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Biometria e verificacdo do potencial das fibras do xilema secundario de duas espécies de
Theobroma para a fabricaciao de papel

Cassiele Fonseca da Cruz !; Alisson Rodrigo Souza Reis!

1 Laboratério de Morfo-anatomia e qualidade da madeira / Universidade Federal do Para

Resumo: A Theobroma glandiflorum (willd ex Spreng) K. Schum e 7. cacao L. conhecidos como
cupuagu € o cacau, respectivamente, sdo espécies bastantes utilizadas com fins alimenticio,
entretanto, quando ha renovagdo dos plantios, esses vegetais sdo descartados sem nenhuma
utilizacdo, com isso estudos que reaproveitem esse material torna-se promissores. Assim o objetivo
do trabalho foi realizar a biometria dos elementos celulares e investigar o potencial das fibras para

fabricagdo de papel e p pnsuracao das

dimensoes das fibras e da mento, fragao

parede, coefic] pnsideradas de
tamanho médi
onde a fibra d & pspessa. As amplitudes no indice d o coeficiente
de flexibilidad no cacau, enquanto que na fraca ; ce de Runkel
foram maiore m isso conclui-se que as fibras bcies possuem
potencial para i rém, recomenda-se a confecgdo ¢ ilizando essas

fibras para co

Palavras-cha 1, reaproveitamento de residuo.
Biometri ili of secondary xylem fibers from pecies for

Abstract: Th diflorum Sc : ' ' 85 cupuacu and
cocoa, respect hen plants are recovered,
these substang sing this material becomes
promising. Thus, the objective of this work was to perform a biometrics of the cellular elements
and to investigate the potential of papermaking fibers and, for this, to use a maceration technique to
measure the dimensions of fibers and tissue elements and to calculate the weakening index., wall
fraction, flexibility coefficient and Rukel index. The fibers of the species are of medium size,
according to the classification literature, with significant difference in the wall, where the cupuagu
fiber is thicker. Amplitudes with no weakening index and no coefficient of flexibility were higher in
cocoa, while in the wall fraction and no Runkel index they were higher in cupuassu. Thus, we

conclude that fiber fibers and species have potential for. However, it is recommended to make and
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test the paper that uses these fibers to confirm this work.

Keywords: Cacau, Cupuagu, Reuse of waste.

1. INTRODUCAO

O Theobroma cacao L. e T. grandiflorum (willd ex Spreng) K.Schum s3o bastantes conhecidas
pela populagdo da Amazonia, como cacau e cupuacu. Essas espécies sao utilizadas, principalmente,
com fins alimenticios na fabrica¢ao de chocolate e de doces.

Na regido da transamazdnica o cacau tem a producdo bastante expressiva, onde sao utilizadas as
améndoas, com comercio nacional e internacional, com produ¢do estimada em 132 mil toneladas

por ano. Ja o cupuagu possui artesans ima_se 3 00 toneladas por ano.

(CEPLAC, 2019)

As espécies pertencem prte, Nordeste,

Centro-Oeste anal. Com 13
espécies aceit nordeste € o
cupuagu ocofrT o norte do Brasil. (Flora do Brasil

Sob o po i pmico, o género foi revisado em i )r Cuatrecasas
(Cuatrecasa, 1 ) umana Campos (2005) realizara isa nica do género
na Venezuela. 18) verificaram a estrutura popul i ao espacial de
Theobroma sp o estado do Maranhao.

Como estq scies s tantes utilizadas a industria de a A udos foram e
estao sendo d¢ i ha de tecnologia e engenharia de aques para os
trabalhos de S i 8); Franco & Shibamoto (2000); . ); Costa et al.
(2015); Kongd setal. (2017)
e Alvarez-Ba na polpa do cupuagu.
Para o caq et al (2016); Osorio et al
(2017); Fantinate fira et al (2018) os quais
avaliaram a produgdo e produtividade do cacaueiro. Enquanto que Silva et al (2015); Lachenaud
(2015); Argout et al (2011); Lachenaud et al (2018) e Alcoforado et al (2019) estudaram a genética
do género, incluindo as espécies estudadas.

Com tudo um dos maiores problemas dos plantios do cacau e do cupuagu ¢ a vassoura de bruxa,
o qual compromete plantios inteiros. Quanto ha o ataque dessa praga os plantios sdo renovados e a
pratica usual entre os agricultores, na regido norte, ¢ o corte ¢ queima dos plantios, sem a

perspectiva de utilizagdao desse residuo. Com isso, estudo que busquem alternativa para a utilizagao
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desses plantios comprometidos sdo promissores para o reaproveitamento dessa biomassa.

Uma das alternativas ¢ a utilizagdo desta biomassa para a producdo de papel, conforme os
trabalhos de Azzini et al. (1996); Pereira et al. (2002); Rocha & Potiguara (2007); Guimaraes
Junior et al. (2010); Benites et al. (2015); Cardoso & Gongalez (2016); Wille et al. (2016) e Reis et
al. (2018) os quais verificaram o potencial das fibras de diferentes tipos de residuos para a
fabricagdo de celulose e papel, incluindo lianas, palhas, casca, entre outros.

Diante disso, o objetivo do presente trabalho foi realizar a biometria dos elementos celulares e
verificar a potencialidade das fibras do xilema secundario para a fabricacao de papel dos residuos

de duas espécies do género Theobroma L.

2. MATERIAL E MK

As amostras de cacg puacu foram realizadas na area urbana da cidag Altamira-PA,
onde foram co 10 a literatura
especializada,

Para a a elementos celulares (fibras e elg utilizou-se o
método de F de foram retiradas lascas do d ongitudinal e
colocadas em b iguais de acido acético glacial Ol {rogénio (120
volumes), ¢ le : °C por 24 horas. Ap0s esse period i vado em agua
corrente por v. p a solugdo macerante fosse comp e em seguida
foi corado cq i -alcodlica. Para a observacao ulares, foram

confeccionad ias, misturando uma pequena qua 0 em gotas de

glicerina. As 0 feitas em sistema de analise digit; i grafias tiradas

da parede e diametro do
lumem das calculados o Indice de

enfeltramento Runkel, conforme citado

por Foelkel & Barrichelo (1975).
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ONDE: CF = C = comprimento das fibras (um); d = diametro do lumen (um); e = espessura da
parede das fibras (um); L = largura das fibras (um); IE: indice de enfeltramento; FP: fragdo parede
(%); Coeficiente de Flexibilidade (%); IR: indice de Runkel.

O indice de Runkel foi usado para classificar as fibras em cinco classes de acordo com sua
indicac¢dao para a producao de papel: grupo I (até 0,25) — excelente; grupo II (de 0,25 a 0,50) —
muito boa; grupo III (de 0,50 a 1,0) — boa para o papel; grupo IV (de 1,0 a 2,0) — regular; grupo V
(acima de 2,0) — ndo serve para papel (Paula & Alves, 1997).

O delineamento experimental inteiramente casualizado, aplicando o teste de Tukey a 5% de

probabilidade, com o auxilig.do software Stazrorgphi enturion

3. RESULTADOS
Na tab Jas fibras das

espécies sao antes, a eSpe aoaa pareae s acll sdo mais

espessas, com| es var entre 705,31 a 1387, 58 para o ¢ i a 17,24 para
largura; 1,03 espess parede e 2,76 a 12,41 para o dia

Para os eleme le vaso plitude para o comprimento foi d ) quanto que a
largura variou 53,75 § 5 verificando-se uma maior amp s de cupuagu.

Tabela 01: D: biométy da fibra e dos elementos de vasq acao L. e T.

grandiflorum W ex Spreng.) Schum.

BIOMETRIA DOS H BMENTOS CHLALARES

NTO DE VASO

| | | p. L
{ ; i .03 3,10 13,7 23,o
138758 158 BA5 12,07 13,03 13,5

A2 B0z 646 7795 83,78

B2 2070 2 w53

EEn o3 037 059

MiN. As3 793 L2 276 759 56,25

MAX. 135238 17,24 690 1241 15,72 14375

Theobroma glondiflorum (Willd ex Spreng.) K. Scham. (MEDIO 107337 1200 32 559 91,57 83,13
DESVPAD | 149,10 211 092 2,09 3482 19,92

COEF.VAR| 014 018 029 0,37 038 024

No indice de enfeltramento houve uma variacao de 55,16 a 178,38, para fracao parede foi de
23,53 a 95,23, o coeficiente de flexibilidade variou entre 16 a 131,58 e o indice de Runkel foi de
0,34 a 3,33 (cupuagu). As amplitudes foram maiores no cacau no indice de enfeltramento e

coeficiente de flexibilidade, enquanto que na fracdo parede e indice de Runkel as maiores
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amplitudes foram nas fibras de cupuacu, conforme exibido na tabela 02.
Tabela 02: Indices de qualidade das fibras de Theobroma cacao L. e T. grandiflorum (willd. ex

Spreng.) K. Schum.

NDICES DE QUALIDADE DE FIBRAS PARA FABRICACACQ DE PAPEL E CELULOSE

ESPEQIE IE [ o CF IR
MiN. @6,79 23,53 Z127 03
MAX. 17838 5714 13158 1&
Theobroma coopo L MEDIO 1556 3937 &23 0.6

DESV PAD 25597 8K5 B30 077
COEF. VAR 025 0,2 037 039

MiN. 55,168 31250 16,000 0,444
MAX 145 863 95238 120000 3,333
Theobroma glondiflorum (i IMERIGumn mSl844 53860, 47,861 1,302

DESVRRGN NSES ESS| 19,210 o.a5
CO. VAR 0,950

0,402 0,464

4.  DISCUSSAO
Os co no médias de
acordo com a i a AWA (1989) que classifica as fi i 0 a 1600 um.
Classificagao § ibras da madeira de oito espécies S as por Benites
et al. (2015), d le lianas caracterizadas por Reis ¢ fibras de uma
espécie de Cyj i por Wille et al. (2016). Contudo { i nho das fibras
de arecaceae, maiores e classificadas como Iq bserva-se nos
trabalhos de (2007) e Pereira et al. (2002). § i et al (2012) o
comprimento e enciar na resisténcia do papel a tra : nento.

Nas la 5 espécies apresentaram variagao d ma 17,24 um

eafibradoc

classificados como bons, ¢
a fibra estd ligado com a
resisténcia mecanica € com o0 coeficien exibilidade, paredes mais espessas sdo mais
resistentes, porém menos flexiveis.

No indice de enfeltramento as duas espécies apresentaram valores superiores a 50,
mostrando uma boa resisténcia ao rasgo, o mesmo ocorreu no trabalho Florsheim et al (2009) onde
estudou Eucalipto e Reis et al. (2018) estudando lianas. Foelkel & Barrichelo (1975) citam que para
se ter uma boa resisténcia as fibras esse valor deve ser acima de 50

O cupuagu ndo obteve o indice fragdo parede acima de 40 %, isso indica que suas fibras sdo

rigidas, e consequentemente, produzira celulose de ma qualidade. Foelkel & Barrichelo (1975)
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comentam que a Fragdo Parede e o Indice de Enfeltramento estio relacionados diretamente &
resisténcia ao rasgo e quanto menor a fragdo parede menor a qualidade da pasta celulosica.

O cacau apresentou o maior valor no coeficiente de flexibilidade que significa que suas
fibras sdo consideradas mais flexiveis do que as fibras do cupuagu. Segundo Foelkel & Barrichelo
(1975), os maiores valores desse coeficiente caracterizam as fibras mais flexiveis, facilitando as
ligacdes entre as mesmas, acrescentando resisténcia ao papel.

No indice de Runkel o Cacau se enquadrou ao grupo III, considerada boa para fabricagao de
papel e o cupuacu no grupo IV considerada regular, resultados semelhantes aos trabalhos de Reis et

al. (2018); Benites et al. (2015) e Wille et al. (2016).

5. CONCLUSOES
Ambas as espécies em potencial para a fabricacao de papel, entretd ccomenda-se a

fabricacdo do
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