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Resumo: O bambu se tornou uma das alternativas de biomassa que apresenta grande
potencial, devido a sua alta taxa de crescimento quando comparado as outras fontes.
A torrefacdo pode ser definida como uma pirdlise parcial da biomassa em ambiente
com restricdo de oxigénio, tendo como um dos resultados do processo a mudanca de
cor da biomassa, além de alteracdes nas propriedades fisicas, quimicas e mecéanicas,
conforme aplicacdo desejada. Neste sentido, o0 uso do bambu para fins estéticos ou
em acabamentos, por exemplo, faz com que a variacdo de cores se torne um quesito
importante para ser avaliado. Sendo assim, o objetivo deste trabalho foi identificar a
influéncia da torrefacdo na coloracdo de Bambusa vulgaris. Houve diferencas de
coloracdo entre as amostras torrificadas, sendo possivel notar tonalidades distintas
com 0 aumento progressivo da temperatura.
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Colorimetry of torrefied Bambusa vulgaris

Abstract: Bamboo has become one of the biomass alternatives that has great
potential, due to its high growth rate when compared to other types of materials.
Torrefaction can be defined as a partial pyrolysis of biomass in an oxygen-restricted
environment, with one of the results of the process being the change in color of the
biomass, in addition to changes in physical, chemical and mechanical properties,
depending on the desired application. In this sense, the use of bamboo for aesthetic
purposes or in finishes makes color variation an important aspect to be evaluated.
Therefore, the objective of this work was to identify the influence of torrefaction on the
color of Bambusa vulgaris. There were differences in color between the torrefied
samples, and it was possible to notice different tones with the progressive increase in
temperature.

Keywords: CIELAB, Thermal treatment, Biomass.

1. INTRODUCAO

Biomassa de origem florestal, o bambu, que cresce naturalmente em regides
tropicais, tornou-se uma das alternativas de biomassa mais promissoras devido a sua

falta de taxa de crescimento em comparagéo com outros materiais, por exemplo, cana-
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de-acUcar e eucalipto (Anselmo Filho; Badr, 2004). E um material considerado leve,
resistente, versatil, com adequadas caracteristicas fisicas e mecanicas (Moizés,
2007). Com isso, nas ultimas décadas, a tecnologia industrial contemporanea ampliou
enormemente a aplicacdo de materiais de bambu em varios campos, como
arquitetura, mobiliario, pisos e engenharia civil (Li et al., 2022).

O processo de torrefacéo refere-se a um método de tratamento térmico em que
a temperatura da biomassa estd em uma atmosfera de baixo oxigénio ou livre de
oxigénio (Zhao et al., 2024). Ocorre entre 200-300 °C, sob pressao atmosférica e por
curtos tempos de residéncia, se comparado a pirolise para producao de carvao vegetal
(Bergman et al., 2005; Nhuchhen et al., 2014).

A avaliacdo colorimétrica é um parametro importante para avaliar a qualidade
de alimentos e outros produtos industriais. O olho humano enxerga comprimentos de
onda especificos como cores e esses, qguando misturados e expostos a intensidade
de luminosidade diferentes, geram novas cores. Dessa forma, torna-se inviavel que
todos expressem as cores da mesma maneira (Minolta, 1998).

A andlise através do sistema CIELAB (Comisséao Internacional de lluminantes)
€ o mais utilizado para medicdo de cores. Tem como base 3 (trés) elementos
principais: luminosidade (L*), eixo horizontal vermelho-verde (a*) e eixo vertical
amarelo-azul (b*) (Barros; Muniz; Matos, 2014). Por meio desses elementos, pode-se
aferir outros conceitos L*C*h importantes da colorimetria, como saturacdo ou
cromaticidade (C), que nos mostra 0 quao vivas ou opacas Sao as cores, pois ocorre
uma variacdo de 0-30 e o angulo de matiz (h), que mostra em qual quadrante do
espaco CIELAB a amostra se encontra. (Minolta, 1998)

Diante desse cenario, o objetivo do trabalho foi identificar a influéncia da
torrefacédo na coloracdo de Bambusa vulgaris.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Selecédo do material

As amostras utilizadas nesse experimento foram colmos de Bambusa vulgaris,
0s quais foram picados, moidos em moinho de facas e classificados em peneiras de

40-60 mesh, utilizando-se para o experimento o material retido na peneira de 60 mesh.
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Depois, as amostras foram colocadas em uma estufa de circulacéo forcada de ar, com

temperatura de 60°C por 4 horas.
2.2 Torrefagcdo do material

A torrefacao foi realizada a partir de um forno mufla nas temperaturas de 150,
190, 200, 210 e 250°C e as amostras, aproximadamente 180 g por tratamento, foram
mantidas por um tempo de residéncia de 20 minutos dentro de um reator de ago inox
(Figura 1). Para realizar a homogeneizacdo da biomassa, era necessario esperar
atingir 100°C, logo, misturava-se a amostra girando a haste interna do reator de ago
inox de 30-30 segundos até alcancar os 20 minutos programados, esse procedimento

foi executado para cada tratamento.

Figura 1. Reator de aco inox e haste interna a tampa para revolver a biomassa

2.3 Colorimetria

O ensaio de colorimetria foi feito de acordo com o sistema CIEL*a*b* utilizando

um colorimetro portatii 3nh NR200, a partir dele foram estimados o0s seguintes
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parametros: luminosidade (L*), tonalidade nos eixos vermelho/verde (a*) e
amarelo/azul (b*), croma (C*) e matiz (h*). Foram realizadas cinco leituras para cada
amostra. As cores na escala CIELAB foram posteriormente convertidas para RGB
utilizando o software R e a fungdo convertColor do pacote grDevices.

O experimento foi realizado em delineamento inteiramente casualizado. Foi
utilizado o software R e o pacote ExpDes.pt (Ferreira et al, 2014). Foram realizados o
teste de normalidade dos residuos de Shapiro-Wilk a 5% de significancia, e o teste de
homogeneidade de varidncia de Bartlett a 5% de significancia. Quando as
pressuposicoes foram atendidas, foi realizada ANOVA e teste de Tukey 95% de

probabilidade.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Foi possivel observar uma variacdo progressiva da cor das particulas com o
aumento da temperatura de torrefacdo (Tabela 1), de acordo com os parametros da

escala de cor CIELAB e com a cor em RGB.

Tabela 1. Médias dos parametros de cor no espaco de cor CIELAB para cada
tratamento térmico e cor em RGB

Cor
Tratamentos L a B C h RGB

innatura 52,87 (:°°D b 4,48 @000 d 10,96 (29D b 11,84 (2000 b 67,77 (0% a

150 60,05 023 a 8,04 012 g 1539 :022) 3 17,36 #0243 62,43 (£0.18) ph

190 47,64 ®018) d 6,24 010 h 826 (*0.19) ¢ 10,35 @0.20) ¢ 52 95 (*0:36) ¢

200 48,38 ®030 ¢ 597 014 ¢ 8,56 #0) ¢ 10,44 #028) ¢ 55,13 (*0.26) ¢

210 44,53 @040 e 443020 d 537028 g 6,97 03 d 50,44 029 g

250 39,69 019 f 0,94 00D e (0,01 ®00) e 0,94 *00) e 0,37 #0395 f

Médias seguidas pela mesma letra, na coluna, ndo diferem entre si de acordo com o
teste de Tukey, 95% de probabilidade. Desvio padréo sobrescrito e entre parénteses.

A degradacéao térmica do bambu é influenciada por trés fatores: a temperatura,
o tempo de exposicao e a taxa de aquecimento (Gomes, 2019). Com iss0, 0 processo
de torrefacdo dividiu-se em duas etapas. A primeira de 100-200°C corresponde
principalmente a perda de umidade, agua (Brito, 2020). O tratamento realizado a 150

°C tem cor mais clara, provavelmente porque foi submetido a baixas temperaturas,
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promovendo somente a secagem do material e nenhuma degradacdo térmica dos
seus constituintes.

A segunda etapa do processo de torrefagcéo ocorre entre 200-300°C, observa-
se uma reduc¢do das propriedades mecanicas das particulas de bambu de forma mais
acentuada quando exposto a temperaturas proximas de 250°C (Moraes, 2023), logo
a perda de massa é mais visivel, caracterizada pela decomposicéo, principalmente,
das hemiceluloses e celulose, e baixa decomposicao da lignina (Carrier et al, 2011).
Consequentemente a agua € completamente removida, e o teor de oxigénio se reduz
ainda mais pela remocéo de CO e COz2 (Zhao et al., 2024). Dessa maneira, obtém-se
material torrificado de cor amarronzada a escura (Bergman et al., 2005; Nhuchhen et
al., 2014), devido a degradacéo parcial dos carboidratos, na sua maioria, resultando
em produtos torrificados com coloragfes mais escuras como pode ser visto na Tabela
2.

Tabela 2. Resultado visual das cores das biomassas em fun¢éo dos tratamentos

Biomassa Temperatura de torrefacdo das biomassas

In natura
150 °C 190 °C 200 °C 210°C 250 °C

Os valores de luminosidade (L) se tornam menores nas particulas de
biomassas que foram torrificadas em temperaturas mais altas, tendo como resultado
cores mais escuras. Essa mudanca de cor do bambu pode ser atribuida a
decomposicdo térmica da hemicelulose, que levou a decomposicdo de grupos
contendo oxigénio, resultando dessa forma, na perda do teor de carbono (Ribeiro,
1998). Com isso, a biomassa in natura teve valor de luminosidade menor que o
tratamento de 150 °C, provavelmente devido a retirada da agua que ela sofreu na
etapa de secagem. Ja os valores de croma (C) e matiz (h) diminuiram, uma vez que
a cores mais escuras foram obtidas em maiores temperaturas, ou seja, menos

saturada que os tons das menores temperaturas.
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Foi possivel obter uma variedade de tonalidades ao realizar a torrefacédo das
particulas de Bambusa vulgaris. A técnica de colorimetria no espaco de cor CIELAB
foi eficiente para captar as diferentes tonalidades presentes, bem como luz, croma e
matiz. As faixas de temperatura escolhidas foram importantes para conseguir notar de

forma mais acentuada a degradacao da biomassa ocorrendo aos poucos

4. CONCLUSAO

Pode concluir-se com a realizacdo deste trabalho que:
« Foi possivel obter coloracdes com intensidades e tonalidades diferentes a partir
da torrefacdo das particulas de Bambusa vulgaris;
« Dessa forma, pode promover o uso dessa biomassa para fins estéticos ou para

acabamentos de diversos outros produtos.
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