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Univ Fed Vigosa
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1 INTRODUCAO

0 bambu pertence a familia Gramineae havendo mais de 900 especies

que se desenvolvem em regioes de clima quanta tropical e subtropical

planta native de Burma China fndia Japao Tailandia Vietna e Filipinas

Algumas especies se desenvolvem tambem na Africa Eti6pia Kenia Suuao

Tanzania Africa do Sul a Uganda a America do Sul Argentina Brasil e E

quador Estudos tam sido realizados em escala experimental para intro

duggo do bambu no Sudoeste dos Estados Unidos

A plants de bambu possui apenas um colmo e anualmente novas col

mos sao emitidos pelo rizoma formando uma touceira Algumas especies cres

cam rapidamente atingindo alturas de 35 a45 metros com diametro basal de

15 a 20 cm em 6 a 8 anos Na fndia ciclo de torte a de 6 a B anus nor

malmente

0 bambu e a principal fonte de materiaprima mais de 60 para

produgao de celulose a papal na fndia sendo tambem utilizado para produ

gao de papal em Bangladesh China Kenia Filipinas a Formosa No Brasila

Industria de Papeis Santo Amaro utilize o bambu pare uma produggo sups

rior a 100 toneladasdia de papal para embalagem

Apesar do bambu nao ser materiaprima de grande importancia mun

dial ou national pars a produgao de celulose a papel tratase de planta

1Estudo subvencionado pelo convenio Industrias de Papeis Santo AmaroSoci
dade de Investigag6es Florestais

2Departamento de Engenharia Florestal UFV 36570 VigosaMG
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que apresenta crescimento extremamente rapido e caracteristicas deseavei

Kara finalidades celulosicopapeleiras Entretanto pare se aproveitar au
rnaxinio a potencialidade do bambu coma materiaprima para a produgao de u
lulose e papel tornase necessario um estudo detalhado de suds caracteri
ticas anatomicas e de sue constituigao quimica

0 objetivo deste trabalho foi o estudo des caracteristicas dimen

sionais das fibras e da constituigao quimica do Bambusa vulgaris com ida
des de 1 a 5 anos visando a produgau de polpa celulosica

2 MATERIAL E MIODOS

Neste estudo foi utilizado o Bambusa vulgaris var vulgaris cam

idades de 1 2 3 4 e 5 anos obtido de plantagao industrial da Indus

tria de Papeis Santo Amaro localizada em Santo Amaro Bahia Foram cole

tadas ao acaso de uma mesma touceira de 5 anus 2 varas de bambu para c
da idade analisada As varas foram seccionadas transversalmente de modo a

se retirar de cada vara um total de 3 gomos provenientes da parte infe

rior media e superior A seguir os gomos foram seccionados transversal

mente em comprimentos de cerca de 3 cm Um desses segmentos proveniente

de uma des varas de 4 anus fai utilizado pars cartes anatomicos transve

sais a longitudinais com espessura de cerca de 2041 que apos tratamento
com safranina foram montados com balsamo do Oanada em laminas de microsco

pio a fotografados com auxilio de microscopio otico com aumento de aprox

madamente BOX e BOOX Os segmentos foram cortados em cavacos de cerca de

12 cm de largura e todos us cavacos de uma mesma idade foram misturados

Utilizando a tecnica de quarteamento os cavacos foram amostrados para d
terminagao da densidade basica Palo metodo de imersao em agua retirando

se 5 amostras para cada idade 0 restante dos cavacos foi cortado manual

rnente em pequenos palitos Apos homogeneizagao parte dos palitos foi moi

da em moinho Wiley e a serragem apos classificagao em peneiras de 40 e 60

mesh foi armazenada para posterior analise quimica Parte dos palitos foi

ubmetida a uma maceragao a quente com sulugao nitricoacetica 5 partes de



uL1J aceticu e 1 parte de acidu nitriuu para separagau dos fibras As fi

bits ap6s coloragao com salranina foram medidas com auxiliu de microsc6

piu lurgura diametro do lumen e espessura da parede ou utilizando E

nicu de projer comprimentu Foram medidas 150 fibras para cada dimen

sau par idade As anelises quimicas foram realizadas segundo normas da As

suciar Tecnica Brasileira de CeluloSe e Papel ABCP e da Technical As

suciation of the Pulp and Paper Industry TAPPI conforme especificado no

Uuadru 1 a excegao da determina da holocelulose que foi realizada uti

lizando solugao de clorito de s6dio e acido acetico tamponada para pR 47

cure acetato de sodio e da determinagao de pentosanas que fui feita pelo

metudo de brometo brornato segundo BRCMNING 1 As determinagoes dos ele

rnentus minerais foram realizadas colorimetricamente P ou por espectrufu

Lumetria de chama Na e K ou ainda por meio de tecnica de absorgao ato
mica ca

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

31 Estrutura Anatomica do Bambu

Na Figura 1 sao apresentadas as secgoes transversal e longitudinal

du hanibusa vulgaris corn aumento de cerca de BOX abrangendo toda a espes

guru da parede do colmo Na Figura 2 e apresentada a secgad transversal

cum aumento de cerca de BOOX mostrando mais detalhadamente a estrutura a

nat6rnica das fiUras

Basicamente o bambu e constituido por celulas parenquimatosas va

sos e fibras As fibras e os vasos sao dispostos ern forma deaglomerados de

feixes fibrovasculares dispersos num tecido de celulas parenquimatosas Os

elernentus anatomicos sao dispostos longitudinalrnente em relagao ao eixo do

colmo numa estrutura bastante compacta que se caracteriza pela ause pia

de elementos radiais As cavidades de ar sad restritas ads lumens d fi

bras e dos vasos que forrnarn o sistema capilar do bambu As fibras sao dis

postas em forma de feixes concentrados print palmente no rer7iau perif6rica

L Calmer



DUADHO 1
Metodolugia uLilizada Para analise quimica do Dambusa vulgaris

Analises
Normas Metodologia

Holocelulose

Pentusanas

Lignina

Extrativos

Cinzas

Silica

Potassio

Calciu

F6sforu

Sodio

Solubilidade ern Agua Fria

Agua quente

Alcool benzenu

NaOH 1

Deslignificagao com C102
M6todo do brometo bromato 1

ADCP M 1071

ABCP M 369

ABCP M 1177

iAPPI T 245 os77

Espectrofotometria de chama

Absorgao atomica

Colurimetria

Espectrofotometria de chama

ADCP M 468

ADCP M 460

ADCP M b68

ABCP M 568

Uso de clorito de 56dio Lido acetico e coma tampao acetato de s6diu



A presenge de epiderme cum caracteristicas de impermeabilidade a

existencia de uma compactor camada de fibras na regiao periferica do colmo

a limitada area de canais condutores e a completa ausencia de raios sea c

racteristicas que poderao dificultar a penetragao do licor de cozimento no

tecido do bambu ocasionando alguns problemas na polpagao Essa provavel

dficuldade de penetragao do licor de cozimento ocasionada par uma estru

ra anatomica desfavaravel padera entretanto ser superada par um esmaga

mento mecanico do taboo e pela produgao de cavacos de pequenas dimensoes

Analisandose a estrutura anatomica do bambu Figures 1 verifica

se que a quantidade de materiais fitrosos e menor que nas madeiras o que

diminui o valor dessa matariaprima para de polpa celulosica ijur

causa de um menor rendimento que provavelmente devera ser obtido

32 Dimensoes das floras do Bambusa vulgaris e sues interrelagoes

As caracteristicas dimensionais das fibres do Darnbusa vulgaris com

idades de 1 2 3 4 e 5 anus estao apresentadas no quadro 2 Nas Figural

3 4 5 e 6 sao apresentadas em forma de histograma as distribuigoes das

frequ7 ncias par classe de dimensoes das fibras para a idade de I ano

Analisandose a quadro 2 verificase que o comprimento das fibras

do 0 vulgaris e cornparavel ao do das madeiras de coniferas apresentando

entretanto largura bem inferior a das fibras dessas madeiras A fibre do

D vulgaris e ern linhas gerais lunge e estreita com lumen fino e pare

des relativamente espessas As caracteristicas dimensionais das fibras do

D vulgaris devem proporcionarlhes propriedades de rigidez

Os indices de enfeltramento des fibras relagao entre comprimento

e largura variou de 135 a 164 Esses altos valores sao caracteristicos das

fibras de bambu uma vez que fibras de coniferas e de eucalipto apresentam

valores bem manures da ordem de 60 a 70 e de 50 a 60 respectivarnente Os

coeficientes de flexibilidade relagao percentual entre diametro do lumen

e largura da fibra determinados variaram de 32 a 40I tendu u colmos mais



jovens apresentado fibras mais flexiveis Os valores determinadas pares

fragao parade relagao percentual entre 2 vezes a espessura da parede e a

largura da fibra e para o indite de Kunkel relagao entre 2 vezes a espu

sura da parede e o diametro do lumen apresentaram altos valores 50 a 60

e 1 a 21 respectivamente refletindo a caracteristica de parades relati

vamente espessas das fibras do B vulgaris

As caracteristicas dimensiunais das fibras do B vulgaris indicam

que essa especie quando comparada cum madeiras de coniferas devera resul

tar ern polpa celulosica com resistencias a tragau e au arrebentamento infe

riures mas possivelmente em resistencias cumparaveis quanto ao rasgo o

que favorece a produgao de papeis para embalagem Par causa da delgadeza

das fibras papeis de impressao de alta qualidade poderao ser produzidas

cum fibras de B vulgaris

No plantio de B vulgaris de 5 anus de idade as colmos jovens de

1 uno foram as que apresentaram fibras cum caracteristicas dimensiunais mais

promissuras para a produgao de papel Os colmos de 1 ano de idade eram con

tituidos par fibras longas largas com lumens relativamente grandescoefi

ciente de flexibilidade maior menor fragao parede e menor indite de Runkel

33 Densidade e canstituiau quimicd do Barnbusa vulgaris com ida

des de 1 a 5 anus

0 conhecimentu des cunstituigau quimica da materiaprima utilizada

para a produgau de polpa celulosica permite uma melhor compreensao das re

goes quimicas que ucorrem durante a polpatau e o branqueamento possibili

tanda ainda urn controle inteligente das operagoes de deslignificagao

branqueamento e refinamento

No puadro 3 sao apresentados us resultados medios das analises qui

micas e das determinagoes da densidade baeica do Bambusa vulgaris com ida

des de 1 2 3 4 e 5 anos
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331 Densidade basica

A densidade basics du 6 vulgaris variou de 033 g cm
3

1 an u
3

gcui 4 anus ia Figura 7 veriricose qua ocorre uma elevagae da den

sidade cum u aurnentu do idade ate 4 anus Os colmas jovens de 1 ano a

presentararn a mais baixa densidade 033 g cm3 e us com idade de 2 a 5 a

nus apresentaram densidades semelhantes cu puuco superiores as do Eucalyptus

grundis Eucalyptus alba e Eucalyptus saligna 2

A densidade du bambu e um fator economico de grande irnprtencla na

pulpagao Os bambus mais densos apresentarn maior peso seen par unidade de

vulume sendu porisso us preferidos para a polpagao uma vez que maiur

pesu de bambu pude ser colocado num dado volume do digester Embers haja

necessidade de usar rnaiLr quantidade de alcali calculado em fungao do pe

su du bambu e mail economico a pulpagau de uiaiUr quantidade de barribu per

ciclu do digester descuntinuu uu per unidade de tempu em digester conti

nuu Considerandu purtantu as vantagens de se utilizar barnbus de maior

densidade as idades mais indicadas para a prudu4L de pulps celulosica se

rium as de 2 a 4 anus

332 liulocalulose

Os resultados ubtidos demunstraram que a B vulgaris apresenta teu

res variados de hulocelulose em runzau da idade do colmo Ila Figura b

servase que ate 3 anus de idade ha uma diminuicao do teor de hulocelulose

corn e aumento da idade e que apos 3 anus o aumento da idade favorece vanta

juearnente a elevarao do tear de holocelulose Ern ordem decrescente os too

res mais elevados de hulocelulose e portanto us mais desejados para pro

dugau de pulps celulosica foram obtidus nas idades de 5 e 1 anus

Os teores de huluceluluse observados foram relativamentu baixus

devendese ainda considerar que o bambu pussui alto teor deiienuceluloses



pentosanas e altas solubilidades em agua e NaOH a 1 o que devera prej

dicar o rendimento dos processos de polpagao

333 Pentosanas

Os teores medios de pentosanas determinados para o 0 vulgaris de

diferentes idades foi bastante elevado variando de 195 a 23BO tendo

lido inclusive superiores au normalmente encontrado em madeiras de euca

lipto 2 Esses altos teores de pentosanas poderao ser uma caracteristica

vantajosa facilitando o refinamento da polpa e o desenvolvimento des pro
priedades de resistencia

Na Figure 9 observase que do mesmo modo que a holocelulose o au

mento da idade cause inicialmente um decrescimo do tear de pentosanas

mas em idades superiores a 2 anos o aumento da idade favorece a elevaau

do tear de pentosanas

334 Lignina

Os teores de lignina determinados em diferentes idades do B vul

aris foram relativamente elevadas variando de 218 a 250 aproximando

se dos limites inferiores caracteristicos das madeiras de coniferas e do

limites superiores das madeiras de eucalipto Considerandose que o bambu

e uma graminea sua lignina devera ser constituida nao so par unidades de

guaiacil e siringil mas tambem par teores relativamente elevados de phi
droxifenil

Apesar dos teores de lignina no B vulgaris com 2 e 3 anos terem

sido semelhantes verificase conforme mostrado na Figure 10 que o aumen

to da idade resulta em elevagao do tear de lignina 0 menor tear de ligni

na foi encontrado nos colmos mais jovens de 1 ano de idade 2180 e

mais alto nos colmos mais velhos de 5 ands 2500 Do ponto de vista do

tear de lignina seria preferivel para produgao de polpa celulosica uti

lizar bambus mais jovens par causa dos mais baixos teores de lignina
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J36 Chia

0 B vulgaris apresentou em todas as idades analisadas altos to

res de cinzas variando de 22 a 32 Esses altos teores de cinzas deve

rao ter pequena influencia no qualidade do papel mas por causa da prese

ga de silica poderao causar problemas no polpagao do bambu dificultando

a produgau de polpa pars rayon e a recuperagao dos reagentes no licor res

dual 0 teor mais elevado de cinzas foi encontrado no bambu de 1 ano 32

tendo sido observado uma tendencia de decrescimo com o aumento da idade a

tingindo o valor minimo com 4 anus 22 seguida de aumento no idade de

5 anus 28 como mostrado na Figura 11

No Figura 12 podese observar uma tendencia de aumento do tour de

silica no B vulgaris em fungao da idade Em todas as idades analisadas u

teor de silica fui elevado o valor mais baixu de silica foi obtido nos cul

mus de 1 ano 022 e o mais alto nos colmos de 5 anos 082 Cases tee

res de silica poderao causar serios problemas no secgao de recuperagao do

processo kraft uma vez que grande parte da silica podera ser dissolvida no

licor de polpagao A silica ern combinagao com ions de calcio podera dr

positarse nos paredes internas dos tubosdo evaporador furmando uma urcr

to dura que afetara seriamente a transferencia de color e que devera ser

fregt7entemente rernovida por
e

mecanicos ou mecano qumicos Existem in

formagoes no literature 3 referentes a algumas fabricas kraft que utili

zam bambu nos quais a silica forma uma incrustagaao dura com formato do

colmeia nos tubos da caldeira que tem que ser removida com ferramentu

tipo talhadeira

Dos elementus minerais analisados o potassio foi o que apresentou

maiores teores seguido em ordem decrescente pelo fosforo calcio e sodiu

Outros elementos minerais devem ocorrer em quantidades apreciLc is no bdni

bu uma vez que a Sonia dos elementos minerais analisados mais a silica foi

de 1 a 2 inferior ao teor de cinzas
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336 Extrativus

Extrativos sao materiais soluveis em solventes neutros nao sendo
considerados coma constituintes estruturais da substancia bambu Esses

materiais sao quase totalmente solubilizados durante a fase initial da po
pagao kraft afetando desfavoravelmente o rendimento do processo 0 B

vulgaris apresentou altos teores de extrativos em todas as idades analis

des Na Figure 13 observase um aumento do tear de extrativos cam o aumen

to da idade atingindo um maxima com idade de 3 anos 15To e em idades
superiores ocorre um decrescimo apresentando na idade de 5 arias a manor

teor 900

0 0 vulgaris apresentou em todas as idades estudadas altos teores

de substancias soluveis em agua fria agua quente alcuol benzeno a em

NaOH 1 caracteristicas desvantajosas para a produgao de polpa celulosica
Essas solubilidades atingiram valores rriaximos na idade de 3 anos e minimos

na idade de 5 anos conforme mostrado nas Figures 14 15 16 e 19

4 RESUMO

Foram analisadas as caracteristicas dimensionais e a constituir

quimica do Bambusa vulgaris visando a produgao de polpa celulosica 0 ma

terial analisado Poi o Bambusa vulgaris var vulgaris obtido de plantagao

ibdustrial com 5 anos de idade localizada no municipio de Santo Amara Bd

his Foram analisadas separadamente calmos de 1 2 3 4 e 5 anos de ida

de provenientes de uma mesma touceira Do ponto de vista de caracteristi

cas dimensionais das fibres as colmos de 1 ano foram os que em geral a

presentaram as melhores caracteristicas As fibras do B vulgaris apresen

taram comprimento comparavel ao das fibres de madeiras de coniferas mao

cum largura bem inferior 0 B vulgaris apresentou em todas as idades ana

lisadas altos teores de pentosanas lignina cinzas e extrativos Os teo

res de silica foram elevados indicando que deverao ocurrer serios proble

mas na secgao de recuperagao do processo kraft quando essa especie for uti

lizada para a produgao de celulose
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OOADRO 2 Dimensoes das films du BanLusa vulgaris cum idades de 1 2 3
4 e 5 an c seas inferreluSoes

Dimensoes

1

Idade anus

3 4 5

Cumprirnentu mm

minimo 109 094 094 101 120
rnaximo 460 579 54B 516 5
media 243 256 2 B7 291 275
desviu padrau 070 051 110 097 075
cueficiente de variagao 2861 3291 3852 3342 2710

LarOura

minima 541 721 901 901 901
maxima 4144 3423 3423 3604 26B3
media 196 1784 1753 1801 1723
desvio padrau 721 578 539 597 522
coeficiente de variagao 4012 3241 3076 3315 3033

Lumen

minimo 180 180 180 090 090
rnaximo 3243 2BB3 2703 2883 2523
media 900 744 728 583 68Pi
desvio padrao 742 614 566 601 606
cueficiente de variagao 6251 B2 o3 7769 10303 68TI

Espessura de parede

minima 180 160 160 180 180
maxima 1061 1171 1532 1261 12ob
media 449 520 512 609 S
desvio padrau 152 222 200 227 1j
coeficiente de variagao 3391 4262 3904 3724 3457

fndice de enfeltramento 135 154 164 162 160

Cueficiente de flexitilidade 50 42 42 32 40

Fragao parede 50 56 58 68 60

fndice de Runkel 10 14 14 21 15
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UUADRU 3 Densidade basica e constituigao quimica do Oambusa vulgari corn
idades de 1 2 3 4 e 5 anos

Idades anosAnalises
l 2 3 4 5

Densidade basica 9cm 033 054 054 059 046

1 lolocelulose 680 630 603 647 712

Pentosanas a 238 195 197 199 21u

Li gnina a 218 236 230 246 250

Cinzas 32 25 25 22 28

Silica 022 080 039 078 082

Patassio 089 053 073 036 056

Calcio 002 D03 002 006 007

losfuro 012 008 009 009 D12

Sodio 0ol 001 001 001 001
b

Lxtrativos 129 145 157 137 90

bolubilidade em

Ague fria 107 112 118 106 66

Ague quente 118 140 150 126 77

Alcoul benzeno 9 97 98 96 57

291 315 334 274 230

aDeLerminado em material livre de extrativo
b

Material extraido com alcool benzeno alcool e igua quente segundo a nor
ma ADCP M369 Preparo de madeira livre de extrativo
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FIGURA 1 Secr transversal e longitudinal do Gaaibusa vulgaris BOX
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