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VASOS DE FOLHOSASEUCALYPTUS DEGLUPTA

EUCALYPTUS UROPHYLLA GMELINA ARBOREA

ABTCP

Redko BVP Reg

Cia Florestal Monte Dourado Monte Dourado Brasil

Introducao

Vasos sao as arterias des plantas conduzem a seiva desde o s
to ate as folhasFazendo se uma inciseo ao redor do tronco de

uma ervore a cortando se todos as vasos de seu alburnoela ma

rera em pouco tempo
Vasos facilitam o tratamento quimico des folhosasatraves de

les a lixivia chega mais depressa ao interior dos cavacos e

economiza se tempo a energia no cozimento
Vasos sao condutores de pitchem uma febrica de 800 toneladas
de celulose branqueada circulam nos vasos a raios da madeira

de 30 a 60 toneladas de extrativos par dia pitch em potencial
A qualquer desbalango do sistema asses extrativos podem preci
pitar e sujar irremediavelmente o produto
Vasos sao as principais responsaveis pela qualidade do papal
feito com folhosasas propriedades de superficie dependem da

natureza e da compatibilidade entre as vasos a as fibres que
o formam

Este trabalho estuda caracteristicas de vasos de tres folhosas

Eucaly deglupta Eucalyptus urophylla a Gmelina arborea na
madeiridurante o cozimento a na confecgao do papelvisando me
lhor aproveitar as sues qualidades a tenter resolver problemas
decorrentes de seu uso

Caracteristicas Fisica Morfoloeicas

0 Eucalyptus deglupta cresce bemproduz uma celulose forte e

tem baixo teor de extrativos5BAunica objegao encontrada
em seu aproveitamento pars pare papeis finos seria a tamanho
de seus vasosentre as maiores do genero1519Se apos a moa
gem ales nao se tornarem compativeis com as fibres a se for

usada size press o papel feito com ele poderia ocasionar pr
blemasE uma especie muito difundida na zone tropical da Au
traliana Nova Guine a nas Filipinas
0 Eucalyptus urophylla antes conhecido coma Eucalyptus alba
cresce extensamente no Brasil e e usado par muitas fabri s pa

ra fazer celulose a produtos de madeiraProduz celulose de boa
qualidade34561925Os vasos sao do tamanho medio entre

as da especie 24
A Gmelina arborea a usada no Brasil pars fazer celulose desde
1979

As propriedades morfologicas des tres especies com diferentes
proyen2enciasencontramse na tabela 1 juntamente com as de B
tula papirifera mais tradicional fibre longa

Observando as dimensoes dos vasos v6se que a area externa media
dos vasos do Eucalyptus urophylla Gmelina arborea a da Betu

Trabalho apresentado no III Congresso Latino Americano de Celu
lose a Papel realizado em Sao Paulo Brasil de 21 a 26 de No
vembro de 1983



Is papirifera sao da mesma ordem e a area externa do vasos do

Eucalyptus deglupta a um pouco maior A Betula apresenta uma
vantagem no forma de seus vasos sao mais compridos do qua lar
gas a no lenho tardio tem espessura pequena quase a mesma
dos fibres

As figures de 1 a 6 mostram aspectos de vasos a fibras de cin
co tipos de celulose Betula Eucalyptus saligna Eucalyptus
urophylla Eucalyptus deglupta a Gmelina arborea Essas figu

ras foram tiradas no microscopio eletronico de varredura Ste

reo Scan Cambridge do IPT e nao estao cam o mesmo aumento No
tar a diferenga de forma entre as elementos de vaso dos cinco

especies e a sua provavel influencia no desempenho do celulose
em uma maquina de papal ou impress6o

Caracteristicas morfoloaicas quimic

Os vasos transportam a seiva a pars isso precisam se manter li
vres A medida qua a arvore cresce coma o transports do seiva
se processa so nos camadas mais exteriores do tronco as vasos
internos ficam desativados a muitas vezes neles formam til

ses que as obstruem

As tiloses geralmente comeram nos parenquimas radiais onde se
depositam as reserves alimentares da plants a vao dai ate as

vasos So mais tarde as extrativos aparecempor metabolizag5o
das reservas alimentarsscarbohidratos e lipidios a se deposi
tam no lumen do parenquima radialnos vasos a nas celulas espe
cializadasA maioria dos extrativos e hidrofobico a torna a p
netrarao do agua mais dificil sendo um preservative natural
da madeira Os extrativos tambem podem se formar coma defesa
ao ataque de agentes externos quando a planta e ferida ou ata
cada par organismos 12 Muitos parenquimas radiais de folho
sas apresentam tambem formagao de oxalato ou carbonato de cal
cio

De acordo cam Dasdwell 19 a especie Eucalyptus deglupta e

das que apresenta menos tiloses e obstrug6es nos vasosJa a ma
deira de Gmelina arborea apresentou tiloses obstruindo todos
os seus vasos 1211 em estudos a feitos

Fotografias cam microscopic eletronico de varredura tiradas

de amostras de Eucalyptus deglupta e Eucalyptus urophylla de

quatro anos de idade e de Gmelina arborea de cinco anos de ida
de procedente da regiao do JariParaerasil confirmam essas

observagoescomo podemos ver nas figuras 7 a 12

Os vasos do duas especies de eucalipto estao desobstruidosmas
pode se notar formaroes de tiloses em todos as vasos do lenho t

de Gmelina A penetrarao da agua ou da lixivia e mais dificil
nessa madeira

0 IPT realizpu um ensaio

calipto e cam madeira de

de eucalipto submergirem
dias sem qualquer trata
giram completamente apes
de vacuo

de densidade basica cam madeira de eu

gmelina 170 tempo pars as cavaco

completamente em agua foi de tres
nento Os cavacos de Gmelina so subme

vinte e cinco dies cam a aplicareo

Alem das diferengas fisicas entre a eucalipto e a gmelina que

lmpedem a penetrarao de agua e lixivia pelos vasos temos tam
bem as diferenras quimicas

Os extrativos de eucalipto sao na maioria fenolicosacidos ga
licoelegico a derivados taninos lipidios esterois glicer
dios e outras substancias neutras 0 total de extrativos nes

sas especies 6 de dois a dois a meio porcento



Os fenois a os polifenois sao dissolvidos durante o cozimento

sulfatoos esteres a os acidos graxos hidrolizadosFicam depo
sitados na celulose as substancias neutras que posteriormente
causarao pitch no processo Para que as substancias neutras s
ism da celulose alas precisam ser recobertas por camadas de a
cidos graxos saponificados que as tornem hidrofilicas a as di
persemA proporgeo otima saponificaveisiesaponlficaveis Para

que os insaponificaveis sejam retirados da celulose no cozime
to a tres Para um 31

Todas as vezes que isso nao acontecer na celulose de eucalipto
havers deposigao de pitch no processoComo esse tipo de depos
to a neutroele nao sera retirado nos estegios de branqueamen
to subsegCentes

0 caso da gmelina a mais grave0 total de extrativos a de qua
se quatro porcento 1211 Desses mais de oitenta porcento
sao insaponificaveis alcoois graxosesteroiscompostos trite
panCosOs principais componentes saponificaveis sao o ecido
palmlticoestearicooleico a outros acidos de cadeia linear
de ate 26 carbonos 10 Todos asses componentes sao hidrofob
cosimpermeaveis a aguaPara removelos por arrests a necessa
rio que na lixlvia de cozimento sejam adicionados breutall
oil ou sabeo de resinaformando se uma macromolecula de abiet
to de sodiohidrofllicarecobrindo os insaponificaveis

Entao nao se tere deposigap de insaponificavel no sistema10
2331

Naturalmente esta retirada de componentes leva tempo dal os

cozimentos de gmelina precisarem de mais de oitenta minutos so
Para impregnageo a dissolugao de extralveisFelizmente os po

ros dos vasos da gmelina sao grandes ver figure 6 e facil

tam as fenomenos de transports das macromicelas

Ja foi observado que exists muito calcio em madeira de folho

sasna forma de carbonato a axalato162326272631Esse
calcioem pH favoravelpode efetuar trocas ionicas com ions de
sodio do sistema a provocar a precipitagao de macromoleculas
como pitchUm atomo de calcio precipitado na celulose pods con
centrar mais de trinta camadas de macromoleculas formando um

agregado pegajoso agarrando se as fibras vizinhas sujando a
massa a os equipamentos Este fennmeno foi observado com a gme
lina

A mesma coisa deve ocorrer com o eucalipto cujos raios a vasos
contem calcio que pods atuar como aglomerante das moleculas or
ganicas saponificaveis existentesdos taninos ou elagitaninos
ou ate de anti espumantes ou dispersantes presentes
Para neutralizar o efeito do calcio existentes nos vasos e

raios na formagao de pitchcozinha se sempre a gmelina com ex
cesso de alcali Para garantir a saponificadoo de todos as aci
dos e o recobrimentos dos compostos neutros

Trabalha se com pH controlado na lavagem Para que nao haja tr
ca ionica de sodio por calcio a formagao de glomeradose tra
balha se com baixa eficiencia de eaustificagao Para nab aumen
tar o teor de calcio ainda mais

A formagao de pitch na celulose de gmelina pods ser um caso ex
tremo da formagao de pitch na celulose de eucaliptoEm ambos
os cascs as principais fontes de pitch sao os vasos a os paren
quimas radiais

Caracteristicas de desempenho



Entre as caracteristicas mais apreciadas no papel para impre
seo estao a conformabilidade tendencia das fibras a dos va

sos se adaptarem uns aos outros e a baixa rugosidadeque r
sulta na soonomia de tinta 323334 A presenga de vasos na

superficie da folha pode causer defeitos de impressaopor que
ales nao espalham a tinta uniformementetem natureza hidrofo
bica repel indo a tintae en5o estiverem bemlig ado s a estrutura
do papal podem causar manchas durante a impressao

Para as eucaliptos quanta maior o indice de Runkelmaior a

conformidade de suas fibras a vasos apos a moagem de acordo
com pesquisadores australianos141530Atabela doss ilus
tra comprimentos de fibra tipicos pars quatro amostras de ce
lulose de eucaliptos branqueada provenientes do sul do Brasil
20em compararao com duas amostras de Eucalyptus deglupta
do regiao do Jari 79uma amostra de Eucalyptus urophylla
da regiao do Jari9 a uma amostra de Gmelina arborea da mes
ma regiao 36

Os vasos de Eucalyptus deglupta apresentaram manor tamanho
que o citado em literaturanao se distingdindo tanto dos de
mais Notar que o indice de Runkel das celulosas comerciais
de eucalipta a mais elevado que as dos Eucalyptus deglupta ou
Urophylla a muito mais elevado que o do gmelinaEm ordem
crescents de conformabilidadebaseada no indice de Runkel ne
to caso teremos GmelinaEucalgptus deglupta uru
phylla eucaliptos comerciaisA relarao comprimento largura
do vaso do Eucalyptus deglupta e a maior de todassugerindo
um comportamento semelhante so comportamento do Betula na fo
lha de celulose

Foram feitas em seguida folhas manuais com celulose nao bran
queada de Eucalyptus deglupta a de Eucalyptus urophylla a es
sas folhas foram submetidas a ensaios de impressaoOs result
dos estao na tabela 3

Sem moagemos vasos do Eucalyptus deglupta tiveram manor resi
tencia ao arrancamento da folha que as vasos da celulose de

Eucalyptus urophylla estava previstoA obsorrao de tints
foi ligeiramente maior para o Eucalyptus deglupta e a aspere
za das duas amostras foi equivalents

Isto foi confirmado com as fotografias em microscopio eletro
nico de varreduraque constam das figuras 13 a 20Observa se
a lisura das fibras0 tamanho dos vasos das duas celuloses

seo da mesma ordemNotar coma as vasos se adaptam as fibras
vizinhasem particular no caso do Eucalyptus deglupta
Os resultados dos ensaios fisico mecan cos ja feitos com cel
lose de Eucalyptus deglupta crescido na Jari foram muito pro
missoresComo a parede de seus vasos nao e hidrofobica e pode
fibrilarsea resistencia superficial tem aumentado rapidame
to coma moagem confirmando as dados da literatura

Os vasos do Eucalyptus urophylla se homogeneizaram bem com a

celulosetambem desde as primeiros estagios de moagem

A lisura das duas celuloses a maior do que a obtida com euca
liptos plantados no sul do Brasil

A tabela 4 compare propriedades de celulose sulfato branquea
do de gmelina com celulose sulfato branqueada de eucalipto do
sul do Brasilde tres diferentes procedenciasAs folhas foram
feitas sem moagemem formador de laboratoriode acordo com a

norma Tappi T 205 OS 71



Observer qua a resistencia ao arrancamento da gmelina foi a m
for do lado do feltroAs outras celuloses tiveram maior resin

tencia ao arrancamento do lado da tale qua a gmelinaindicando
que a massa celulosica degmelina tem maior potential de reten
qao de finos em sua folhaIsso podera ser notado tambem nas fi
guras seguintes A celulose de gmelina nao tem dois lados quan
to a resistencia ao arrancamento A resistencia ao arrancamen
to a menor no lado do feltro pare as celuloses de eucalipto
A absorgao de tinta foi bem manor pare a celulose de gmelina e
a sua aspereza apresentou resultados inferioresconfirmando 0

seu desempenho em mequina de papelA celulose de eucalipto que
apresentou maior aspereza foi a com valor de viscosidade mais

alta

As figures 21 a 36tiradas tambem em microcopio eletronico de

varredura ilustram aspectos da superficie das folhas sem moa

gem de gmelina a dos tres eucaliptos
A figure 21 a 22 mostra como um vaso de gmelina ficou aderido
a superficie inferior da folha por ligagoes com a fibre Notar
como o vaso a grosso a seus poros sao largoso que deve facil
tar as inter ligagoes
Apesar do grande numero de elementos pequenos existentes na ce
lulose de gmelina21 tiles ficam tambem retidos na sua superfT
cie pelas ligagoes inter fibras mesmo sem moagem e a celulo
se mail resistente ao arrancamento do lado do feitroNotar a

conformidade e a coesividade das fibres de gmelinadevido a n
tureza intrinseca de sua celulose

0 comportamento da celulose de eucalipto foi diferenteComo as
fibres sao mais rigidas a tem menos ligagoes entre sfelas pe
mitem maior passagem de finos do lado da telaHa retengao de
vasoscomo nas figures 2630 a 34mas os vasos sao suportados
por fibras total ou parcialmente

No lado do feltro houve retengao de finosconfirmando a liter
tura 33em todos os casosOs vasosas fibres a os finos fic

ram mais soltoseportanto mais propicios ao arrancamento

Nas amostras estudadasa principal diferenga na resistencia ao
arrancamento entre as celuloses de eucalipto a de gmelina par
ce ser a seguinte

Na celulose de eucaliptovasosfinos e fibres soltas se conce
tram do lado do feltro e escoam do lado da telaComo a celulo

se tem menos ligagoes entre fibras quando sem moagem a resis
tencia ao arrancamento do lado do feltro sera muito manor do

que no lado da tela

Na celulose de gmelina a ligagao entre fibres sem moagem a ma
ior e havers retengao de vasos a finos tanto do lado da tela
quanto do lado do feltroA celulose nao tera lado preferential
de arrancamentoAs fibrilas naturalmente existentes em toda a

massa de gmelina serao arrancadas tambemo que nao acontece
com o eucalipto pois nao contem tantas fibrilas e interligagoes
sem moagemA existencia das fibrilas influencia a resistencia
ao arrancamento do lado da tale na folha de gmelina
Cumparandose porem qualquer dessas figuras com as figures 1 e
2referentes a vasos e fibres de celulose de betulavese que

os vasos de betula tem uma unica vantagem sobre os de eucalip
to ou de gmelinaseo alongados a tem mais chances de homogene
zar se com as fibres que o circundam

Conclusoes

Vasas na madeira



Os vasos de Eucalyptus deglupta sao mais numerosos qua os de Eu
calyptus urophylla Sao menores a mais alongados do qua os axi
tentes nas madeiras australianasOs vasos de Eucalyptus urophy
ila se equivalem os da gmelina
Os vasos de Eucalyptus deglupta nao estao obstruidos com tilo

ses nem os de

Eucaluptus urophylla Os vasos de Gmelina arborea

estao completameoteobstudosdificultando a penetragao da a

gua a da lixivia

Vasos no cozimento

Devido a existencia de componentes neutros nos vasos a nos ra

iosdevese colocar elcali suficientes no cozimento pars a sap
nificagao dos componentes graxosFormarao entao macromicelas
qua retiram os componentes neutros da massa a evitam a formagao
de pitch

Caso os componentes saponificeveis nao estejam presentes em
quantidade suficiente pars recobrir os insaponificaveiseles de
vem ser suplementados por breutall oillsabeo ou algum acido

graxo pars evitar a precipitageo de pitch
0 pH deve ser controlado na lavagem pars qua o calcio existente
nos vasos a nos raios nao formem aglomerados erpitch norsistema

Vasos no papal

Nas tres especies estudadas a conformagao dos vasos com as fi

bras fai muito boa a aspereza foi muito baixa
0 Eucalyptus deglupta apresentou I menor resistencia ao arranc

me nto qua o Eucalyptus urophylla quando sem moagem
Na gmelina a interligagao fibrasvaso sem moagem contribuiu pa
ra qua os vasos nao fossem arrancados da superficie de folha

nem do lado da tela nem do lado do feltro

Recomendacoes

Os vasos da betula a folhosa mais solicitada pars fazer papel
sao tao grandes quanta os do eucalipto ou da gmelina a nunca

causaram problemas aos seus consumidores

Os vasos de gmelina tambem nao tem apresentado problema
A moagem dos vasos de eucalipto dessas duas especies deve ser

estudada pare qua se desenvolvam interligagoes fibras vaso e

ales nao tenham nenhum problema de utilizagao
Sinopse

Sao estudadas as caracteristicas dos vasos de tres folhosas
Eucalyptus deglupta urophylla a Gmelina arborea na

madeira durante o cozimento a na confec9ao do papel
Os vasos de Eucalyptus deglupta sao os mais numerosos a os de

Eucalyptus urophylla ocorrem em mesmo numero qua os de Gmelina
arborea

Os vasos de Gmelina contem tiloses qua dificultam a impregnagao
no cozimento pois possuem muita materia organica insaponifica
vel

E necessaria a adigao de um excesso de sabao ou breu pars a re
tirade dos insaponificeveis comp macromicelas
A conformagao dos vasos a des fibres das tres especies foi muito
boa Sue lisura foi maior do qua a de celulose de eucalipto co
mercial

A resistencia ao arrancamento TGT do Eucaly ptus deglupta sem moa
gem foi menor qua a do Eucalyptus urophylla A resistencia ao ar
rancamento do lado do feltro da gmelina foi da mesma ordem que

o do lado da tela devido a interligagoes de fibrilas qua retem

vasos e finos na folha mesmo sem moagem
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EUCALYPTUS DEGLUPTA E

EUCALYPTUS UROPHYLLA

Poveniencia Regiao do Jari

Celulose nao Brangueada a sem moagem

Propriedades graficas

Eucalyptus
Deglup

Lado Lado

Tela Feltro

Resistencia ao

Tabela 3

EUCALYPTUS

UROPHYLLA

Lado Lado

Tela Feltro

arrancamento 153 99 205 121

cm3seg IGT

Absorgao de 275 27 262 263
tinta K N

Aspereza Print
Surf em micron
A pressao de
10 Kgfcm2 600 573 599 592

A pressao de
20 Kgfcm2 473 463 475 480

t

Viscosidade do oleo usado 167 poise

NotaslCondioes de ensaio Umidade

relativa 65 2 8

Temperatura 20 1 4C

2Formagao de folhas de acordo
com a norma Tappi T205 OS 71
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