = -0,7632). Além disso, 
as amostras tenderam a ficar mais escuras e me-
nos amarelas à medida que o teor de holocelu-
lose foi reduzido por ação da temperatura (r = 
0,7308). A redução da claridade da madeira em 
função da diminuição do teor de holocelulose, 
por ação da temperatura, já havia sido indicada 
por Bourgois et al. (1991).

Matiz vermelho (a*)
A Figura 5 e a Tabela 2 apresentam os resul-

tados do matiz vermelho (a*), para Eucalyptus 
grandis e Pinus caribaea var. hondurensis, termor-
retificados a três temperaturas máximas em pre-
sença ou escassez de oxigênio. A Tabela 2 apre-
senta comparações estatísticas múltiplas entre 
médias, para todos os fatores estudados.

Espécie Atmosfera Temperatura máxima (ºC) Claridade (L) Erro padrão C1 C2 C3

Eucalyptus 
grandis

Presença de 
oxigênio

Testemunha 59,14 1,20 A B
140 52,91 1,48 B B
160 52,88 1,54 B B a
180 40,31 0,50 C B a

Escassez de 
oxigênio

Testemunha 63,43 0,45 A B
160 52,31 2,62 B B a
180 39,61 1,20 C B a
200 36,87 0,62 C B

Pinus 
caribaea 
var. 
hondurensis

Presença de 
oxigênio

Testemunha 75,41 1,58 A A
140 72,43 1,25 AB A
160 67,49 0,88 B A a
180 46,80 1,07 C A a

Escassez de 
oxigênio

Testemunha 75,96 0,88 A A
160 69,77 0,66 B A a
180 48,92 1,32 C A a
200 42,08 1,33 D A

Tabela 1. Comparações estatísticas múltiplas entre médias obtidas para o parâmetro de claridade (L).
Table 1.   Multiple statistical comparisons between means for lightness index (L).

C1: LETRAS MAIÚSCULAS SUBLINHADAS são para comparações (Teste de Tukey) entre temperaturas máximas, para uma mesma espécie e 
mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de oxigênio).
C2: LETRAS MAIÚSCULAS são para comparações (Teste de Tukey) entre espécies, para um mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de 
oxigênio) e mesma temperatura máxima.
C3: letras minúsculas são para comparações (Teste de Tukey) entre tipos de tratamento (presença ou escassez de oxigênio), para uma mesma 
espécie e mesma temperatura máxima. Estas comparações foram realizadas somente para temperaturas máximas de 160ºC e 180ºC.

A média geral do matiz vermelho foi mais 
elevada na madeira de Eucalyptus (13,06) 
do que em Pinus (10,60). De fato, como se 
pode constatar na Figura 3, a madeira da 
folhosa apresenta tonalidade mais averme-
lhada que a da conífera. Para temperaturas 
máximas acima de 180ºC, no entanto, o ní-
vel de vermelho da folhosa tornou-se signi-
ficativamente inferior ao da conífera (Tabela 
2, C2; Figura 5).
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compostos que conferem cor avermelhada ao Eu-
calyptus (provavelmente extrativos fenólicos). Por 
outro lado, a madeira da conífera é relativamente 
pobre em matiz vermelho (Tabela 2, Testemu-
nhas de Pinus). Logo, os efeitos da volatilização 
de eventuais substâncias que atribuam a cor ver-
melha são menos pronunciados em Pinus.

Em geral, a presença de oxigênio na câmara 
de termorretificação não afetou o nível de ver-
melho das amostras (Tabela 2, C3).

Matiz amarelo (b*)
A Figura 6 e a Tabela 3 apresentam os resulta-

dos do matiz amarelo (b*), para Eucalyptus gran-
dis e Pinus caribaea var. hondurensis, termorretifi-
cados a três temperaturas máximas em presença 
ou escassez de oxigênio. A Tabela 3 apresenta 
comparações estatísticas múltiplas entre médias, 
para todos os fatores estudados.

A madeira de Pinus apresentou matiz amare-
lo significativamente mais elevado (26,87) do 
que a madeira de Eucalyptus (17,62). Portanto, 
a folhosa teve coloração amarelada menos in-
tensa que a conífera, para todos os tratamentos 
estudados (Tabela 3, C2).

O aumento da temperatura máxima de trata-
mento resultou em diminuição do matiz amare-
lo (Figura 6; Tabela 3, C1). As reduções significa-
tivas na coloração amarela, em comparação com 
as testemunhas não-tratadas, ocorreram a partir 
da temperatura de 180ºC (Tabela 3, C1). Isto su-
gere que alterações químicas mais pronunciadas, 

Figura 5. Matiz vermelho (a*) da madeira, decorrente 
da termorretificação, em função da espécie e 
temperatura máxima.

Figure 5. Red-green coordinate (a*) of thermally recti-
fied wood, related to species and maximum 
temperature.

Espécie Atmosfera Temperatura máxima (ºC) Matiz vermelho (a*) Erro padrão C1 C2 C3

Eucalyptus 
grandis

Presença 
de oxigênio

Testemunha 18,51 0,18 A A
140 14,47 0,43 B A
160 12,69 0,48 C A a
180 9,76 0,29 D B a

Escassez 
de oxigênio

Testemunha 17,41 0,31 A A
160 13,65 0,52 B A a
180 9,37 0,28 C B a
200 8,64 0,33 C B

Pinus 
caribaea 
var. 
hondurensis

Presença 
de oxigênio

Testemunha 10,90 0,86 A B
140 9,85 0,57 A B
160 10,78 0,50 A A a
180 11,64 0,22 A A a

Escassez 
de oxigênio

Testemunha 9,63 1,07 A B
160 10,32 0,41 A B a
180 11,53 0,43 A A a
200 10,12 0,29 A A

Tabela 2. Comparações estatísticas múltiplas entre médias obtidas para o matiz vermelho (a*).
Table 2.   Multiple statistical comparisons between means for the red-green coordinate (a*).

C1: LETRAS MAIÚSCULAS SUBLINHADAS são para comparações (Teste de Tukey) entre temperaturas máximas, para uma mesma espécie e 
mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de oxigênio).
C2: LETRAS MAIÚSCULAS são para comparações (Teste de Tukey) entre espécies, para um mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de 
oxigênio) e mesma temperatura máxima.
C3: letras minúsculas são para comparações (Teste de Tukey) entre tipos de tratamento (presença ou escassez de oxigênio), para uma mesma 
espécie e mesma temperatura máxima. Estas comparações foram realizadas somente para temperaturas máximas de 160ºC e 180ºC.

A madeira de Pinus não apresentou alterações 
significativas no nível de vermelho em função 
das temperaturas máximas do tratamento térmi-
co (Figura 5; Tabela 2, C1). Para Eucalyptus, no 
entanto, o nível de vermelho diminuiu drastica-
mente com o aumento das temperaturas, tanto 
na presença como na escassez de oxigênio (Ta-
bela 2, C1), o que corrobora resultados obtidos 
por Pincelli (1999), em amostras de Eucalyptus 
saligna. Esta redução deve estar associada à vola-
tilização, à medida que a madeira é aquecida, de 
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envolvendo a volatilização de substâncias (pro-
vavelmente extrativos) que conferem a cor ama-
rela à madeira, devem ter ocorrido após a exposi-
ção a 160ºC. Analisando amostras de Picea abies 
termicamente tratadas, Bekhta e Niemz (2003) 
relatam um decréscimo drástico da coloração 
amarela após a exposição a temperaturas supe-
riores a 150ºC. Similarmente, Pincelli (1999) 
constatou uma queda drástica da cor amarela em 
amostras de Pinus caribaea var. hondurensis expos-
tas a temperaturas superiores a 160ºC.

A coloração amarelada está associada à pre-
sença de cromóforos na lignina e extrativos, 
além de complexos organometálicos em extra-
tivos. Menciona-se que a madeira não-tratada 
possui quinonóides e estruturas de estilbeno em 
sua lignina, os quais conferem parte do matiz 
amarelo (FALKEHAG et al. 1966). Acredita-se 
que o tratamento térmico tenha interferido de 
alguma forma na estrutura e/ou quantidade des-
tes compostos na madeira.

A presença de oxigênio na câmara de termorre-
tificação não afetou o nível de amarelo das amos-
tras (Tabela 3, C3), o que reforça a suposição de 
que a oxidação causada pelo gás teve efeito pou-
co evidente, restrito à superfície das amostras.

CONCLUSÕES

A termorretificação pode ser aplicada industrial-
mente para alterar a cor da madeira, de maneira a 
imitar outras espécies de maior valor agregado.

Figura 6. Matiz amarelo (b*) da madeira, decorrente 
da termorretificação, em função da espécie e 
temperatura máxima.

Figure 6. Blue-yellow coordinate (b*) of thermally rec-
tified wood, related to species and maximum 
temperature.

Espécie Atmosfera Temperatura máxima (ºC) Matiz amarelo (b*) Erro padrão C1 C2 C3

Eucalyptus 
grandis

Presença 
de oxigênio

Testemunha 21,74 0,77 A B
140 19,28 0,33 A B
160 18,20 1,64 AB B a
180 14,34 0,70 B B a

Escassez 
de oxigênio

Testemunha 21,64 0,52 A B
160 18,11 0,89 AB B a
180 14,42 1,32 BC B a
200 13,22 0,18 C B

Pinus 
caribaea 
var. 
hondurensis

Presença 
de oxigênio

Testemunha 29,53 0,51 A A
140 31,06 1,00 A A
160 30,30 0,58 A A a
180 21,82 0,53 B A a

Escassez 
de oxigênio

Testemunha 30,00 0,29 A A
160 31,08 0,91 A A a
180 23,26 1,27 B A a
200 17,90 0,83 C A

Tabela 3. Comparações estatísticas múltiplas entre médias obtidas para o matiz amarelo (b*).
Table 3.   Multiple statistical comparisons between means for the blue-yellow coordinate (b*).

C1: LETRAS MAIÚSCULAS SUBLINHADAS são para comparações (Teste de Tukey) entre temperaturas máximas, para uma mesma espécie e 
mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de oxigênio).
C2: LETRAS MAIÚSCULAS são para comparações (Teste de Tukey) entre espécies, para um mesmo tipo de tratamento (presença ou escassez de 
oxigênio) e mesma temperatura máxima.
C3: letras minúsculas são para comparações (Teste de Tukey) entre tipos de tratamento (presença ou escassez de oxigênio), para uma mesma 
espécie e mesma temperatura máxima. Estas comparações foram realizadas somente para temperaturas máximas de 160ºC e 180ºC.

Além de promover o escurecimento, o pro-
cesso também permitiu a alteração das tonalida-
des de vermelho e amarelo da madeira.

O incremento da temperatura causou escu-
recimento das amostras, o qual se tornou mais 
drástico a partir de tratamentos a 180ºC. Embo-
ra a conífera apresente coloração mais clara que 
a folhosa, houve tendência de convergência dos 
níveis de claridade à medida que a temperatura 
foi aumentada.

O matiz vermelho foi gradualmente diminuí-
do com o aumento da temperatura, somente para 
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Eucalyptus. A faixa de temperaturas aplicadas não 
foi suficiente para provocar alterações significati-
vas na coloração vermelha da madeira de Pinus.

O matiz amarelo foi reduzido devido ao 
aquecimento, principalmente a temperaturas 
acima de 160ºC. A diferença da coloração ama-
rela entre as espécies tendeu a diminuir com o 
incremento das temperaturas máximas de ter-
morretificação.

Para próximos estudos, recomenda-se avaliar o 
efeito combinado do tempo e da temperatura má-
xima da termorretificação, sobre as propriedades 
colorimétricas e mecânicas do material tratado.
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