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Resumo
Este trabalho teve como objetivo avaliar os praxeske fotodegradacdo da cor superficial de duas
espécies de madeirdinus caribaea var. hondurensis e Eucalyptus benthamii, ao longo do tempo de
exposicdo a radiacdo ultravioleta em um reatorgfdgmico. As amostras de. caribaea var.
hondurensis foram avaliadas na face radial, enquanto que Esicyptus benthamii na face tangencial.
As medidas dos parametros colorimétricos, segun8istema CIELAB 1976 (L*, a*, b* C, e h¥),
foram obtidas por meio de um espectrofotocoloriopetm intervalos de tempo de 0, 42, 84, 126 e 168
horas. Ambas as espécies apresentaram um escurgcia® longo do tempo, principalmente nas
primeiras horas de exposi¢do. A madeiraEdeébenthamii apresentou uma maior variagdo de cor
(AE =19,72) que a madeira Becaribaea var. hondurensis (AE = 17,82) ap6s as 168 horas.
Palavras-chave: Envelhecimento acelerado; colorimetria; madeitealipto; pinus.

Abstract
Accelerated artificial aging by ultraviolet irradiation of Eucalyptus benthamii and Pinus caribaea
var. hondurensis woods. The main objective of this research was to study ghoto degradation
process of superficial color of two wood speciesjus caribaea var. hondurensis and Eucalyptus
benthamii, over ultraviolet irradiation exposure time in laopochemical reactoRinus caribaea var.
hondurensis samples were evaluated in the radial plane, whilglyptus benthamii samples were in
tangential plane. The colorimetric parameters measunder the CIELAB 1976 system (L*, a*, b*,
C, e h*) were obtained using a Spectophotometetherfollowing time intervals: 0, 42, 84, 126 and
168 hours. Both species presented darkening awer, &specially in the first hours of exposure. The
E. benthamii wood had more changes in its color parametAE=019.72) thanP. caribaea var.
hondurensiswood AE=17.82) after 168 hours.
Keywords: Accelerated aging; colorimetry; wood; eucalyptpisie.

INTRODUGAO

A caracterizagdo tecnolégica da madeira vai alémeaibudos anatdmicos fisicos e mecanicos.
Outros parametros, como a cor, 0s constituintemigos, a secagem e a durabilidade natural, dentre
outros, completam uma melhor caracterizacdo ezag#io de uma determinada espécie madeireira.
Entretanto esses parametros sdo menos utilizaalesz tpela maior dificuldade da realizacdo desses
ensaios (GONCALEZ2t al., 2001).

De acordo com Camargos; Gongalez (2001), a cor & dems caracteristicas mais importantes
para a identificacdo e indicacdo de usos de espéeienadeira, principalmente quando associada aos
aspectos de textura e desenho.

A cor de uma madeira nao é estavel, podendo akeraom o passar do tempo, com frequéncia
escurecendo, em funcdo da oxidacdo causada sabelalluz, que reage com componentes quimicos,
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principalmente extrativos e lignina. Os extrativasgsmo em pequenas quantidades, tém grande
importancia na determinacdo da cor da madeira (T8ISU1991).

Assim, sempre que exposta a acdo de intempériest a a textura da madeira sdo alteradas
(SUDIYANI et al., 1999). Essas alteracdes ocorrem devido a aciicadss ultravioletas, que provocam
tanto a fotodegradacdo quanto a fotodescoloracaonaideira, diminuindo seu tempo de vida Uutil
(GOUVEIA, 2008).

Segundo Creemess al. (2002), todos os elementos do clima influenciamuamente os dados
sobre a madeira, mas a radiacdo solar e a predpisfio dominantes em relacdo aos outros mecanismos
de intemperismo.

Embora a agdo do intemperismo seja superficialsttan um problema para os usuarios de
madeira, pois afeta tanto a sua aparéncia esté&tina o desempenho dos produtos de protecdo amicado
sobre ela. Essas alteragbes podem ocorrer em fudeédiversos fatores, mas a agdo dos raios
ultravioletas, que provocam a fotodescoloragdo ddeina, diminuindo a sua vida util, € um dos mais
importantes.

A fotodegradacao ocorre somente na superficie déeinga pois, apés as primeiras reacdes, é
formada uma pequena camada que protegera as camilases e 0s outros constituintes celulésicos.
Registros histéricos indicam que, mesmo apds 166 da exposicdo continua a luz, a madeira € erodida
em ndo mais que sete milimetros (CHANRGI., 1982).

Segundo Temizt al. (2005), a descoloracdo da madeira exposta aolaz ecorre devido a
modificacéo de grupos cromoforos capazes de absarxediacdo ultravioleta no comprimento de onda
entre 300 e 400 nm.

A lignina é o principal constituinte responsavelap®todegradacdo da madeira. Sua estrutura
fendlica possui grupos cromoforos que sofrem a ad@® raios ultravioletas. Os mecanismos de
fotodegradacédo da lignina sdo complexos e geraprstig radicais fendlicos, sendo o principal deles o
guaiacol. Esse radical é transformado em estrugyamides, que sdo a origem do amarelecimento da
superficie da madeira (GEORGEal., 2005). Como as coniferas normalmente possuerasteoaiores
de lignina, as madeiras de folhosas sao considerawas resistentes a mudanca de cor do que as
madeiras de coniferas (MITSUI; TSUCHIKAWA, 2005).

As reacdes fotoquimicas que ocorrem na ligninaasgwincipais causas de degradacéo, devido a
incidéncia de luz na madeira. Grupos camwarbonil, bifenil, anéis de dupla ligacdo conjumapodem
absorver a radiacdo ultravioleta e formar gruposnéforos, como as carbonilas e carboxilas, esastur
responsaveis pela alteracdo de cor nas madeirasA# al., 2003).

Muitas pesquisas tém sido desenvolvidas na teatdevencontrar solu¢cdes para a melhoria das
propriedades da madeira, sobretudo para otimizauas caracteristicas quanto ao seu uso. O estudo d
comportamento colorimétrico da madeira perante @ ate radiacao ultravioleta € uma forma de
contribuir para o conhecimento dessa matéria-pritadhusca de alternativas para prolongamento de sua
vida util.

Diante do exposto, a hip6tese principal do trabathgue o envelhecimento acelerado da
madeira, por meio de radiacao ultravioleta, ocasiondificacdes em sua coloracdo. O sistema CIELAB
se apresenta como uma ferramenta que pode dedsster modificacdes de forma rapida e precisa.

O objetivo deste trabalho foi avaliar o efeito ddiacdo ultravioleta, através do envelhecimento
artificial acelerado, na coloracdo da madeir&deenthamii e P. caribaea var. hondurensis.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi realizada na Universidade de BeglinB) e no Laboratério de Produtos
Florestais (LPF) do Servico Florestal Brasileiro.

A madeira deE. benthamii é proveniente de plantio experimental localizado cidade de
Otacilio Costa, SC, e a madeira Hecaribaea var. hondurensis foi adquirida no mercado local de
Brasilia, DF. Para cada espécie foram confeccianablaamostras, nas dimensdes de 8,0 cm de
comprimento, 3,0 cm de largura e 0,5 cm de espgssetiradas no sentido tangencialbidoenthamii e
no sentido radial nB. caribaea var. hondurensis.

Para cada corpo de prova foram feitas 15 medicdeparametros colorimétricos (L*, a*, b*, C
e h¥), distribuidas de forma homogénea na amo&tsanedi¢les realizadas antes de serem colocadas no
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envelhecimento superficial acelerado serviram ctestemunhas. Apds, as amostras foram colocadas no
reator, para receberem a radiacdo ultravioleta.ak®stras eram retiradas e tinham suas medi¢Ges
colorimétricas realizadas a cada 42 horas. Essegimento foi executado por 4 vezes (42 h, 84 6,hH.2
e 168 h), resultando em 168 horas de fotodegradabamedidas colorimétricas.

De acordo com Chang; Chang (2001), o envelhecimanaieocado em amostras de trés espécies
de coniferas (western hemlock, china fir, japameskar) irradiadas por lampadas ultravioletas UVA;35
€ 250 vezes maior que o ocorrido em ambiente iotern

As medidas dos parametros colorimétricos (L*, a*, K& e h*) foram feitas em um
espectrofotocolorimetro Datacolor Microflash 20@ehectado a um microcomputador, com o iluminante
D65 e angulo standart de 10° (Figura 1).

Figura 1. Medicdo realizada em espectrofotocoldrimne
Figure 1. Measurement held in spectophotometer.

Para simular o efeito da radiacéo ultravioletaugedicie da madeira nas amostras, utilizou-se um
reator fotoquimico Rayonet com 12 lampadas UV, caga com 8 W, as quais emitem radiacdo no
comprimento de onda de 350 nandmetros. As amdetaas fixadas em um carrossel, de forma que as face
analisadas ficaram expostas a aproximadamenteeaftisnetros de distancia das lampadas (Figura 2).

Figura 2. Amostras antes de serem colocadas deémtreator.
Figure 2. Samples before placement into reactor.
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A analise da alteragdo na cor da madeira ante® @p tratamentosAE) foi realizada pela
metodologia adotada por Mitsui; Tsuchikawa (20@&)culada através da diferenca entre as coordenadas
obtidas das amostras antes e apds o procedimeptovdhecimento, conforme a equacéo 1.

AE =~/AL? +Aa? + Ab? )

Em que: L*: claridade;
a*: matizes do eixo vermelho (+a) — verde (-a);
b*: matizes do eixo amarelo (+b) — azul (-b).

Para a analise estatistica, foi utilizado o progr&enes (aplicativo computacional em genética
e estatistica) e andlise de varidncia (ANOVA) camsainposicdo em componentes ortogonais, com a
qual foi avaliada a alteracdo de cada parametariowétrico (L*, a*, b*, C e h*) ao longo do tempmne
exposi¢do a radiagao ultravioleta.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A tabela 1 mostra os valores médios dos parametiosimétricos (L*, a* b* C e h*) para as
espécies d&. benthamii e P. caribaea var. hondurensis, obtidos para as testemunhas e a cada intervalo

de 42 horas de fotodegradacédo. Cada valor repeesembédia de 60 medidas (4 amostras com 15
repeticdes cada).

Tabela 1. Médias e desvio padrao (DP) das varids@isrimétricas para as espécies Hlealyptus
benthamii e dePinus caribaea var. hondurensis.

Table 1. Averages and standard deviation of colefriim variables foEucalyptus benthamii andPinus
caribaea var. hondurensis.

rempo ), DP a* DP b* DP c DP h* DP
(horas)
Eucalyptus benthamii
0 78,46 0,50 10,83 0,45 18,66 0,57 21,59 0,41 59,851,58

42 68,94 0,45 15,66 0,29 28,72 0,59 32,71 0,61 61,4 0,42
84 65,68 0,38 16,10 0,35 29,74 0,49 33,82 0,58 &1,5 0,25
126 63,58 0,81 15,99 0,45 29,68 0,52 33,71 0,67 6%1, 0,32
168 62,62 0,69 15,76 0,48 29,33 0,47 33,30 0,62 7661, 0,41
Pinus caribaea var. hondurensis
0 81,00 1,45 6,18 0,65 26,60 0,91 27,31 1,02 76,960,96
42 75,58 1,24 9,15 0,53 35,28 0,53 36,45 0,59 75,470,72
84 73,12 1,06 10,62 0,43 37,59 0,44 39,06 0,49 274,2 0,55
126 71,20 1,07 12,05 0,42 38,86 0,62 40,69 0,63 7772, 0,58
168 69,95 0,92 12,55 0,36 39,04 0,43 41,00 0,44 1872, 0,48

Observando os desvios padrfes apresentados na fgbpbde-se inferir que a madeiraEe
benthamii apresentou uma coloragdo mais homogénea que arandd®. caribaea var. hondurensis. A
maior homogeneidade d&. benthamii pode ser explicada pelo seu corte estar apresemadface
tangencial, enquanto que aflecaribaea var. hondurensis apresentava diferencas de coloracdo do lenho
inicial e lenho tardio em sua face radial.

Tomando-se a tabela de cor sugerida por Camar@®®),1que considera o sistema CIELAB
1976, as madeiras d& benthamii e deP. caribaea var. hondurensis em estado natural (testemunha)
podem ser classificadas, respectivamente, comeameaentado e amarelo-claro.

Verifica-se ainda que ha uma tendéncia de escuemtias duas espécies com o aumento da
exposicdo a radiacdo ultravioleta. Esse escurettimeonde ser explicado quantitativamente pela
diminuicao dos valores da claridade (L*) e pelo anta dos valores da coordenada a*, que é o pa@metr
responsavel pela coloragdo vermelha. No cad®. daribaea var. hondurensis, além da coordenada a*, a
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coordenada b* tem presenca marcante, ajudando pocarcor da madeira mais escurecida, dando o tom
“escuro-amarelado” para essa espécie.

Foi realizada, para cada parédmetro colorimétricn, cada uma das espécies, a andlise de
variancia (ANOVA), com decomposicdo em componenisgonais, permitindo assim a determinacao
do melhor modelo de alteracao dos parametros ewa®lao tempo de exposicdo a radiacdo ultravioleta.

A relacdo que se mostrou mais adequada para o e@cAciaridade (L*) nas duas espécies
estudadas foi a de um modelo quadratico, com R®,8@ para oE. benthamii e de 0,91 para ©.
caribaea var. hondurensis (Figura 3). Os valores de L* diminuiram principalme nas primeiras horas,
tendendo a uma estabilizag8o ap6s periodos maedate exposicéo.

Alteragao da Clandads (L*)

LU

000 N Eueahpies benthamii™

\ Pinits caribaea*™

1) 42 R4 126 168
Tempo (Horas)
*L = 77,87-0,21xT+0,00074x T2, R2 de 0,98. Significa a 1% E. benthamii);
**|_ = 80,74-0,12xT+0,00036% T2, R2 de 0,91. Sigréfivo a 1% P. caribaea var. hondurensis).
Figura 3. Alteracéo da claridade (L*) da madeirdcango do tempo.
Figure 3. Change of wood lightness (L*) over time.

Para as coordenadas a* e b* a relacdo que seauasidis adequada para a madeiraPde
caribaea var. hondurensis foi a do modelo quadratico, com o R2 de 0,95 panbas as variaveis,
enquanto que para a madeiraEldenthamii a relacdo mais adequada para as variaveis a*f@ ha*do
modelo clbico, com o R2 de 0,95 e 0,98, respectwden(Figuras 4 e 5).

Alteragao de a*

15 - /

—FEucalypiis

Pinus

0 4

S

84 126 168

Tempo (horas)
*a = 10,8804+0,16945T-0,001638T2+0,0000048*T2, RES5 Significativo a 1%, benthamii);
**a = 6,2667+0,07119T-0,000202T2, R? = 0,95. Sigaifivo a 1% P. caribaea var. hondurensis).
Figura 4. Alteracdo da coordenada a* em funcimttmégradacdo da madeira.
Figure 4. Change of coordinate a* according to plistgradation of wood.

Analisando-se a figura 4, percebe-se que os valorédios de a* sdo maiores paraEo
benthamii, conferindo a presenca mais marcante da coloregfivelha para essa espécie. Observa-se
também que o comportamento da variavel a* na maddérE. benthamii teve um aumento mais
pronunciado nas primeiras 42 horas de radiacaopeisienostrou uma tendéncia de estabilizacdo nas
horas seguintes. Ou seja, a madeira dessa espasiprimeiras horas de radiacdo ultravioleta, eseur
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fortemente, vindo praticamente a estabilizar suadepois de 42 horas de tratamento. Ja para a raadei
de P. caribaea var. hondurensis, essa mesma variavel apresentou um aumento maderadnstante
durante as 168 horas de radiacdo ultravioleta. filss@om que a cor da madeira seja alterada com a
participacdo dessa variavel (a*) como secundamataGente a variavel b* serd a principal resporisave
da mudanca da cor ap6s o recebimento dos tratasnestiadados.

Alteragio de b*

40 -
30 -
*
= /
20 - —FEucalyptus
10 Pinus

0 42 34 126 168

Tempo (horas)

*b = 18,76487+0,351217-0,003365T2+0,0000098T2, R298. Significativo a 1%, benthamii);
**p = 27,20546+0,19051T-0,000731T2, R2 = 0,95. Sigativo a 1% P. caribaea var. hondurensis).
Figura 5. Alteracdo da coordenada b* em funcédmttaleégradagdo da madeira.
Figure 5. Change of coordinate b* according to plaggradation of wood.

A figura 5 mostra o comportamento colorimétrico dasleiras dado pela variavel b*, em funcao
da radiacdo ultravioleta nos tempos estudadosfitéesde que a madeira ¢k caribaea var. hondurensis
apresentou valores maiores quando comparada comadeinm de E. benthamii, indicando a
predominancia da cor amarela para essa espécien@kse, ainda, que a alteracdo da cor da madeira
(coordenada b*) d&. benthamii apresenta um aumento até as 42 horas e postentermmostra uma
tendéncia de estabilizar. A madeiraRlearibaea var. hondurensis também apresentou um aumento nas
primeiras 42 horas, mostrando ainda, apesar de snagentuada, uma tendéncia de continuar
aumentando, parecendo estabilizar mais no finalildmo tratamento. Ou seja, a coordenada b* é a
determinante na cor da madeira dessa espécie & esserecimento é dado pela presenca marcante dos
componentes quimicos que formam a cor amarela,sqtrem modificagfes pela acdo da radiagdo
ultravioleta.

Reflectancia e parametroAE

A madeira reflete a luz em intensidade diferentecada comprimento de onda, de acordo com a
sua coloracdo. Assim, pode-se dizer que cada espgécmadeira possui a sua assinatura espectral, na
regido do visivel. Essa identidade da madeira s#ifive@ em funcao de alteracdes sofridas em suascor
Essa ferramenta € importante para verificar viseatm a alteracdo da cor da madeira, em cada
comprimento de onda, em funcéo da acéo dos raiewioletas (GONCALEZt al., 2001).

Assim, observando-se as figuras 6 e 7, pode-serigige a madeira dé. benthamii apresentou
uma menor claridade apés exposicdes (42, 84, IBB doras), em funcdo da diminuicdo da refletancia.
Esse mesmo comportamento também ocorreu na madkeiPa caribaea var. hondurensis, porém a
diferenca entre cor inicial (testemunha) e as capss a radiacao foi menor que a Elebenthamii,
indicado pelas curvas de reflectancias em cadanteaito.

Em ambas as espécies foi observado que as curvasmundentes a madeira que recebeu
radiagdo em diferentes tempos apresentaram, ndoreg 400 a 590 nm, uma menor refletdncia,
aumentando posteriormente, até atingirem a faixavelonelho (acima de 620 nm). Isso mostra a
influéncia das pigmentac6es amarela e vermelhamaatdo da cor da madeira das duas espécies e a
modificacdo da cor dada por essas pigmentacdescabarem irradiacdes ultravioletas. O escurecimento
da madeira deé. benthamii € fortemente influenciado pela pigmentacdo vermefinquanto que na
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madeira deP. caribaea var. hondurensis, além da pigmentacdo vermelha, a amarela tem forte
participacdo na formacao da cor final pos-irradiagiplicando a coloracdo amarela “suja” resultante

Ewcalvpiis benthamii

——
42
—— 54

—=—126

Refletancia (%6)

168

400420440 460 480 500 520 540560 580 600 620640 660 680 700
Comprumento ds onda (1m)
Figura 6. Refletancia ddEucalyptus benthamii em diferentes tempos de exposicdo a irradiacdo

ultravioleta.
Figure 6. Reflectance d&ucalyptus benthamii in different times of exposure to ultraviolet mration.

Piniits caribaeavar lionduirernsis

——0
42
—a—34

Refletincia (%)

—=—1206

168

400420440 460480 500520 540560 5800600620640 660 680 700
Comprmento de cndas (nm)
Figura 7. Refletancia dB. caribaea var. hondurensis em diferentes tempos de exposicao a irradiacéo
ultravioleta.
Figure 7. Reflectance oP. caribaea var. hondurensis in different times of exposure to ultraviolet
irradiation.

A figura 8 apresenta os valores médios encontrpdosAE nos diferentes tempos de radiagao
para as duas espécies estudadas. O paramEtré utilizado para determinar a alteracdo da cor da
madeira e é calculado de acordo com a equacadeticaimente citada.

Observa-se que a madeira Bebenthamii apresentou valores maiores AE, sugerindo que
ocorreu uma maior alteracéo na cor em comparagicacmadeira dBinus caribaea var. hondurensis, o
que nao era esperado, pois, segundo Mitsui; TsaekiK2005), as madeiras de folhosas sédo considerada
mais resistentes a mudanca de cor do que as madeireoniferas. Por outro lado, deve-se ressal&r q
as amostras encontravam-se em diferentes planosrtés. Segundo Gongalezal. (2006), a madeira
apresenta coloracao diferente de acordo com as @ecestudo.

Pode-se observar ainda que a alteracdo na corafor mas primeiras 42 horas, apresentatifio
de 10,66 e 14,66 paka caribaea var. hondurensis e E. benthamii, respectivamente. Posteriormente, nas
84 horas seguintes,R caribaea var. hondurensis apresento\E de 14,24 e &. benthamii de 17,71, ou
seja, um aumento menor em comparagcao ao enconteagameira exposicao, e assim sucessivamente
até as 168 horas de radiacao. O mesmo foi enconp@dT olvaj (1994), citado por Gouveia (2008), que
ao analisar a influéncia da radiacao ultraviolethre a madeira de 16 espécies, concluiu que as
modificacdes provocadas pela acdo da radiacdo praim intensas durante as primeiras 20 horas de
exposicdo, sendo nitido o escurecimento de todaspEsies.
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ParametraAE
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20,004

15,00+

AE

10,00+

5,00

0,00 —
42 84 126 168

Horas

‘ @ Pinus O Eucalyptus ‘

Figura 8. ParametrhE para ambas as espécies nos diferentes tempoadiagéo ultravioleta.
Figure 8. Paramet&E for both species in different times of exposureltraviolet irradiation.

CONCLUSOES

+ A técnica utilizada neste trabalho (envelhecimeattficial acelerado) permitiu simular uma
avaliacdo da alteracdo da cor da madeira das espéstiudadas quando empregadas, por exemplo,
em mobiliario e expostas em um ambiente naturakdsatorio.

« A exposicdo as radiacOes ultravioletas causou wresicnento das madeiras Hebenthamii e deP.
caribaea var. hondurensis, ocorrendo a maior alteragéo de cor nas priméicaas de irradiagéo,
confirmando assim a hipétese do trabalho.

« E importante a definicdo do plano de corte da madwira o estudo do comportamento de sua cor. A
madeira dé. benthamii em corte tangencial é mais susceptivel a fotodegén que a madeira Be
caribaea var. hondurensis em corte radial.

« Recomenda-se a continuacdo do estudo, utilizandwretutos de acabamento de madeira. Essa
técnica podera contribuir na avaliacdo desses prsecherante a radiacdo ultravioleta com o passar
do tempo.

AGRADECIMENTOS

Os autores expressam seus sinceros agradecimemtpsofessor lldeu Soares Martins, ao
Laboratério de Produtos Florestais do Servico ElateBrasileiro, pela infraestrutura, e a KLABIN
Unidade Otacilio Costa, pelo material fornecido.

REFERENCIAS

AYADI, N.; LEJEUNE, F.; CHARRIER, F.; CHARRIER, B.MERLIN, A. Color stability of heat-
treated wood during artificial weatheringolz als Roh-und Werkstoff, v. 61, n. 3, p. 221-226, jun.
2003.

CAMARGOS, J. A. A.Colorimetria quantitativa aplicada na elaboragdo deuma tabela de cores
para madeiras tropicais Brasilia: UnB, 1999. 99 p. Dissertacdo (MestradoPrograma de Pos-
Graduacéo em Ciéncias Florestais, Faculdade deolbega, Universidade de Brasilia, Brasilia, 1999.

CAMARGOS, J. A. A.; GONCALEZ, J. C. A colorimetriaplicada como instrumento na elaboracdo de
uma tabela de cores de madeBeasil Florestal, Brasilia, n. 71, p. 30-41, set. 2001.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 1, p. 87-96, jan./marl20

94 Martins, S. Aetal.



CHANG, H. T.; CHANG, S. T. Correlation between safbd discoloration induced by accelerated
lightfastness testing and by indoor expostielymer Degradation and Stability, v. 72, n. 2, p. 361-
365, may. 2001.

CHANG, S. T.; HON, S.; FEIST, W. C. Photodegradatimd photoprotection of wood surfacégood
and fiber, v. 14, n. 2, p. 104-107, april. 1982.

CREEMERS, J.; MEIJER, M.; ZIMMERMANN, T.; SELL, Jnfluence of climatic factors on the
weathering of coated wooHolz als Roh-und Werkstoff, v. 60, n. 6, p. 411-420, dec. 2002.

GEORGE, B.; SUTTIE, E.; MERLIN, A.; DEGLISE, X. Ptumlegradation and photostabilisation of
wood — the state of the aRolymer Degradation and Stability, v. 88, n. 2, p. 268-274, may. 2005.

GONCALEZ, J. C.; JANIN, G.; SANTORO, A. C. S.; COSTA. F.; VALE, A. T. Colorimetria
quantitativa: uma técnica objetiva de determinaorada madeiraBrasil Florestal, ano XX, n. 72, p. 47-
48, nov. 2001.

GONCALEZ, J. C.; MARQUES, M. H. B.; OLIVEIRA, P. GJANIN, G.; CAMARGOS, J. A. A;;
MARTINS, I. S. Caracterizacdo das propriedadesdtsie colorimétricas de duas espécies florestads pa
a indastria moveleira. In: 2° Congresso Brasileleo Industrializacdo da Madeira e Produtos de Base
Florestal, CuritibaCBIM 2006, v. 1, p. 1-8, 2006.

GOUVEIA, F. N. Aplicacdo de tratamentos térmicos para estabilizacédo colorintéca de madeiras
tropicais. Brasilia: UnB, 2008. 131 p. Tese (Doutorado) —gPama de Po6s-Graduacdo em Ciéncias
Florestais, Faculdade de Tecnologia, UniversidadBrasilia, Brasilia, 2008.

MITSUI, K.; TSUCHIKAWA, S. Low atmospheric tempeusé dependence on photodegradation of
wood.Journal of Photochemistry and Photobiology B: Biolgy, v. 81, n. 2, p. 84-88, nov. 2005.

SUDIYANI, Y.; TSUJIYAMA, S.; IMAMURA, Y.; TAKAHASHI, M.; MINATO, K.; KAJITA, H.
Chemical characteristics of surfaces of hardwoadl softwood deteriorated by weatheridgurnal of
Wood Sciencev. 45, n. 4, p. 348-353, aug. 1999.

TEMIZ, A.; YILDIZ, U. C.; AYDIN, I.; EIKENES, M.; ALFREDSEN, G.; COLAKOGLU, G. Surface
roughness and color characteristics of wood treaiitidl preservatives after accelerated weatherisg te
Applied Surface Sciencev. 250, p. 35-42, aug. 2005.

TSOUMIS, G.Science and technology of woodtructure, properties, utilization. New York: Qimaan e
Hall, 1991.

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 1, p. 87-96, jan./marl20

Martins, S. Aetal. 9



96

FLORESTA, Curitiba, PR, v. 41, n. 1, p. 87-96, jan./marl20
Martins, S. Aetal.



