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RESUMO

Foram estudados os residuos agricolas da cultura da mamona
(cultivar TAC-80), visando a sua conversio em celulose para papel,
mediante os processos alcalinos soda e sulfato. A quantidade esti-
mada desse material nas areas dos experimentos foi 17, 20 e¢ 26t/ha,
respectivamente, para as regides de Campinas, Tatui e Tieté. A
densidade bésica dos caules e ramos da mamona em comparacio
com as madeiras ¢é baixa (0,228g/cms3). O estudo micrométrico
mostrou que as fibras do liber sio extremamente longas (5,51mm),
contrastando com as fibras curtas do lenho (0,87Tmm). Os valores
obtidos para as diversas caracteristicas tecnolégicas estudadas evi-
denciam a possibilidade técnica de utilizar esse residuo agricola para
producio de celulose e papel, ressaltando que seu principal inconve-
niente é o elevado teor de medula (21,17%). A fracio medular, por
n3o ser fibrosa, influi negativamente no rendimento em celulose e
no consumo de reagentes quimicos.

1. INTRODUCAO

Em nosso Pais, tem grande significado econdémico o cultivo da
mamona, visando & producdo de d6leo, principalmente pelas suas amplas
possibilidades de utilizacdo nas indGstrias quimica, téxtil, eletrdnica,

(1) Recebido para publicacdo a 16 de junho de 1983.
(2) Com bolsa de suplementacio do CNPgq.
(3) Estagidria da Secio de Plantas Fibrosas.
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mecanica e automotiva. Em 1982, a area de plantio comn mamona atin-
giu 470.000 hectares, produzindo 119.000 toneladas de o6leo (10). Essa
producdo, que representou 35% da mundial, possibilitou ao Brasil man-
ter a hegemonia no mercado internacional.

A cultura da mamona, com um ciclo vegetativo de aproximadamente
240 dias, fornece, além do 6leo, grande quantidade de residuos agricolas
fibrosos que podem ser convertidos em celulose para papel (2). Nor-
malmente, as folhas, ramos e caules da mamona sdo destruidos (quei-
mados), visando preparar convenientemente o terreno para novos plan-
tios. KEsse procedimento, que representa um desperdicio de fitomassa,
nao se justifica nos dias atuais, pois, ndo apresentando utilizacdo econd-
mica, esse material deve ser incorporado ao solo, cujas caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas melhorario.

A industria de celulose e papel estd cada vez mais preocupada com
o futuro suprimento de matérias-primas fibrosas para atender a cres-
cente demanda do setor. Essa preocupacio se baseia na escassez e na
progressiva valorizacdo da madeira, que representa mais de 90% da
matéria-prima nacional convertida em celulose e papel. Estimativas
recentes demonstram que, em 1988, ocorrerd um déficit de 11,7 milhoes
de estéreos de madeiras folhosas e resinosas, fornecedores, respectiva-
mente, de fibras curtas e longas (4). A situacio é mais critica para as
madeiras coniferas ou resinosas, cuja importacido, em 1981, atingiu
65.000 toneladas de celulose, que foram empregadas na fabricacao de
papéis para jornal e embalagem (5).

Dentre as varias opcoes para suprir ou aumentar a oferta de maté-
rias-primas fibrosas para a indastria de celulose e papel, pode-se desta-
car, além da expansdo das areas reflorestadas, a utilizacio das espécies
nio-arboéreas, incluindo os residuos agricolas. No Brasil, apesar de sua
grande possibilidade de emprego pela indastria papeleira, esses materiais
permanecem numa posicdo de absoluta inferioridade, priiicipalmente por
falta de maior motivacdo econdémica, aliada ao desconhecimento tecno-
légico de aproveitamento. A potencialidade dos residuos agricolas pode
ser evidenciada, considerando que sua producdo nas cuituras de milho,
arroz, algodao e mamona, no Estado de Sac Paulo, atingiu, em 1982,
cinco milhdes de toneladas, correspondendo a 41,6% de déficit de mas-
deiras estimado para 198S.

Os estudos conduzidos por NIESCHLAG (9) ressaltam que as fibras
liberianas de mamona (Ricinus communis L.) sio extremamente longas,
sendo possivel usa-las como fibras téxteis para indastria de cordoalha.
AZZINI et alii (2) observaram que o comprimento médio das fibras, em
trés cultivares de mamona, variou de 6,4 a 7,4Amm para as do liber e de
0,95 a 1,00mm para as do lenho.

O objetivo desse estudo foi determinar as caracteristicas tecnolo-
gicas das pastas celulésicas obtidas pelos processos soda e sulfato a
partir dos residuos fibrosos da cultuyra da mamona.
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2. MATERIAL E METODOS

Foram utilizados os residuos agricolas (parte aérea das plantas,
com excecao das folhas) da cultura da mamona (cultivar TAC-80) pro-
venientes de um experimente conduzido em 1982 no Centro Experimental
de Campinas, pela Secio de Oleaginosas.

A quantidade dos residuos agricolas fibrosos produzida por unidade
de 4rea foi determinada em trés locais diferentes (Tieté, Tatui e Cam-
pinas), amostrando, para cada um deles, 50 plantas tipicas e homogé-
neas, tomadas inteiramente ao acaso na area de cada experimento.

A densidade basica do material fibroso em estudo foi determinada
pelo método do maximo teor de umidade (7). Os teores de liber, lenho
e medula foram calculados pela relacido percentual entre ¢ peso de cada
fracao e o peso inicial da amostra seca em estufa a 60*C. O estudo
micrométrico das fibras foi realizado em amostras de liber e lenho,
maceradas em solucao contendo acido acético glacial (50%), agua oxi-
genada a 130 volumes (30%) e Agua destilada (209%). Essa solucis
fol mantida em ebulicdo sob condensador até completa individualizacio
dos elementos anatémicos. Apés coloracdo, as fibras foram dimensio-
nadas quanto ao comprimento, didmetro do lamen e espessura da parede
celular, em microscépio provido de ocular especial com filamento mével.
A largura das fibras foi calculada indiretamente, somande-se o valor do
diametro do limen e duas vezes a espessura da parede ceiular. O com-
primento intermediario das fibras, obtido quando se misturam fibras
longas do liber com fibras curtas do lenho, foi estimado conforme meé-
todo preconizado por NIESCHLAG et alii (9). As relacces existentes
entre as dimensdes das fibras, consideradas como importantes parame-
tros relacionados com a qualidade da celulose, foram determinadas
segundo MILANEZ & FOELKEL (8).

As analises quimicas do material em estudo foram realizadas segun-
do normas da ASSOCIACAQ TECNICA BRASILEIRA DE CELULOSE
E PAPEL (1). O teor de celulose no lenho e liber foi calculado pela
relacdo percentual entre o peso da celulose e o0 da amostra seca em
estufa a 60°C. As pastas celulésicas foram obtidas por meio dos pro-
cessos alcalinos soda e sulfato, com trés niveis de concentracio dos reagen-
tes quimicos, conforme as condicoes apresentadas no guadro 1.

A conversio do material fibroso em pastas celulésicas fol realizada
em digestor rotativo (2rpm) com capacidade para 20 litros, aquecido
eletricamente, provido de mandémetro e termodmetro. Apds a digestao,
a3 pastas celulésicas foram lavadas e depuradas para calcular os rendi-
mentos depurados e os teores de rejeitos, conforme métodos preconizados
pela ASSOCIACAO TECNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E PA-
PEL (1). Os rendimentos totais foram obtidos pela soma dos rendi-
mentos depurados e teores de rejeitos. O grau de deslignificacio das
pastas celuldsicas foi determinado pelo nimero Kappa, segundo a ASSO-
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CIACAO TECNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL (1), me-

diante o qual se calculou o teor de lignina nas pastas celuldsicas, con-
forme indicado por SAGRISTA (11).

QUADRO 1. Condigcdes de deslignificacio para os processos sulfatc e soda

Sulfato Soda
Condicdes de deslignificagio -
1 2 3 4 5 6
Alcali ativo - % Na O 18 20 22 — — —
Sulfidez - % 20 20 20 — —_— —_—
Soda, -~ % Na,O — — — 18 20 22
Relacéo licor/material 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1 5/1
Concentragéo do licor - % Na,O 3,6 4.0 4.4 3,6 4,0 4,4
Temperatura mixima - °C 160 160 160 160 160 160
Tempo até temp. maxima - min 105 105 105 105 105 105
Tempo na temp. miaxima - min 60 60 60 60 60 60

As propriedades fisico-mecanicas das pastas celuldsicas, relaciona-
das com grau de refinacdo, comprimento de auto-ruptura, alongamento,
indice de rasgo e de arrebentamento e peso especifico aparente, foram
determinadas pelas normas da ASSOCIACAO TECNICA BRASILEIRA
DE CELULOSE E PAPEL (1), em folhas e testes preparados em forma-
dor Regmed FFS/2. A refinacio foi realizada em moinho Regmed tipo
MJ/K6 a uma consisténcia de massa de 6%.

O delineamento estatistico empregado para comparar as caracte-
risticas das pastas celulésicas obtidas pelos processos soda e sulfato fei
de parcelas subdivididas. As comparacdes entre os pares de médias foram
feilas pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A quantidade de residuos agricolas fibrosos estimada para a cultura
da mamona (cultivar IAC-80) foi 17, 20 e 26t/ha, respectivamente, para
as regides de Campinas, Tatui e Tieté. Essa variacio na quantidade do
material fibroso foi devida, principalmente, ac peso das plantas, que na
regido de Tieté foi maior, como se pode observar no quadro 2.

Embora o cultivar em estudo seja de porte alto, adaptado a colheita
manual de sementes, sua producéo de fitomassa fibrosa (caules ¢ ramos)
foi semelnante aquelas estimadas por AZZINI et alii (2) para os cuitiva-
res Guarani, Borracha e Preta. A elevada producio de fitomassa por
unidade de area evidencia sua potencialidade de utilizacdo pela indus-
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tria de celulose e papel.

Evidentemente, as caracteristicas fisicas, qui-

micas e anatOomicas dessa matéria-prima devem ser determinadas para
se conhecer sua viabilidade tecnologica.
dade basica e teores de liber (casca), lenho e medula, sdo apresentados

no quadro 3.

Os valores obtidos para densi-

QUADRO 2. Dimensdes das plantas e quantidade de residuos agricolas na cultura

da. mamona (1)

Local Altura da Diametro Peso da Quantidade
planta basal planta  de residuo
m cm kg t/ha
Estacio Experimental de Tieté
Média 2,63 5,74 5,32 26
s 0,25 1,06 2,10 —
s(X) 0,03 0,14 0,29 —
cv. (%) 9,77 18,42 39,53 —
Estacdo Experimental de Tatui
Média 2,79 4,83 4,04 20
s 0,24 0,87 1,87 —
s(x) 0,03 0,11 0,25 —
cv. (%) 8,79 18,13 46,32 —
Estacdo Experimental de Campinas
Media 2,58 4,95 3,45 17
s 0,12 0,52 0,90 —
s(X) 0,01 0,07 0,12 —
cv. (%) 4,83 10,54 2€,13 —
(1) Médias de 50 plantas. s = desvio-padrio. s(X) = erro-padrio da média.

c.v. — coeficiente de variacio.

QUADRO 3. Densidade bisica e teores de liber (casca), lenho e medula nos resi-
duos agricolas da cultura da mamona

Densidade Liber
7al
Valor bésica (casca) Lenho Medula
g/cms % % %

Minimo 0,162 11,42 74,72 10,99
Meédio 0,228 17,30 82,70 21,17
M4ximo 0,326 25,28 88,58 31,07

s 0,04 3,68 3,58 6,20
ev. % 20,45 20,73 4,34 29,28
s = desvio-padrio. c.v. = coeficiente de variacéo.
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A densidade basica desse material fibroso foi relativamente baixa
(0,228g /cm?) em comparac@o com a das madeiras tradicionalmente em-
pregadas na producio de celulose e papel: eucaliptos (0,530g/cm? e pinus
(0,412g/cm?) (7). A densidade basica é uma das mais importantes ca-
racteristicas tecnolégicas da matéria-prima fibrosa, relacionada nao s6
com as propriedades fisico-mecinicas do papel produzido, mas, também,
com o0s aspectos econdmicos da colheita, transporte, estocagem e rendi-
mento industrial ds equipamentos.

No gquadro 3, pode-se observar que os teores de liber, lenho e medula
foram, respectivamente, 17,30%, 82,70% e 21,17%. Os teores de liber
e lenho podem ser considerados normais para esse tipo de material,
sendo semelhantes aqueles obtidos com outros cultivares de mamona (2}.
A fracdo medular, presente na regido central dos caules e ramos, por
ndo ser fibrosa, influi negativamente na producao de celulose, pois, além
de reduzir o rendimento de conversao, aumenta o consumo de reagentes
quimicos.

O estudo micrométrico das fibras desse residuo agricola (Quadro 4)
confirmou que o liber e o lenho fornecem, respectivamente, fibras extre-
mamente longas (5,51mm) e curtas (0,87Tmm), em comparacio com as
fibras das madeiras de Pinus cocarpa (3,8mm) (6) e Euealiptus saligna
(0,94mm) (7). Por serem extremamente longas, as liberianas podem
ser utilizadas como fibras téxteis na industria de cordoalha, segundo
Floyd, citado por NIESCHLAG et alii (9). Embora seja tecnicamente
possivel separar as fracoes liberianas e lenhosas, sua viabilidade pratica
sO deve ser possivel para produzir papéis especiais. Para producao em
grande escala de celulose e papel, deve-se considerar o conjunto liber-ie-
nho. Neste caso, o comprimento intermediario das fibras foi estimado
em 1,6mm.

As relacdes entre as dimensées das fibras que influenciam as resis-
téncias fisico-mecaAnicas do papel produzido, sao apresentadas no quadro
5. Com diferencas marcantes entre os valores obtidos para as fibras
do liber e do lenho, pode-se esperar que o processamento da mistura
resultaréa em fibras com caracteristicas dimensionais adequadas para
produzir papéis com boas propriedades de resisténcias fisico-mecanicas.

A analise quimica do material em estudo (Quadro 6) mostrou, em
comparacido com as madeiras, menor teor de celulose e maior quanti-
dade de materiais soliveis em Aagua fria e quente, soda a 1% e alcool-
-benzeno. Os teores de celulose no liber e lenho foram, respectivamente,
de 7,32% e 39,10%. Esses dados evidenciam a pequena contribuicio
da celulose de fibras longas, provenientes do liber, nas caracteristicas
finais do papel produzido.
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QUADRO 4. Dimensdes das fibras liberianas e lenhosas dos residuos agricolas da
cultura da mamona, (1)

Fibras liberianas Fibras lenhosas
Valor . i
Compri- Espes- - Compri- o HEspes- .
mento Largura sura Limen mento Largura sura Liimen
mm micro micro miecro mm micro micro micro
Minimo 1,68 8,72 2,50 3,72 0,42 10,72 1,93 6,86
Médio 5,51 21,08 5,41 10,26 0,87 19,93 3,42 13,09
Maximo 18,20 42,56 12,21 18,14 1,96 33,14 7,07 19,00
s 11,28 — 0,22 0,53 0,61 — 0,12 0,48
s(x) 0,79 — 0,02 0,05 0,04 — 0,01 0,04
cv. (%) 57,34 — 30,11 37,21 19,81 — 25,24 26,61

(1) Média de 200 fibras. s — desvio-padrio. s(?{) = erro-padrio da média. c.v.
— coeficiente de variacio.

QUADRO 5. Relacgdes entre as dimensdes das fibras liberianas e lenhosas dos resi-
duos agricolas da cultura da mamona

PFibras do  Fibras do

Relagdes liber lenho
Comprimento/eSpessura .. ........ccueiiiiennnnencneanans 1.018 254
Indice de infiltramento ................ .. it 261 43
Fracio parede (20) ...ttt 51 35
Coeficiente de flexibilidade (%) ......coiviiiviinnenn.. 48 65
Relacdo de Mulsteph ........ ... ... . iy 0,77 0,57
Indice de Runkel .........cciruunnneioinninncnnnnnnnns 1,06 0,53
Niumero de Boiler ..........i.iiiiniriiiiiniiinanninnn 0,62 0,40

QUADRO 6. Anilise quimica dos residuos agricolas da cultura da mamona (1)

Anidlise Valor
(%)

Solubilidade em 4dgua fria ....... .. ... . e 7,98
Solubilidade em 4gua quente .. ...... .. ..ot it 13,25
Solubilidade em AlCCOL-DENZENO ... ....cvvieeereenneunrosnneeeeosnannnnns 4,27
Solubilidade em S0da @ 1% . ciiiiit ittt ettt ettt 33,73
Celulose (Sharrer-KUrsCher) ..........uitiiinnenecrnenaeranerinnennns 43,44
Celulose NO ITber ... ...ttt ittt ieie e sacattreriennaraaneanns 7,32
Celulose MO 1ENN0 .. .oitiitti ittt eiereear e caaarenanaeenaiaanaanns 39,10

(1) Médias de duas repeticées.
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As caracteristicas da celulose relacionadas com as condicbes de
deslignificacdo (Quadro 7) foram semelhantes para 0s processos soda
e sulfato, com excecdo do Numero Kappa e teor de lignina, que foram
maiores na celulose e sulfato. Isso significa que a celulose soda apre-
senta maior facilidade de branqueamento.

QUADRO 7. Caracteristicas das pastas celulésicas obtidas pelos processos soda e
sulfato a partir dos residuos agricolas da cultura da mamona (1)

Caracteristicas Rea:ge_nte Processo Processo
- quimico soda sulfato
%
Rendimento total (%) 18 40,11 a 47,30 a
20 39,75 a 41,13 a
22 38,08 a 40,33 a
39,32 a 4292 a
Rendimento depurado (%) 18 39,41 a 38,567 a
20 39,17 a 40,38 a
22 38,08 a 40,23 a
38,89 a 39,73 a
Rejeitos (%) 18 0,70 a 8,73 a
20 0,58 a 0,75 a
22 — 0,15 a
0,64 a 321 a
Numero Kappa (n°) 18 26,62 a 49,16 a
20 24,90 a 30,82 b
22 23,60 s 2435 b
2504 b 34,75 a
Lignina (%) 18 391 a 7,37 a
20 3,73 a 461 b
22 3,563 a 364 b
3,72 b 5,21 a

(1) Valores médios em uma mesma coluna, seguidos pela mesma letra, nio
diferem estatisticamente entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Em comparacdo com o processamento do eucalipto, esse material
exige condicGes mais drasticas de deslignificacao, o que esta relacionado
com a elevada quantidade de medula (21,17%) presente na regido cen-
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tral dos caules e ramos da mamona. A presenca da fracdo medular
influiu negativamente no rendimento de conversio e nc consumo de
reagentes quimicos, tanto no processo soda como no sulfato. Nos qua-
dros 8 e 9 sao apresentados os valores das propriedades fisico-mecanicas
das pastas soda e sulfato respectivamente,

QUADRO 8. Propriedades fisico-mecinicas da celulose soda obtida a partir dos
residuos fibrosos da cultura da mamona (1)

Tempo de refinacdo (minutos)

Propriedade Soda (%)
0 2,5 5,0 7,5 10,0

Grau de refinacio 18 28,0 a 345 b 425 b 48,5 a 50,0 a
(SR) 20 31,0 a 42,0 a 50,0 2 52,0 a 54,5 a
22 295 a 37,0 b 445 b 49,0 a 53,5 a

29,5 ¢ 378 b 45,6 a 49,8 a
Comprimento de auto- 18 1,95 b 295 b 4,10 a 415 b 410 b
~-ruptura (km) 20 2,10 b 3,95 a 4,30 a 440 b 455 b
22 2,80 a 4,15 a 4,45 a 5,00 a 5,05 a
228 ¢ 368 b 4,28 a 4,51 a 4,56 a
Alongamento (%) 18 0,35 a 0,85 a 1,15 a 1,25 a 1,25 a
20 0,45 a 0,95 a 1,05 a 1,10 b 1,35 a
22 0,55 a 0,85 a 0,95 a 1,25 a 1,40 a
0,45 d 0,86 ¢ 1,05 b 1,20 b 1,33 a
indice de arrebentamento 18 2,35 a 3,15 b 3,70 b 4,05 b 455 a
20 1,658 b 345 b 3,9 b 405 b 4,25 a
22 2,25 a 3,85 a 4,35 a 4,45 a 4,60 a
2,08 ¢ 348 b 3,98 a 418 a 4,46 a
Indice de rasgo 18 1780 a 1715 a 1810a 170,06 a 1740 a
20 1695 a 1675 a 1565 a 1565 a 1645 a
22 166,5 a 1650 a 167,0 a 162,0 a 169,5 a
1713 a 1680 a 1681 a 1628 a 1693 a
Peso especifico 18 0,404 a 0,501 a 0,557 a 0,580 a 0,593 a
aparente (g/cms) 20 0459 a 0538 a 0,564 a 0609 a 059 a
22 0,440 a 0,542 a 0,556 a 0,603 a 0,587 a
0434 ¢ 0,528b 0562a 0597 a 0591 a

) (1) Valores médios em uma mesma coluna, seguidos pela mesma letra, nio
diferem entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.
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QUADRO 9. Propriedades fisico-mecanicas da celulose sulfato, obtida a partir dos

residuos {ibrosos da cultura da mamona (1)

) Aleali Tempo de refinagdo (minutos)
Propriedade ativo (%)
¢ 0 2,5 5,0 7,5 10,0

Grau de refinacéo 18 33,5 a 375 b 40,5 b 435 b 46,5 b

(SR) 20 29,5 a 36,0 b 410 b 46,00 b 515 a

22 28,0 a 42,5 a 46,0 a 51,0 a 55,0 b

30,3 e 38,6 d 425 ¢ 46,8 b 51,0 a

Comprimento de auto- 18 3,95 a 435 b 4,95 a 480 b 510 a

-ruptura (km) 20 3,75 a 440 b 5,35 a 575 a 5,50 a

22 3,45 a 5,10 a 5,55 a 545 a 5,90 a

3,71 d 461 c 528 b 533 b 5,50 a

Alongamento (%) 18 0,90 a 1,00 a 1,25 a 1,45 a 1,55 a

20 0,85 a 0,95 a 1,15 a 1,50 a 1,65 a

22 0,80 a 0,95 a 1,10 a 1,50 a 1,50 a

0,85 ¢ 0,96 ¢ 1,16 b 1,48 a 1,56 a

Indice de arrebentamento 18 3,55 a 3,65 b 3,85 b 4,60 a 4,85 a

20 270 b 365 b 4,85 a 4,65 a 4,15 a

22 275 b 3,70 a 445 a 4,45 a 4,40 a

3,00 c 3,66 b 4,38 a 4,56 a 4,46 a

indice de rasgo 18 154,0 a 1655 a 1555 a 157,5 a 1475 a

20 120,5b 1165 b 121,0b 1265 b 1200 b

22 1156 b 1130 b 104,060 b 103,56 ¢ 101,0 ¢

129,8 a 1316 a 1268 a 129,1 a 1228 a

Peso especifico 18 0,578 a 0,592 a 0,642 a 0,630 a 0,666 a

aparente (g/cms) 20 0,560 a 0,566 a 0,592 a  (,589 a 0,654 a

22 0575 a 0,650 a 0,606 a - (649 a 0,662 a

0,574 a 0,603 a 0613 a 0622 a 0661a

(1) Valores médios em uma mesma coluna, seguidos pela mesma letra, néo

diferem entre si, pelo teste de Duncan ao nivel de 5%.

Considerando um mesmo tempo de refinacdo (7,5 minutos) a celu-
lose soda, em comparacdo com a sulfato, apresentou maior resisténcia
Essa

ao rasgo e menor resisténcia ao comprimento de auto-ruptura.
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variacdo estd relacionada ndo com o processo de conversio em si, mas,
principalmente, com a composicao da mistura liber 2 lenho em cada
cozimento.

As resisténcias fisico-mecanicas das pastas celulésicas obtidas (Qua-
dros 8 e 9), evidenciam a possibilidade de produzir papel de razoavel
qualidade a partir desse residuo agricola. O principal inconveniente
dessa matéria-prima é seu elevado teor de medula, que exige em compa-
racao as madeiras folhosas e resinosas maior concentracic de reagentes
quimicos, para se obter celulose com teores semelhantes de lignina resi-
dual. Por outro lado, a celulose obtida em comparacio com a da
madeira é facilmente refinada, consumindo menos energia.

4. CONCLUSOES

a) Nas condicoes estudadas, a quantidade estimada de residuos
agricolas da cultura da mamona (cultivar TIAC-80) foi aproximadamente
17, 20 e 26t/ha, respectivamente, para as regioes de Campinas, Tatui
e Tieté;

b) A densidade basica desse residuo agricola foi baixa (0,228g/cm?)

em comparacio com as madeiras de eucalipto (0,530g/cm?®) e pinus
(0,412g/cm?) ;

¢) As fracoes liberianas e lenhosas dos caules e ramos da mamona
fornecem, respectivamente, fibras longas (5,51mm} e curtas (0,87mm).
O comprimento intermediario das fibras da mistura liber e lenho foi
estimado em 1,6mm;

d) As caracteristicas tecnologicas estudadas evidenciaram a possi-
bilidade técnica de produzir celulose e papel a partir dos residuos agri-
colas da cultura da mamona, ressaltando a influéncia negativa do seu
alto teor de medula no rendimento em celulose e no consumo de reagen-
tes quimicos.

SUMMARY

DELIGNIFICATION OF AGRICULTURAL RESIDUES OF CASTOR
BEAN CROP FOR PULP AND PAPER MAKING

Agricultural residues of castor bean (cultivar TAC-80) crop were studied for
pulp and paper making. The quantity of this fibrous material was estimated to
be about 17, 20 and 26t/ha, respectively, for Campinas, Tatui and Tieté regions,
State of Sdo Paulo, Brazil. The basic density of castor bean stalks and branchs
are low (0.228g/cm3). The micrometrical studies indicated that bast and woody
fibers were, respectively, long (5.51mm) and short (0.87mm). .iccording to the
technological characteristics studied this raw material can be utilized for pulp
and paper manufacture. The main negative problem of this residue is the high
content of the medular (pith) fraction. The presence of pith during the delignifica-
tion reduces the pulp yield and increases the chemicals consumption.
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