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Resumo - O objetivo deste trabalho foi caracterizar a madeira de Eucalyptus tereticornis para producao de
celulose e papel, através de sua anatomia, propriedades fisicas, composicdo quimica e composicdo
elementar. A anatomia da madeira seguiu as hormas COPANT (1974) e IAWA (2007); a determinacdo da
massa especifica aparente e retratibilidade seguiram a norma da ABNT MB26/1940, quanto as
composic¢des quimicas foram realizadas avaliagdes quantitativas dos componentes primarios e elementares
segundo a norma TAPPI (1992). A madeira apresentou espessura de parede de fibra delgada a espessa;
baixa frequéncia de vaso e didmetro tangencial médio; alta frequéncia de parénquima radial. Apresentou
valores médios de densidade seca ao ar, basica e anidra. E quanto aos componentes quimicos, foram
encontrados valores elevados de extrativos de 6,55% e lignina de 35,89%, além de apresentar alta
concentracao de carbono 56,56%, sendo esta caracteristica importante para a potencialidade da madeira
para celulose e papel. A madeira de E. tereticornis possui grande potencial para uso em celulose e papel.

Palavras-chave: Qualidade da madeira, propriedades tecnoldgicas, eucalipto tereticornis.

Area do Conhecimento: Ciéncias Agrarias
Introducao

No Brasil a espécie do género Eucalyptus,
pertence a familia Myrtaceae, é a mais estudada e
utilizada como matéria-prima para diversos usos,
entre eles celulose e papel. De acordo com a
BRACELPA (2010), apesar de o pais produzir
elevados indices de reflorestamentos de eucalipto,
ainda se consegue notar um déficit de producéo
em relacdo ao seu real potencial, jA que seu
potencial de no Brasil € de 70 ms3ha/ano e
atualmente se encontra em 41 md3ha/ano para
florestas de eucaliptos.

Do qual a producdo de florestas plantadas para
celulose e papel equivale apenas a 0,3% da area
total do pais, reforcando ainda mais o grande
potencial a ser explorado ainda, e levando em
consideragdo também que o ciclo de rotagdo no
pais para o género Eucalyptus é o menor em
relagdo aos demais paises, com cerca de 7 anos e
rendimento m3/ha/ano de 44 (BRACELPA, 2010).

Na industria de celulose e papel, a qualidade de
madeira  poderia estar fundamentada na
caracterizacdo das dimensbGes de fibras,

densidade e na avaliacdo de componentes
guimicos como a de celulose e lignina
(ANDRADE, 2006). Ja que estes poderao
influenciar o rendimento e a qualidade do
processo de producdo da polpa celuldsica, ou
mesmo nas caracteristicas do papel.

O maior conhecimento dos elementos anatémicos
da madeira permite 0 acesso as propriedades, o
gue propicia melhor conhecimento e aplicacdo do
material (ZENID e CECCANTINI, 2001) e assim
avaliar se a madeira apresenta potencial para
determinada utilizagé&o.

Visto que a densidade é uma quantificacdo direta
do material lenhoso por unidade de volume,
estando relacionada a muitas propriedades e
caracteristicas tecnolégicas fundamentais para a
producdo e utilizacdo dos produtos florestais, um
dos pardmetros mais importantes entre as
diversas propriedades fisicas da madeira, pois
afeta todas as demais propriedades desta
(SHIMOYAMA, 1990).

Andlises quimicas elementares indicam que a
madeira é constituida, em base seca, de
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aproximadamente 50% de carbono, 6% de
hidrogénio e 44% de oxigénio (PENEDO, 1980).
Do qual, a quantidade e a qualidade dos extrativos
séo bastante evidentes entre individuos dentro de
uma mesma espécie, variando do cerne mais
interno para o recém formado, sendo mais efetivo
neste Ultimo (OLIVEIRA et al., 2005).

Metodologia

O presente trabalho pode ser classificado, quanto
a finalidade de cunho cientifico, como uma
pesquisa descritiva e experimental. Como tal, visa
levantar as caracteristicas gerais, macroscépicas
e microscopicas, massa especifica e composicao
quimica da madeira estudada, apresentando os
aspectos que devem ser avaliadas, para assim
conseguir compreender correlacdes entre suas
caracteristicas e importancia para o comércio, ou
até mesmo para sua propria identificacdo apenas.

A pesquisa descritiva ndo tem o intuito de explicar
as caracteristicas estudadas, apenas descreve-las
para facilitar a identificacao da espécie, e também
correlacionar estas com suas propriedades
tecnolégicas.

Os estudos foram desenvolvidos no Laboratério de
Ciéncia da Madeira do Departamento de
Engenharia Florestal, pertencente ao Centro de
Ciéncias Agrarias da Universidade Federal do
Espirito Santo, CCA-UFES, localizado no
municipio de Jerdnimo Monteiro—ES. A espécie
estudada foi Eucalyptus tereticornis. Na Tabela 1
sdo apresentados os parametros estudados e as
determinacdes.

Quanto aos procedimentos técnicos utilizados
como meios de investigacdo, esta se classifica
como uma pesquisa bibliografica, normativa e
experimental, tendo como fonte de consulta
materiais como normas, livros, periodicos
cientificos, publicacbes de eventos, teses e
dissertacbes que geraram com o resultado uma
revisdo de literatura. Tal revisdo se apresenta
como uma sustentacdo tebrica e experimental
para conhecimento das caracteristicas anatémicas
estudadas e sua respectiva importancia para o
comércio madeireiro.

O estudo da anatomia da madeira seguiu as
recomenda¢cBes da norma de procedimento em
estudos de anatomia de madeira, da Commission
Panamericana de Normas Técnicas - COPANT
(1974) e também da International Association of
Wood Anatomists - IAWA (2007). Relativo a
dissociacdo dos elementos anatdbmicos para
mensuracao utilizou-se o método perdxido-acético
preconizado por DADSWELL (1972). As
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mensuracdes dos elementos anatdmicos foram
realizadas em um sistema de andlises de imagem
de marca Image Pro-Plus versdo 6.0. Sendo
produzidos cortes histolégicos em microtomo de
deslize da marca Leica modelo RS2000 e
montadas laminas de acordo com procedimentos
de rotina do LCM, utilizadas nas descricbes
microscopicas. Quanto a determinagdo da massa
especifica, esta seguiu o Método Brasileiro MB 26
de 1940 da Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas (ABNT). Enquanto para determinacdo da
composicdo quimica da madeira seguiu
recomendacBes da Technical Association of the
Pulp and Paper Industry-Tappi (1992).

Tabela 1 - Parametros avaliados e respectivas
metodologias

PARAMETROS

COPANT (1974) e

Caracteres anatdmicos IAWA (2007)

Amostragem e preparac¢éo da

) . o TAPPI 257
madeira para analise quimica

Preparacdo da madeira para

Ay P TAPPI 264 om-88
analise quimica

Analise somativa

Determinacéo de lignina (LAP 003 e 004)

Solubilidade em etanol/ tolueno

L Determinacao por
Determinacdo de holocelulose Gaop

diferenca
Determinacdo de massa ABNT NBR 6320
especifica aparente (MB26/40)

Resultados

Como mencionado anteriormente foram realizados
os estudos anatbmicos da madeira de Eucalyptus
tereticornis referentes as caracteristicas gerais,
macroscopicas, e microscopicas da madeira. Dos
quais sédo de fundamental importancia para ajudar
a entender seu potencial tecnolégico para
producéo de celulose e papel.

e Descricao geral
Na descricdo geral a madeira possui uma

coloracdo rosa claro. Possui textura média com
gréa direita. A madeira € macia ao corte manual no

plano transversal, possui cheiro e gosto
imperceptiveis, brilho moderado, sendo
moderadamente pesada com sua massa

especifica aparente de 0,56 g/cm3® a 15% de
umidade. Apresenta figura/desenho ausente e
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camada de crescimento demarcada por zonas
fibrosas.

e Descricdo macroscoépica

Parénquima axial visivel somente sob lente de 10
aumentos. Paratraqueal vasicéntrico formando
confluentes.

Poros visiveis somente sob lente de 10 aumentos.
Solitérios. Porosidade difusa. Arranjo diagonal.
Auséncia de tilas.

No plano transversal apresenta parénquima radial
invisiveis mesmo sob lente de 10 vezes de
aumentos. Nao estratificado.

No plano longitudinal tangencial, raios invisiveis
mesmo sob lente de 10 aumentos e linhas
vasculares retilineas; no plano longitudinal radial
os espelhados dos raios sdo pouco contrastados.
Com camadas de crescimento demarcadas por
zonas fibrosas.

e Descricdo microscopica

Quanto & descrigdo microscopica 0s poros/vasos
encontram-se em distribuicdo difusa. Quanto a
freqiéncia sdo com média de 6,38 poros/mmz,
variando de 3 a 9 poros/mmz2 e desvio padrdo de
1,44. S&o de tamanho médio com didmetro
tangencial de 152,63 um, variando de 94,92 a
216,96 pm.

O parénquima axial pouco contrastado.
Paratraqueal vasicéntrico formando confluentes.
Os raios sdo homocelulares, formados por células
procumbentes, possuindo estrutura néo
estratificada, pouco numerosa com média de
11,18 por mm variando de 5 a 20 por mm. Raios
finos com média de 13,58 um variando de 6,78 a
21,19 um e desvio padrao de 3,85 um e altura
variando de 122,04 a 444,64 um, com média de
261,10 um e desvio padréo de 80,25um.

As fibras sdo comumente libriformes de paredes
delgadas a espessa. O comprimento varia de
914,70 a 1515,68 pum (muito curtas) com média de
926,28um e desvio padrédo de 488,17 um.

A largura varia de 8,93 a 24,25 um com média de
18,08um e desvio padréo de 3,61 um.

Com o didametro de limen de variando de 2,72 a
15,74 um e média de 7,51 e desvio padrao de 2,81
um e a espessura média da parede celular de 5,28
um variando de 2,13 a 7,49 um, com desvio
padrdo de 1,30 pum.
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Tabela 2 — Ficha biométrica relativa aos principais
elementos anatémicos do xilema secundario do
Eucalyptus tereticornis.

Caracteres

. 0
Anatémicos Média  CV(%) bP
Comprimento o568 8933 488,17

(Lm)
Largura 18,08 425 361

_ _ (um)

Fibras Diametro Lume 751 7.96 281

(Lm)
Espessura da
parede 5,28 5,23 1,30
_ (ym) _
D|ametr? tr?]r)wgenmal 152.63  30.39 27.36

Vasos FreqLLljéncia

(n°/mm?) 6,38 22,66 1,44
Frequéncia (n°/mm) 11,18 26,34 2,94
Altura 269,41 26,88 82,81

(rm)

. Altura
Raios (n° células) 13,80 32,04 4,42
Largura 13,58 24,03 3,85

(pm)
Largura 1 0 0

(n° células)

Na Figura 1 encontram-se as fotomicrografias dos
trés planos de observacdo da madeira Eucalyptus
tereticornis.

@ (B)

(©)

Figura 1: fotomicrografias dos trés planos de
observacdo da madeira Eucalyptus tereticornis, no
qgual sdo apresentados (A) o plano transversal, (B)
e (C) o plano longitudinal tangencial e longitudinal
radial respectivamente. Escala 100pum.
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A Tabela 3 apresenta os valores de massa
especifica aparente para a espécie estudada.

Tabela 3 — Valores médios da massa especifica
aparente para a madeira de Eucalyptus
tereticornis

Massa especifica aparente (g/cm?3)

Espécie

Anidra Seca ao ar Basica

tereticornis

(0,66)(0,93)* (0,77)(1,06) (0,54)(0,70)

Eucalyptus 079 0,93 0,62

(0,07)(0,09)** (0,08)(0,08) (0,04)(4,00)

* - valores entre parénteses representam o minimo
€ 0 maximo, respectivamente.

** - valores entre parénteses representam o desvio
padrdo (um) e o coeficiente de variacdo (%),
respectivamente.

A Tabela 4 apresenta os valores médios de
composicao quimica da madeira de Eucalyptus
tereticornis.

Tabela 4 - Valores médios da composicao
guimica da madeira de Eucalyptus tereticornis

Espécie Lignina  Holocelulose  Extrativo
P (%) (%) (%)
Eucalyptus 46 gq 56,56 6,55

tereticornis

Discussao

E preciso estudar a anatomia da madeira e seus
componentes quimicos para entdo explicar suas
densidades, uma vez que estas sdo de
fundamental importancia ndo sé para correlaciona-
las a seus respectivos usos como também para o
proprio conhecimento do material madeira.

Na madeira de Eucalyptus tereticornis observou-
se valore de espessura de parede de fibra médio
de 5,28 um, ou seja, fibra classificada como
delgada a espessa. Sendo este o principal
elemento anatbmico responsavel pela massa
especifica da madeira, sem levar em consideracéo
possuem outras caracteristicas capazes de
mascarar a densidade da madeira, entre elas o
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percentual de extrativo, no qual obteve valor de
6,55%. Segundo Trugilho et al. (1996), a
densidade bésica é uma caracteristica resultante
da interagdo entre as propriedades quimicas e
anatbmicas da madeira.

De acordo com Mimms (1993), citado por Andrade
(2006), ressalta que a principal influéncia da
densidade é no rendimento volumétrico do
processo, penetracdo do licor de cozimento,
tempo de cozimento e qualidade da polpa
celulésica e do papel produzido. Por isso é de
fundamental importancia sua caracterizacdo. A
madeira estudada obteve valor de densidade
anidra, seca ao ar e basica de 0,79; 0,93; e 0,62
respectivamente. Sendo classificada como
madeira de média densidade.

Santana (2009) afiirma que a madeira é um
material bastante heterogéneo, cuja constituicao
elementar da madeira € composta basicamente
por carbono (50%), oxigénio (44%), hidrogénio
(6%) e nitrogénio (0,4%), além do enxofre
encontrado em menores. Ou seja, por volta de 60-
75% para carboidratos, que sdo combinados com
a lignina (18 a 35%) (ROWELL et al., 2005). No
qual foi encontrado valores préximos a literatura,
com 56,56% de carboidratos e 36,89% de lignina
para a madeira de Eucalyptus tereticornis.

Sabemos que assim como os demais constituintes
quimicos da madeira, a lignina tem grande
importancia quando relacionamos o determinado
uso da madeira enquadrando-as para melhor ou
pior atribuicdo. O teor de lignina na madeira afeta
significativamente o rendimento em celulose,
sendo prejudicial em seu rendimento.

Conclusao

Apesar da madeira de Eucalyptus tereticornis
apresentar elevados teores de extrativo e lignina,
esta também apresenta alto percentual de
holocelulose. Caracteristica esta que juntamente
com suas caracteristicas anatdmicas e sua
densidade média, potencializam essa espécie
para utilizacdo em fabricacéo de celulose e papel.
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