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ANALISE QUIMICA DO BAMBU-GIGANTE
(Dendrocalamus giganteus Wall. ex Munro) EM DIFERENTES IDADES

CHEMICAL ANALYSIS OF GIANT BAMBOO
(Dendrocalamus giganteus Wall. ex Munro) AT DIFFERENT AGES
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RESUMO

O bambu ¢ uma planta monocotiledonea de origem tropical, de rapido crescimento, sendo considerado
um importante regenerador ambiental devido ao seu sistema radicular. O Dendrocalamus giganteus é
popularmente conhecido por bambu-gigante, sendo uma espécie entouceirante de grande porte, cujos colmos
podem variar de 24 a 40 metros de altura, com didmetros entre 10 e 20 cm. Esse trabalho teve como objetivo
analisar quimicamente os colmos do bambu-gigante visando fornecer informagdes sobre a sua composi¢ao
quimica nas idades de 2 a 6 anos. Os colmos do bambu foram coletados na area Experimental Agricola
do Departamento de Engenharia Mecanica da UNESP-Bauru, onde ¢ realizado o manejo sistematico de
diversas espécies de bambu para fins de pesquisas e divulgagao dessa planta. Foram retiradas amostras da
base entre bambus com idade de 2 a 6 anos de uma mesma touceira, totalizando 5 amostras, com 2 metros
de altura cada, colhidas na lua minguante no més de marco. As analises quimicas foram feitas com os
entrends, utilizando as normas e procedimentos da TAPPI. A porcentagem média de extrativos em agua
quente, extrativos em agua fria, extrativos totais e teor de cinzas nao apresentaram relagdo direta com a
idade. A maior porcentagem de extrativos em agua quente, com valor de 12,04%, extrativos em agua fria,
com 10,25%, e extrativos totais, com 12,91%, foi observada aos 2 anos de idade. A maior porcentagem de
cinzas foi obtida aos trés anos, com valores de 1,09%. O teor médio de extrativos em NaOH diminui de
25,72% aos dois anos para 20,17% aos seis anos de idade. O mesmo comportamento foi observado para
os extrativos em etanol tolueno, diminuindo de 10,91% para 4,61%. O teor médio de lignina ndo sofreu
influéncia da idade, variando de 22,66 a 24,11%.

Palavras-chave: Dendrocalamus giganteus,; extrativos; lignina; cinzas.
ABSTRACT

Bamboo is a monocotyledon of tropical origin which grows fast and is considered an important environment
regenerator because of its root system. Dendrocalamus giganteus is popular learned by giant bamboo, being
a big bush species, its culms can be from 24 to 40 meters high, with diameters from 10 and 20 centimeters.
This work had the objective of a chemical analysis from giant bamboo to aim at giving information from
its chemical composition from 2 to 6 years of age. Bamboo culms were collected in the Agriculture
Experimental area of the Mechanical Engineering Department of UNESP — Bauru, where it is carried out
the systematic handling from different bamboo species to this plant research and divulgation. Samples from
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base were collected from 2 and 6 years in the same bush, in total of 5 samples, with 2 high meters each,
cropped in March, half moon. Chemical analysis was done with internodes using TAPPI Methods. The
average percentage extractives from hot water, cool water, total extractives and ash content were not related
to the age. The major percentage of hot water extractives, with values of 12.04%, cold water extractives,
with 10.25%, and total extractives, with 12.91%, was observed by the age of two years. The major ash
content was obtained on three years, with value of 1.09%. The mean value of NaOH extractives decreased
from 25.72%, in two years, to 20.17% at six years old. The same behavior was observed for ethanol toluene
extractives, decreasing from 10.91% to 4.61%. The mean lignin content was not influenced by age, varying

from 22.66 to 24.11%.

Keywords: Dendrocalamus giganteus; extractives; lignin; ash.

INTRODUCAO

O bambu pertence a familia das Poaceae,
subfamilia Bambusoideae com aproximadamente 75
génerosemaisde 1.250 espécies (LONDONO, 2004).
Sdo plantas anuais ou perenes, as vezes lignificadas,
em geral rizomatosas e providas de colmos ocos ou
solidos (SILVA FILHO, 2006). Segundo o sistema
de classificacdo do botanico alemao Adolf Engler, o
bambu pertence a divisdo das Angiospermae e faz
parte do grupo das monocotiledoneas, subgrupo das
Gramineae, sendo parente proximo do trigo, milho,
cana-de-agucar, cevada e capim (OSTAPIV, 2007).
As espécies exoticas, introduzidas, por intermédio
dos imigrantes, sdo, na sua maioria, provenientes
do continente asiatico, tais como: Bambusa vulgaris
(sul da China), Bambusa tuldoides (sul Asiatico),
Dendrocalamus strictus (India, China e Vietnd),
Dendrocalamus giganteus (Burma) e Phyllostachys
aurea (Asia) (AZZINI et al., 1997).

Trata-se de uma planta de origem tropical,
perene, renovavel, e capaz de produzir novos brotos
sem a necessidade do replantio. Outra caracteristica
que diferencia o bambu de outras plantas é o seu
rapido crescimento. Azzini et al. (1989), estudando
o crescimento do bambu nas condi¢des de clima e
solo do Centro Experimental de Campinas (IAC),
verificaran que a velocidade maxima de crescimento
axial nos colmos das espécies Guadua angustifolia
e Dendrocalamus giganteus variou de 7,88 a
22,00 cm/dia. Jaramillo (1992) afirma que ndo ha
nenhuma outra espécie florestal que possa competir
em velocidade de crescimento e de aproveitamento,
sendo o bambu um importante regenerador
ambiental devido ao seu sistema radicular, podendo
ser utilizado em reflorestamento.

0O bambu-gigante (Dendrocalamus
giganteus) € uma espécie entouceirante de grande
porte, onde na mesma “touceira” convivem diversos
colmos de diferentes idades, que podem variar de 24

a 40 metros de altura, com didmetros entre 10 e 20
cm e espessura de parede entre 1 a 3 cm (PEREIRA
e BERALDO, 2007). Originario da Malasia, possui
folhas acuminadas e flores verdes de inicio, que
depois se tornam amareladas e pardo-claras, com
espiguetas paniculadas, a planta floresce a cada
trinta anos.

Apesar do grande potencial do bambu, ele
¢ ainda pouco utilizado industrialmente, o que de
acordo com Pereira e Beraldo (2007), ¢ decorrente
do desconhecimento da variedade de suas espécies,
das suas propriedades caracteristicas associadas a
diversosusos e aplicagdes, devido a falta de pesquisas
especificas e a insuficiente informagdo ao seu
respeito. De acordo Londoio et al. (2002), a quimica
e os padrdes estruturais nos colmos sao propriedades
bastante significativas, quando correlacionados
com a idade. Liese e Weiner (1996) afirmam que a
porcentagem de holocelulose, em bambus com mais
de 1 ano, tende a diminuir, enquanto a lignina se
mantém estavel, tendendo a aumentar um pouco.

Portanto, o conhecimento da composi¢do
quimica dos colmos de bambu das diversas espécies
¢ importante para obtencdo de dados relativos as
caracteristicas peculiares de cada uma, sendo uma
fonte de informacdo utilizada pela botanica para
ajudar na identificacdo e classificagdo das espécies,
além de elucidar as correlagdes entre as suas diversas
propriedades.

De acordo com Liese (1998) e Lopez (2003),
as propriedades fisicas e mecanicas dos bambus estao
correlacionadas com as suas propriedades quimicas
e anatdmicas, destacando-se o teor de lignina e a
espessura das paredes celulares. Kollmann e Coté
(1968) afirmam que as oscilagdes na densidade
dos tecidos lenhosos também sdo originarias das
diferencas estruturais, anatomicas e pela presenca de
extrativos na sua composicao quimica. A composi¢ao
quimica do bambu, de acordo com Higuchi (1990), ¢
semelhante a da madeira, com exce¢ao dos extratos

Ci. Fl., v. 22, n. 2, abr.-jun., 2012



Analise quimica do bambu-gigante (Dendrocalamus giganteus Wall. ex Munro) em ...

419

alcalinos, cinzas e silica, que sdo maiores no bambu.
Assim, os principais constituintes quimicos dos
colmos de bambu sdo a celulose, holocelulose
e lignina e, em menor escala, estdo presentes as
resinas, tanino (acido tanico), ceras e sais organicos
(COSTA, 2004), sendo que a celulose com 55% e
a lignina com 25% sdo os constituintes em maior
quantidade (PEREIRA e BERALDO, 2007).

A lignina é um constituinte da parede
celular e ocorre na maioria das plantas, funcionando
como elemento de suporte, ou seja, ¢ um elemento
estrutural que proporciona a planta propriedades
de elasticidade e resisténcia, mas sua composi¢ao
ndo ¢ idéntica em todas as plantas. E um polimero
de alto peso molecular, formado por unidades
fenilpropanoides, que, ap6s a polimerizagdo na
parede celular, tornam-se menos complexas e
resistentes (ABREU et al., 1999). Liese (1985a)
afirma que a lignina é constituida nos bambus a
partir do 3-fenil-p-propano e unidades p-cumaril,
coniferil e alcoois sinapilicos interligados por vias
biossintéticas.

Os diversos estagios de lignificacdo estdo
relacionados as fases de crescimento da planta,
que comegam da base seguindo em direcao ao topo
no colmo. Pereira e Beraldo (2007) afirmam que
a lignifica¢do dos entrenos € diferente, ou seja, no
sentido longitudinal, ela ocorre do topo em direcao
a base, enquanto que no sentido transversal ocorre
de dentro para fora, completando todo o processo
dentro do estagio de crescimento. O mesmo autor
afirma que a proporcao de lignina e de carboidratos
varia durante o periodo de maturagdo, e que tende
a estabilizar-se em torno de um ano. Os teores de
substancias soluveis (resinas, acidos graxos, oleos
essenciais, tanino, etc.), de cinzas e de lignina sdo
menores nos nos, contudo, os teores de celulose sdo
maiores em relagdo aos entrends.

Os fatores climaticos também influenciam
na composicao quimica do bambu, principalmente
na quantidade de extrativos totais. Devido a
facilidade de serem extraidos em agua ou em
solventes organicos neutros, ou volatilizados através
do vapor, os extrativos vegetais sdo compostos
organicos aromadticos (acidos graxos, terpenos,
flavonoides, esteroides, etc.) que ndo fazem parte da
parede celular lignoceluldsica. Os extrativos estdo
em toda a parte da planta (casca, folhas, frutos, caule
e sementes) ¢ sua ocorréncia varia de acordo com a
espécie vegetal, sendo que nas fibras variam de 3 a
10% (D"ALMEIDA et al., 1988).

A quantidade de substincias inorganicas

como: potassio, calcio, silicio e magnésio, ¢
denominada como teor de cinzas. Os nds do bambu
apresentam maior quantidade de celulose e menos
extrativos soliiveis em dgua, hemicelulose (pentoses),
cinzas e lignina (BAI, 1996). Estudos realizados por
Chen et al. (1985) indicam que a composi¢do das
cinzas varia, significativamente, entre os colmos de 1
a 7 anos de idade, sendo observada uma diminuig¢ao
nos teores de cobre, zinco, fosforo, ferro e potassio, e
um aumento nos teores calcio, magnésio e manganés.
Conforme Liese (1985b) as substancias inorganicas
(1 a 5%) estao presentes em maior quantidade nos
internds nas camadas mais internas do colmo e o teor
de silicio (0,5 a 4%) esta concentrado na epiderme
dos interndés e bem pouco nos nos. Liese (1992)
afirma que o silicio afeta na qualidade da polpagao,
variando entre 0,5 a 5%, de acordo com a espécie.

Portanto, esse trabalho teve como objetivo
analisar quimicamente os colmos do bambu
Dendrocalamus  giganteus, visando fornecer
informagdes sobre a sua composicdo quimica nas
idades de 2 a 6 anos, em funcdo da existéncia de
poucos estudos com esse enfoque.

MATERIAL E METODOS

Os colmos do bambu (Dendrocalamus
giganteus) utilizados nesse trabalho foram coletados
na area Experimental Agricola do Departamento de
Engenharia Mecanica da UNESP-Bauru, em Sao
Paulo, local onde ¢ realizado o manejo sistematico
de diversas espécies de bambu para fins de pesquisas
cientificas. Foram retiradas amostras da base de
bambus com idade entre 2 a 6 anos de uma mesma
touceira, totalizando 5 amostras, com 2 metros de
altura cada.

As andlises quimicas foram feitas com os
entrenos utilizando as normas e procedimentos da
TAPPI (1994) para Extrativos em Agua Quente
(T264 om-88), Extrativos em Agua Fria (T207 om-
93), Extrativos em NaOH (T 212 om-93), Extrativos
em Etanol Tolueno (T204 om-88), Extrativos Totais
(T204 om94), Teor de Cinzas (T211-om02), Teor de
Lignina (T222-om02).

RESULTADOS E DISCUSSOES

A média dos resultados obtidos nas analises
quimicas dos entreno6s do Dendrocalamus giganteus,
retirados proximo da base (até 2 metros de altura)
com idades entre 2 a 6 anos, sdo apresentados na
Tabela 1.
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TABELA 1: Analises quimicas do bambu (Dendrocalamus giganteus), com idades entre 2 e 6 anos, da

regiao de Bauru (Sao Paulo - Brasil).

TABLE 1:  Bamboo chemical analysis (Dendrocalamus giganteus), with age between 2 and 6 years, from
Bauru region (Sao Paulo - Brazil).
Componentes quimicos

Idade  Extrativos Extrativos Extrativos Extrativos . Teorde  Teor de
, , . Extrativos . .

(anos) em agua em agua fria em NaOH em Etanol Totais (%) Cinzas  Lignina
quente (%) (%) (%) Tolueno (%) (%) (%)

2 12,04 a 10,25 a 25,72 a 10,91 a 1291 a 0,74a 22,66a

3 9,62 ab 7,96 b 24,04 be 7,30 b 9,21 be 1,00b 22,77a

4 7,06 be 4,61 c 21,01 be 7,93 be 10,27 b 0,66 ac 2348 a

5 10,02 ab 8,14 b 21,64 bed 6,32 bed 9,93 b 0,64ac 24,11a

6 7,25 ¢ 4,86 c 20,17 ¢ 4,61d 7,87 ¢ 0,84a 2328a

Em que: Médias seguidas pela mesma letra na coluna nao diferem entre si pelo teste de Tukey a 95% de probabilidade.

Os maiores teores de extrativos em agua
quente, agua fria, NaOH, etanol tolueno e extrativos
totais foram obtidos nas analises das amostras com
dois anos de idade, enquanto que os menores teores
de extrativos em agua quente, agua fria ¢ NaOH
foram obtidos aos quatro anos, ¢ de extrativos em
etanol tolueno e totais, aos seis anos. No caso do
teor de cinzas, a idade de trés anos apresentou o
maior percentual médio e em relagdo ao teor de
lignina o maior valor foi encontrado para os bambus
com ¢inco anos.

Também se pode observar que os resultados
obtidos para a porcentagem de extrativos em agua
quente, agua fria e totais, além do teor de cinza,
ndo apresentaram relagdo direta com a idade. Ao
contrario, a porcentagem de extrativos em NaOH
e em etanol tolueno diminui com o aumento da
idade. As variagOes sao explicadas pelas diferengas
na composi¢do quimica das substincias extraidas,
como cera, resina, tanino e sais organicos (LIESE,
1998).

O percentual de cinzas obtido nesse estudo
ficou abaixo da média da espécie encontrada na
literatura (PROTA, 2010; LWIN et al, 2010),
podendo ser resultado da variagdo da altura de
amostragem, espessura do colmo e posicdo da
amostra na touceira. Outros fatores também
podem estar relacionados como o manejo, o clima
¢ a quantidade de nutrientes disponiveis para o
desenvolvimento de cada amostra.

O teor de lignina ndo sofreu influéncia da
idade, o que comprova as informagdes encontradas
na literatura (PEREIRA E BERALDO, 2007),
que relatam que a porcentagem deste componente
estabiliza depois da maturidade, em torno de um
ano de idade, dependendo da espécie.

Segundo informagdes publicadas no guia
Plant Resources of Tropical Africa (PROTA, 2010),
o bambu Dendrocalamus giganteus da regido de
Madagascar (Africa), sem identificagdo de idade,
apos analises quimicas apresentou os seguintes
resultados: para os extrativos em agua quente 5,1%,
teor de cinzas 2,9%, teor de lignina 25,3%, extrativos
etanol benzeno 6,5% e extrativos em NaOH 24,4%.
Os valores de extrativos em agua quente dos
estudos de Madagascar sdo bem inferiores, ¢ o teor
de cinzas é superior aos resultados obtidos neste
estudo, independente da idade, enquanto os outros
resultados mostram-se proximos.

Lopez  (1974), estudando  diversas
espécies de bambu para a aplicacdo em projetos
arquitetonicos, analisou quimicamente, dentre
outras, o Dendrocalamus strictus proveniente da
fndia, obtendo os seguintes resultados: teor de
extrativos em NaOH de 16,4%, em agua quente
9,7%, teor de lignina de 14,4% e cinzas 2,5% para
0 bambu maduro (até 1 ano) e teor de extrativos
em NaOH de 14,4%, em agua quente 3,0%, teor
de lignina de 17,8% e cinzas 1,0%, para o bambu
com 4 anos. Lwin et al. (2010), caracterizando
quimicamente diferentes bambus de Myanmar,
encontrou valores de: teor de cinzas de 1,9%,
extrativos em agua quente de 16,6%, em NaOH de
28,4%, em alcool benzeno de 7,4% e teor de lignina
de 17,8%, para Dendrocalamus giganteus com 3
anos de idade. Os resultados descritos acima para
essa espécie seguem a mesma tendéncia dos obtidos
para o Dendrocalamus giganteus neste estudo.

Gomide et al. (1988), ao analisar
quimicamente o bambu da espécie Bambusa vulgaris
com a finalidade de avaliar suas caracteristicas
para a producdo de papel na regido de Sao Paulo,
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obteve os seguintes resultados: 15% para extrativos
em agua quente, 33,4% para extrativos em NaOH,
5,2% para etanol benzeno, 1,8% para teor de cinzas,
e 14,5% para teor de lignina.

A composi¢ao quimica do Dendrocalamus
giganteus obtida neste estudo, avaliando diferentes
idades, apresenta variagdes no teor de lignina,
extrativos e cinzas em rela¢do a outros estudos, o
que pode ser justificado em fungdo das condi¢des
de crescimento das touceiras, a idade dos colmos,
regido do colmo analisada e a estagdo do ano em que
foi efetuada a coleta, como comentado por Beraldo
e Azzini (2004).

CONCLUSOES

Nao foi observada variacdo estatistica
significativa no teor de lignina entre as idades
analisadas, ou seja, entre 2 e 6 anos.

Os teores de extrativos em agua quente,
agua fria e extrativos totais, além do teor de cinza,
apresentaram elevada variagdo entre as idades, mas
nao seguiram nenhum padrao.

A porcentagem de extrativos em NaOH e
em etanol tolueno diminuiu & medida que a idade
aumentou, indicando a influéncia da idade na
quantidade de extrativos.

Como o Dendrocalamus giganteus ¢ uma
espécie de uso comercial, sendo muito utilizado na
fabricacdo de painéis, ha necessidade de maiores
investigacdes a respeito das interacdes existentes
entre os diversos tipos de adesivo e a composicao
quimica da espécie estudada, em relagcdo ao tipo e
quantidade de extrativos.
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