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CELULOSE SULFATO DE Sterculia sp e Bombax sp

1. OBJETIVOS

O presente trabalho teve como finalidade estudar as cara-
cteristicas das madeiras e as propriedades das celuloses sulfato
obtidas de duas espécies lenhosas, uma pertencente a Divisao An-
giospermae, familia Sterculiaceae e a outra, pertencente a mesma

- . hnd ~ L4 o
divisao e a familia Bombacaceae.

Este experimento foi realizado nos Laboratdrios das Sec-
goes de Tecnologia de Celulose e Papel e Quimica da Madeira do De-
partamento de Silvicultura da Escola Superior de Agricultura "Luiz
de Queiroz'" - Universidade de Sao Paulo. Estiveram envolvidos na
sua realizacao os seguintes alunos estapidrios ds Curso de gradua-
¢ao em Engenharia Florestal da E.S.A.L.Q.: Walter Garcia, Antonio
R. Higa, Jose O, Brito, Jorge Tamezawa e Jose H. Nehring. A parte
experimental foi realizada sob a orientagao e supervisio do Profes
sor Celso BEdmundo Bochetti Foelkel, responsével pela Secqgao de Tec

nologia de Celulose e Papel da referida instituigao.

2. DESCRICAQ TAXONCHICA E CARACTE-
RISTICAS GERAIS DOS VEGETAIS

2.1 ~ IDENTIFICAGHO TAXONOMICA COM
BASE NO MATERIAL BOTANICO

Tendo em vista a ausencia de elementos florais no mate-
rial botanico enviado, a identificagfo taxonomica ao nivel de espé
cie tornou-~se relativamente imprecisa. Assim sendo, apenas o nome
genérico pade ser precisado. A nomenclatura especifica apresentada
constituiu-se em mera tentativa, havendo portanto necessidade de
confirmagao com base em material botanico mais rico em caracteres

vegetativos e reprodutivos.

. - E » . » s
A seguinte relagao entre o nome vulgar e o generico e va
lida:

Castanhola d0 Pardess.secsses-s.es. Sterculia Sp

Caroling se.ceacemncccncasacnsana Bamhavr st

&
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Ao nivel especifico, estimou-se como provavel:

Castanholg do-Earé................ Sterculia foetida

Carolina ®enessreseneeetcrnsssness Bombax aguaticum

2+2 ~ IDENTIFICAGAO MACRO E MI-
CROSCOPICA DA MADEIRA

* o . < . e S A
A analise das caracteristicas anatomicas das madeiras de
. - . > L oed ~ -
ambos os vegetais confirmaram a identificagao dos generos acima

enunciados.

243 - CARACTERISTICAS BOTQNICAS'GERAIS
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VEGETAIS

2.3.1 - A Familia Sterculiaceae

Compoe um grupo de vegetais que abrange aproximadamente
~ F £ . s -3
ENercs, com mais de 750 especies de ervas, arbustos ¢ Arvores '
’ %

&
origindrios dos trépicos e regides quentes do globo.

. 3 , I3 -
Apresentam folhas alternas, peni ou palminervias, sim -

ples ou lobadas, estipuladas, muitas vezes pilosas.

Inflorescencia ax1lar, oposta as folhas ou terminal, pa-

n1culada ou cimosa.

As flores sao actinomorfas, hermafroditas ou excepcional
& - 4 & L4 3 rd
mente unisexuais. O calice e simples, formado por 5 sepalas cona -
L4 - . .
tas. A corola e composta por 5 petalas que apresentam as mais varia

das formas, faltando as vezes. O androceu consta de 5 a nuitos esta

- ’ LI
mes, com anteras de 2 a 3 tecas. Graos de polen pequenos. Ovario
livre, em regra com 5 carpelos, mais raro 1 ou entao 12 unidos, sem

: , 5 , i :
pre com muitos ovulos por carpelo. Fruto capsula. Semente lisa e le

vemente granulosa, raramente rugosa.,

Em geral a madeira avpresenta cerne rosado ou marron cla-
ro e alburno amareélado. Peso especifico muzto varlado, a malorla
com densidade média. Bom brilho. Via de ‘regra apresenta pouca dura-
bilidade.



2+3.1.1 ~ O genero Sterculia

- L4 a ” . -
Possui cerca de 60 especies de arvores e arbustos, de regices -

tropicais ou sub-tropicais.

2.3.1.2 - A espécie Sterculia foetida

Forma arvore grande, de 20 metros ou mais de altura, com ate
1 metro de diametro. Caule reto, sen ramificagoes na metade inferier v
Folhas alternas, longo-pecioladas, digitadas, aglomeradas nas extremida
des dos ramos, compostas de 7 a 9 foliolos quase sessels. oblongo-lance
olados, agudos ou acuminados, de 10-18 cm de comprimento, inteiros, pu-
bescentes enguanto jovens, glabros nas duas paglnas quando adultos. rlo
res pollgamas, vermelho~sujo, muito fetldas, 20-25 cm de dlametro, dis=-
postas em racimos axilares. fruto capsula grande, 1enho$a, quase lisa ,

ovéide, de 10 cm de comprimento, contendo 10-15 sementes de 2 cm,

Madeira de alburno pouco mais claro que o cerne, facil de tra
balhar, porém de pequena duragaoc. Peso especifico médio. Propria para

caixotaria, fosroros, obras, etc.

K3 I3 = * . 25} > -
Introduzida no Brasil ha muito tempo, aclimatou-se perfeita -
mente, sendo comum em ampla faixa do territdrio brasileiro, desde o nor

te até o sul. £ uma espec1e pronrla de climas tropicais e sub-tropicais.

-2.3.2 - A Familia Bonitbacaceae

"~ rl A
Compreende cerca de 25 generos e 150 especies. Seus represen-

tantes sao de porte arboreo. Vegetam bem en regices tropicais,

As folhas sao alternas, simples ou digitadas, com estipulas
caducas. As flores sao actinomorfas ou raramente zigomorfas, sempre
hermafroditas, pentameras. Calice campanulado ou tubuloso. Petalas em
numero de 5 ou ausentes. Estames quase sempre numerosos. Anteras com 1
ou mais tecas quase sempre de deiscencia longitudinal. Polen globoso ,
liso. Ovério uni a penta locular, com 2 a muitos ovulos por loculo e
um unico estlgma. Fruto quase sempre capsula, com deiscencia em 5 val

vas. Em quase todos os generos as sementes saoc envoltas por pelos.

A madeira mostra grande variabilidade, sendo geralmente le -

Ve



2.3.2.1 - O genero Bombax

P - R . .
Compreende cerca de 50 especles de arvores, a maioria naturais
” - - -~ I} . o
da América. £ muito semelhante ao genero Pachira e porisso considerados

como um s6 género por muitos botanicos: Bombax.

2.3.2.2 ~ A esvécie Bombax aguaticum

- . . ; . -
Tambem chamada Pachira aguatica, Carolina princevs e Sophia

carolina.
Arvore bPequena a grande, geralmente frondesa, de caule mais ou
mwenos Curvo e com ramos numerosos. rolhas longo~pecioladas, digitadas '

compostas de 3-9 follolos com pecioclos curtos, elipticos ou oblongos ,

€7
O

cbtuscs ou arredendados no épice, 25 vezes azgudes. Floresn solitérias,
5 pétalas grandes, recurvadas, arométicas, branco-amareladas ocu branco-
réseas, interiormente amarelas. Podem aparecer flores de outras cores .
Fruto cépsula lenhosa, ovéide, aveludado, vermelho-ferrugem, de até 14
em de diametro e 38 cm de comprimento, sulcade longitudinalmente. Semen

(4 -
tes ferrugineas, grandes, angulosas por compressao.

Madeira branca ou acinzentada, porosa, pouco resistente e que
» - L - - - . .
oxida~se facilmente ao ar. Propria apenas para caixotaria, obras inter-
L4 - -
nas, fosforo, molduras, etc. Casca extremamente fibrosa e rica em ex -

trativos.

irvore bastante ornamental, muito difundida nos trépicoes aneri

a - ) -~ .
canos, desde as Guianas ate o Sul do Brasil. Vegeta de preferencia em
barrancos dos rios, margens de lagoas e terrenos alagadigos. iHuito sus-

ceptivel ac ataque de brocas de madeira.
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3. CARACTERISTICAS DAS MADEIRAS E PRO-
DUGAO DE CELULOSE SULFATO
3.1 - MATERIAL
Os materiais utilizados neste experimento constituiram-se

. L4 < - . =
de madeira de arvores con idade indeterminada ge Sterculia sp e

Bombax sp provenientes da regiao de Recife = Pernambuco,

2.2 - METODOS

3.2.1 - Preparo das madeiras

As toras recebidas foram desdobradas em discos de 2 em de
[+

.
avzecos okbti
L

Spessura ¢ segurir picadas manualments a cavsaeozs. Co
bl . L4 - * .
dos foram secos ac ar ate equilibrio e armazenados em sacos plasti-

COoS.
3.2.2 - AmOStragem para ensaios

A amostregen para todos ©s ensaios realizades foi feita

sobre o jiote ioial gde CaAVHCOS o

g - - ’ - -
Z2e2e3 =~ Analises microscopicas das madeiras

3.2.3.1 - Mensuracaoc dos elementos fibrosos

Amostras representativas de madeira de cada uma das espé
cies estudadas foram maceradas ¢ a seguir foram preparadas laminas
para as medigdes das fibras. Foram determinadas por micro-projegao,
as seguintes dimensdes das fibras: comprimento, largura, diametro
do lumen e espessura da parede celular. Foram tambem determinados

comprimento e largura dos elementos de vaso.

3.2.3.2 - Hicrofotozrafizs das madeiras

Para a montagem ‘das l3minas para fotografia, as madeiras
foram cortadas em micrdtomo nas tres secgoes de estudo, a saber:
secgao transversal, secgao tangencial e secgac radial. Foram monta
das Jaminas Parmanentes. enm A matarigl sofranda nn]ora¢;o, A a se
Euir procedeu-se ao servigo fotografico. Foram tiradas duas micro-

fotografias por secgac de estudo e por espécie lenhosa,
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L . 14 . .
3.2.% -~ Analises quinicas das madeiras

N = -~ L4 .. . -
As seguintes determinagoes quimicas foram realizadas nas madei

ras:

Analise qu{mica Método

Solubilidade em:

- agua quente LA B LR R R I B B O O S TAPPI T

im-5%

- NaOH 1% LR B I I I L I B I O O O B P, TAPPI T#m-ﬁg

6m-59

- élCOOl—benzeno LA R R R RN N R T ] TAPPI T

Teor de
- Celulose Cross © BEVAN eeverearassesnas. ABRCD Moo
- lignina LR R R R IR R R N N Ay ABCP M 10/?1

- pentosanas Seesrrsnscernscaveansrsesanss TAPPI T

1S%m~
- Cinzas LA A I L R R R R I I T I ASTM D 1102“56

TAPPI - Technical fAssociation of ihe .ulp and Faper Indusiry
-~ L4

= ™

ARCE ac Tecnica Drasileira de Celuluse e Tapel

v - r.Sauc.la;,

ASTM - American Society for Tes sting and Materials

3.2.5 - Determinacao da densidade basica das madeiras

Foi utilizado o método do maximo teor de umidade conforme
FOELKEL E COLABORADORES (1971).

3.2.6 - Produgac de celulose

3.2.6.1 ~ Processo

Foi utilizado o processo sulfato ou kraft.

3.2.6.2 - Condicoes de cozinmepto

\ . -~ . , - N -
Foram realizados tres cozimentos por especie com a finalidade



-~ k3 - -
Quadro I - Condigoes dos cozimentos para ambas as especies.

Numero do Cozimento 1l 2 3
- Alcali ativo (% Na,0 sobre madei

P, BECB) 46 were vndbed 50606 1606 WiaT6 57805 1% 13 14 15
-Sulfidez (%) @ " 8 0% OGRS S S TS L PSS 25 25 25
- Temperatura méxima (OC) s sencsee 170 1?0 1?0

- Tempo até temperatura naxima (hg
ras) ®rsescsssnssss s et so et e et 2 2 2

& .
- Tempo a temperatura maxima (ho -

I‘as) P @ 8 8 9 086N TS OO PETLLSees e 0,5 0,5 0’5
- Relagio Licor/Kadeira seecseseess 431 L3 bl
As celuloses obtidas foram lavadas e depuradas. 4 seguir
- & . 1 % & L d
procedeu-se a determinagoes de rendimentos, teores de rejeitos e nume

ro de permanganato.

3.2.6.3 - Refinacao

ecelnlpecas Fforogm m»afinadse am moinbhn JolbraNahil a 5§ +
S -geinipces 20ram nathmanass am Moanun eXre=vnnie C

pos de moagem, incluindo o tempo O minutos. A consistencia de refina-

gao foi de 6%.

3.2.6.4 - Preparo de folhas para testes
Foram preparadas folhas correspondentes a cada tempo de mo
agem em formador de folhas com 2 secadores, tipo Koethen Rapid. A gra

matura adotada foi de aproximadamente 6Og/m2.

3.2.6.5 - Acondicionamento das folhas para testes

Para evitar o efeito das variagoes ambientais nos resulta-
dos, o0s corpos de prova foram climatizados em ambiente padronizado a

temperatura de 20 & 2°C e umidade relativa de 65 % 2%.

3 L4 i - ]
3.2+6.6 - Ensaios filsico-mecanicos

-

7 L LI a
Os ensaios fisico-mecanicos foram realizados e calculados

segundo a norma TAPPI T___ .
seg = ' 220m-60"
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As seguintes propriedades das celuloses foram determinadas:

tempo de moagem: exXpresso em minutoes

grau de moagem: expresso em graus Schopper-Riegler (°sR)

gramatura: expressa em gramas bor metro quadrado

resistencia a tragao: expressa pelo comprimento de auto ruptura, em
metros

esticamento: expresso em porcentagem de esticamento

resistencia ao arrebentamento: expressa pele indice de arrebentamen

to
resistéencia ao rasgo: expressa pelo indice de rasgoe
€spessura: expressa em microns

€ a. A L
beso especifico aparente: expresso enm gramas por centimetro cubico

3+3 - RESULTADOS

3¢3.1 ~ Dimensces médias dos elementos

lenhosos
Os resultados das andlises zlc:cscéplcas, medizs de 1GG
fibras e 70 elementos do vase por espéeic, constanm o Quadre IZ.
Quadro II - Dimensdes médias dos elementos lenhosos
Dimensio . Sterculia sp Bombax sp
Comprimento da fibra (mm) ..... 2,13 2,01
Largura da fibra ('p) cserannas 25,13 22,41
Diametro do lumen { P ) I 8,32 8,25
Espessura da parede celular(‘p) 8,40 7,08

Comprimento do elemento de va-
T G - 0,38 0,38
Largura do elemento de vaso(mm) 0,17 0,17




343.2 - Microfotografias

3.3.2.) - Sterculia sp
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s nas madeiras estao

Os resultados das determinacoes quimica

apresentados no Quadro III.
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Quadro III - Composigao quimica guantitativa das madeiras (%)

. . Espécie
Analise quimica
Sterculia sp Bombax sp
Solubilidade em
- égua quente thee s s s nessusss e 6'2 811
- NaOH 1% steeverncoearnsssansennan 18,0 18,8
~ 81C001 DENZENO savevessrsantonnnns 2,1 1,6
Teor de
= CELULOSE sesssesssassossssssnnes 54,5 58,3
- lignina H LB BBt s IR LTI EEEBAY Y 16,2 13,3
~ PentOSANAS ceessssscaseassssnnnsns 20,7 24,5
= CINZBS erenssscesrarsccrsarsnans 3,8 2,2
3.3.4 - Densidade bisica das madeiras
Os resultados médios para densidade basica aparecem no Qua
dro IV.
Quadro IV - Densidade basica média das madeiras (g/cms)
ESpécie Densidade basica
- Sterculia sp ] 0,469
- Bombax sp 0,380

3e3.5 ~ Propriedades das c¢eluloses

Os resultados para rendimentos brutos e depurados, teores

- . [
de rejeitos e numeros de permanganato aparecem no Juadro V.,
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Quadro V - Rendimentos, rejeitos e numeros de Permanganato

Espécie e cozi- Rendimento|Rendimento |Teor de re- Nimero de per-
mento bruto(%) |depurado(%)| jeitos (< manganato

~ Sterculia sp
Cozimento 1 ..,., 39,0 27,9 11,1 32,9
Cozimento 2 ..... 37,0 33,5 345 29,4
Cozimento 3 ...,, 3,4 30,9 345 18,3

-~ Bombax sp B
Cozimento 1 ..... 39,5 35,9 3,6 23,3
Cozimento 2 ,.... 38,7 35,2 345 22,1
Cozimento 3 ,.... 29,6 38,2 1,4 21,4

, .
¢celulose com base volumetrica,

sim sendo, defina-

Por outro

lado, pode~se tambem eéxpressar os rendimentos enm

conforme preconiza FOELKEL (1974),

As-~

se "Rendimento base volume" como © peso em toneladas

de celulose absolutamente seca obtide pela digestdo de 100 metros cubl

cos SOlldOS de madeira verde.

Os rendimentos hase valume anare

cem no Guadro VI,

Quadro VI - Rendimentos, rejeitos e nlmeros de Permanganato (base volu
métrica)
. . Rendimento |Rendimento |Teor de re- Humero de
Especie e Cozimento bruto depurado jeitos permanganato
- Sterculia sp
Cozimento 1 ....... 18,3 13,1 5,2 32,9
Cozimento 2 tascnsn 1?,1*‘ 151? 1!7 29!4
Cozimento 3 ,....,. 16,1 14,5 1,6 18,3
~ Bombax sp
Cozimento 1 ....... 15,0 13,6 1,4 23,3
Cozimento 2 ,...... 14,7 13,4 1,3 22,1
COZimErltO 3 ssssnne 15,0 11{',5 0‘5 21,'{"’




- 16 -

. L .
Os resultados dos ensaios fisico-mecanicos das celuloses es~

tac apresentados nos Quadros VII, VIII, IX, X, XI e XII.

Quadro VII - Propriedades fisico-mecanicas da ¢elulose de Sterculia sp

(Cozimento n2 1)

Tempo de Moagenm 0 20 25 30 35
Grau de moagem .... 11 36 . 3s] 60 rxl
Gramatura «eeeeseses 60,0 58,0 57,0 57,5 61,0
Comprimento de auto
~TUPLUTrE ceieveenas 1289 6069 6207 6690 6585
Esticamento ceseess 0,00 2,15 2,50 2,60 2,65
Indice de arrebenta
DENLO teecesseoconn 0,0 29,8 34,0 33,7 35,6
Indice de rasgo ... 45 104 107 95 96
Espessura «veesess. 178,6 136,4 121,0 115,8 1114
Peso especifico apa
rente seeeececenioas 0,336 0,425 0,471 0,496 0,547
Quadro VIIT - Propriedades fisico-mocinicas 4z sclulose de Storculic

sp (Cozimento n@ 2)
Tempo de moagem 0 10 20 25 30
Grau de moagem .;.. 12 16 26 36 48
Gramatura eesevesns 60,5 60,0 59,9 58,0 57,5
Comprimento de aute - » ‘
~TUPLUra eseeevness 1521 5244 6299 5770 6968
Esticamento seeveas 0,00 1,325 2,05 2,10 2,45
Indice de arrebenta
MeRtO eerrerreonans 0,0 25,7 34,4 39,6 40,6
Indice de rasgo ... 56 96 " 105 112 106
Espessura sessesees 161,2 129,0 122,4 117,8 111,2
Peso especifico apa ] .
rente siscvccceneas 0,375 0,465 0,489 0,492 0,516
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Quadro IX - Propriedades fisico-mecanicas da celulose de Sterculia sp

{Cozimento n2 3)

Tempo de Moagem 8] 10 20 25 30
Grau de Moagem ... 12 20 34 45 62
Gramatura ...,,... 56,0 55,0 54,8 56,7 56,0
Comprimento de au-

to ruptura ....... 2155 6060 6302 7008 6805
Esticamento ....., 0,00 2,35 2,30 2,45 2,85
Indice de arrebven-

tamento sieeievn., 4,6 27,1 31,8 35,4 36,8
Indice de rasgo .. 89 113 100 103 90
Espessura vesve... 146,8 116,2 107,0 105,8 102,2
Peso especifico a- .
PETEnte sevevesvas 0,301 0,473 0,512 0,536 0,548

Quadro X - Propriedades fisico-mecanicas da celulose de Bombax sp (Co-

zimento n¢ 1)

Tempo de moagem 0 15 20 25 30

Grau de moagem ,.. g 21 26 29 56

Gramatura ceesesss 58,0 56,6 55,8 54,2 57,3

Comprimento de au-

to-ruptura .ee.... 2575 645k 7097 6888 6997

Esticamento ...... 0,00 2,80 3,05 3,05 3,05

Indice de arreben-

tamento ci..veasas 0,8 34,8 35,3 35,8 43,0

Indice de rasgo .. 100 ol 100 93 82

ESpessura ........ 145,8 111,4 109,6 102,6 93,0
" Peso especifico a-

Parente seeveessas 0,398 0,508 0,509 0,528 0,616

.
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Quadro XI - Propriedades fisico-mecanicas da celulose de Bombax sp

{Cozimento n2 2)

- Tempo de moa-

BEM srocecans 0 20 25 30 35
~ Grau de moa -
BOM ouveereeass 11 29 35 49 57
- Gramatura ... 58,5 57,3 56,8 56,9 58,8
~ Comprimento ]
de auto-ruptura 2120 6283 5928 6736 6418
-~ Esticamento.. 0,00 2,30 2,25 2,25 2,60
- Indice de ar-
rebentamento... 0,0 32,3 23,8 25,0 37,6
- Indice de ras
BO wenracrionas 58 112 99 101 101
- Espessura ... 153,6 116,0 114 4 108,6 113,0
- Peso especiﬁi 7
co aparente ... 0,381 0,494 0,496 0,524 ¢,520

Quadro XII - Propriedades fisico-mecanicas da celulose de Bombax

sp (Cozimento n2 3)

~ Tempo de moa-

B escuisnoasea 0 20 25 30 35

~ Grau de moa-

B tevcecocnona 12 26 27 28 43

- Gramatura ... 59,7 57,2 57,9 57,4 57,1
-~ Comprimento

de auto-ruptura 1697 6002 5819 5854 6258

- Esticamento.. 0,00 2,60 2,60 2,60 2,70
- Indice de arw

rebentamento... 2,3 32,3 32,9 C 34,8 33,1
- Indice de ras

BO stesusvonnaa 66 112 119 117 111

- LSPESSUTA <. 155,4 119,0 120,2 115,2 113,0
- Poog czpozfe: -

co aparente ... 0,384 0,481 0,462 0,498 0.505'
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3.4 - CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos e para as condigoes adotadas

neste experimento c¢oncluiu-se:

2.4.1 - Caracteristicas das madeiras

Relativamente as caracteristicas da madeira, observou-se que
Bombax sp mostrou densidade basica muito baixa, enquanto Sterculia
sp a apresentou média. As fibras libriformes para ambas as espécies
mostraram-se relativamente longas para felhosas, e bastante espessas.
Entretanto, a frequéncia elevada de parénquima e de poros de largo
diametro conforme pode ser notado nas nicrofotografias, c¢olaboraran

. , 0 ) -
para que as densidades basicas fossem inferiores.

T A
va & NalH 2% e

h

. . ,
Altas solubilidades en & nltos teor

,
P 3 I TV
L5 DIeE Ge Denn

tosanas, cinzas e celulose caracterizaram ambas as madeiras, Os teo-
res de extrativos em &lcool benzeno foram baixos da mesma forma que
os teores de lignina. Entretanto para lignina, existe a possibilida~
de de ocorrer uma fragao da lignina que seja sollivel em acido sulfii-

] - . L4
rico 72% ¢ portanto nio determinada relo mevodo empregado.

3.4.2 - Provriedades das celuloses

A
Os rendimentos alcangadcs foram muito baixos embora 0S graus

de deslignificagfo correspondentes fossenm elevados. Isso denota uma
certa dificuldade em se trazer estas celuloses a niveis economicamen
te branqueaveis. Condigées mais drésticas de cozimento deverzo redu-
zir ainda mais o rendimento, enquanto condicdes mais suaveé deverao
conduzif a elevados teores de rejeitos. A alta proporgao de células
parenquimatosas de pequenas dimensoces, guer do raio lenhoso, quer
dos parénquimas axial e terminal, deve ser uma das causas dos baixos

rendinmentos.

Quanto a resistencia das celuloses, observou-se que as mes -
mas mostraranm baixas resistencias ao rasgo, ruptura e arrebentamento,

- ~ . s
engquanto ¢ esticamento foi razozvel.

Todas as celuloses produziram folhas pouco densas e volumosas,

: s . - .
lma hiq santacam Anc wncdne FAs n Fhail R T At R e ]

tos graus de moagem em tempos relativamente curtos.
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Com base no exposto, conclui-se que as duas espécies estudadas
produzem celuloses de baixos rendimentos e resisténcias, entretanto
nao a ponto de limitarem os seus empregos para tal finalidade. Acura-
dos estudos de ordem tecnica e economica devenm ser conduzidos a fim
de se verificar a viabilidade de uso destas madeiras como matériase
primas para produgac industrial de celulose para papel. Deve-se le-
var em conta ainda, ¢ tipo de produto final desejado. Iscladamente |,
nenhuma destas madeiras devera produzir papeis de alta resisténcia;
Misturas com outros tipos de fibras mais resistentes merecem ser pes-

quisadas.
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