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1. Introdugao

A Acacia mearnsii e uma especie plantada em larga escala no es
tado do Rio Grande do Sul, visando principalmente o abastecimento de madel
ra para as industrias de tanino, chapas e celulose. Entretanto, nao sao mui
tas as informagoes relativas a caracterizagao da qualidade de sua madeira
e correspondente polpa em fungao da variagao da idade da arvore. Como e de
conhecimento, uma das maneiras mais faceis de se controlar a qualidade da
madeira & atraves da variagao da idade da arvore, a qual esta relacionada
as diferentes proporgoes entre madeira juvenil e madeira adulta, e conse-
gllentemente com as caracteristicas fisicas, quimicas e anatomicas da madei
ra. A variagao da qualidade da madeira em fungao da idade da arvore permi-
te verificar as variagoes provaveis no rendimento e qualidade da celulose,
sendo possivel estabelecer uma otima idade de corte.

Procurar-se-ao, neste trabalho, avaliar as variagoes na quali-
dade da madeira de Acacia mearnsii aos 4, 7 e 10 anos de idade e correspon
dentes polpas nas formas nao branqueada e branqueada.

2. Revisao de literatura

A variacdo verificada na madeira em fungdo da idade da arvore
é uma fonte que deve ser conhecida e explorada para o controle da qualida-
de da madeira e para a fabricagao de produtos com caracteristicas particu-
lares. Como & de conhecimento, as madeiras jovens apresentam mais elevada
quantidade de madeira juvenil, que se caracteriza por apresentar proprieda
des quimicas, fisicas e anatomicas diferentes da madeira adulta (ZOBEL &
TALBERT, 1984). A presenga destes dois tipos distintos de madeiras existen
tes em proporgoes diferentes no sentido medula-casca e base-topo € respon-
savel por grande parte da variabilidade dentro da madeira. E reconhecidana
literatura, a variagao de propriedades da madeira dentro da arvore, comore
latam os trabalhos desenvolvidos por FERREIRA(1972), BRASIL, VEIGA & MELLO
(1972), FOELKEL et alii(1982), CARPIM et alii(1983) e BARRICHELO & BRITO
{1984), e a consEEUente influencia no rendimento em celulose (MANFREDI &
BARRICHELO, 1985). Uma das grandes vantagens do conhecimento da variabili-
dade de propriedades da madeira dentro da arvore & a determinagao do grau
de uniformidade da madeira, o qual & essencial para a qualidade do produto
final (ZOBEL et alii, 1983).
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_A possibilidade da utilizagao de madeira jovem de Eucalyptus
para produgao de polpa kraft foi estudada por FOELKEL et alii(1981) e RAT
NIEKS &~SANSIGOL0(1986). Concluiram que a possibilidade tecnoldgica da u-
tilizagao de madeira jovem & viavel para produgao de polpa kraft com ca-
racteristicas particulares, excetuando o consumo especifico de madeira, o
qual foi mais elevado que arvores em idade comercial.

_As caracteristicas e propriedades da madeira de Acaciamearnsii
para producao de polpa kraft foram investigadas nos trabalhos desenvolvi-
dos por GONZAGA et alii(1982), MARTINS et alii(1983), PETRIK et alii(1984)
e BUSNARDO et 21ii(1984). Estes trabalhos mostram uma exelente abordagem
das propriedades fisicas, quimicas e anatomicas da madeira e polpa de Aca
cia, bem como as principais diferengas quando comparada ao Eucalyptus.

3. Material

O material utilizado para a realizagao do presente estudo cons
tituiu-se de arvores de Acacia mearnsii aos 4, 7 e 10 anos de idade, pro-
venientes de plantios comerciais localizados em Montenegro, no estado do
Rio Grande do Sul.

4. Metodologia e resultados

4.1. Amostragem

A amostragem efetuada consistiu em selecionar e abater trés ar
vores por idade, correspondentes aquelas de diametro medio. Em seguida,
procedeu~se as medigoes das alturas comercial e total e amostragem de dis
cos na base, DAP, 25%7 H, 50% H, 75% H e 100% H, sendo H a altura comercial
da arvore, considerada até um diametro minimo com casca de 6 cm.

4.2. Determinagao dos parametros dendrometricos

0 volume das arvores abatidas foi calculado através da utili-
zagdo da formula de Smalian a partir dos diametros dos discos a cada par-
ticular altura. Nestes discos foram determinadas as proporgoes relativas
e respectivas densidades basicas para as madeiras de cerne, alburno e ma-~
deira integral, através da utilizagdo do método da balanga hidrostatica.
Posteriormente realizou-se a determinagdo da variabilidade da densidadebad
sica da madeira nos sentidos axial e radial utilizando a seguinte metodo-
logia:

- no sentido do diametro do disco, tirava-se uma fatia a qual e
ra dividida em dez pedagos proporcionais aos raios, tomando-se como ponto
inicial a medula,

- nesses bloquinhos de madeira, previamente identificados, de-
terminava-se a densidade basica pela utilizagao do metodo do maximo teor
de umidade,

- para os blocos que representavam igual posigao em relagao ame
dula, variando apenas o sentido esquerdo ou direito, obtinha-se a media da
densidade basica, o seu valor maximo e seu valor minimo,

- os resultados para densidade basica, medias para tres arvores
por idade, foram representados graficamente, a fim de permitir a observa-
¢ao da densidade basica da madeira, tanto no sentido medula-casca, comono
sentido base-topo.

0 Quadro I mostra os resultados dendrométricos para as arvo-
res de Acacia mearnsii nas tres idades e as Figuras 1 a 3, as representa
goes graticas da variabilidade da madeira nos sentidos radial e axial. As




densidades basicas localizadas a esquerda das Figuras, correspondem aos va
lores médios, maximos e minimos de cada bloquinho para cada posigao. NoQua
dro 11 pode ser visualizada a proporgao entre cerne, alburno e casca a ca-
da altura amostrada para madeira de Acacia mearnsii em tres idades.

QUADRO I - Resultados dendrométricos médios para arvores de Acaciamearnsii
em tres idades

Idade da arvore, anos

PARAMETROS

4 7 10
Altura total, m 13,65 16,63 19,60
Altura comercial, m 9,60 12,07 16,93
Diametro a altura do peito, cm 10,35 10,05 16,83
Volume cilindrico com casca, m’ 0,084 0,096 0,386
Volume cilindrico sem casca, m’ 0,071 0,084 0,329
Fator de forma com casca 0,721 0,672 0,613
Fator de forma sem casca 0,709 0,673 0,609
Volume da arvore com casca, m° 0,060 0,064 0,234
Volume da arvore sem casca, m° 0,050 0,056 0,199
Volume da casca, m’ 0,010 0,008 0,035
% volumétrica de casca na arvore% 16,22 12,48 15,40
Densidade basica da casca na arvo- 0,373 0,448 0,391
re, g/lem’®
Peso de casca na arvore, kg s.e. 3,63 3,57 13,72
Z gravimétrica de casca na arvore,Z 10,97 9,31 9,95
Volume de cernme na arvore, m° 0,010 0,020 0,096
Volume de alburno na arvore, m’ 0,040 0,036 0,104
Densidade basica do cerne na arvo- 0,517 0,547 0,607
re, g/em’®
Densidade basica do alburno na ar- 0,607 0,662 0,687
vore, g/cm’
Peso da arvore sem casca, kg s.e. 29,24 34,91 128,68
Peso do cerne na arvore, kg s.e. 5,39 11,00 58,12
Peso do alburno na arvore, kg s.e. 24,01 23,96 70, 84
%7 volumetrica de cerne na arvore 19,49 35,72 48,46
sem casca, 4
% gravimetrica de cerpe na arvore 17,41 31,65 45,48
sem casca, %
Z volumétrica de alburno na arvore 80,51 64,28 51,54
sem casca, 4
% gravimétrica de alburno na arvo- 82,59 68,35 54,52
re sem casca, %
Densidade basica para arvore inte- 0,586 0,621 0,646

gral sem casca, g/cm®




ALTURA DA ARVORE

FICURA 1 - Variabilidade da densidade basica da madeira de Acacia mearnsii
aos 4 anos de idade

VARIABILIDADE DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA
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ALTURA DA ARVORE

FIGURA 2 - Variabilidade da densidade bisica da madeira de Acacia mearnsii
acs 7 anos de idade

VARIABILIDADE DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA
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ALTURA DA ARVCRE

FIGURA 3 - Variabilidade da densidade basica da madeira de Acacia mearnsii aps 10
anos de idade

VARIABILIDADE DA DENSIDADE BASICA DA MADEIRA
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QUADRO II - Proporgao entre cerne, alburno e casca a cada altura amostrada de Acacia mearnsii em tres idades

Percentuais '

Idade da ar-

nos diseos | vore.  anos BASE DAP 25%H 50ZH 75%H 1007H
4 14,86 14,84 15,07 16,79 17,50 19,72

S:fca; b;se 7 13, 89 12, 54 12,06 11,26 13, 44 13, 39
une, 4 10 15,23 14,94 13,14 16,05 18,05 22,17

4 9,64 9,46 10,56 11,38 12,05 13,81

Casca, bgse 7 8,82 9,35 8, 83 8,50 10,09 10,97
Peso, 10 9,11 9,22 8,58 10,50 11,83 14,93
Ce y 4 31,04 27,14 21,79 10,03 0,00 0,00
;“e; ;53 7 56,78 43,37 39,37 33,23 18,18 8,68
volume, 10 56,21 56,01 53,68 47,15 34,60 0,00
c o 4 28,09 21,84 17,82 8,61 0,00 0,00
erne, ;se 7 53,21 36,41 34,60 28,89 16,60 7,93
Peso, 10 62,21 54,69 48,58 42,69 32,21 0,00
AL . 4 68,96 72,86 78,21 89,97 100,00 100,00
“’1‘“" % 7 43,22 56,63 60,63 66,77 81,82 91,32

S€ volume, 10 43,79 43,99 46,32 52,85 65,40 100,00
4 71,91 78,16 82,18 91,39 100,00 100,00

Alburno, ba 7 46,79 63,59 65,40 71,11 83,40 92,07
se volume, % 10 37,79 45,31 51,42 57,31 67,79 100,00




4.3. Determinagac das caracteristicas anatomicas

As determinagdes das caracteristicas anatomicas e elementos de
vaso foram efetuadas com auxilio de técmicas de m1croscop1a.euucropro;egao
a partir de subamostras repregentativas dos discos amostrados nas seis po-
sigoes. Os resulrados médios obtidos, assim como demais medidas de disper-
sao estao apresentadas no Quadro III, Em segulda, procedeu-se as determina
goes das relagoes entre as dimensces anatoémicas das fibras, cujos resulta—
estao apresentados no Quadro IV,

4.4. Composigao quimica das madeiras

As determinagoes para caracterizagao quimica das madeiras fo-
ram efetuadas a partir de subamostras representativas de cavacos retirados
dos discos a diferentes alturas. As determinagoes foram efetuadas em serra
gem fragao 40/60, pela utilizacao das metodolaglas TAPPI & SCAN. Os respec
tivos valores medios para a composigao quimica das madeiras estao apresen—
tados no Quadro V.

4.5. Deslignificagao

0 processo utilizado para a deslignificacao dos cavacos foi o
kraft. A quantidade de cavacos deslignificada em cada tratamento foi a e-
quivalente a 1600 g s.e., distribuida em tres celulas, uma para cada arvo-
re. As condigoes utilizadas para os tratamentos foram as seguintes:

Alcali ativo, % Na,0 base madeira s.e. original 14,5
Relagao licor-madeira, 1l/kg s.e. 4/1
Sulfididade, Z 20
Temperatura maxima, ©C 170
Tempo até temperatura maxima, min 90
Tempo 2 temperatura maxima, min 60

Os cozimentos foram efetuados em digestor rotativo Regmed. Ao
final do cozimento, quando da despressurizagao do digestor, retirava-se u-
ma amostra do ligor, o qual era analisado conforme as determxnagoes apre~
sentadas no Quadro VI, A fracao sblida resultante de cada tratamento era
passada atraves de um desfibrador de discos, para individualizagao das fi-
bras, lavada e depuyrada. As propriedades das polpas foram avaliadas pela
utilizagao das metodologias TAPPI & SCAN. Os resultados destas determina-
¢oes se encontram no Quadro VII.

4.6, Branqueamento

As polpas ppeyenientes de madeiras de acacia em tres idades fo
ram branqueadas pela utilizagao da seqliencia Cp Ey,D, E D2, seguida _por la-
vagem com solucao de SO;. As dosagens dos produtos quimicos no estagio CD
foram efetuadas de acordo com as formulas propostas por FOELKEL et alii
(1983), com substituigae parcial de 30% do Cl; por Cl0;. Antes do inicioc do
branqueamento, para o estagio Cp, o pH da polpa foi ajustado para 9. Noses
tagios de extragao alcalipa os pH's foram ajustados para 11,4 em EHI ell,T
em E2. As condigoes utilizadas e os resultados obtidos para cada estagio po
dem ser visuvalizados ngs Quadros VIII a XIII,



QUADRO 1II - Caracteristicas dimensionais medias e medidas de dispersao para as fibras e elementos de vaso de Acacia
mearnsii em tres idades

FIBRAS VASOS
- Idade da ar
PARAMETROS vore, anos Comprimento, Largura, Diémetro do | Espessura da Comprimento, Largura,
mm um lumen, um parede, ym mm mm
4 1,089 21,95 13,33 4,31 0,277 0,170
Média 7 1,096 21,44 12,38 4,53 0,251 0,148
10 1,152 20,75 11,79 4,48 0,270 0,149
_ A 0,172 3,37 4,15 1,17 0,074 0,036
Desvio padrao 7 0,177 3,04 3,78 1,26 0,066 0,035
10 0,145 3,23 3,67 1,11 0,079 0,039
.. 4 15,79 15,35 31,13 27,15 26,72 21,18
Coeficiente de 7 16,15 14,18 30,53 27,82 26,30 23,65
variagao 10 12,59 15,57 31,13 24,78 29,26 26,17
4 1,611 35,65 29,44 7,82 0,478 0,267
Maior valor 7 1,567 34,50 26,45 8,86 0,444 0,272
10 1,561 29,44 20,93 7,82 0,500 0,250
4 0,672 15,18 3,91 2,42 0,072 0,083
Menor valor 7 0,767 14,72 3,22 2,07 0,083 0,067
10 0,778 13,11 4,83 2,42 0,100 0,067
4 0,939 20,47 25,53 5,40 0,406 0,184
Amplitude 7 0,800 19,78 23,23 6,79 0,361 0,205
10 0,783 16,33 16,10 5,40 0,400 0,183
- e 4 200 150 150 150 50 50
umero de o 7 200 150 150 150 50 50
fervagoes 10 200 150 150 150 50 50




QUADRO IV - Relagoes fundamentais entre as dimensoes das fibras de Acacia
mearnsii em tres idades

Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
Indice de enfeltramento 49,61 51,12 55,52
Coeficiente de flexibi- 60,73 57,74 56,82
lidade, %
Fragao parede, % 39,27 42,26 43,18
Tndice de Runkel 0,647 0,732 0,761
Relagao comprimento/es- 253 242 257
pessura

QUADRO V - Composigso quimjca média para madeirade Acaciamearnsii em tres

idades
R Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
Teor de:
Lignina 18,28 19,06 19,64
Holocelulose 81,65 80,96 80,29
Pentosanas 20,94 20,83 20,35
Cinzas 0,29 0,28 0,34
Solubilidades em:
Agua fria 1,48 1,22 1,62
Agua quente 2,51 2,48 2,83
NaOH 17 16,49 16,65 16,51
Diclorometano 0,23 0,41 0,29
Zlcool-benzeno 1,70 2,22 2,70




QUADRO VI - Valores medios para as caracteristicas dos licores residuais
dos cozimentos de Acacia mearnsii em tres idades

Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10

pH 13,1 13,1 13,2
NaOH, g/l como Na,0 7,52 10,07 8,97
Na,S, g/l como Na3z0 4,18 3,18 3,66
Na,C03, g/l como Na,0 4,28 4,84 6,71
KAlcali ativo, g/l como Na,0 11,70 13,25 12,63
Alcali efetivo, g/l como Nay0 9,61 11,66 10,80
Klcali total, g/l como Na,0 15,98 18,09 19, 34
Teor de solidos, % base mate- 10,52 11,28 11,44
rial Umido
Teor de matéria organica, 7 ba 60,93 64,17 61,28
se material seco .
Teor de materia inorganica, 7 39,07 35,83 38,72
base material seco
Alcali ativo consumido base ma 10,42 8,87 9,16
deira, % -
Alcali ativo consumido base 71,83 61,16 63,17
produto quimico, %
Densidade do licor, g/em® 1,048 1,051 1,053

QUADRO VII - Valores medios para caracteristicas das polpas produzidas com

madeira de Acacia mearnsii em tres idades

. Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
Fator H 1036 909 1047
Rendimento bruto, % 54,59 53,30 54,89
Rendimento depurado, 7 54,48 53,11 53,98
Teor de rejeitos, % 0,11 0,19 0,91
Numero kappa 18,03 18,68 22,53
Viscosidade intrinseca, cm®/g 1155 1181 1189
Alvura, % ISO 35,6 30,1 29,9
Relagao Alvura/Kappa 1,97 1,61 1,34
Relagao Viscosidade /Kappa 64,1 63,2 52,8
Solubilidades a 200C, 7
Ss 15,11 14,50 15,26
Sg 10,29 10,20 9,36
S1 0 7,71 7,82 6,93
S1s 5,73 5,77 5,09
Consumo especifico de madeira,
m> solidos/t de celulose bruta 3,13 3,02 2,82
s.a.
Consumo especifico de madeira,
m® sblidos/t de celulose depu- 3,13 3,03 2,87
rada s.e.




QUADRO VIII - Condigoes e resultados obtidos para os branqueamentos de ce-
lulose de madeiras de Acacia mearnsii em tres idades no esca

gio CD
Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10

X Cloro ativo total aplicado, base polpa 2,87 3,03 3,32
Z Cl, como cloro ativo 2,01 2,12 2,33
%2 Cl0; como cloroe ativo 0,86 0,91 0,99
Z de NaOH aplicado, base polpa (para cor 0,08 0,03 0,08

regao do pH inicial) -

Consistencia, 7 10 10 10

Tempo, min 30 30 30

Temperatura, °C 35 35 35

pH antes da adicao de Cl,/ClO; 9,0 9,0 9,0

pH final da polpa 1,6 1,7 2,0

pH do licor residual 1,5 1,7 1,8
% Cl, consumido, base polpa
- Total 2,87 3,02 3,18
-~ Cl, como Cl, 2,01 2,12 | 2,23
- Cl0; como Cl» 0,86 0,90 0,95
% Cl, consumido, base produto quimico
- Total 100,00 99,67 | 95,78
- Cl; como Cl; 100,00 100,00 95,71
- Cl10z como Cl: 100,00 98,90 | 95,96

QUADRO IX - Condigoes e resultados obtidos para os branqueamentos de celu-
lose de madeiras de Acacia mearnsii em trées idades no estagio

E

H1
Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
%2 NaClO como Clz ativo aplicado,base polpa 0,75 0,75 0,75
% NaOH aplicado, base polpa 1,33 1,67 1,50
Consistencia, % 10 10 10
Tempo, min 90 30 90
Temperatura, °C 60 60 60
pH imicial 11,3 11,4 11,4
pH final da polpa 10,9 11,6 11,6
pH do licor residual 10,9 11,7 11,6
Z NaOH consumido, base polpa i,30 1,3 1,18
% NaClO como Cl; consumido, base poipa a,75 G,75 0,75
% NaOH consumido, base produto quimico 97,74 72,44 1 78,67
Z NaCl0 como Cl; consumido, base produto 100,00 100,00 | 100,00
quimico




QUADRO X - Condigoes e resultados obtidos para os branqueamentos de celulo

se de madeiras de Acacia mearnsii em tres idades no estagioD;

Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10

Cl0z como Clz ativo apli 2,25 2,25 2,25
cado, base polpa
NaOH aplicado, base polpa 0,67 0,03 0,05
(para corregao do pH ini-
cial)
Consistencia, % 10 10 10
Tempo, min 180 180 180
Temperatura, ©C 70 70 70
pH inicial 5,9 7,0 7,8
pH final da polpa 3,8 3,5 3,6
pH do licor residual 3,5 3,4 3,4
Cl02 como Clz consumido, 2,14 2,25 2,25
base polpa
Cl0; como Cl; consumido, 85,11 100,00 100,00
base produto quimico

QUADRO XI - Condigoes e resultados obtidos para os branqueamentos de celu-

duto quimico

lose de madeiras de Acacia mearnsii em tres idades no estagio
E;
_ Idade da arvore, anos
PARAMETROS

4 7 10

% NaOH aplicado, base polpa 0,50 0,30 0,50
Consistencia, % 10 10 10
Tempo, min 90 90 90
Temperatura, °C 60 60 60
pH inicial 10,4 10,4 10,7
pH final da polpa 10,2 10,9 11,2
pH do licor residual 11,2 11,5 12,0
Z NaOH consumido, hase polpa 0,18 0,32 0,25
% NaOH consumido, base pro- 36,00 64,00 50,00




QUADRO XII - Condigoes e resultados obtidos para os branqueamentos de ce—
lulose de madeiras de Acacia mearnsii em tres idades no esta

gio D;
Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
% Cl02 como Cl, ativo aplicado, 0,75 0,75 0,75
base polpa
% NaOH aplicado, base polpa 0,13 0,02 0,02
(para corregac do pH)
Consistencia, % 10 10 10
Tempo, min 180 180 180
Temperatura, ©C 70 70 70
pH inicial 5,5 8,5 8,4
pH final da polpa 5,0 4,6 4,5
pH do licor residual 4,7 4,4 4,3
Z Cl0; como Cl; comsumido, 0,72 0,72 0,72
base polpa
% Cl0; como Clz consumido, 96,00 96,00 96,00
base produto quimico

QUADRO XIII - Condigoes para o estagio de lavagem com solugao de 50, e re
sultados finais obtidos para os branqueamentos de madeiras
de Acacia mearnsii em tres idades

- Idade da arvore, anos
PARAMETROS
4 7 10
% S0, aplicado, base polpa 0,25 0,25 0,25
Consistencia, % 5 5 5
Tempo, min 15 15 15
Temperatura, ©°C amb. amb, amb.
% Cl, total aplicado, base polpa 6,62 6,78 6,97
Z Clz consumido, base polpa 6,48 6,74 6,90
% Cl; consumido, base produto 97,89 99,41 59,00
quimico
% NaOH total aplicado, base polpa 2,71 2,25 2,15
7 NaOH consumido, base polpa 2,36 1,71 1,58
%Z NaOH consumido, base produto 87,08 76,00 73,49
quimico
Viscosidade intrinseca, cm®/g 865 937 969
Alvura, 7 IS0 92,2 91,5 91,1
Numero de cor posterior 1,179 1,235 0,987
Solubilidade em NaQOH 57, % 12,67 13,80 12,77




QUADRO XIV - Valores medios para as propriedades fisico-mecanicas e Oticas para as polpas nao branqueadas de Acacia
mearnsili em tres idades

NQ de Indice | Indice | Indice | Alon |Volume| Resis- | Opa- |Coef.de | Alvu | Ascensio
ldade da arvore, anos | CSF |Feyolu- jde tragao, derasgo,|de estou | gamen especi| tencia | cida | disp.de | ra, | capilar
coes, ro, to, | fico, | ao ar, de, luz, z KLEMM,
x10° gf.m/g |gf.m¥/100g gf;cg#/ %2 | em®/g|s/100cw®| g m’/kg | 1SO | mm/1l0min
g/m
18 | 0,00 3829 53,2 20,6 1,6 2,07 | 0,5 |99,6| 47,4 | 35,6 94
25 3,15 7333 85,0 53,2 2,7 1,70 3,6 98,3 34,9 | 32,0 57
4 30 5,10 8973 114,2 68,9 3,2 1,53 6,7 97,7 29,3 30,4 39
40 8,36 9666 121,0 78,1 3,3 | 1,48 | 15,4 97,7 28,5 { 30,0 29
55 {15,10 11084 118,8 84,5 3,51 1,45 70,7 96,9 28,1 | 30,1 24
19 0,00 4275 52,4 20,7 1,4 2,06 0,5 99,1 41,5 34,7 93
25 3,90 8628 111,4 54,9 2,71 1,79 2,6 97,8 31,4 31,9 66
7 30 | 5,30 9752 | 121,3 | 66,0 | 3,0( 1,69 | 12,9 |97.6| 28.7 |31.0] 54
40 7,40 10749 121,7 79,3 3,4 1,56 37,7 97,6 26,0 29,8 36
55 114,10 11938 118,9 90,9 3,7 1,47 |173,6 96,9 24,8 | 29,1 21
18 |{ 0,00 3225 49,7 | 15,3 1,0 2,21 | 0,4 {99,3| 38,1 |30,5| 102
25 | 4,90 9613 119,8 63,4 3,0 1,65 | 6,0 |98,8| 29,1 |26.2 60
10 30 | 6,40 10016 119,8 | 69,1 3,2 1,62 | 13,8 |o98.6| 28,4 | 26,0 52
40 | 9,40 10822 120,0 80,6 3,6 | 1,55 | 29,3 |98,2| 26,8 | 25,6 36
55 114,50 11753 135,8 89,1 3,8 1,42 | 57,4 98,7 28,2 25,4 24




QUADRO XV - Valores medios para as propriedades fisico-mecanicas e Oticas para as

em tres idades

polpas branqueadas de Acacia mearnsii

Idade da NO de Indice Indice de | Indice Alonga | Volume | Resis~ | Opaci | Coef.de| Al-| Ascen
arvore, ogg | revo~ de tragao, rasgo, |de estou | Dobras | mento, | especi| téncia | dade, | disp.de| vu-|sao ca-
lugoes, ro, duplas, fico, | ao ar, luz, ra, | pilar
anos x 10° gf.m/g gf.m’/100g| gf/cm®/ ng % cm®/g | s/100em®| % m?/kg |Z 1SO| KLEMM,
g/m? mm/
10 min
14 0,00 2650 30,9 10,2 1 i,2 2,46 0,3 76,8 47,0 89,9 107
25 5,00 8488 92,9 43,3 41 2,8 1,61 1.4 74,9 | 34,0 |87.5| 66
4 30 7,50 8784 98, 2 46,6 65 3,0 1,59 2.7 76,6 | 33,7 |87,4| 59
40 12,50 9375 108,8 53,3 112 3,2 1,53 5,5 73,8 33,13 87,2 47
55 | 15,80 9723 123,1 59,9 308 3,3 1,51 9,8 73,4 | 31,6 {87,5| 32
15 0,00 2194 27,7 3,10 - 0,5 2,66 0,2 79,3 | 45,6 189,4| 158
25 4,50 7332 94,3 43,20 - 2,0 1,62 1,2 74.4 | 30,8 {85,8| 103
7 30 7,10 7728 97,0 46,30 - 2,1 1,60 2,7 74,1 31,2 85,0 51
40 | 12,20 8521 102,5 52,50 - 2.4 1,56 5,8 73,6 | 29,6 |83,6] 40
55 | 16,20 9896 126,0 59,20 - 2,9 1,55 | 13,3 74,0 28,0 (85,4 33
16 | 0,00 1925 25,2 5,8 1 1,0 2,72 | 0,2 79,71 46,1 |89,1] 133
25 5,70 7584 126,5 41,2 34 2,8 1,98 1,0 77,1 36,5 |86,2] 73
10 |30 7,60 7631 125,9 42,7 39 2,9 1,91 1.3 76.6 | 35,8 |86,2| 70
40 | 11,50 7727 124,7 45,9 49 3.2 1,78 1,9 75,71 3,5 |86,0| 64
55 | 14,80 9457 119,5 60,6 361 3,4 1,50 | 21,7 74,21 31,6 |85,3] 34
( k ‘




4,7. Ensaios risico-mecanicosz & oLicos

As polpas obridas para cada tratamento, tanto na forma naobran
queada como branqueada, foram refinadas em moinho centrifugo Jokro-Mihle,
150 rpm, utilizando-se agua delonizada e ]65 s.e. por panela, a uma consis

tencia de 6%. As folhas para o5 ensaios fisico-mecanicos e oticos, com gra
matura aproximada de $0 g/m’, foram formadas em aparelho formador de fo-
lhas tipo TAPPI, e acondicionadas em anbiente climatizado nas condigoes de
3G * 2% de umidade relativa 2 tewperatura de 23 * 200, 0s resultados me—
dios das propriedades Eilsico-mecAnicos e Giicos em grdaus de refino pre-es~
tabelecidos estac apresentados nos Quadres XIV e XV.

5. Discussao dos resultados

O Quadro I, relativo aos resultados dendrometricos, mostra con
sideravel dife erenga para os parametros avaliados. 0 desenvolvimento silvi-
culturas das arvores avs 10 anos de idade foi superior, atingindo alturaco
mercial de 16,9m e DAP de 16,8cm. A cilindricidade, expressa pelo fator de
forma, e maior em arvores jovens (0,721, com casca e 0,709, sem casca) quan
do comparada com arvores adultas (0,613, com casca ¢ 0,609, sem casca).Prin
cipalmente por ser madeira jovem, o perceuntual de cerne nas arvores aos
anos de idade & baixo (19,497, volumetrico e 17,417, grav1metr1co) tendo co
mo referéncia o perceatual aos 10 anos de idade (48,467, volumétrico e
45,487, graVLmetrlco) 0Os teores de casca em arvores aos 4 7 e 10 anos de
1dade nao sao milito elevados se comparados com outras espec1es. Maiores va
lores de densidade basica foram encontrados com a e]evagao da idade da ar—
vore. Aos 10, 7 e 4 anos de idade as densidades basicas do cerne foram 607
kg/mf‘, 547 kg/m® e 5317 kg/m®; do alburno, 687 kg/m) 662 kg/m® e 607 kg/n e
da arvore integral, 646 kg/m’, 621 kg/m’ e 586 kg /m®, respectivamente. Os va
lores mals elevados de densidade basica em arvores adultas podem ser atrl-
buidos as caracteristicas das fibras e elementos de vasos, conforme sera
visto posteriormente.

As Figuras 1 a 3 mostram a variabilidade da densidade basica
das madeiras. Conforme pode ser notado, a madeira de Acacia mearnsii & al-
tamente hetercgtnca, apresentando valores de densidade basica erescentesno
sentido medula-casca e decrescente no scnbido base-topo. A alta variagao da
densidade basica no sentido medula-casca @ indicativo da presenga de madel
ras com caracteristicas diferenciadas.

0 Quadro II mostra a proporggo entre cerne, alburno e casca a
cada altura amostrada. A distribuigao da casca ao 1ongo do fuste mostrou u
ma diminuicao do teor relativo de casca da base atée cerca de 257 da altura
comercial, para depois aumentar até o tope. Quanto a d13tr1bu1gao do cerne
ao longo do fuste pode ser notada a diferenca de quantidade de cerne entre
madeiras adulta e jovemn.

Os resultados relativos as dimensoes das fibras e elementos de
vaso revelam para a madeira com 10, 7 e 4 anos comprimentos medios de fi-
bra de 1,152 mm, 1,086 mm e 1,089 mm. A madeira adulta apresenta maior com
primento de fibra, o qLal e essunc1al para o desenvolvimento de melhores
propriedades de resistéucias fisico-mecanicas. A madeira com 4 anos de ida
de caracterizou-se por apresentar dimensoes juvenis, como maiores largura
de fibra, diametro de llumen 4umpr1mento e largura de vasos e menor espes=
sura de parede. As caracterlstiLas anatomicas das madeiras adulta e jovenm,
explicam os resultados encontrados para densidade basica, isto e, as madei
ras adultas apresentaram maior demsidade basica devido a mais elevada es—
pessura de parede das fibras e menores comprimento e largura de vasos.

Nas VFiguras 4 a 21 podem ser visualizadas a variagao existen-
te para dimensbes anatomicas de fibras e elementos de vaso. E conveniente



lembrar que esta variagao e devido a heterogeneidade existente dentro een
tre tres arvores avaliadas por idade.

As relacoes fundamentais entre as dimensoes das fibras, con-
forme anilise do Quadro 4, permitem conmcluir que as arvores adultas (10 a
nos) apresentaram indice de enfeltramento, fragao parede e relagao compri
mento/espessura mais elevados, os quais sao indicativos para a produgao de
polpas com melhores propriedades fisico-mecanicas, principalmente resis-
tencia ao rasgo.

A andlise do Quadro V, relativa a composigao quimica das ma-
deiras, mostra com o aumento da idade da arvore valores mais elevados pa-
ra lignina, cinzas e solubilidades em agua fria, dgua quente e alcool ben
zeno. Conforme pode ser observado, a madeira de Acacia mearnsii & rica em
hemiceluloses, a julgar pelos eievados teores obtidus para pentosanas e
solubilidade em solugao de NaOH 1Z a quente, € nas tres idades estudadas,
estes teores praticamente permaneceram coastantes. 0s valores mais eleva-

dos de lignina e extrativos encontrados nas arvores adultas (10 anos) sao
indicativos de maior dificuldade de deslignificagao kraft.

Os valores relativos as caracteristicas dos licores residuais,
conforme analise do Quadro VI, mostram que o consumo de alcali ative ba-
se madeira e base produto quimico foi decrescente, quando da deslignifica
¢ao de madeiras com 4, 10 e 7 anos. Este comportamento pode ser explicado
tendo em vista a maior acessibilidade do licor de cozimento aos constituin
tes quimicos da madeira, através dos vasvs. No Quadro 111 pode ser obser-
vado que o tamanho dos vasos é decrescente para madeira de 4, 10 e 7 anos
de idade. Teores de solidos totais e densidade do licoer mais elevados fo-
ram encontrados na deslignificagéo de madeira adulta (10 anos) e sao de-
vido aos maiores teores de lignina e extrativos na referida idade.

0s resultados para as caracteristicas das polpas nao branquea
das, apresentados no Quadro VII, mostram para arvores jovens (4 anos) fa-
cilidade de deslignificagao, ligeiro decréscimo de viscosidade e alvura
bem mais elevada, quando estes parametros sao comparados a madeira adulta
(10 anos). Tal comportamento era esperado, devido aos menores teores de
lignina e extrativos na madeira jovem, bem como ao maior tamanho medio dos

vasos, os quals facilitam a penetragao e distribuigao do licor de cozimen
te ao longo dos cavacos.

As relagoes alvura/kappa e viscosidade/kappa foram calculadas
e estabelecidas a partir dos dados individuais. Os tratamentos de maior
significancia devem apresentar os mais elevados valores para ambas rela-
goes, com nitida vantagem para as madeiras jovens. 0 consumo especificode
madeira para a produgao de uma tonelada de celulose, tanto bruta como de-
purada, foi decrescente com O aumento da idade da arvore. O valor mais e-
levado de consumo especifico das madeiras mais jovens 2 um dos parametros
que prejudica sua utilizagao para producao de celulose. Entretanto para a
produgao de alguns tipos de papeis especiais as propriedades da polpa de
madeiras jovens sao bastante desejaveis, embora apresentem CONSUmos espe-
cificos elevados. As polpas de madeiras jovens apresentaram valores ligei
ramente mais elevados para solubilidades em solugao de NaOH, os quais de-
vem ser considerados para o desenvolvimento de propriedades fisico-mecani
cas que dependem de ligagao inter-fibras. -

A analise do Quadro XIII, relativo aos valores finais do pro-
cesso de branqueamento nos indica que a polpa de arvores jovens requereu
menor quantidade de cloro e alcangou maior valor de alvura final. A dosa-
gem de aplicagao de NaOH foi maior para a polpa de arvores jovens, devido
as maiores quantidades utilizadas nos estagios de dioxidagao para corre-
gao dos pH's iniciais. O decréscimo de viscosidade para a polpa de arvo-

res jovens fol mais acentuado e pode ser atribuido as maiores facilidades



de deslignificagao e branqueamento. Valores para nimero de cor posterior u
sualmente obtidos para Acacia mearnsii foram verificados, cabendo a polpa
de arvores jovens os mais altos valores.

Os resultados para os ensalos de propriedades de resistencias
fisico-mecanicas e oticas das polpas na forma nao brangueada, apresentados
no Quadro X1V, indicam que a polpa de arvores adultas necessita de maior
consumo de energia de refino para atingir os niveis de drenabilidade pre-
estabelecidos. Este compor tamento pode ser atribuido as fibras mais rigi-
das de madeiras adultas, as quais necessitam de maior tempo de refino para
o desenv01v1mento de flbralagoes externa e interna. De uma maneira geral,
resistencias a tragao, rasgo, estouro, alongamento sao ligeiramente supe-
riores para as polpas das madeiras adultas. 0pac1dade e alvura das polpas
nao branqueadas foram distintas, cabendo as fibras jovens, valores mais e-
levados de alvura e fibras adultas maiores opacidade. E importante salien-
tar que as polpas na forma nao branqueada estao em graus de deslignifica-
cao diferenciados, os quais devem ser considerados para explicar o compor-
tamento das propriedades de resistencias fisico-mecanicas.

0 Quadro XV, relativo aos resultados para os ensaios de pro-
priedades fisico-mecanicas e oticas das polpas branqueadas, mostra o com—
portamento das fibras jovens e adultas frente ao refino. 0 consumo de ener
gia de refino e essencialmente dependente das caracteristicas anatomicas
das flbras, admitindo poucas variagoes mnas caracteristicas quimicas. As fi
bras mais rigidas das madeiras adultas oferecem maior dificuldade aagaode
refino em baixos valores de graus Schopper Riegler. Em niveis de refino
mais elevados, o consumo de energia gasto em fibras adultas e menor que pa
ra as fibras jovens.

A polpa de fibras adultas conduzem a formagao de folhas de maior
volume especifico e mais porosas, gerando valores mais elevados para opaci
dade, rasgo e coeficiente de dispersao de luz, mas perdem em resistencia a
tracao, estouro e alvura para fibras jovens.

6. Conclusao
Os estudos permitiram observar que:

- a possibilidade tecnologica da utilizagao de madeiras jovens de
Acacia mearnsii e viavel para produgao de polpa kraft com caracteristicas
particulares;

- os principais problemas das arvores jovens para uso industrial
saoc a mais baixa densidade basica da madeira e o menor volume das arvo-
res, o que implicara em alto consumo especifico de madeira e maior numero
de arvores para produgdo de uma tonelada de celulose;

- a madeira de Acacia mearnsii @ altamente heterogenea, apresen-
tando valores de densidade basica crescentes no sentido medula—casca e de-
crescente no sentido base-topo. A alta variabilidade dentro da arvore & in
dicativo da presenca de madeiras com caracteristicas diferenciadas;

. - a madeira adulta apresenta maior comprimento de fibra e a ma-
deira jovem dimensoces juvenis, como maiores largura de fibra, diametro de
lumen, comprimentc e largura de vasos e menor espessura de parede;

- as relagoes entre as dimensoes das fibras da madeira adulta re
velaram 1indice de enfeltramento, fragao parede e relagao comprlmento/es—
pessura mais elevados, os quals 540 1nd1cat1vos para a produgao de polpas
com melhores proprledades fisico~mecanicas, primcipalmente resisteéncia ao
rasgo;



- a composigao quimica das madeiras mostra com o aumento da ida-
de das arvores, valores mais elevados para lignina, cinzas e solubilidades
em agua fria, agua quente e alcool benzeno;

- a madeira jovem (4 anos) foi facilmente deslignificada, semper
da consideravel de viscosidade e obtendo polpa de alvura mais elevada que
a madeira adulta (10 anos);

~ o consumo especifico de madeira para a produgao de uma tomela-
da de celulose, tanto bruta como depurada, foi decrescente com 0 aumento da
idade da arvore;

~ a polpa de madeira jovem requer menor quantidade de cloro ati-
vo e alcangou maior alvura final, mas necessitou de maior dosagem de hidrd
xido de sodio para corregao dos ph's iniciais nos estagios de dioxidagao:

- a polpa de madeira adulta, na_forma nao branqueada, necessitou
de maior consumo de energia para a obtengao dos niveis de refino pre-esta-
belecidos, obtendo valores mais elevados para tragao, rasgo, estouro, alon
gamento e opacidade; -

- na forma branqueada, a polpa de madeira adulta requereu menor
consumo de energia de refino e conduziu a formacao de folhas de maior volu
me especifico,mais porosas e com opacidade e rasgo superiores, mas perdeu
em resistencias A tragao, estouro e alvura para a polpa de madeira jovem.

. Como conclusao geral, pode-se afirmar que a idade da arvore es
t3 intimamente relacionada a qualidade da madeira e comportamento frente
deslignificagao, branqueamento e refino, bem como a qualidade do produto fi
nal. No caso da Acacia mearnsii, uma das limita¢oes para uso industrial da
madeira de arvores jovens e o proprio volume individual medio das arvores.
Entretanto, é preciso lembrar que ha um amplo campo para melhoramento gene-
tico dessa especie no Rio Grande do Sul.
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