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VASOS DE FOLHOSAS:EUCALYPTUS DEGLUPTA,
EUCALYPTUS UROPHYLLA, GMELIMA ARBOREA

ABTCP

Redklo, B.V.P. Reg

Cia. Florestal Monte Dourado - Monte Dourado, Brasil

Introdugao

Vasos sao as artérias das plantas: conduzem a seiva desde o so
lo atd as folhas.Fazendo-se uma incisao ao redor do tronco de
uma arvore e cortando-se todos os vasos de seu alburno,ela mor
rera em pouco tempo.

Vasos facilitam o tratamento quimico das folhosas: atraves de-
les a lixivia chega mais depressa ao interior dos cavacos e
egconomiza-se tempo e energia no cozimento.

Vasos sao condutores de pitch:em uma fabrica de BO0OQ toneladas
de celulose brangueada circulam nos vasos e raios da madedira
de 30 a 60 toneladas de extrativos por dia: pitch em potencial
A qualguer desbalango do sistema esses extrativos podem preci-
pitar e sujar irremediavelmente o produto.

Vasous sao os principais responsaveis pela qualidade do papel
feito com folhosas:as propriedades de superficie dependem da
natureza e da compatibilidade entre os vasos e as fibras que

o formam.

Este trabalho estuda caracteristicas de vasocs de trés folhosas
Eucalyptus deglupta, Eucalyptus urophylla e Gmelina arborea na
madeira,durante o cozimento e na confecgaoc do papel,visando me
lhor aproveltar as suas qualidades e tentar resolver problemas
decarrentes de seu .uso.

.

Caracteristicas Fisico-Morfologicas

O Eucalyptus daglupta cresce bem,produz uma celulose forte e
tem baixo teor de extrativos(5,8).A Unica objegado encontrada -
em seu aproveitamento para psra papeéeis finos seria o tamanho -
de seus vasos,entre os maiores do gensro{l5,18).58 ap6s a moa-
gem éles nao se tornarem compativeis com as fibras e se for
usada "size press ",0 papel feito com ele poderia ocasionar pro
blemas.E uma espécie muito difundida na zona tropical da Aus -
tralia,na Nova Guiné e nas Filipinas.

0 Eucalyptus urophylla, antes conhecido como Eucalyptus alba, -
cresce extensamente hno Brasil e € usado por muitas fabricas pa
ra tazer celuloss e produtos de madeira.Produz celulose de boa
gualidade (3,4,5,6,19,25).0s vasos saoc do tamanho médio entre
os da especie (24).

A Gmelina arborea & usade no Brasil para fazer celulose desde
1879,

As propriedades morfologicas das trés espéciles, com diferentes
prnvaniencias encontram-sg na tabela 1 juntamente com as de Be
tula papirifera,a mais tradicional fibra longa.

Observando as dimensoes dos vasos vé-s5e que a drea externa média
dos vasos do Eucalyptus urophylla,da Gmelina arborea e da Bétg

Trabalho apresentado no III Congressoc Latino-Americanc de Celu
lose & Papel, realizado em Saoc Paulo - Brasil de 21 a 26 de No
vembro de 1983,




la papirifera sao da mesma ordem e a area externa do vasos do
Eucalyptus deglupta € um pouco maior. A Bétula apresenta uma -
vantagem na forma de seus vasos: sao mais compridos do gque 1a£

gos, € no lenho tardio tem espessura peguena, guase & mesma -
das fibras. '

As figuras de 1 a B mostram aspectos de vasos e fibras de cin-
co tipos de celulose: Bétula, Eucalyptus sallgna, Eucalyptus -
urophylla, Eucalyptus deglupta e Gmelina arborea. E€ssas figu-
ras foram tiradas no microscapio eletronico de varredura Ste-
reo Scan Cambridge do IPT e naoc estdoc com o mesmo aumento. No-
tar a diferengae de forma entre os elementos de vaso das cinco
espacies e a sua provavel influenclia no desempenho da celulose
em uma maquina de papel ou impressao.

Caracteristicas morfologicas-quimicas

Os vasos transportam a seiva e para isso precisem se manter 11
vres. A medida que a arvore cresce, como o transporte da seivs
se processa s0 nas camadas mais exteriores do tronco, o0s vascs
internos ficam desativados e muitas vezes neles formam-se tilp
ses gue 0s obstruem.

As tiloses geralmente comecam nos parenquimas radiais, onde se
deposltam as reservas alimentares da planta, e vao dal ate os
vasos. S8 mals tarde os extrativos aparecem,por metabolizagéao

das reservas alimentarss,carbohidratos e lipidios, e se deposi
tam no lumen do parénguima radial,nos vasos e nas celulas espe
cializadas.A maioria dos extrativos € hidrofobico e torna a pe
netragao da agua mais dificil, sendo um preservative natural -
da madeira. Os extrativos também podem se formar como defesa -
ac atague de agentes externos quando a planta g ferida ou ata-
cada por organismos (12). Muitos parenguimas radiais de folho-

sas apresentam também formacaoc de oxalato ou carbonato de cal-
cio.

De acordo com Dasdwell (19) a sspecie Eucalyptus deglupta e
das que apresenta menos tiloses e obstrugGes nos vasos.Ja a ma
deira de Gmelina arborea apresentou tiloses obstruinde todos -
os seus vasos (1,2,11) em estudos ja feitos.

Fotografias com microscopio eletrdnico de varredura tiradas -
de amostras de Eucalyptus deglupts e Eucalyptus urophylla de
quatro anos de idade e de Gmelina arborea de cinco anos de ida
de, procedente da regiac do Jari,Para.,8rasil, confirmam essas
obsarvagdes,como podemcs ver nas figuras 7 a 12.

0s vasos da duas espécies de eucalipto estac desobstruldos,mas
pode-se notar formagdes de tileses em todos os vasos do  lenho

de Gmelina. A penetragédo da agua ou da lixivia & mais dificil
nessa madeira.

Q0 IPT realizgu um ensaia de densidade basica com madeira de eu
calipto ¢ com madeira de gmelina (17).0 tempo para os cavacog
de eucalipto submergirem completamente em agua foi de tres -
dias, sem qualguer tratamento. Os cavacos de Gmelina s6 submer

gira@ completamente apés vinte e cinco dias, com a aplicagao -
de vacuo.

Além das diferengas fisicas entre o esucalipto e a gmelina que

impedem a penetracgao de dpgua e lixivia pelos vasos, temos tam-
bém as diferengas quimicas.

0s extrativos de eucalipto sdo na mailoria fenolicos,acidos ga-
lico,eldgico e derivados, taninos, lipidios, esterdis, gliceri
dios e outras substancias neutras. 0 total de extrativos nes-
sas especies @ de dois a dois & meio porcento.




Os fenois e os polifencis sao dissolvidos durante o cozimento
sulfato,os ésteres e os acidos graxos hidrolizados.Ficam depo-
sitados na celulose as substancias neutras, que posteriormente
causardo pitech no processoa. Pdra que as substéncias peutras sa
iam da celulose elas precisam ser recobertas por camadas de a-
cidos graxes saponificados que as tornem hidrofilicas e as dis
persam.A proporgao otima saponificaveis:imsaponificaveis para
gque as- insapanificaveis sejam retirados da celulose no cozimen
to e trés para um (31).

Todas as vezes que isso nae acontecer na celulose de eucalipto
havera deposigao de pitch no processo,Como esse tipo de deposi
to & neutro,ele ndo sera retirado nos gstagios de brangqueamen-
to subseqglentes.

0 caso da gmelina & mais grave.0 total de extrativos é.de qua-
88 quatro porcento (1,2,11}. Desses, mais de oitenta porcento

séo insaponificiveis: alcoois graxos,estercis, compostos triter
péniceos ,Os principais componentes saponificaveis sao o acido -
palmitico,estearico,o0léico, & cutros &cidos de cad91a linear -
de até 28 carbonos (lD]. Todos essas componsntes sao hidrofobi
cos,impermedveis a agua.Para remove-los por arraste &€ necessa-
rio que na lixivia de cozimento sejam adicionados breu,tall -
0ll ou sabao de resina,formando-se uma macromolécula de ableta
to de sndlo.hidrofilica recobrindo os insaponificaveis.

Entdo nao se terd deposigap de insaponificavel no sistemallO,
23,31).

Naturalmente esta retirada de componentes leva tempo: dai oS
cozimentos de gmelina precisarem de mais de oitenta minutos so
para impregnagac e dissolugdo de extraiveis.Felizmente os po-
ras dos vasos da gmelina sao grandes - ver figura 6 - e facili
tam os fenomenos de transporte das macromicelas.

Ja fol observado que existe muito cdlcio em madeira de folho-
sas,na forma de carbonatoc € oxalato(l16,23,26,27,28,31).Esse -
calcio,em pH favoravel.pode efetuar trocas idnicas com fons de
sodio do sistema e provocar a precipitagde de macromoléculas -
como pitch.Um atomo de céalcio precipitade na celulose pode con
centrar mais de trinta camadas de macromoléculas formando um
agregado pégajoso agarrando-se as fibras vizinhas, sujando a -
massa e 0s equipamentos. Este fenomeno foi observado com a gme
lina. '_
A mesma coisa deve ocorrer com o eucalipto cujos ralos e vasos
contem calecio,que pode atuar como aglomerante das moleculas or
ganicas saponificdveis existentes,dos taninos ou elagltaninos
ou ate de anti espumantes ou dispersantes presentes.

Para neutralizar o efeito do calcio existentes nos vases e -
raios na formaqéo de pitch,cozinha-se sempre a gmelina com ex-
cesso de alcali para garantir a saponificagao de todos 0s aci-
dos e o recobrimentos dos compostos nsutros.

Trabalha-se com pH controlado na lavagem para que nao haja tro
ca ionica de sodio por célcio e formagao de ﬁglomerados e tra-
balha-se com baixa eficiencia de caustificacgao para nao aumen-
tar o teor de calcio ainda mais,

A fnrmacao de pitch na celulose de gmelina pode ser um caso ex
tremo da formagao de piteh na celulose de eucalipto.Em ambos -
os tasos as principais fontes de pitch sao os vasos e os paren
guimas radiais.

Caracteristicas de desempenho




Entre as caracteristicas mais apreciadas no papel para impres,
sao estao a conformabilidade - tendencia das fibras e dos va-
s0os se adaptarem uns aos outros - e a baixa rugosidade,qgue reg
sulta na economia de tinta (32.33,34 kA presenga de vasos na
superficie da folha pode causar defeitos de impressao,por que
gles nao espalham a tinta uniformemente.tem natureza hidrofo-
bica,repelindo a tinta, @ $e .nac estiverem.bemligados a estrutura
do papel podem causar manchas durante a impressao.

Para os sucaliptos quanto maior o indice de Runkel,maior a
conformidade de suas fibras e vasos apds a moagem, de acordo
com pesquisadores australianos(14,15,30).A tabela dois ilus -
tra comprimentos de fibra tipicos para quatro amostras de ce-
lulose de eucaliptos brangueada provenientes do sul do Brasil
(20),em comparagao com duas amostras de Eucalyptus deglupta -
da regiao do Jari (7.9).,uma amostra de Eucalyptus urophylla -
da regido do Jari(9)} e uma amostra de Gmelina arborea da mes-
ma regiao (36). '

Os vasas de Eucalyptus deglupta apresentaram menor tamanho -
que o citado em literatura,nac se distingdindo tanto dos de -
mais. Notar que o Indice de Runkel das celulosas comerciais -
de eucalipto & mais elevado gue os dos Eucalyptus deglupta ou
Urophylla e muito mais elevado que o da gmelina.Em ordem .. -
crescente de conformabilidads,.bassada no indice de Runkel nes
te caso teremos: Gmelina,Eucalyptus deglupta,Eucalyptus uru -
phylla,e sucaliptos comerciais.A relagao comprimento-largura
do vaso do Eucalyptus deglupta @ a maior de todas,sugerindo -
um comportamento semelhante ao comportamento da Betula na fo-
lha de celulose.

Foram feitas em seguida folhas manuais com celulese nao bran-
queada de Eucelyptus deglupta e de Eucalyptus urophyila e es-
sas folhas foram submetidas a ensalos de impressao.0s resulta
dos estac na tabela 3.

Sem moagem,o0s vasos do Eucalyptus deglupta tiveram menor resis
tencia ao arrancamento da folha gque os vasos da celulose de
Eucalyptus urophylla,como estava previsto.A obsorgao ds tinta
fol ligeiramente maior para o Eucalyptus deglupta e a aspere-
za das duas amostras fol equivalente.

Isto fel confirmado com as fotografias em microscopio eletro-
nice de varredura,que constam das figuras 13 a 20.0bserva-se
a lisura das fibras.0 tamanho dos vasos das duas celuloses -
540 da mesma ordem.Notar como os vasos se adaptam as fibras -
vizinhas,em particular no casoc do Eucalyptus deglupta.

Us resultados dos ensaios fisico-mecanicos Ja Teitos com celu
lose de Eucalyptus deglupta crescido na Jari foram muito pro-
missores.Como a parede de seus vasos nao € hidrofabica e pode
fibrilar-sa,a resisténcia superficial tem aumentado rapidamen
te coma moagem ,conflirmando os dados da litsratura.

O0s vasos do Eucalyptus ureophylla se homogeneizaram bem com a
celulose,tambem cdesde os primeireos estagios de moagem.

A lisura das duas celuloses & maior do que a obtida com euca-
liptos plantades no sul do Brasil.

A tabela 4 compara propriedades de celulose sulfato branguea-
da de gmelina com celulose sulfato brangueada de eucalipto do
sul do Brasil,de trés diferentes procedaencias.As folhas foram
feitas sem moagem,em formador de laboratdorio,de acdrdo com a
norma Tappl T7-205 0% 71.




Observar que a resisténcia ao arrancamento da gmelina foi a ma
ior do lado do feltro.As cutras celuloses tiveram maior resis-
tencia ac arrancamento do lado da tela gue a gmelina,indicando
qQue a massa celulosica de—gmelina tem maior potencial de reten
gao de finos em sua folha.Isso podera ser notado também nas fl‘
guras seguintes. A celulose de gmelina nac tem deis lados gquan
to a resistencia’ aa arrancamento. A resisténcia ao arrancamen-
to e menor no lado do feltro para as celuloses de sucalipto.

A absorgao de tinta fol bem menor para a celulose de gmelina e
a8 814 aspereza apresentou resultados inferiores,confirmando o
seu desempenho em maguina de. papel.A celulose de sucalipto gue
apresentou maior aspereza foi a com valor de viscosidade mais
alta.

As figuras 21 a 3B,tiradas também em microcopio elstronico de
varredura l1lustram aspectos da superficie das folhas sem moa-
gem de gmelina e dos tres eucaliptos.

A figura 21 e 22 mostra como um vaso de gmelina ficou aderido
a superficie inferior da folha por ligaqoes com a fibra. Notar
COMO 0 Vaso & grosso e seus poros saoc largos,o que deve facili
tar as Iinter- ligaqoes.

Apesar do grande namero de elementos peguenos egxlstentes na ce
lulose de gmelina(2l) @les ficam também retidos na sua superf{
cie pelas ligagoes inter-fibras mesmo sem moagem - & a celulo~
se mals resistente ao arrancamento do lado do feltro.Notar a
conformidade ® a cossividade das fibras de gmelina,devido a na
tureza intrinseca de sua celuloss. i

0 comportamento da celulose de sucalipto foil diferente.Como as
fibras sao mais rigidas e tem menos ligagoes entre si,elas per
mitem maior passagem de finos do lado da tela.Ha retengado de -
vasas,como nas figuras 26,30 & 34,mas os vasoas sao suportados
por fibras, total au parcialmente.

No ladoc do feltro houve retengaoc de finos,confirmando a litera
tura (33),em todos os casos.0s vasos,as fibras e os finos flcg
ram mais soltos,e,portanto mais proplcios ae arrancamento.

Nas amostras estudadas,a principal diferenga na resistencia ao.
arrancamento entre as celuloses de eucalipto e de gmelina pare
Ce ser a segulnte:

Na celulose de eucalipto.,vasos,finos e fibras soltas se concen
tram do lado do feltro e sscoam do lado da tela.Como a celulo-
se tem menos ligagoes entre fibras guando sem moagem, & resis-
tencia ao errancamento do lado do feltro serd muito menor do
que no lado da tela.

Na celulose de gmelina a ligagao entre fibras sem moagem € ma-
lor e havera retengao de vasos & finos tanto do lado da tela -
quanto do lado do feltro.A celulose nao tera lado preferencial
de arrancamento.As fibrilas naturalments existentes em toda a
massa de gmelina serac arrancadas também,o gue ndoc acontece -
com o eucalipto pois nao contém tantas fibrilas e interligagdes
sem moagem.A existencia das fibrilas influencia a resistencia
ac arrancamento do lado da tela na folha de gmelina.
Comparando-se porém gqualguer dessas figuras com as figuras 1 e
2,referentes a vasos & fibras de evelulose de beétula,vé-se gue
0s vasos de bétula tem uma Unica vantagem sobre os de eucalip-
to ou de gmelina:sac alongados & tem mais chances de homogenail
zar-se com as fibras que o circundam.

Conclusges

Vasos na madeira




Os vasos de Eucalyptus deglupta sao mais numerosos que os de Eu
calyptus urophylla, Sao menores e mails alongados do que 0Os ex13
tentes nas madeiras australianas,0s vascs de Fucalyptus urophy-
1la se equivalem os da gmelina. ... ‘

Os vasos de Fucalyptus deglupta nd3o estdoc obstrufdos com tilo-
ses nem os de Eucaluptus urophylla. 0s vasos de Gmelina arboreQ
estaoc completamente . obstru{dos dificultando a penetragaoc da a
gua e da l1lixivia.

Vasos no cozimento

Devido a existéncia de componentes neutros Ros vasos e nos ra-
ios,deve-se colocar alcali suflcientes no cozimento para a sapo
nificagao dos componentes graxos.Formarao entde macromicelas T
que retiram os componentes neutros da massa e evitam a formagao
de pitch.

Caso os componentes saponificaveis nao estejam presentesﬁem -
guantidade suficiente para recobrir os insaponificaveils,eles de
vem ser suplementados por breu,tall oill;sabdo ou algum acido
graxe, para evitar a precipitagao de pitch.

0 pH deve ser controlado na lavagem para que o cdlcio existente
nos vasos e nos raios nao formem aglomerados-e pitch norsistema

Vasos no papel

Nas trés espécies estudadas a conformagdo dos vascs cam as fi-
bras fol muito boa & aspereza fol muito baixa.

0 Evcalyptus deglupta apresentou : menor ressisténcia ao arranca
mento gque o Eucalyptus urophylla quando sem moagem.

- Na gmelina, a interligagao fibras-vesc sem moagem contribuiu pa
ra que 0s vasos nao faossem arrancados da superficie de folha
nem do lade da tela, nem do lado do feltro.

Recomendagoes

Ds vasos da bétula, a folhosa mals solicitada para fazer papel,
sac tédo grandes guanto os do esucalipteo ou da gmelina e nunca
causaram problemas aos seus consumidores.

Us vasos de gmelina também nac tem apresentado problema.

A moagem dos vasos de eucalipto dessas duas espeécies deve ser
estudada para quse se desenvolvam interligagoes fibras-vasao e
eles nao tenham nenhum problema de utilizagao.

Sinopse

Sao estudadas as caracteristicas dos vasos de trés folhosas:
Eucalyptus deglupta,Eucalyptus urophylla e Gmelina arborea na
madeira, durante o cozimento e na confecgdo do papel.

Os vasos de Eucalyptus deglupta sao os mais numerosos, 8 os de
Eucalyptus urophylla ocorrem em mesma numero gue 0s de Gmelina
arborea.

Os vasos de Gmelina contéem tiloses que dificultam a impregnagao
no cozimento pois possuem muita matéria organica insaponifica-
val,

E necessdria a adigdo de um excesso de sabd3o ou breu para a re-
tirada dos insaponificaveis como macromicelas.

A conformagao dos vasos e das fibras das trés espécies fol muito
boa. Sua lisura foil maior deo que a de celulose de eucalipto co-
mercial.

A resisteéncla ao arrancamento IGT do Eucalyptus deglupta sem moa
gem foi menor que a do Eucalyptus urophylia. A resistencia ao dP
rancamento do:lado deo feltro da gmelina foi da mesma ordem que
0 do lade da tela, devido & interligagoes de fibrilas que retem
vasas e finos na folha mesmo sem moagem.




TABELA 1

ASPECTOS MORFOLOGICOS DAS ESPECIES COM DIFERENTES PROVENIENCIAS

Comprimento Largura Espessura Diametro Comprimento NQ vaéos
mm - /M.m de parede tangencial do vaso . /mm2
EUCLYPTUS URCPHYLLA Ve do vaso . mm '
Referencia - Medio - 0,83 24,53 4,05 0,14
(3) -~ Minimo 0,45 18,19 1,84 0,07
- Maximo 1,50 35,65 9,43 0,2v
(4) - MBdio 0,89 19,5 4,8 -
(6) - Midio ' 0,99 19,5 3,92 -
(24) - Medio 0,87 - 1,19 11 ~ 16 2,4 - 3,6
(4 origens) : .
| _ _ 42
(19) - Intervalos 0,8 - 1,15 11 - 16 0,099-0,147(0,125) 0.37/0,4760:8) 49
(1,4) (14) ' ' ' S A '
EUCALYPTUS [EGLUPTA
- (8) - MBdio 1,175 22
14) - Medio 0,95 16,8 2,7 ' 0,172
(19) - Intervalos 1,01-1,40(1,31) 13-18(16) 0,142-0,234(0,189) 0,49/0,73(0,61
- 0,186-0,286(0,238) =110
QELINA ARBOREA | o ’ ’
(2) - Intervalo = 0,93-1,15  23-38 2,7~ 3,6
{25) - Intervalo 0,90 - 1,20 25-30 3,5-6,0
(36 - MBdia 1,16 | 25,3 3,5 0,166 0,380 . 7

EETULA PAPIRIFERA

(22) 1,005 16 - 0,076 0,609



TABEIA 2 - DIMENSCES MEDIAS TE FIBRAS E VASOS

Eucalipto’ Eucalipto Eucalipto Fucalipto Fucalipto Eucalipto FEucalipto

0,15

0,168

Deglupta '~ Dedlupta ~ Urochylla  Grelina
AMOSTRA | 1 2 3 Y SRR 2
Camprimento {mm) 0,89 0,87 0,84 0,90 0,38 0,92 0,89 1,16
Largura ( _am) 18,45 18,36 18,46 19,38 18,6 -19 20 25,3
Espessura de
parede ( um) 4,24 4,42 4,15 4,39 3,84 4 4 3,48
Espessura de ‘ B
Luren ( um) 9,86 9,51 10,15 10,42 10,8 11 10 18,3
Indice de a
Runkel 0,8 0,93 0,82 0,86 0,71 0,72 0,80 0,38
Camprimento |
do vaso (mm) 0,33 0,28 0,44 0,44 0,48 0.54 0,40 0,38
Largura do . .
Vaso (mm) 0,16 0,15 0,18 0,13 0,18 0,16




EUCALYPTUS DEGLUPTA E |
EUCALYPTUS UROPHYLLA

Poveniéncia: Regiao do Jari

Celulose nao Brangueada e sem moagem

Propriedades graficas

Eucalyptus
" Deglupta
Lado Lado
Tela o " Feltro

Resisténcia ao
arrancamento , 153 99
(cm3/seg, IGT)

Absorgao de '

tinta K & N 2773 27,9
Aspereza Print

Surf, em micron

A pressao de ,

10 Kgf/cm2 6,00 5,73

X pressao de
20 Kgf/cm2 4,73 4,63

¢

* Viscosidade do dleo usado 167 poise

Notas:1l.Condigoes de ensaio: Umidade

relativa (65 bt 2} %

Temperatura (20 as 1) «cC

2 .Formagao de folhas de acordo
com a norma Tappi, T-205 08 71

Tabela 3
EUCALYPTUS
UROPHYLLA
Lado Lado
Tela Feltro
205 121
26,2 26,3
5,99 5,92
4,75 4,80




Resisténcia
ao arranca=-
mento(cm/seq,
IGT)*

Absorgao de
tinta K & N

Aspereza
Print-Surf
em micron a
pressao de
10 Kgf/cm2

A pressio de
20 Xgf/cm2

Tabela 4 CELULOSE DE GMELINA E DE EUCALIPTO
BRANQUEADAS
FOLBAS - SEM MOAGEM
PROPRIEDADES GRAFICAS
Cmelina Eucalipto(a) éucalipto(B)
Lado Lado Lado _ Lado Lado Lado
tela feltro tela feltro tela feltro
73 60 82 37 * 142 52
48'2 - 60'8 - 50;0 -
5,42 5,88 6,33 6,22 6,33 6,12
4,40 - 4,78

5,39 5,61 5,18 5,19

* Viscosidade do Oleo usado 167 poise

Notas: 1. Condigdo de ensalo: Umidade relativa (65 = 2)s%

2. Formagao de folhas de acordo com a norma Tappli - T205 0S

Temperatura (20 A 1)eC

Eucalipto(C)

Lado Lado
tela feltro
120 54
60,4 -
7,00 7,02
6,18 6,28
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%Fig.02 - Celulose de Bétula
' Finlandesa.

Fig. 01 - Celulose de Betula
Finlandesa

Fig. 03 - Celulose de Eucalyptus
Saligna



Fig.05 - Celulose de Eucaluptus
Urophylla

Fig.04 - Celulossz de Eucalyptus
Deglupta

Fig.06 - Celulose de Gmelina



Corte transversal de e
nho de Gmelina arborea

Fig. 07 - Corte transversal de
lernho
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Fig.07 - Corte Transversal de
lenho de Eucalyptus

Deglupta

TE£ 00  WAOOT

LT






-
Fig. 14 - Celulose nao branqueaiss .

" da de Eucalyptus deg-
lupta.
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| Fig.13 - Celulose nao branqueada
de Eucalyptus deglupta

Fig.l5 - Celulose nao brangueada
de Eucalyptus deglupta

&2 00



Fig.18 - Celulose nda branquead 8
de Eucalyptus urophylla%

Fig.l7 - Celulose nao hranqueada e
' de Eucalyptus Urophylla

Fig.16 - Celulose ndo branqueada
de Eucalyptus deglupta



Fig.20 - Celulose nao branquea
da de Eucalyptus uro-
phylla.

Fig.21 - Celulose de Gmelina ar-
borea sem moagem.

Fig.19 - Celulose nao branqueada
de Eucalyptus urophylla



Fig.23 -Celulose de Gmelina sem
moagem - lado do feltro

. , ; | Fig.22 - Celulose de Gmelina sem
Fig.Fig.24 - Celulose de Gmelinal ! g moagem - lado da tela
sem moagem - lado -
do feltro



Fig.268 - Cslulose de Eucalipto
A sem moagem - lado da
tela.

Fig.25 - Celulose de Eucalipto
A sem moagem - lado
da tela.

Fig.27 - Celuluse de Fucalipto

A sem moagem - lado do
feltro.



Fig.29 - Celulose de Eucalipto B
sem moagem - lado da
tela.
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Fig.Celulose de Eucalipto A sem

Fig. 30 - Celulose de Eucalipto 28 moagem - lado do feltro

B sem moagem - lado da
tela



Fig. 32 - Celulose de Eucalipto
B sem moagem - lado do
feltro
‘ - iy

Fig.31 - Celulose de Eucalipto B
sem moagem - lado do
feltro

C sem moagem - lado
da tela



sem moagem - lado do
feltro

Fig. 34 - Celulose de Eucalipto C

Celulose. de Eucalipto sem moagem - lado da
C sem moagem - lado tela
do feltro
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