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RESUMO

Pracurou-se
alba L.,

imvestigar a potencialidade dos ramos de amoreira, Morus
¥ : ol £
ma producio de celulose sulfato, As principals carackeristicas da

celulose obtida formm : baixos rendimentos ¢ baixa resisténcia ao rasgo. O
mamisein e armazenamento desse mapterial volumoso cam;utuem CUETOS

problemas tecnoldgicos,

INTRODUCAO

Frente & crescente escassez e ao
encarecimento da madeira para a produ-
¢cao de celulose para fabricagio de papel,
novas alternativas de fonte e qualidade
da matéria-prima fibrosa merecem ser
analisadas sob os aspectos de viabilidade
técnica e econdmica. Uma das possiveis
fontes de fibras para a induastria pape-
leira seriam os ramos resultantes da poda
da cultura da amoreira, desde que exis-
tentes em guantidade suficiente para o
abastecimento anual de fabricas de
celulose,

O presente trahalho tem como fina-
lidade estudar as caracteristicas do lenho
e as propriedades da celulose sulfato
ohtida de ramos de Morus alba L, com o
principal objstive de fornecer informa-
coes gerals sobre a celulose sulfato obtida
a partir desse material, abordando, ainda,

detalhes da sua disponibilidade no Esta-
do de 830 Paulo.

Em frabalho pioneiro realizado em
nosso meio, sobre producio de celulose a
partir do lenho e do cortex de amoreira,
PaoLIERI * concluiu gue esses materiais
forneciam celulose de boa qualidade, em-
bora de dificil brangueamenfo. © A,
apresentou os resultados de experimentos
executados pela Subsecio de Experimen-
tacdo do Servigo de Sericultura do Estado
de Sao Paulo, emn Campinas (SP). A celu-
lose obtida foi experimentada na confec-
cio de papel e papelao com resultados
promissores.

(*)  Projeto TZ-169,

(1) Da ESA "Lwiz de Queiroz",
Paulo. B }

(2} Da Secho de Serivicultura, Divisie de Zootecnia Diver
sificada. Bolsista do CHIPaq,

(3 Alung de pbs-graduagio da ESALQ-USE,

Universidade de S3o
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MATERIAL E METODOS

MATERIAL

O maferial utilizado neste experi-
mento constituiv-se de ramos de amo-
reira (Morus alba L.). O material integral
{lenho e cirtex) foi reduzido manual-
mente a cavacos de dimensdes aproxi-
madas de 0,5 % 0,5 = 2,0 em.

METODOS

1. Preparo das amostras para testes —
Para as determinactes de dengidade basi-
ca, dimensdes das fibras e composicao
gquimica, separou-se o cortex do le-
nho, realizando-gse esses ensaios somente
no material lenhoso. Para a produgdo
de celulose sulfato, utilizou-se material
integral.

2. Determinagio da densidade basica do
lenho — Foi utilizado para tal o método
do maximo teor de umidade, conforme
Forreern; MoUrRAo Brasin; BARRICHELO Y,
3. Deferminacio das dimensfes das fi-
bras — O material lenhoso foi macerado
em solucio nitrico-acética e, apds indivi-
dualizacio dos elementos estruturais,
foram montadas liminas para deter-
minagio das dimensdes das fibras.
Com base nos resultados obtidos para
suas dimenstes fundamentais, determi-
nararn-se, a seguir, relacdes entre elas,
com informactes importantes sobre sua
gqualidade papeleira: indice de enfeltra-
mento, coeficiente de flexibilidade, fracio
parede e indice de Runkel.

4, Anilises quimicas do lenho — As

determinagdes quimicas, realizadas no

?aterm.l lenhoso, encontram-se no Qua-
ro 1.

5. Produgio de celulose — Fol empre-
gade o processo alealino sulfafo para
producdo de celulose quimica. Foram
realizados dois cozimentos experimentais
em autoclave de laboratério com capaci-
dade para 20 litroz e aquecida elefrica-
mente. O equivalente a 500 gramas de
matéria absolutamente seca foi utilizado
por cozimento, Conforme esclarecido

anteriormente, produziu-se celulose a par-
fir do material integral (lenho e cortex)
em virtude dos possiveis problemas indus-
triais gque adviriam para o descascamento
dos ramos (Quadro IT).

A seguir, as celulozes obtidas foram
lavadas e depuradas, determinado-se seus
rendimentos brutos e depurados, teores
de rejeitos e nlmeros Eappa.

QUADRO I

Determinactes guimicas ng material leohoso

Anilise Quimica Mitodo

solubilidade em:

TAPPI Tlm-5%
TAPPI T4m-3%
TAPPI Tom-5¢

— AENA QeI e e
e NI 1 T T
— dlepal /benzenn

Teor de:

ABCE M 971
ABCP  AM10/71

— celulogse Cross & DBevan .. ..
. TAPPI T10m-50

— lignina
— pEntosanas

TAPPI — Technical Association of the Puolp aud
Faper Industry.

ABCE  — Associacio Téenifea Brasileira de Celu-

lose & Papel.

QUADRD 11

Condigdes adotadas nos cozimentos

A . Cozimento
Condigies de Coximento e
1 2

Aleali ative (% Na,O sobre

matéria secal) c..iieaieiens 16t 205
sulfidez ..o e 254, 239
Relagio Heorfmadeira o...... 41 4:1
Temperatorg maxima .oee.e.. 170°C 1700
Tempo até temperatura

IDEARIALR i 3iris 2 o i 2l 2h
Tempo & temperatura

TARINE et ha e o 1k 1h
Concentragiio inicial de

Na O ative ... .0, Sflitro

Bl Alitre
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6. Ensalos fisico-mecanicos das celu-
loses nio brangueadas.

A. Refinagio — A refinagao das celu-
loses, feita em moinho Jokro WMuhle,
utilizando-se 16 gramas absolutamente
secas por amostra, & consisténcia de 6%,
foi conduzida a cinco tempos de moagetn,
inclusive o de zero minuto. A refinacao
obtida para cada amostra foi expressa em
termos de grau Schopper Riegler ("BE).

B. Formacao de folhas para testes — A
formacdo de folhas deu-se em eguipa-
mento Koethen Rapid, de dois secadores.

C. Ensaios fisico-mmecénicos — Os se-
guintes ensaios foram realizados e calcu-
lados segundo método TAPPI T220m-60:

— gramatura: expressa em gramas
por metro quadrado;

— resisténeia & tracio:
pelo comprimento de
tura, em 1etro;

exXpressa
auto-rup-

— resisténeia ao arrebentamento:
expressa pelo indice de arrsben-
famento;

— resisténeia ao rasgo:
pelo indice de rasgo;

EEPressa

— esticamento:
centagem;

— RSPESSUra. eXpPressd em micron;

— peso especifico aparentei eXpTes-
s0 em grama por centimetro
cithico.

EXPIressn em por-

RESULTADOS

1. Densidade basica do lenho — A den-
sidade basica média encontrada foi de
0,350g /centimetro clibico.

2. Dimensdes das fibras libriformes —
Suas  dimensdes médias constam  do
guadro ITIL

Os seguintes valores foram encon-
trados para as relacoes entre as dimensoes
fundamentais das fibras:

— indice de enfeltramento: 54;
— coeficiente de flexibilidade: 56%;

— fracio parede: 44%;
— indice de Runkel: 0,795,

3. Analises quimieas — A seguinte com-
posicio quimica guantitativa média foi
obtida:

Solubilidade em:
— Agua quente ....... 5,7%

— WaOH 1%
— Alcool/benzeno .... 3,8%

QUADRO 111

Dimensdes das fibraz libriformes

Cocficientes

Dimensdes Médias “‘Jnr?:n;ﬁo
(%)
Comprimento da fbra (mm) oo L 026 10,4
% o P R 1 1 ior i Bl e e TSN 138 12,4
Diagmetro do lmen (p) oo on oo et 3,2 254
Espessura da parede celular (g) o0 ieininn: 45 17,5
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Teor de:
— celulose Cross
& Bevan .......... 58,4%
— lignina ........... 21.7%
— pentosanas ........ 27.8%

4. Rendimentos em celulose — Os ren-
dimentos em celulose foram expressos
pela relagdo porcentual entre peso de
celulose absclutamente seca e peso de
material a.s. empregado. Oz wvalores
enecontrados, bem como correspondentes
nameros Kappa, constam do quadro IV.

5. Propriedades fizico-mecinicas das ce-
luloses — As propriedades fisico-mecé-
nicas das celuloses resultantes dos cozi-
mentos mameros 1 e 2 estio relatadas no
gquadro V.

QUADRD 1V

Rendimentoz em celuloze

Cozimento 1 2

Rendimento bruto {581 ....0.0.. 34,2 46,7
Rendimento deparade (581 ... 43,9 EXA
Teor de rejeitos (Fo) .. ... 1003 28
MNimero appa .....cocoion.- 3%,5 17,0

DISCUSSAD

CARACTERISTICAS DO LENHO

Em termos de caracteristicas anato-
micas das fibras, o maferial de Morus alba
L. pode-se enquadrar como ligeiramente
inferior 4s madeiras de folhozas., Por
outro lado, os indices obtidoz enire as
dimensoes fundamentais das fibras clas-
sificam esse material como vidvel para a
fabricacio de celulose,

A densidade basica do lenho foi con-
siderada haixa, o gque representa a neces-
sidade de grandes volumes de ramos para
a producgdo de uma tonelada de celulose.
Admitindo-se um rendimento em celulose
depurada de 45%, necessita-se de 24
toneladas de ramos secos, ou melhor, 4.8
toneladas de ramos frescos para a produ-
cao de uma tonelada de celuloze nio
brangueada. Em ftermos wvolumétricos,
iszo representa wm volume de aproxima-
damente 6,8 m* solidos de ramos frescos
para cada tonelada de celulose.

PROPRIEDADES DAS CELULOSES

Necessidade de condigdes de cozi-
mento drasticas, baizxes rendimenfos e
caluloses de razoaveis resisténcias A
tracdo e an arrebentamento e baixa resis-
téneia ao rasgo, foram as principais
caracteristicas obzervadas.

0O alto consumo de Aleali ativo e o
baixo rendimento obtido devemn-se, em
grande parte, ao elevado teor de exira-
tivos em soda que o lenho possul. A
presenca do cortex deve também cola-
borar para acentuar essses problemas
tecnologicos.

DiSPONIBILIDADE DE RAMOS DE AMOEEIRA WO
Estano e Si0 PAULO

Tomando por base estimativa reali-
zada pela Secio de Sericicultura do Insti-
tuto de Zootecnia do Estado de S8o0 Paulo,
e admitindo que o rendimento médio em
celulose sulfato seja de 459 base matéria
seca para o material em questio, foi pos-
sivel elaborar o quadro VI
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QUADRO VI

Eztimativa de polencial de fabricagio de cclulose

Laosalidade

Milhares de pés

Toneladas de
Tait05 f'l'{":!i Qs

Potencial colulbsicn
(em toncladas de

Capacidade e
thbrica de
colulose que

— 130 —

de amorcira POT ang celulozeang) t:,?;l;?
[tsidia)
Bavru*
Arudos 1.731 20,772 4,206 12
Aval 3.471 101.632 20k 584 0
Banrn 7.053 B4 660 17.144 40
Cabrilia Panlists 2.084 33,808 7.231 il
Dartina 14,301 171.512 34,731 Gl
Cmaigara 93 1.116 226 =
Cuatmbe 669 B.028 1.620 4
Jilio Mesquita 300 . 000 1.215 3
Lins 023 11.076 2.243 &
Luciandpeolis | 104, 452 21,336 62
Pederneiras 3l 572 197 —
Piratininga 3.764 45.168 9. 146 26
Presidente Alves 1.554 12,648 3.778 il
Promissio 963 11.336 2,340 7
Uhirajara, 1.824 21,888 4.432 L3
Marilia *
Bastos 3.524 42 288 8.563 25
Galia-Fernfo Dias 17.844 214,128 43,361 124
Crargn 903 10,836 2.194 £
Marilia 295 10,732 2.177 &
Tirajn 132 1.584 3zl l
Saota Cruz do Rio
Pardo 840 100,440 2.114 G
Tupd 534 7.008 1.419 4
Presidente
Prudente *
Diracena Grd 8,088 1.638 5
Initbia 745 2.988 1.820 5
Jungueirdpolis 31z 3.744 75 z
Ogvalde Cruz 423 5,856 1.180 3
Panorama 144 1,725 330 1
Parapui 623 8.196 1. 660 3
Sagres 458 5.076 1.210 3
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OUADRO VI
(Continnagio)

Capacidade de

hrica d
M s Toneladas da Patencial celuldsico rl{il]uilincqi q1fc;
Localidade Auhares (e’ ks ramos {reseos {em toneladas de ' Lol
deamoreira WH AN celnloseann) A at
I ol SUPorta
[t/ diad
Campinas # ! [i%] 70 153 —
Chargueada 1.580 18,060 3.839 11
Mocoea a1l 3.732 7o
530 Pedro 105 1.20% 262 I
Aragatuba &
Cruaracai 738 B.B56 1,793 5
Miranddpolis 711 8,332 1.728 5
FPereira Barreto 108 1,206 262 1
SE0 Jozé do
Eio Preto *
Votuporangs 2.003 25.116 5.026 14
Ribeicio Preto #
Guatapard 74 11,688 2,367 7
Disponibilidade .
total do Estado 85,741 1.083.232 215,713 616
de 530 Paulo
* Sede da DIRA.
CONCLUSOES

Com base nos resultados obtidos,
pode-se concluir que os ramos de amo-
reira, Morus alba L., constituem matéria-
-prima de razoavel qualidade para a pro-
ducdo de celulose sulfato. Os principais
problemas tecnoldgicos que esse material
apresenfa sdo:

) manuzseio de grandes volumes
de maferial de baixa densidade, num
periodo relativamente curto de termpo;

b) armazenamento do material pa-
ra assegurar abastecimento continuo das
fabricas de celulose;
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¢) necessidade de empregar grande
guantidade de méo-de-obra nas ativi-
dades de coleta, carregamento e descar-
regamento;

d) altos custos de transporte por
tonelada de ramos secos;

€) perigos de fogo quando grandes
gquantidades de ramos sdo armazenados
em um 86 local, e 0s resultantes custos de
prevencdo;

71 alto consumo de Alcalis no co-
zimento,

g) baixo rendimento em celulose;

h) baixa resisténcia ao rasgo da
celulose.

A vantagem que esse material ofe-
rece é a sua disponibilidade a baixo custo
em algumas regides do Estado, visto que
constitui residuo da planta da amoreira
apos o aproveitamento das folhas na ali-
mentagio do bicho-da-seda.

SUMMARY

Sulphate pulping of Mulberry trees, Morns alba
L., was performed on laboratory conditions,  Low
vields and tear strength were the main characteristics

of the pulps. Handling and storing the bullky row
material is also a problem.
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