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RESUMO

No presente estudo, procedeu-se a caracterizagio morfolégica das fibras celulésicas
obtidas a partir da palha de cana-de-aglicar. Esse material, classificado como um
residuo fibroso, apresentou comprimento médio (1,24 mm) intercalado das fibras
do eucalipto (1,0 mm) e do Pinus (4,0 mm), principais fontes de matérias-primas
celuldsicas. Para as demais dimensdes da fibra, os valores médios obtidos foram
de 4,33, 4,15 ¢ 12,80 um, respectivamente, para a espessura da parede celular,
diametro do lume e largura da fibra. Embora os rendimentos em fibras, tanto no
processo acido (34,63%) como no bdsico (33,97%), tenham sido relativamente baixos,
esse material, pelas caracteristicas micrométricas das fibras, pode ser utilizado na
obtencdo de celulose e papel, para usos que requeiram baixos niveis de resisténcia.

Termos de indexacgdo: palha de cana-de-agicar, residuo agricola, fibras celuldsicas.

ABSTRACT

SUGARCANE STRAW AS RAW MATERIAL TO PRODUCE
CELLULOSIC FIBERS FOR PAPERMAKING

The morphological characteristics of cellulosic fibers obtained from sugarcane
straw were dctermined. This material, a fibrous residue, presented fiber length (1.24
mm) between the eucaliptus (1.0 mm) and Pinus (4.0 mm) fiber lengths, whose
woods are the main cellulosic raw material used to produce pulp and paper. The
average values for wall thickness, lumen diameter and fiber width were, respectively
4.33, 4.15 and 12.80 pum. Although, the fiber yields obtained in acid (34.63%) or
alkaline (33.97%) conditions were low in comparison with that obtained for wood
species, the sugarcane straw is adequate to be used as raw material for papermaking.

Index terms: sugarcane straw, agricultural residue, cellulosic fiber.
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A palha de cana-de-agicar, representada basi-
camente por folhas secas de cana, é um resfduo
fibroso encontrado nos canaviais em quantidade
aprecidvel. Normalmente, esse material ¢ destruido
durante a queima dos canaviais, apesar da existéncia
de um Decreto Estadual proibindo esse procedi-
mento. A queima, além de destruir um subproduto
que pode ter uma utilizacdo econdmica, provoca
elevacdo dos niveis de polui¢do atmosférica. Se-
gundo Ripoli (1991), as concentragdes de ozbnio
e moné6xido de carbono, nas épocas de gqueimada,
elevam-se na baixa atmosfera, prejudicando o
desenvolvimento dos vegetais ¢ o sistema respi-
ratério dos animais. Em condi¢des normais, as
concentracdes de ozOnio e mondéxido de carbono
sdo, respectivamente, 30 e 100 ppb. Nas mesmas
regides, em épocas de queimadas de cana, essas
concentracdes se elevam para 80 e 600 ppb.

O objectivo deste cstudo foi promover uma
caracteriza¢do morfoldgica das fibras celuldsicas
obtidas a partir da palha de cana-de-agtcar e ofe-
recer subsidios para o seu uso na obtencdo de celu-
lose e papel.

Material e Métodos

A palha-de-cana do presente estudo foi fornecida
pela Estagdo Experimental de Piracicaba, do Ins-
tituto Agrondmico. No laboratdrio, esse material,
constituido por folhas secas de cana que se apre-
sentavam inteiras ou subdivididas, foi amostrado
para as determinagdes dos teores de matéria seca
e rendimentos de conversdo em fibras celuldsicas.
Tais rendimentos foram obtidos apds o tratamento
icido e o alcalino. No alcalino, empregou-se a so-
lu¢do de hidréxido de sédio a 5%, mantida por
duas horas em banho-maria a temperatura de 70°C.
O 4cido desenvolveu-se em solugdo altamente oxi-
dante, composta de dcido acético glacial (50%),
dgua oxigenada a 29,3% (40%) e dgua destilada
(10%). Esse tratamento, a semelhancga do anterior,
foi mantido em banho-maria a 70°C até completa
deslignificacdo das amostras.

Realizou-se o estudo micrométrico das fibras
celuldésicas em quatro regides da folha (bainha,
base, meio e ponta), amostrando-se, para tanto, 50
folhas inteiras selecionadas no material recebido.
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A seguir, determinaram-se as massas dessas regides.
A maceragfio das amostras, considerando as quatro
regides da folha, foi conseguida conforme preco-
nizado por Azzini et al. (1993).

O comprimento, a espessura € o didmetro do
lume foram obtidos com o auxilio de microscépio
provido de ocular micrométrica com filamento mé-
vel. Para cadaregido da folha, foram dimensionadas
120 fibras, num total de 480. A largura da fibra
foi calculada indiretamente, somando-se duas vezes
o valor da parede celular ¢ o didmetro do lume.

Além das dimensdes fundamentais da fibra, cal-
cularam-se as principais relacdes entre essas di-
mensdes, para melhor avaliar as propriedades
fisico-mecénicas do papel produzido a partir dessas
fibras. Essas relacdes foram obtidas conforme pro-
cedimento utilizado por Barrichello et al. (1984).

Resultados e Discussao

O quadro 1 mostra a massa seca da folha de
cana-de-aclicar ¢ a das quatro regides preestabe-
lecidas para este estudo.

Quadro 1. Matéria seca da folha de cana-de-
-acicar, considerando quatro regiées(l)

Regido Matéria seca Desvio-padrio
g

Bainha 3,58 £ 1,26 0,64

Base 1,68 + 0,64 0,33

Meio 1,37 £ 0,59 0,30

Ponta 1,28 + 1,06 0,54

Folha 7,91 £ 1,96 1,00

(') Médias de 50 folhas.

Considerando as dimensdes e o volume da folha
de cana em relacdo a sua massa média (7,90 g),
pode-se concluir que se trata de um material leve
e bastante volumoso, dificultando o manuseio e o
transporte. Quanto a massa das regides conside-
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radas, observa-se que o peso da bainha (3,58 g)
se aproxima da do limbo da folha (4,23 g), que
corresponde 2 soma das regides da base (1,68 g),
meio (1,37 g) e ponta (1,28 g).

No quadro 2, encontram-se os rendimentos de
conversdo em fibras celuldsicas e matéria seca na
palha da cana. Esses dados mostram que os ren-
dimentos obtidos (33,97% e 34,63%) sdo mais bai-
xos do que aqueles das madeiras (50%)
tradicionalmente utilizadas na produgdo de celulose
e papel. Quanto & matéria seca, o teor observado
(91,57%) evidencia que se trata de um material pra-
ticamente livre de umidade, sem nenhuma atividade
fisiolégica. Nessas condigdes, as folhas permane-
cem nas 4dreas de cultivo como um residuo vegetal.

Quadro 2. Rendimento em fibras celuldsicas e
matéria seca na palha de cana-de-agicar

Rendimento de

2. 2
Tratamento conversao(') Matéria seca(”)
%
Acido 34,63 + 1,10
91,57 £ 0,18
Basico 33,97 + 0,45

(1) Médias de cinco repetigdes. (2) Médias de trés repeticdes.

As dimensdes das fibras celulésicas obtidas em
quatro regides da folha de cana (Quadro 3) apre-
sentaram variacOes apenas em relacdo ao compri-
mento. A dnica variag@o significativa observada ao
nivel de 5% foi entre as fibras da bainha (1,30
mm) e da base do limbo (1,10 mm). Para as di-
mensdes transversais da fibra (espessura da parede
celular, lume e largura), ndo houve variacdes sig-
nificativas. Os valores médios obtidos para as re-
gides consideradas na folha foram de 4,24 a 4,41
um para a parede celular, de 3,06 a 4,68 pum para
o didmetro do lume ¢ de 11,88 a 13,29 um para
a largura das fibras.

A principal dimens3o da fibra celuldsica que
caracteriza as matérias-primas fibrosas € o com-
primento. No caso da palha de cana, o comprimento
médio das fibras celulésicas (1,24 mm) posiciona-se
entre o das fibras do eucalipto (1,0 mm) e o do
Pinus (4,0 mm) considerados, respectivamente,
como fibras curtas e longas. As madeiras de Pinus
e eucaliptos s@0 nossas principais matérias-primas
na produgdo de papel, representando mais de 90%
do material fibroso empregado. Em comparacdo
com as fibras do eucalipto, as da palha de cana
sdo ligeiramente mais longas e mais estreitas. As
fibras da palha devem conferir ao papel menor
resisténcia ao rasgamento, uma vez que 0 Seu menor

Quadro 3. Dimensdes das fibras celuldsicas de quatro regides de folha seca de cana-de-agﬁcar(l)

Regido da folha Comprimento Parede celular Lume Largura
mm pm
Bainha 1,39a 4,30 4,68 13,29
Base 1,10b 4,36 4,28 12,99
Meio 1,31ab 4,24 4,57 13,05
Ponta 1,15ab 4,41 3,06 11,88
Média 1,24 4,33 4,15 12,80
F 3,05 0,22ns 2,69ns -
Tukey a 5% 0,29 - - -
Desvio-padrio 0,43 0,84 2,48 -
C.V.(%) 35,09 19,33 59,67 -

(1) Médias de 30 determinagdes.
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comprimento deve resultar em menores possibili-
dades de ligagdes interfibras.

Quanto as relagdes entre as dimensdes das fibras
de palha de cana (Quadro 4), os valores para o
coeficiente de enfeltramento, coeficiente de flexi-
bilidade, fracdo parede e indice de Runkel foram,
respectivamente, 74%, 32%, 214% e 2,15%. Para
as fibras de Eucalyptus urophylla, esses valores,
segundo Barrichello et al. (1984), foram: 60%, 50%,
50% e 1,01%.

O indice de enfeltramento, & semelhan¢a do com-
primento da fibra, relaciona-se positivamente com

Quadro 4. Relacdes entre as dimensdes das
fibras celuldsicas obtidas na palha dec cana-

-de-actcar
Relaci Palha de
elagao cana-de-agtcar
Indice de enfeltramento(l) 74
Coeficiente de flexibilidade(®) (%) 32
Fracdo parede(3) (%) 214
indice de Runkel(*) 2,15

M IE = (Comprimento da fibra/largura da fibra). (2) CF = (100
x didmetro do lume)/lume. (3) FP = (200 x espessura da parede
celular)/largura. (4) IR = (2 x espessura da parede celular)/lume.
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a resisténcia ao rasgamento do papel. O coeficiente
de flexibilidade tem influéncia direta na resisténcia
a tracdo e ao arrebentamento do papel. Para essas
mesmas propriedades, o indice de Runkel e a fracdo
parede apresentam uma relacdo inversa.

Pelas suas caracteristicas morfolégicas, as fibras
da palha de cana-de-agicar podem ser utilizadas
na producdo de celulose para usos que nio requei-
ram altos niveis de resisténcia fisico-mecéanica. O
aproveitamento desse material como matéria-prima
celulésica oferece novas opgles econdmicas para
esse residuo vegetal, desestimulando sua destruigao
e, conseqlientemente, a da queima dos canaviais.
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