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1. RESUMO

No presente trabalho foram realizados testes de produg&c de
celulose sulfato com P{inus caribaea Mor. var. hondurensis Barr. e Golf. e
Eucalyptus grandis Hill ex Maiden utilizando-se madeira nédo-descascada e
descascada. Estes testes revelaram que a presenga de 21% de casca em peso
na madeira ndo-descascada em comparagéc com a madeira descascada de P. canl
baea var. hondurensis resultaram em: 1. aumento no consumo de alcali ativo
durante os cozimentos; 2. diminuigao no rendimento em celulose por carga de
digestors; 3. nenhuma alteragac no conteldo de rejeitos da celulose; 4. ne-
nhuma alteracgao na composigao quimica da celulose; 5. nenhuma alteragéc na
morfologie das fibras na cslulose; 6. nenhuma alteragao no peso especifico
aparente, porosidade e resisténcia a dobras da celulose; 7. aumento da re-
sisténcia a tragao e arrebentamento; 8. diminuigdo na resisténcia da celulo
se a0 rasgos 9. diminuigao na slvura e 10. aumento na opacidade da cslulo-

A presenga de 11% de casca em peso na madeira nao-descascada
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em comparagao com a madeira descascada de E. grandis resultou em: 1. aumen-
to no consumo de alcali ativo durente os cozimentos; 2. diminuigdoc no rendi
mento em celulose por carge de digestor; 3. nenhuma alteragao no conteuldo de
rejeitos de celulose; 4. aumento no teor de cinzas da celulose; 5. nenhuma
alterag@o na morfologia das fibras na celulose; 6. nenhuma alteragao no pe-
so especifico aparents e resistencia a tragao da celulose; 7. aumento da po
rosidade, resisténcia a dobras, resistencia so rasgo e resisténcia ao arre-
bentamento da celulose; 8, diminuigac de alvura e 9. eumento na opecidade da
celulose. Para a celulose branqueada de E, grandis obtida de madeire n&o-
-descascada houve: 1. nenhuma alteragao no rendimento de branqueamentos 2,
nenhuma alteragdoc na composiga@o quimice da celulose; 3. diminuigao ne alvu-
ra; 4. aumento na opacidade da celulose @ 5. nenhuma alteragao de viscosida

de da celuloss.



2. INTRODUGAO

A indistria de celulose e papel vem sofrendo nos Udltimos anos,
uma série de transformagoes com a aplicagéo de técnicas mais modernas e so-
fisticadas, visando o aumento quentitetivo e sobretudb qualitetivo de produ
cdo. A par disso, outra preocupagao tem sido a de utilizaga@o de outras fon
tes de matérias-primas fibrosas, além daquselas tradicionalmente consagradas
pelo uso. Materiais que até pouco tempo eram tidos como nao-satisfatorios,
estao atualmente despertando grande interesse no sstor e sendo cuidadosamen

te estudados.

Com relagadc a madeira, com o encarecimento das operagdes de
exploragao florestal aliada a crescente escassez de fibras, atencao espe-
cial tem sido dada aoc uso de residuos floresteis pela‘indﬁstria de celulose,
com destaque para a casca, serragem, ponteiros, ramos, folhas e raizes. Es
ta utilizagdo inclusive introduziu um conceito j8 em desenvolvimento que e

o da utilizagdo integral da arvore.

No caso particuler da casca, a sua utilizagao para a produ-
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cdo de celulose e papel seria bastante significativa ndc sé do ponto de vig
ta do aumento da disponibilidade de matéria-prima, como evitaria a pratica
do descascamento, uma operagao onerosa quando feita manualmente. Na verda-
de, & utilizagao da madeira com casca & um assunto controvertido em nosso
meio. InUmeras tentativas tem sido feitas pelas indistrias que produzem ce
luloses quimicas, principalmente visando & economia de mao-de-obra no des
cascamento manual. Inclusive, algumas empresas est&o produzindo na atusli-
dade celuloses comuma certa porcentagem de madeira com casca., A par dis-
to, novas indistrias no pais estdo sendo projetadas e construidas para con

sumirem madeira com 100% de casca.

Na verdade, a utilizagao da madeira com casca ¢ ainda uma
questac que tem suscitado dividas e controvérsias quanto aos parametros que
possam estar sendo afetados em vista da produgdo de celulose 8 papel, haven

do necessidade de varios estudos bem definidos que os possam caracterizer.

0 presente estudo teve como objetivo avaliar alguns fatores
julgados importantes na caracterizagao de celulose sulfato , quando
obtida a partir de madeira na&c-descascada. Para o sestudo em questao foram
eleitos Eucalyptus grandis Hill ex Maiden e Pinus caribaea Mor. var. hondu
nensis Barr. e Golf. como espécies mais difundidas em florestamento e reflo

restamentos no pais.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Caracteristicas da casca

0 termo casca & comumente utilizado para designar o tecido

exterior ac cambio vascular que recobre o tronco e ramos dos vegetais.

Estudos anatdmicos realizados sobre casca de espécies arbo-
reas mostram ter e mesma uma estrutura bastante complexa. Apesar dessa com
plexidade, os trabalhos realizados sobre a anatomia e morfologia da oasca
permitem generalizar ume estrutura meis ou menos definida. Esse generalize
cdo & feita & seguir, com base em trabalhos de autores como MYER (1922), AR
CHER (1948), HERGERT e KURTH (1952), CHATTAWAY (1953), HOSSFELD @ KAUFERT
(1957), MILANEZ e BASTOS (1960), BROWNING (1963), HARKIN e ROWE (1971) e HO-
WARD (1871).

Como decorréncia da generalizagao de uma estrutura anatomice
e morfologica para a casca sua divisao em duas partes principais, quais se-

jem a casca interna e a casca externa é aceita sem restrigoes. A casca in-
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terna inclui o tecido situado entre o cambio s a camada mais recentemente
formada da periderme, tendo fungdo de transporte e armazenamento de assimi-
lados. E composta por células de paredes finas, tais como celulas crivosas,
células do parénquima e células do esclerénquima. As células crivosas sao
as estruturas de mailor especializagao de casca interna, sendo mais altamen-
te diferenciadas nas angiospermas, onde formam os chamados tubos crivosos
ao longo do eixo vertical da arvore. As células parenquimatosas  aparecem
normalmente agrupadas em fileiras ou camadas, sendo constituldas de paredes
finas nao-lignificadas. Em algumas sspécies aparecem com depositos de 0leo,
tanino ou amido. As células do esclerenquima constituem o tecido  suporte
da casca interna sendo constituidos por fibras e esclereldeos. As fibras
sao fusiformes, com paredes finas, podendo ser mais ou menos lignificadas e
arranjadas em fileiras de modo regular. 0Os esclereldeos sao celulas peque-
nas resultantes da lignificagac da parede de celulas parenquimatosas; em

muitas espécies formam camadas entre os tubos crivosos.

A casca externa normalmente & subdividida em deis tecidos
quais sejam a epiderme e a periderme. A epiderme é o primeiro tecido da
casca. Consiste em geral de uma Unica camada de células quse por correspon-
der a parte mais externa do tronco, tem paredes celulares grossas & altamen
te cutinizadas. A periderme vem logo apos a epidermes e tem como particula-
ridade o fato de possuir um tecido gerador préprio que é o felogenio. Des-
sa maneira a periderme & constituida do felema, uma camada de células produ
zidas pelo felogénio para o lado da epiderme e do feloderma, produzido para
o lado da casca interna. 0O felema consiste de células sscamosas, dispostas
em fileiras radiasis, com paredes muito finas & reramente pontuadas. Essas

células morrem num certo estagic e se enchem de ar. O felema pode permane-
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cer com uma so camada de células ou entaoc, desenvolver varias camadas, as

mais externas morrendo e sendo comprimidas para o exterior formando o riti-

doma.

0 ritidoma na verdade nao constitui um tipo separado de teci
do mas, contém todo tipo de tecido morto da casca, nao possuindo portanto
capacidade ds expansao com o crescimento do tronco, quebrando-se e apressn-

tando rachaduras caracteristicas.

ERICKSON et alii (1970) estudando a espécie Populus grandi-
dentata quantificaram os teores dos tecidos da casca encontrando valores
correspondentes em volume a 3% de felema, 17% de feloderma, os queis consti
tuem basicamente a casca externa e, cerca de 80% de floema ou seja basica-

mente a casca interna.

Sob o aspecto da obtengao de celulose e papel, anatomica e
estruturalmente falando-se, o interesse maior recal diretemente sobre as fi
bras que formam o tecido esclerenquimatoso, justamente o tecido suporte da
casca. FOELKEL et alii (1977) afirmam que essa quantidade de fibras exis-

tentes na casca varia de 30 a 50% dependendo da espécie florestal.

Com relagac as propriedades fisicas da casca, destaque maior

tem sido dado para a densidade e o poder calorifico.

Tal qual ocorre na madeira, a casca apresenta variabilidades
na densidade mesmo dentro de uma arvore conforme afirmem MURPHEY et alii
(1970). 1Inclusive, segundo CHOW (1977), a casca de um modo geral quase sem

pre apresenta esta variabilidede em maior escala do que a madeira.
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Estudos realizados por SMITH e KOZAK (1971) revelaram uma va

riacao na densidade da casca interna de coniferas situada na faixa de 0,31
a 0,45 g/cma, enquanto que a densidade da casca externa esteve situada en-
tre 0,34 a 0,70 g/cms. Para o caso de folhosas, a densidade da casca inter
na situcu-se entre 0,34 e 0,52 g/cm3 enqguanto que a densidade da casca ex-

terna situocu-se entre Q0,44 e 0,77 g/cms.

No caso da casca, os fatores que mais influem sobre as varia
goes da densidade sao principalmente, a maior ou menor presenga de material
poroso como ritidoma resultando em densidades mais baixas, bem como o teor
de extrativos que pode levar a uma super avaliagac da densidade, principal-
mente em coniferas, conforme afirma WENZL (1970). Ainda com referéncia as
propriedades fisicas, este autor destaca o poder calorifico da casca como
sendoc bastante baixo. Afirma, por exemplo, que dez toneladas de casca com-
pletamente seca, tem em media um poder calorifico equivalente a sste tonela
das de carvao mineral. O valor efetive do poder calorifico da casca e cer-
ca de 4.300 kcl/kg de material seco, depsndendo da espécie, que & cerca da
metade do valor correspondente ao 6leo combustivel, e cerca de metade do va
lor correspondente ac gas natural. SPROUL (1969) ainda com rslagao ao po-
der calorifico da casca afirme ter o mesmo um valor muito proximo ac da ma-
deira, chegando em alguns casos mesmo a ultrapassé-la, principalmente para
algumas espécies do género Pinus, em razaéo de seus altos teores em lignina

e terpenos.

Com relagdo a composigao quimica da casca a sua avaliagao de
pende de uma série de fatores, principalmente em vista da n@o-existéncia de

um método especifico de analise para a mesma. Nea realidade o que ocorre &
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a apresentagdo de diferentes métodos por diferentes pesquisadores, desde o
fracionamento e analise do material ate a apresentagado dos resultados, sen-
do que, raramente esees resultados sao diretamente comparaveis. Existe no
entanto uma tendencia em seguir-se na investigagdc quimica de casce, os pro

cedimentos utilizados na investigagdo quimica da medeira.

Pesquisas sobre caracterizagdo quimica da casca tem sido bas
tante desenvolvidas, com varios trabalhos podendo ser gncontrados na lite-
ratura. Destaque-se os trabalhos desenvolvidos por LEWIS et altt (1944),
CRAM et alii (1947), SEGALL e PURVES (1946), HERGERT e KURTH (1852),  MIT-
CHELL (1955), HOSSFELD e KAUFERT (1957), BROWNING e SELL (1957), BEALL et
alii (1970) e GRAY (1971), os quais especificamente tratam da avaliacao das

caracteristicas quimicas da casca de diversas espécies arboresas.

De um modo geral, celulose, holoceluloss, substancias pécti-
cas, lignina e extrativos sdo os principais componentes que tem sido encon-
trados nas paredes das células da casca. Quanto a localizagao dessas subs-
tancias BROWNING (1963) afirme que as substancias pecticas, hemiceluloses e
celulose, ocorrem tipicamente na lamela média e na paredse primarie. A lig-
nina por sua vez ocorre nas paredes espessas dos esclereideos e fibras en-

contradas no fslema.

Com relagaoc aos carbohidratos da madeira, ainda reportando-
-se a BROWNING (1963), este autor considera a existencia de sstudos mostran
do haver um mais alto teor de acidos urénicos e pectina no floema que no xi
lema. Ha eviddncias de que este alto teor de acidos urdnicos seja acompa-

nhado por um baixo teor de pentosanas. A relagao molar de pentosanas para
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Adcidos urtnicos é citada como serndo de 2:1 na casca em contraste com os 6:
1 da madeira. Em comparagac com a madeira, ¢ citado autor afirma ainda ser
o conteldo cde celulose na casca baixo, sendo valor usualmente encontradoc o
teor de 20 a 30%. Estudando 14 especies de folhosas japonesés. KAWASE e SU
SUKI (1967) encontraram teores inferiores de holocelulose na casca compara-

tivamente a madeira.

Com relagac a lignina, pesquisadores como CHANG e MITCHELL
(1955) e BROWNING (1963) consideram a existéncia de ume diferenga bésica en
tre a estrutura e composigao da lignina obtida da casca e a lignina obtida
da madeira. Ha consideracdes sobre um mais alto teor de componentes fendli
cos associados a lignina da casca do que na madeira. Esses compostos feno-
1icos inclusive sao citados como interferentes no processo de isolamento da

lignina da casca em alguns métodos analiticos.

Os extrativos da casca normalmente sdo considerados como
substancias que podem ser dissolvidas por meioc de solventes organicos ou
agua, sem sofrerem qualguer transformagao quimica. Apsesar de existirem va-
riagoes entre as gspécies, os extrativos da casca normalmente compreendem :
acidos e alcoois de slevadc peso molecular, resinas, gorduras, ceras, hidro
carbonetos, proteinas, compostos fendlicos, gomas, pectinas, etc.. MURPHEY
et alii (1970), afirmem que dentre os constituintes quimicos da cesca, os
extrativos sao os componentes que sofrem a maior variagado, tanto em termos
quantitativos como em composigao gquando se considera especies diferentes .

HOSSFELD e KAUFERT (19567?) encontraram em Populus tremufdoides resultados in-

dicando que a regido do floema contém a mais alta proporgao de extrativos da

casca.



