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RESUMO

A madeira possui usos bastante diversificados, sendo que sua utilizacdo vai desde
o ramo da construcdo civil, confec¢do de instrumentos musicais, até a producdo de papel e
celulose, geracdo de energia e inddstria moveleira. Nesse contexto, a qualidade da superficie
da madeira torna-se uma propriedade muito importante, pois pode influenciar na qualidade do
produto final a ser adquirido. Para avaliar essa qualidade, testes de rugosidade, molhabilidade
e colorimetria sdo amplamente utilizados. O Ficus spp., conhecido popularmente como
Figueira, ocorre em todo o territorio nacional; possui cerne e alburno indistintos pela cor, de
coloracdo esbranquicada e tonalidades acinzentadas. Sua utilizacdo é predominante na
industria de laminas decorativas para 0 mercado moveleiro. Diante do exposto, o objetivo
desse estudo foi avaliar a rugosidade, a molhabilidade e a cor da superficie de laminas de
madeira de Ficus spp. antes e apos o processo de lixamento manual e aplicagdo de um produto
de acabamento. Foram confeccionados 24 corpos de provas com dimensdes aproximadas de
13 x 30 x 0,1 cm e posteriormente, foram aplicados os tratamentos de lixamento e aplicacdo
do produto Stain Osmocolor Semitransparente. Foram avaliadas trés tipos de lixa, grdo 180,
240 e 320; A rugosidade foi medida através de um rugosimetro da marca Mitutoyo e a
molhabilidade foi avaliada através da medicdo do angulo de contato entre a superficie da
lamina e a gota séssil de dgua destilada. Para tanto, se utilizou um goniémetro Kriiss DSA30.
Foi observada uma diminuicdo da rugosidade em todos os tratamentos, pois a rugosidade das
laminas submetidas a lixas de diferentes nimeros de grdo abrasivas (180, 240 e 320) diferiu
estatisticamente em relacdo aquelas ndo lixadas. No entanto, as rugosidades das laminas
lixadas com numero de grdos abrasivas diferentes ndo apresentaram diferenca significativa
entre si, mesmo ap6s a aplicacdo do stain. Em relacdo a molhabilidade, as laminas
apresentaram uma baixa molhabilidade apds aplicacdo do produto, com angulos de contato da
gota com a superficie maior que 90°. Quanto a colorimetria, foi observada uma diminui¢do do
parametro a*(vermelho) e b* (amarelo) apds o lixamento e profunda alteracdo da cor das
laminas ap6s aplicacdo do produto de acabamento. Essa alteracdo foi caracterizada pelo
aumento substancial dos valores de b* e diminuicdo de L* (luminosidade) apos aplicacdo do
produto. Apesar de ter ocorrido uma alteracdo na cor original das laminas, em termos gerais,
observou-se ganhos em relacdo a qualidade da superficie da espécie estudada, pois o produto

tornou a superficie menos rugosa e menos permeavel.

Palavras-chaves: Rugosidade; Molhabilidade; Colorimetria; Ficus spp.



ABSTRACT

The wood has diverse uses, and its use goes from the civil construction, manufacture
of musical instruments, to the production of pulp and paper, power generation and furniture
industry. In this context the quality of the wood surface becomes a very important property
because it can influence the quality of the final product. To assess this quality, roughness
testing, wettability and colorimetry are widely used. The Ficus spp, popularly known as
Figueira, occurs throughout the country; it has heartwood and sapwood with similar colors,
whitish colors and gray shades. tts use is higher in industries of decorative blades. Given the
above, the objective of this study was to evaluate the roughness, wettability and the surface
color of Ficus spp. before and after the process of manual sanding and application of finish
product. Were made 24 bodies of evidence with approximate dimensions of 13 x 30 x 0.1 cm
and subsequently the treatments of sanding and application of the product Stain Osmocolor
were applied. Were evaluated three kinds of sanding, grit 180, 240 and 320; The roughness
was measured using a Mitutoyo profilometer and wettability was evaluated by measuring the
contact angle between the surface of the blade and the sessile drop of distilled water. For this,
we used a goniometer Kriiss DSA30. A decrease in roughness was observed in all treatments,
since the roughness of the blades subjected to number of different abrasive grains (180, 240
and 320) differ statistically in relation those not sanded. However, the roughness of the blades
sanded with number of different abrasive grains did not differ significantly among
themselves, even after applying the finish product. Regarding the wettability, the blades
exhibited a low wettability after product application, with contacts angles greater than 90°.
Regarding the colorimetry, we observed a decrease of the parameter a* (red) and b* (yellow)
after sanding and color change blades after application of the finish product. This change was
characterized by substantial increase in b * values and decrease in L* (lightness). Although
there was a change in the original color of the blades, in general term, it was observed gains
against the surface quality of the studied species, because the product has left the surface of

the blades less wrinkled and less permeable.

Key-words: Roughness; Wettability; Colorimetry; Ficus spp.
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1. INTRODUCAO

A madeira se destaca como um dos materiais mais utilizados no mundo. Seus usos
sdo bastante diversificados, podendo ser utilizada na construcdo civil, na confeccdo de
instrumentos musicais, producdo de papel e celulose, geracdo de energia, produgdo moveleira,
entre outros. A forma como é utilizada também varia muito, sendo mais comum a utilizacéo
na forma macica, serrada ou na forma de laminas. Essa Ultima destaca-se por ser um produto
utilizado para a fabricacao de diversos produtos finais.

O principal uso de I&minas de madeira € como matéria-prima para indudstrias de
compensados, cujos painéis sdo destinados a construcdo civil, fabricacdo de moveis, pisos e
embalagens. As laminas sdo utilizadas também na fabricacdo de fosforos e suas embalagens,
palitos para sorvetes, revestimentos de méveis e outras superficies (REMADE, 2004).

Para a producdo de laminas, sdo utilizadas diversas espécies de madeira, a maior
parte € de espécies tropicais provenientes da regido Amazonica. Nisgoski et al. (2000)
realizaram um estudo para identificar as principais madeiras utilizadas para confec¢do de
laminas em Curitiba (PR) e chegaram a conclusdo que as espécies frequentemente utilizadas
sdo: Amapa (Parahancornia amapa (Huber) Ducke), Amescla (Trattinnickia Burseraefolia
(Mart.) Willd), Cedro (Cedrella spp.), Louro-Vermelho (Nectandra rubra (Mez.)), Cerejeira
(Amburana cearensis Allemdo A.C.Sm), Goiabdo (Pouteria pachycarpa Pires), Curupixa
(Micropholis spp.), Tauari (Couratari spp), Eucalipo (Eucalyptus spp.), Freijé6 (Cordia
goeldiana Huber), Pau-Marfim (Balfourodendron riedelianum (Engl)), Imbuia (Ocotea
porosa (Nees & Mart. Ex Nees) L. Barroso), Jatobd (Hymenaea spp.), Jequitiba (Cariniana
spp.), Muiratinga (Maquira spp.), Louro-Faia (Roupala spp.), Mogno (Swietenia macrophylla
King.), Sucupira (Bowdichia nitida Spruce.) e Pinus (Pinus spp.). Estas espécies encontradas
pelos autores coincidem com as espécies encontradas no mercado de laminas do Distrito
Federal que sdo utilizadas na decoracdo e fabricacdo de painéis de madeira.

A qualidade da superficie da madeira é uma das propriedades mais importantes no
processo de acabamento (KILIC et al., 2006). De acordo com a literatura, para avaliar a
qualidade das superficies os parametros de rugosidade, molhabilidade sdo os mais utilizados.
Segundo Piao et al., (2010), a rugosidade depende da estrutura celular e do método de
processamento; além disso, esta intimamente relacionada com a molhabilidade, pois quanto

maior a rugosidade, maior sera a hidrofilicidade da superficie.
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A cor vem sendo considerada também como um indicador de qualidade da
madeira, j& que é uma caracteristica tdo importante quanto as propriedades fisicas e mecanicas
(LOPES et al., 2014a). Por esta razdo, a analise da cor deve ser incorporada ao estudo da
madeira, visando a caracterizacdo tecnoldgica da madeira a fim de atender aos usos mais
nobres desse material (MORI et al., 2005 citado por GARCIA et al., 2014).

O objetivo desse trabalho foi avaliar a rugosidade, a molhabilidade e a cor da
superficie de ldminas de madeira de Ficus spp. antes e ap0s 0 processo de lixamento manual e

aplicacdo de um produto de acabamento.
2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1  Espécie de Estudo

O género Ficus, da familia Moraceae possui cerca de 750 espécies distribuidas
principalmente nas regides tropicais e subtropicais do mundo. Aproximadamente 500-550
espécies sdo da Asia e da regido da Australia, 100 da Africa e 100-120 da regifo Neotropical.
Destas 100 a 120 espécies neotropicais, 64 sdo referidas para o Brasil. (BERG &
VILLAVICENCIO, 2004).

Segundo o Instituto de Pesquisas tecnoldgicas - IPT (2015), as espécies ocorrem
em todo o territério nacional e sdo conhecidas popularmente como apui-agu, caxinguba,
coajinguba, coaxinguba, figueira-do-brejo, figueira-do-mato, figueria-vermelha, gameleira,
gameleira-branca, lombrigueira e mata-pau.

O Ficus é caracterizado por sua inflorescéncia, o siconio ou o figo (VERKERKE,
1989), e segundo Shanahan et al (2001), este constitui um recurso-chave para o
funcionamento de florestas tropicais, pois € fonte de alimento para animais frugivoros em
periodos de escassez de frutos de outras espécies. Além disso, as figueiras apresentam um
papel importante na regeneracdo e recomposicdo de comunidades vegetais, atraindo
dispersores de outras espécies vegetais (KINNAIRD et al. 1996).

Segundo o IPT (1989), a madeira de Ficus spp. possui cerne e alburno indistintos
pela cor, cerne esbranquicado com tonalidades acinzentadas, cheiro e gosto imperceptivel;
densidade média; gra direita a irregular e textura grossa. (Figura 1.) Ainda segundo 0 mesmo
autor, em ensaios de laboratério a madeira demonstrou ter muito baixa resisténcia ao

apodrecimento e ao ataque de cupins de madeira seca.
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A madeira de Ficus spp. € considerada de trabalhabilidade moderada nas
operagdes de aplainamento e lixamento. Nas opera¢des que envolvem “broca” apresenta
acabamento excelente. (IBAMA, 1997). Segundo mesmo autor, a secagem € classificada
como rapida, com tendéncia a forte arqueamento, encanoamento médio e torcimento forte.
Segundo o IPT (1989), a madeira de Ficus sp possui densidade aparente (a 15% de umidade)

de 720 kg/m3 e seus usos principais sdo para laminas de utilidade decorativa (Figura 1).

Figura 1. Face radial (A) e tangencial (B) do Ficus sp. Fonte: IPT (2015).

2.2  Rugosidade

No processamento da madeira, a estrutura da superficie é considerada importante
componente na qualidade, cuja funcdo é principalmente estética. Ela estd relacionada as
formas especificadas nos projetos dos mdveis e a obtencdo de superficies lisas, sem
ondulacGes ou defeitos, tais como manchas, causados pelo atrito ferramenta-superficie.
Superficies de boa qualidade permitem adesdo de tintas e de vernizes utilizados em
acabamentos superficiais (LUCAS FILHO, 2004).

A superficie de um material pode ser avaliada por meio da sua rugosidade. Por
definicdo, a rugosidade compreende o conjunto de desvios microgeométricos, caracterizado
pelas pequenas saliéncias e entrancias presentes em uma superficie (ABNT, 2002). A
rugosidade da superficie da madeira é influenciada pela estrutura anatémica, particularmente
as cavidades celulares (TAYLOR et al., 1999), associado a isso, as condi¢des de usinagem do
maquinario também influenciam no resultado da superficie do produto final. (MAGOSS,
2008; citado por TELES, 2014).

Na avaliagdo da qualidade de um perfil bidimensional da superficie da madeira,
pode-se utilizar o rugosimetro, aplicado na analise da rugosidade e da superficie de metais,
plasticos, etc., medindo a superficie segundo a variagdo vertical, em um deslocamento
horizontal (SILVA et al., 2006). O valor da rugosidade, segundo Sulaiman et al. (2009),
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citado por Teles (2014) é obtido através dos parametros R, R;€ Rmax , sendo R, referente a
uma porg¢do do afastamento ao longo de um comprimento da amostra na dire¢cdo em que a
linha média é cortada para fora a partir da curva da rugosidade. Esta porcdo € apresentada em
um grafico com o eixo X que se estende na mesma direcdo como a linha média, e no eixo Y
representa a magnitude. O valor de Rz é obtido a partir do total, em micrémetros, do valor
médio de cada distancia entre cada linha média e 5 picos (Yp) a partir da mais alta, e o valor
médio de cada distancia entre a linha média e os 5 vales (Yv) a partir do menor da curva de

rugosidade na amostra referéncia de comprimento "L".

2.3 Molhabilidade

A madeira € um material heterogéneo que em seu estado natural apresenta
limitacBes de uso devido a determinadas caracteristicas, das quais se destaca a capacidade de
absorcdo de agua, também conhecida como higroscopicidade. (CADEMARTORI, et al.,
2012). Nesse contexto, o teste da molhabilidade utilizado por alguns autores, apresenta-se
como ideal para avaliar esse comportamento de absorcdo das madeiras.

Gray (1992) citado por Melo et al., (2013), define a molhabilidade como a
facilidade e a eficacia com que um liquido pode se espalhar sobre uma superficie sélida. De
forma similar, Berg (1993) define o fendmeno como manifestacbes macroscdpicas de
interagBes moleculares entre liquidos e sélidos em contato direto na interface.

Para a medicdo da molhabilidade utiliza-se 0 método do angulo de contato pela
gota séssil que, segundo Myers (1990) citado por Soares et al. (2011), consiste na medida do
angulo 0 (teta) entre o plano da tangente a superficie do liquido e o plano da tangente a
superficie do solido (Figura 2.)

O valor do angulo de contato de uma gota de liquido depende da energia de
superficie da amostra e da tensdo superficial do liquido. Se a gota se espalhar por toda
superficie do material seu angulo de contato serd de aproximadamente zero, mas se 0
espalhamento for parcial o angulo de contato variara de 0 a 180 graus (BUZETO; CAMPOS,
2004).
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Angulo de Contato

Linha Base

Figura 2. Método da gota séssil para calcular o angulo de contato. (KRUSS, 2004).

A caracterizacdo da molhabilidade em madeiras tem sido estudada para
aperfeicoar os processos que envolvem a aplicacdo de produtos/processos de acabamento e a
colagem de superficies (ROWELL, 2005; AYRILMIS et al, 2009, citados por
STANGERLIN et al., 2012). Esses estudos também servem como base para producdo de
novos produtos de acabamento que irdo diminuir molhabilidade da madeira, acarretando,

consequentemente, em aumento da sua durabilidade.

2.4 Colorimetria

A cor é uma das caracteristicas mais importantes para a identificacdo e indicacdo
de usos de espécies de madeira, principalmente quando associada aos aspectos de textura e
desenho. Esta pode ser alterada com o teor de umidade, com a temperatura, por degradacdes
provocadas pelo ataque de organismos xil6fagos ou, ainda, por reaces fotoquimicas dos
elementos quimicos presentes na sua estrutura (CAMARGOS; GONCALEZ, 2001).

Devido a grande importancia da cor, faz-se necessario o estudo e emprego de
técnicas e metodologias confidveis para determinar a cor das espécies comercializadas no
mercado madeireiro. A colorimetria € uma metodologia bastante difundida quando se fala em
cor da madeira. Segundo Lavisci et al. (1989), a colorimetria é a medicdo quantitativa das
cores, que permite registrar objetivamente uma cor e de traduzi-la em dados numeéricos.

Um dos sistemas mais utilizados para medicao de cores € o CIEL*a*b*, (TELES;
COSTA, 2014) (Figura 3.), que ¢é segundo Camargos (1999) e Camargos; Gongalez (2001),
um método que define a sensagdo da cor e baseia-se em trés elementos: a claridade ou
luminosidade, a tonalidade ou matiz e a saturagdo ou cromaticidade. Esses autores afirmam
que o sistema € o mais utilizado para a quantificagdo e medigdo da cor, pois ele fornece um

espaco mais uniforme da distribuicao das cores.



15

Li
branco

preto

Figura 3. Espago de cor tridimensional do sistema CIE-L*a*b* (MINOLTA, 1994).

A luminosidade ou claridade define a escala cinza entre o branco e o preto. E
expressa pela varidvel “L” e assume o valor 0 para o preto absoluto e 100 para o branco total.
A tonalidade é expressa pelas cores primarias vermelho, verde, amarelo e azul que sdo
definidos pelas variaveis “+a*”’; “-a*”, “+b*” e “-b*”, respectivamente. Cada varidvel vai de 0
a 60 (sem unidade de medida). A tonalidade, expresso pela variavel “H”, ¢ conhecida como
angulo da tinta e derivada dos valores de a* e b*. A saturacdo ou cromaticidade é o desvio a
partir do ponto correspondente ao cinza no eixo L ou de luminosidade. Quanto mais distante
do eixo, mais saturada ser4 a cor. E expressa pela variavel “C” e varia de 0 a 60. Estes trés
elementos (claridade, saturacdo e tonalidade) definem o sistema conhecido como CIELa*b¥*,
atualmente utilizado na colorimetria (CIE La*b*, 1976; citado por CAMARGOS;
GONGCALEZ, 2001).

Pace et al (2014) avaliaram o efeito do envelhecimento acelerado em duas
espécies de folhosas (Corymbia citriodora (Hook.) e Khaya ivorensis A.Chev) na
colorimetria da madeira. Observaram que houve uma varia¢do da cor significativa para as
duas espécies tanto no teste de envelhecimento acelerado como na aplicagdo do verniz
brilhante, concluindo que este ndo funciona como uma barreira protetora para a variacao de

cor nas madeiras.

2.5 Produtos de Acabamento

A madeira e todo produto originario dela necessita de tratamento adequado para a

protecéo contra as adversidades ambientais e de uso. Com um acabamento satisfatorio, tem-se
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como garantia a durabilidade e a estética do produto ao longo do tempo (TINTAS CORAL,
1994, citado por SILVA, 2002).

Segundo Souza et al. (2011), os produtos de acabamento superficial tém a funcédo
de proteger e preservar o produto acabado, bem como torna-lo mais agradavel sob o ponto de
vista estético. Ainda segundo os autores, os produtos podem ser de origem natural e sintética,
sendo este Ultimo representado pelos vernizes e seladoras.

Além desses produtos existe outra categoria denominada Stain. Estes sdo
divididos em duas categorias: Stains preservativos de madeira, como o Osmocolor da
Montana Quimica, que tém protecdo fungicida comprovada e o devido registro no IBAMA. E
stains apenas para acabamento, sem qualquer protecdo contra fungos. Esses produtos sdo
impregnantes de madeira que apresentam acabamento de “poro aberto”. Penetram nas suas
fibras e as nutrem com agente fungicida, tém baixa formacdo de filme e acompanham os
movimentos naturais da madeira sem formar trincas ou descascar. Proporcionam muita
facilidade, pois ndo necessitam remocdo para a reaplicacdo. O desgaste do acabamento
de stains ocorre por erosdo, num lento processo de esmaecimento em que a camada vai
virando pd. Assim, basta uma limpeza superficial para remover particulas soltas e poeira. A
superficie estard pronta para receber uma nova pintura. (ADESP, 2012).

A qualidade do revestimento esté relacionada com a superficie ancoradora e com
0 produto utilizado (SILVA et al., 2010), e, segundo Watai (1995), a preparacdo dessa
superficie é de primordial importancia, pois o filme de acabamento ou revestimento nao
elimina os defeitos, mas os torna mais evidentes.

A aplicacdo do produto de acabamento em madeiras pode ser executada de trés
maneiras diferentes, que se baseiam no uso ou ndo de equipamentos e no tipo do equipamento
utilizado. A aplicacdo manual é feita com pequenos instrumentos manuais. A qualidade da
pelicula é diretamente relacionada a habilidade do operador e as condi¢cdes de manutencdo do
instrumento utilizado. Em comparagdo aos processos que utilizam algum tipo de maquina,
pode-se dizer que a aplicacdo manual produz uma pelicula de acabamento com melhor
resisténcia e durabilidade, pois o produto é pressionado contra as cavidades intercelulares
existentes na madeira pela forca do operador, provocando uma maior penetracdo e ancoragem
do produto. (REMADE, 2013).
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3. MATERIAL E METODOS

3.1 Preparacdo dos Corpos de Prova e Processo Acabamento

Os ensaios foram realizados no Laboratério de Tecnologia da Madeira do
Departamento de Engenharia Florestal da Universidade de Brasilia — UnB. As laminas de
Ficus spp. foram adquiridas no mercado madeireiro de Brasilia nas dimensdes inicias de 60 x
200 x 0,1 cm (largura, comprimento e espessura, respectivamente). Foram confeccionados 24
corpos de provas com dimensfes aproximadas de 13 x 30 x 0,1 cm. As amostras foram
acondicionadas em ambiente natural para simular as condi¢6es das industrias moveleiras.

As amostras foram submetidas aos processos de lixamento e acabamento com
produto Stain Osmocolor Semitransparente da fabricante Montana Quimica S. A. No
lixamento, realizado de forma manual, foram avaliadas as lixas com gréo 180, 240 e 320, que
séo as mais utilizadas no mercado moveleiro. Os tratamentos ocorreram apenas na face menos
rugosa da lamina que foi determinada através da sensibilidade do tato. A passagem da lixa foi
composta por 10 ciclos para cada amostra, sendo que cada ciclo correspondeu a uma ida e
volta da lixa. Posteriormente, foram aplicadas com um pincel de cordas sintéticas trés demaos
do stain, conforme especificado pelo fabricante, e entre cada demao foram feitos apenas 3
ciclos de lixamento (ida e volta) para evitar o desgaste da lamina e remocé&o total do produto.

Os oito tratamentos utilizados estdo reunidos na Tabela 1. Apds cada
tratamento, as amostras foram submetidas a avaliacdo de sua rugosidade, molhabilidade e

colorimetria.

Tabela 1. Tratamentos utilizados para avaliacdo da qualidade da superficie da lamina de
madeira de Figueira (Ficus spp.).

Siglas Tratamentos
TSL Testemunha sem lixa

SL-O Amostra sem lixamento + aplicacdo de produto
L180 Amostra lixada com grdo 180

L180-O Amostra lixada com gréo 180 + aplicacdo do produto
L240 Amostra lixada com gréo 240

L240-0 Amostra lixada com gréo 240 + aplicacdo do produto
L320 Amostra lixada com gréo 320

L320-0 Amostra lixada com gréo 320 + aplica¢io do produto
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3.2 Rugosidade

A rugosidade das laminas foi determinada antes e ap0s o processo de lixamento e
apos a aplicacao do Stain, utilizando o equipamento Surftest SJ — 400 — Mitutoyo (Figura 4.),
de acordo com a norma JIS B 0601 (JIS, 2001) com cut-off de 0,8 mm e percurso de avaliagdo
de 8 mm.

As medicbes foram realizadas em cinco posi¢des diferentes (Figura 5.) dentro de
cada corpo de prova, de acordo com a metodologia adota por RAABE et al. (2015). Para
garantir que as medigOes fossem realizadas exatamente nos mesmos pontos, e assim evitar
valores incorretos da rugosidade, foi confeccionado um gabarito que foi posteriormente
colado a mesa de medicdo. O aparelho, acoplado em uma superficie plana, realizou as
medicdes da rugosidade de forma perpendicular as fibras para obtencdo do parametro R, da

rugosidade (média aritmética dos desvios do perfil da linha média).

Figura 4. Rugosimetro Surftest SJ — 400 (Mitutoyo).

13 cm l

6cm

4cm

30 cm
Figura 5. Crdqui esquematico da distribui¢do dos pontos de medic6es da rugosidade na lamina de
Ficus spp.
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3.3 Molhabilidade

A molhabilidade da superficie das laminas foi avaliada atraves das medicdes do
angulo de contato da gota sessil com o uso de um aparelho denominado goniémetro Kriiss
DSA30 e do software DSA30, sendo que estas medic¢des foram realizadas nos mesmo pontos
do ensaio de rugosidade. Ressalta-se que s6 foi possivel realizar o ensaio de molhabilidade
apos a aplicacdo do produto, pois devido a baixa espessura da lamina e sua alta absor¢cdo nédo
foi possivel a medicdo correta do angulo de contato da madeira sem a aplicacédo do stain.

O liquido utilizado foi agua destilada, onde foi depositada uma gota de 13 uL. O
software realizou as medi¢fes do angulo do liquido a cada segundo, por um periodo de 60
segundos. O angulo de contato final foi determinado a partir da média dos angulos de contato
medidos no intervalo de tempo entre 30 e 60 segundos, conforme metodologia adotada por
MELLO etal., 2013.

34 Colorimetria

Para avaliar a mudanca na coloragdo dos corpos de provas foi utilizado um
espectrofotdmetro ColorEye XTH da XRite, com iluminante D65 e angulo de 10 °, acoplado a
um computador. Antes e apds o lixamento, e ap0s a aplicacdo do stain foram feitas medicbes
utilizando 15 pontos aleatdrios e distribuidos ao longo da superficie da lamina para avaliacdo
dos parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C e h*) definidos no sistema CIELab (1976),
conforme metodologia proposta por Gongalez (1993). Para medicdo da alteracdo na cor da

madeira antes e apos os tratamentos (AE) foi utilizada a Equacéo 1:

AE = VALZ + Aa? + Ab? Equacéo (1)

onde: AE = variacdo da cor entre o tratamento e a testemunha; AL = variacdo da
luminosidade; Aa = variacdo do parametro a* (parametro colorimétrico do eixo de cores
vermelho-verde) e Ab = variagao do parametro b* (parametro colorimétrico do eixo de cores

amarelo-azul).

Para classificar a variagao total da cor (AE), foram utilizados niveis de percepcao

propostos por Hikita et al. (2001), conforme mostra a Tabela 2.



Tabela 2. Classificagdo da variagdo total da cor (AE) de madeiras.
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Variacio da cor (AE¥) Classificacao
0,0-0,5 Desprezivel
05-15 Ligeiramente perceptivel
15-3,0 Notéavel
3,0-6,0 Apreciavel
6,0-12,0 Muito apreciavel

Fonte: Hikita et al. (2001).

3.5 Analise dos Tratamentos

Nos experimentos, utilizou-se o delineamento experimental

inteiramente

casualizado (DIC), com 6 repeticGes por tratamento, sendo que para cada repeticdo foram

utilizados 5 pontos de leituras para o parametro R, da rugosidade e para o angulo de contato

da molhabilidade e 15 pontos aleatorios e bem distribuidos ao longo da superficie para

avaliacdo dos parametros colorimétricos.

Para avaliar os efeitos dos tratamentos na qualidade da superficie das laminas de

Ficus spp., os dados foram submetidos a analise de variancia pelo software ASSISTAT

Versao 7.7 beta. Para valores de F significativo, aplicou-se o teste de Duncan ao nivel de 5% de

probabilidade, a fim de determinar as diferencas entre os tratamentos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1  Rugosidade

A andlise do perfil de rugosidade da lamina de Ficus spp. sem tratamento (Figura

6.) apresentou altos valores de depressdes, com vales de até - 55um de profundidade e picos

de até 35um de altura. Esses altos valores e a grande variagdo entre picos e vales demonstram

a alta rugosidade da superficie da lamina de madeira.
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Figura 6. Perfil de rugosidade da amostra de lamina de madeira de Ficus spp. sem tratamento (TSL).

Os valores médios da rugosidade (Ra) das laminas de figueira (Ficus spp.), antes e

apos o processo de lixamento e ap6s aplicacdo do stain sdo apresentados na Figura 7.

Ra (um)

10

894a
7,09 b
6,76 b '
6,56 b 6,28 b
513¢ 4,86 ¢
7 I I 431c
TS g0 R0 1900 1080 9400 (320 4500

Figura 7. Rugosidade da superficie de laminas de Ficus spp. submetidas a diferentes tratamentos de
acabamento. Onde: TSL: Testemunhas sem lixa; L180: Amostra lixada com grdo 180; L240: Amostra
lixada com gréo 240; L320: Amostra lixada com grdo 320; SL-O: Amostra sem lixamento + aplicagdo
de produto; L180-O: Amostra lixada com grdo 180 + aplicacdo do produto; L240-O: Amostra lixada
com grao 240 + aplicacdo do produto; L320-O: Amostra lixada com gréo 320 + aplicacdo do produto.
Médias seguidas de mesma letra ndo diferem estatisticamente, pelo Teste de Duncan, a 5% de

significancia.

O valor da rugosidade da madeira sem tratamento encontrado no estudo é menor

qgue os das espécies Schizolobium amazonicum Huber ex. Ducke (MELLO et al., 2013),
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Simarouba amara, Couratari sp. e Dipteryx odorata (TELES, 2014). Esses resultados
sugerem que a rugosidade é uma caracteristica bastante variavel entre as espécies, pois é
influenciada entre outros fatores, pela composic¢ao anatdmica e densidade da madeira ou ainda
por processos e parametros de usinagem, conforme demonstra o estudo de Lopes et al.
(2014b).

Ao submeter as laminas apenas ao processo de lixamento, observou-se uma
diminuicdo no valor da rugosidade para as trés lixas utilizadas, no entanto, estatisticamente,
ndo houve diferenca significativa entre estas. Esse resultado encontrado € contrario ao que é
afirmado por diversos autores, como Burdurlu et al. (2005) e Kilic et al. (2006), pois, segundo
estes, com 0 aumento do nimero da lixa € possivel a obtencao superficies mais lisas ou menos
rugosas.

Apesar de ndo haver diferenca entre lixas, a diminuicdo da rugosidade
ocasionada pelo uso dessas, demonstra a importancia de sua utilizagdo para tratamento
intermediério de madeiras, como por exemplo, o tratamento de laminas que serdo utilizadas
na industria de painéis. Segundo Piao et al. (2010), uma menor rugosidade possibilita um
intimo contato entre as pecas, proporcionando uma melhor aderéncia entre as laminas, o que,
por sua vez, aumenta a resisténcia na linha de cola.

Apb6s a aplicacdo do Stain Semitransparente observou-se uma queda mais
acentuada da rugosidade das laminas lixadas (L180-O, L240-O e L320-O), diferindo
estatisticamente da rugosidade das amostras lixadas que ndo receberam produto inicialmente
(L180, L240 e L320). Entretanto, entre esse conjunto de tratamento com produto também néo
foi observada uma diferenca significava entre os valores de Ra. Comparando esse mesmo
conjunto com a testemunha (TSL), a diminuicdo da rugosidade apds a aplicacdo do stain foi
de aproximadamente 43% para as amostras lixadas com lixa 180, 46% para lixa 240 e 52%
para lixa 320.

As laminas que passaram apenas pelo tratamento de aplicacdo de produto (SL-O)
apresentaram queda na rugosidade de 27% em relacdo as testemunhas. Este resultado
demonstra que a aplicacdo do produto de acabamento realizado apds o processo de lixamento,
melhora significativamente a qualidade da superficie da madeira.

O perfil da rugosidade das laminas apenas lixadas (Figura 8a) e lixadas e tratadas
com o stain Osmocolor (Figura 8b) apresentou uma reducao significativa dos picos e vales em
comparacdo as testemunhas (Figura 6). Nas amostras lixadas e tratadas a reducdo foi mais

significativa, apresentando picos de no méaximo 14 pum e profundidade - 11 pum, exceto por um
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ponto especifico que apresentou profundidade de -40 um. Esse resultado ressalta que essas
superficies sdo menos rugosas e consequentemente, de melhor qualidade.

(@)

40
30

[um]

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

[mm]

(b)

0,0 05 1,0 1,5

2,0 2,5 3,0 3,5 4,0

[mm]

Figura 8. Perfil de rugosidade da lamina de Ficus spp. (a) apds processo de lixamento (L320) e (b)
apos aplicagdo do stain (L320-0).

4.2  Molhabilidade

O ensaio da molhabilidade realizado atraves da medi¢do do angulo de contato
apresentou valores conforme apresentado na Figura 9. Ressalta-se que ndo foi possivel
mensurar 0 angulo de contato entre a gota de dgua destilada com superficie das laminas antes

e apos serem lixadas, devido a alta absorcdo das laminas associadas as suas baixas espessuras.
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Apos aplicacdo do produto, todas as laminas apresentaram angulo de contato
médio superior & 90°. O valor médio das amostras de laminas sem lixamento, com aplicacdo
do stain (SL-0), foi estatisticamente menor que 0s demais, que por sua vez nao apresentaram
diferenca entre si (Figura 9.). Logo, para diminuir a molhabilidade da madeira, pode-se
utilizar qualquer uma das lixas estudadas, sendo recomendada preferencialmente a lixa 180

em funcéo de sua disponibilidade e menor preco, frente aos demais.

98 -
96 - 95,45a
> 95,252 94.81a
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I 94 -
[
o
(&)
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= 90,21 b
> 90 -
<
88 -
86 . . . .
1.320-0 L180-0 1.240-0 SLO

Figura 9. Valores médios do &ngulo de contato das laminas de Ficus spp. ap6s aplicagdo do stain
Osmocolor. Onde: SL-O: Amostra sem lixamento + aplicacdo de produto; L180-O: Amostra lixada
com grdo 180 + aplicacgéo do produto; L240-O: Amostra lixada com gréo 240 + aplicagdo do produto;
L320-O: Amostra lixada com grdo 320 + aplica¢do do produto. Médias seguidas de mesma letra, ndo
diferem estatisticamente, pelo Teste de Ducan, a 5% de probabilidade.

Yuan e Lee (2013), afirmam que angulos de contato menores que 90°
correspondem a molhabilidade alta, enquanto angulos de contato maiores que 90°
correspondem a baixa molhabilidade. Assim, pode-se afirmar que o tratamento com Stain é
eficaz para diminuir a molhabilidade das laminas para qualquer tipo de lixa testado.

Comparando os testes de molhabilidade e rugosidade € possivel observar que as
amostras L320-0 apresentaram menor valor médio de rugosidade, 4,31 um, e maior angulo de
contato, 95,45° em comparagdo as amostras SL-O que apresentaram valores de 6,56 pum
90,21°, respectivamente. Esse resultado confere com a constatacdo feita por Piao et al.,
(2010), onde, segundo autor, a rugosidade estd intimamente relacionada com a
molhabilidade, pois quanto maior a rugosidade, maior sera a hidrofilicidade da superficie,

consequentemente, menor sera seu angulo de contato.
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4.3 Colorimetria

A Tabela 3 mostra os valores médios dos parametros colorimétricos (L*, a*, b*, C
e h*) das laminas de madeira de Figueira (Ficus spp.) antes e apds o processo de lixamento e

apos aplicacdo do stain.

Tabela 3. Valores médios e desvio-padrdo dos parametros colorimétricos das laminas de
Ficus spp. antes e ap0s o processo de lixamento e apds aplicagdo do stain.

Tratamentos  Estatistica Pardmetros colorimétricos
L* a* b* C h*

TSL Média 81,73a 2,88c 26,85¢ 27,01c 83,872
Desvio Padrdo 2,61 0,37 1,05 1,05 0,76

L180 Média 81,21ab 2,57¢c 24,35d 24,49d 83,982
Desvio Padrdo 1,89 0,27 1,04 1,05 0,61

L240 Média 79,15bc 2,66¢ 24,00d 24,15d 83,67a
Desvio Padrdo 4,32 0,36 1,25 1,25 0,85

1320 Média 77,45¢C 2,60c 23,76d 23,90d 83,76a
Desvio Padrdo 4,14 0,29 1,24 1,25 0,62

SL-0 Média 59,20e 15,41a 47,62b 50,06b 72,04c
Desvio Padrdo 7,09 1,83 4,89 5,07 1,42

L180-0 Média’ 62,87d 14,81b 48,54ab 50,76ab 73,01b
Desvio Padrdo 6,07 1,63 4,77 4,92 1,26

L240-0 Média’ 62,95d 14,93b 48,53ab 50,78ab 72,88b
Desvio Padrdo 5,34 1,44 4,25 4,37 1,19

1 320-0 Média’ 65,02d 14,79b 49,67a 51,83a 73,42b
Desvio Padrdo 5,34 1,61 4,33 4,50 1,17

Em que: TSL: Testemunhas sem lixa; L180: Amostra lixada com gréo 180; L240: Amostra lixada com
gréo 240; L320: Amostra lixada com grdo 320; SL-O: Amostra sem lixamento + aplicacdo de produto;
L180-O: Amostra lixada com grdo 180 + aplicacdo do produto; L240-O: Amostra lixada com gréo 240
+ aplicacdo do produto; L320-O: Amostra lixada com grdo 320 + aplicacdo do produto.

'0s valores assinalados com a mesma letra, na mesma coluna, dentro de cada parametro colorimétrico,
para cada tratamento, ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significancia pelo teste de Duncan.

Com base na classificagdo proposta por Camargos; Gongalez (2001), a lamina de
madeira de Ficus spp. em seu estado natural (testemunha) possui uma coloragdo branco-
acinzentado (Figura 10A), caracterizada, sobretudo, pela coordenada b*. Apos a aplicagdo do
produto, as amostras passaram para a coloragdo amarelo-oliva (Figura 10B), devido a
diminuicdo dos valores da claridade (L*), aumento da coordenada a* (responsavel pela cor
vermelha), mas, sobretudo, pelo aumento substancial dos valores da coordenada b*

(responsavel pela cor amarela).
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Figura 10. Laminas de Ficus spp. antes (a) e apds (b) aplica¢do do stain.

Analisando separadamente o bloco formado pelos tratamentos sem produto (L180,
L240 e L320), observou-se que as médias da coordenada b* das amostras lixadas
apresentaram valores menores comparados a testemunha. Esse fato é comprovado pelo teste
de Duncan, onde tal coordenada apresentou valores estatisticos significativamente diferentes.
Essa queda, que também é acompanhada pela luminosidade (L*), pode ter ocorrido devido ao
atrito da lixa com a madeira, gerando residuos em pd e possivel “queima” das laminas de
madeira. Analisando, no mesmo bloco, os valores de a* e b*, verificou-se que ndo ha
diferenca estatistica entre as lixas, portanto, os diferentes grdos ndo afetam de forma
diferenciada a pigmentacdo vermelha e amarela das I&minas. Entretanto, como hd uma
diminuicdo nas médias dos valores de claridade entre as lixas, sugere-se que se utilize apenas
a lixa 180 caso deseje que a madeira ndo perca a sua claridade de forma significativa.

Analisando apenas o bloco dos tratamentos com produto (SLO, L180-O, L240-O
e L320-0), observou-se que houve um aumento considerdvel dos valores das coordenadas
a*(vermelho) e b*(amarelo) em relacdo a testemunha, fato que pode ser comprovado pela
diferenga significativa dada pelo teste estatistico de Duncan. O aumento mais pronunciado de
b* pode significar que o produto contém grandes quantidades de pigmento amarelado ou que
pode ter ocorrido uma interagdo com a madeira formando este pigmento. Certamente a cor
amarela oliva destas amostras, deve-se em grande parte a este fato.

Observando os valores de L* dentro do mesmo bloco, conclui-se que ndo ha
diferenga significativa entre as amostras lixadas, entretanto ha diferenca entre as amostras que
receberam apenas aplicagdo do produto (SL-O) e aquelas que foram lixadas (L180-O, L240-O
e L320-0). Como o valor de L* destas trés ultimas aumentou em relacdo a primeira (SL-0), e

como ndo ha diferenga estatistica entre aquelas, pode-se concluir que a lixa 180 é suficiente
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para manter a luminosidade das amostras apds a aplicacdo do produto. De forma similar,
esses resultados também s&o observados para o parametro a* (vermelho).

Os resultados desse estudo sdo similares aos encontrados no estudo de Gongalez
(2010), onde o autor, analisando o efeito da radiacdo ultravioleta na cor da madeira de freijo
(Cordia goeldiana Huber) ap6s receber produtos de acabamentos, observou que houve uma
alteracdo significativa na cor natural da madeira apds aplicagdo dos produtos, levando a um
escurecimento das amostras devido a diminuicdo do parametro luminosidade e aumento dos
pigmentos a* e b*.

A figura 11 colabora com os valores da Tabela 3, mostrando as curvas de
refletdncia da testemunha e dos tratamentos antes e apds o processo de lixamento e apds
aplicacdo do stain. Todos o0s tratamentos ocasionaram alteracdo nas curvas espectrais
originais, sendo que as amostras que foram tratadas com lixa mais produto de acabamento,

apresentaram percentual de reflectancia consideravelmente menor que os demais tratamentos.
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Figura 11. Refletancia das cores em fungdo do comprimento de onda da madeira de Ficus spp.
submetida aos tratamentos. Em que: TSL: Testemunhas sem lixa; L180: Amostra lixada com grdo
180; L240: Amostra lixada com grdo 240; L320: Amostra lixada com grdo 320; SL-O: Amostra sem
lixamento + aplicacdo de produto; L180-O: Amostra lixada com grdo 180 + aplicacdo do produto;
L240-O: Amostra lixada com grdo 240 + aplicacdo do produto; L320-O: Amostra lixada com gréo 320
+ aplicacédo do produto.

A Tabela 4 apresenta as variacdes dos parametros colorimétricos provocadas

pelos sete tratamentos. Nessas variagOes, que colaboram com os valores apresentados na
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Tabela 3, € possivel constatar, através do valor do negativo do AL, que o tratamento SL-O foi
0 que mais escureceu as laminas em comparagao aos demais.

A variacdo total da cor (AE) € maior para as laminas que foram tratadas apenas
com produto (SL-O) e tratadas com lixa mais produto de acabamento (L180-O, L240-O e
L320-0O). Essas alteragdes de cores foram classificadas como “Muito apreciavel” de acordo

com a tabela percepcao proposta por Hikita et al. (2001).

Tabela 4. Variacdes dos parametros de cor de laminas de madeira de Ficus spp. submetida a
diferentes tipos de tratamentos.

Tratamentos AL* Aa* Ab* AE Classificagdo
L180 -0,52 -0,31 -2,5 2,57 Notavel
L240 -2,58 -0,22 -2,85 3,86 Apreciavel
L320 -4,29 -0,29 -3,09 53 Apreciavel
SL-O -22,54 12,53 20,76 33,11 Muito apreciavel

L180-0O -18,87 11,93 21,68 31,12 Muito apreciavel
L240-0 -18,79 12,05 21,68 31,11 Muito apreciavel
L320-0 -16,71 11,9 22,81 30,68 Muito apreciavel

Onde AL* = variacdo da luminosidade; Aa* = variacdo na coordenada cromatica verde-vermelha; Ab* =
variacdo na coordenada cromatica amarelo-azul; AE = variacéo total da coloracao.

5. CONCLUSAO

Foi observado que a rugosidade das laminas de Ficus spp. diminuiu apos a
passagem das lixas (grdo 180, 240 e 320) e, mais expressivamente, apds aplicacdo do produto
de acabamento, sendo que nao foi observada diferenca significativa entre as lixas.

Apo6s aplicagdo do produto, foi observado que todas as laminas apresentaram
baixa molhabilidade, apresentando angulos de contato da gota de agua com a superficie das
laminas maiores que 90°. Nesses tratamentos também ndo foi observada diferenca entre 0s
tipos de lixas utilizadas.

Em relacdo a colorimetria, a 1d&mina de madeira de Ficus spp. em seu estado
natural foi classificada como branco-acinzentado e apo6s a aplicacdo do produto, amarelo-
oliva.

Houve uma diminuicdo dos pardmetros a* (vermelho) e b*(amarelo) apds a

passagem das lixas, e posteriormente, um aumento significativo dos mesmos apos aplicacao
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do produto. A variavel L* (luminosidade) apresentou queda tanto apds a passagem da lixa
como apds aplicagdo do produto.

Apesar da passagem da lixa e aplicagdo do produto terem alterado
significativamente a coloracdo das laminas, observou-se ganhos em relacdo a qualidade da
superficie da espécie estudada, pois o produto tornou a superficie menos rugosa e menos
permeével.

Para todos os tratamentos, recomenda-se a utilizacdo da lixa grdo 180, em funcgéo

de sua disponibilidade no mercado e menor preco frente as demais.
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