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1 Introdugao

Atualmente tendo em vista a demanda de madeira para a produgao
de celulose o genero Euealyptus tem se constituido em uma das principais
fontes de materia prima 0 sucesso alcangado pelas especies tradicional
mente utilizadas e hoje uma realidade No entanto estudos recentes infor
main que no Brasil os recursos tradicionais para a produgao de celulosenao
conseguirao provavelmente suprir a demander nos proximos anos Esta situa
qao e verificada tambem a uivel internacional e tenderer a agravarse quan
do as reservas florestais se tornarem mais escassas associado a uma ele
vagao da demanda Desta forma e importante se pesquisar novas mate
riasprimas a CUSLOS competitivos e que fornegam opgoes para as necess
lades de um mercado consumidor cads vez mais exigente

Em conformidade cow GONZAGA et alii 1982 a Acacia mecUort6i

constituise na segunda principal essencia florestal plantada no Rio Gran
de do Sul perdendo em area apenas para o cucalipto A cultura dessa espee
cie a de fundamental importancia para as industrias de tanino chapas e

produqao de celulose no estado Entretanto apesar da potencialidade da

madeira de Acacia meanatsii Como materiaprima para a produqao de celulo
se ha uma carencia de iuformagoes relativas a caractcrizagao da qualida
de de sua madeira e implicagoes tecnologicas da sua utilizagao A possibi
lidade de realizago de cozimentos industriais conjuntos de misturas de

madeiras de EucaXyptus saCUgna e Acacia mccouisii tern sido demonstrada coin
relativo sucesso

Neste estado us autores verificaram a viabilidade de produgao
de celulose kraft a partir da utilizagao conjunta de madeiras de EttcaL yp
tuz saPigua e Acacia meautsii Para tal foram efetuados diversos trata
mentos relativos a distintas composigoes de madeira conforme segue 100
E udignct 25 A weannsu 75 E saLinit 50 A meahndii 50 E ba

Pigna 75 A mewolsLi 25 E saUgna e 100 A niewwsii objetivaudo
a verificagao das caracteristicas vantajosas de cada materiaprima no pro
duLo final Discussoes detalhadas sobre a caracterizagao das madeiras e

resultados obtidos quando do processo de deslignificagao sao tambem apre
sentados

Trabalho apresentado no XVII Congresso Anual da ABCP Semana do Papel
realizado em Sao Paulo Brasil de 19 a 23 de novombro de 1984
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2 Material

0 material uti lizado Para a realizagao do presente estudo cons
tituiuse inicialmentc do toras de madeira de EucaCyptaS Saiigna o Acacia
inewu96ii provenientes do plantios comerelais A madoira de EUeakyptus ba
2igna era proveniente de plantios proprios da Riocell Rio Grande Cia

de Celulose do Sul no passo que a madeira do Acacia uutalw6ii era prove
niente do plantios de tercciros Quadro da operagao de descarregamento
separava se Lima quauLidadc de toras represenLativamente amostradas no ca
minhao julgada suficiente para a realizagao de todo o experimento Para
cada uma das torus amostradas foram retirados discos de madeira com es

pessura do 2 a 3 an em posigoes reprosentativas operagao essa realizada
por intermedio de uma moLosserra Estes discos foram transformados manual
mente em cavacos separando se os nos e porgoes de madeira de reagao ob
jetivando a homogencidade de caracteristicas Demais informagoes relati
ves a caracterizagao das especies utilizadas estao apresentadas a seguir

Euccat yptue bat igna Acacia mewut6 ii
Procedencia llorto Florestal Terra Dura Triunfo Florestal
Idade 9 anos 7 anos

Comprimento
das toras 240 in 200 in

3 Metodo e resultados

31 Composigao quimica das madeiras

As determinagoes relativas a caracterizagao quimica das madei
ras foram efetuadas a partir de subamostras representativas de cavacosob
tidas por processo de quarteamento Uma quantidade suficiente foi tomada
transformada em pequenos palitos e a seguir em serragem a posteriormen
te classificada para a obtcngao da fragao 4060 As analises foram efetua
das atraves da utilizagao das metodologias TAPPI e SCAN excegao feita ao
tour de holocelulose o quit foi efetuado por deslignificagao com soluqao aci
dificada de clorito de sodio Os respectivos valores medios obtidos para
a composigao quimica das madeiras esLaao apreseuLados no Quadro I

QUADRO I Valores medios para a composigao quimica das madeiras de E ha
tigna e A nieahrib ii

ANALISES E 4aeigna A meavisi

Extrativos em

alcool benzeno 12 129 210
diclorometano 031 032

agua fria 086 167

agua quente 199 266
WWII 1 a quente 1161 1621
Na011 5 a frio 658 1417
Na011 8 a frio 653 1180
Wit 10 a frio 640 1080

Na011 18 a frio 430 818

Tour dc

lignina 2656 1881
holocelulose 7660 8146

pentosanas 1412 2042
cinzas 0 10 016



32 Densidade basica e grau de compactasao
A Densidade basica foi efetuada em amostras de cavacos utili

zandose o uietodo do maxim teor de umidade conforme metodologia relata
da por EOELKEL et alii 1971 0 grau de compactagao tambem denominado

do densidade a gravel foi determinado pela utilizagao de recipientes ci
lindricos apropriados cle peso e volume conhecidos express andu se os re
sultados base seta mn estufa Os respectivos valores medios obtidos estao
apresentados no Quadro II

QUADRO II Valores medios para densidade basica e grau de compactagao

PARAMETRO E b aUgna A meatnsii

Densidade basica g can 0510 0610

Crau de compactasao tm 0183 0217

33 Deterarinagao das caracteristicas anatomicas

As deterninaSoes das caracteristicas anatomicas das fibras e

dos elementos de vaso foram efetuadas pela utilizaSao das tecnicas de mi
croscopic e microprojeSao apps colora4ao do material com safranina 0 ma
terial utilizado para a maceragao nitricoaceLica a quente foi prov
te de subamostras representativas de cavacos Para cada especie foram men
suradas 200 fibras para comprimento 150 para largura diametro do 1611111

espessura da parede celular e 50 elementos de vasos Os resultados uiv
dios obtidos para as caracLeristicas anatomicas das fibras e elementos do
vaso estao apresentados aio Quadro 1I1

QUADRO III CaracLeristicas dimensionais para as fibras e elementos de

vaso para E eattgvia e A picamsii

PAIAMETRO ESPCIE Compri
memo

Mal

E1BRA

Lar Dunne

gura t ro do

lumen
Jim JIM

Es1 essu
ra cla pa
redo

lim

VASOS

Compri
mento

mm

Lar i
gura

van

Media EbaPigna 1057 21 18 1399 360 0333 0180
Anwahnddi 0982 2059 1237 411 0236 0159

Desvio E6aPigaarc 0161 354 329 093 0119 0058
padrao Amealmsii 0211 350 358 090 0063 0046

Coeficien Esafigna 1523 1671 2352 2583 3574 3222
to do va Amewm Sa 2149 1700 2894 2189 2670 2693
ria4ao
Mai or E Salicjna 1747 3105 2392 644 0835 0319
valor Anicalmsit 1528 3105 2346 702 0346 03L3
Menor ESaViqm 0725 1 3 34 713 161 0153 0082
valor Amcc1015it 044 1403 552 196 0099 0055

Amplitude ESaPigiia 1022 1771 1679 483 0682 0237
Aui 1083 1702 1794 50 0247 0258
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A seguir com base nas dimensoes ana0micas iudividuais das fi
bras determinararnse as seguintes relagocs indice de enfeltramento coe
ficiente do flexibilidade fragao parede indice de Runkel a relagao com
primento da fibra espessura da parede No Quadro IV encontramse os valo
res medios obtidos Para as relagoes fundamentais das fibras As distribui
goes percenLuais relativas as fibras a elementos de vasos dentro das clas
ses pre estabelecidas encuntramse apresentadas nas Figuras 1 a 12

QUADRO IV Relasoes fundamentais entre as dimensoes das fibras de E ba
Eigna e A uueaAnsi

PARKETRO E ba2igna A meaAnzii

Yndice de enfeltramento 4991 4769

Coeficiente do flexibilidade 6605 6007

Fragao parede 3399 3992

Yndice de Runkel 0514 0664

Relaqao comprimento espessura 2936 2389

34 Deslignificagao

0 processo utilizado para a deslignificagao dos cavacos foi o

kraft Os tratamentos efetuados envolveram distintas composigoes de madei
ra conforme segue

100 de madeira de E 4a0gna
25 de madeira de A meaAnSii 75 de madeira de E 6aPigna
50 de madeira de A meaui6 50 de madeira de E 6af gna
75 de madeira de A meaun i 25 de madeira de E 6aLigna
100 de madeira de A mecvuoi

A quantidade de madeira deslignificada em cada tratamento foi a
equivalente a 2000g 6C para os tratamentos que envolveram distintas com
posigoes de madeira a mistura foi efetuada base peso Para cada tratamen
to foram realizadas duas repeLigoes Os cozimentos foram efetuados em di
gestor rotativo Regmed capacidade de 20 litros 2 a 3 Agym e aquecido e
letricamente As condigoes adotadas nos cozimentos foram mantidas constan
tes para todos os tratamentos e selecionadas apos cozimentos experimen
tais individuais Para as madeiras de E 6atipa e A meatyu objetivan
dose um numero kappa na faixa de 16 a 18 As condigoes utilizadas para os
tratamentos efetuados foram as seguintes

Alcali ativo 15 Como Na20 base madeira SC
Sulfididade 20
Temperatura maxima 170C
Tempo ate temperatura maxima 90 minutos
Tempoa temperatura maxima 45 minutos
Relagao licormadeira 41

Ao final do periodo de cozimento o dihestor era despressurizado
sendo o material recolhido sobre uma tela de malha fina Ian adigao reti
ravase logo antes uma amostra do licor residual para a realizagao das and
lises apresentadas no Quadro V A fragao solida resultante de cada trata
mento era passada atravcs do um refinador de discos sendo a seguir perfe
tamente lavada e depurada As pulpas tiveram as suas propriedades avalla
das pela utilizagao das normis TAPPI c SCAN cujos resultados medios estao
sumarizados no Quadro VI As relagoes alvura kappa e viscosidade kappa fo
ram estabelecidas e calculadas a partir doe respcetivos dados objetivan
A rr r M rrnfamevlrns do mninr sin

4

M
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nificancia devem apresentar os mais altos valores para as relagoes viscosi
dade kappa e alvura kappa A partir dos dados de rendimento do processo e
valores medios para densidade basica procedouse a determinagoes dos res
pectivos consumosespecificos de madeira para produgao de uma tonelada de
celulose 4e os quail encontraunse apresentadas no Quadro VII

35 Ensaios fisicomecanicos a oticos

As polpas provenientes dos tratamentos efetuados foram refinadas
em um moinho contrifugo 3okroAhle 150 App utilizandose agua deioniza
da e 16 gutmas 4e por panela a uma consistcncia de 6 0 grau de refino
foi avaliado atraves da determinagao do grau SchopperRieglerem conformi
dade com a metodologia ABCP e os resultados dos refinos individuais foram
graficamente interpolados para 254055 e 650SR A continuidade do refino
para atingir o nivel de 650SR foi efetuada objetivando atingir o ponto de
pergamentagao das fibras As folhas para os ensaios fisicomecanicos c oti
cos com gramatura aproximada de 60gm foram formadas em aparelho forma
dor de folhas tipo TAPPI e acondicionadas em ambiente climatizado nas con
digoes de 50x2 de umidade relativa e temperatura de 232C norma TAPPI
A alvura das polpas foi determinada segundo a norma SCAN ISO R d0 Os
resultados medios das propriedades fisicomecanicas e oticas das polpas en
saiadas nos graus de refino prcestabelecidos estao apresentados no Qua
dro VIII e os graficos relativos aos parametros julgados de maior signifi
cancia estao apresentados nas Piguras 13 a 17

QUADRO V Valores medios para os licores residuais

c

YARAMETRO
100 25IA751S

COMPOSIQAO

50A50S 757A257S 1007A

pH 127 128 127 128 127

Alcali ativogQ Como 1660 1583 1566 1472 1362
Na

Alcali total gi como 3210 3021 3037 2927 2740
Na2O

NazS g2 como Na 485 520 399 496 420

NaUN gL como Na2O 1175 1063 1167 976 942

02CO gC como NO 1550 1438 1471 1455 1378

Teor de solidos I base
material 6mido 1683 1634 1635 1640 1584

Teor de matcria organica
7 base material seco 6397 6462 6367 6393 6232

Teor de matcria organica
7 base material seco 3603 3538 3633 3607 3768
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QUADRO V1 Valores medios Para as caracteristicas das polpas obtidas

PARM1HTR0
100S

COMPOSIAO
25A 7575 50A 50S 75A25S 100A

Fator It 8064 8063 8048 8089 8043

Numero kappa 160 165 168 171 175

Viscosidade intrinseca 1056 1160 1114 1131 1226

Gil 39

306 486

Rendililento bruto 5074 5175 5204 5292 5404

Rendimento depurado 5066 5164 5181 5270 5364

Teor de rejeitos 008 010 024 022 041

Solubilidadc em NaOI15 93 111 123 138 152

Alvura 401 410 407 392 384

RelaSao alvura kappa 251 248 242 229 219

RelaSao viscosidade kappa 6600 7030 6631 6614 7006

Solubilidade em

alcool benzeno 12 027 047 019 025 037

WWII 1 a quente 114 173 131 161 143

Tear de

li8nina 150 114 148 170 178

holocclulose 9839 98 9879 9846 9828

pentosanas 1443 1544 1658 1826 1924

cinzas 039 038 039 039 039

QUADRO VII Valores medios para consumo especifico de madeira para produ
Sao de Lima tonelada de celulose depurada

COMIOSI
E satiwna

m m
t 6e t s

A mewinS0

rl3solido 013estereo
Z d e t S e

100S 386 521

25A75S 285 385 080 127

50A 50S 190 257 159 253

75A 25S 093 126 234 371

100A 306 486

c

Acacia mwjisii lst 063 vi solido

Euca ylitus SaCigna 1st 074 m solido
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36 Modelagem matematica

Atraves da anMse de regressao linear simples buscouse conhe
cer a influencia das demais variaveis quando correlacionadas com a eleva
gao da taxa de participagao de madeira de Acacia meanrc6ii na mistura As

variaveis selecionadas foram estabelecidas a partir de parametros de carat
terizaqao das polpas parametros relativos a caracterizagao fisica e quimi
ca do licor residual bem Como propriedades de resistencias fisicomecani
cas a oticas para as polpas nas formers nao refinada e refinada nos niveis
254055 e 650SR Para esta Ease da pesquisa manipularamse 670 dadoscor
respondentes a 67 variaveis e 10 observagoes por variavel A significan
cia das correlagoes lineares entre os pares de variaveis foi estabelecida
pelos respectivos coeficientes de correlagaoh adotandose em todas as si
tuagoes do presente estudo um navel minimo de significancia de 957 de pro
babilidade No Quadro IX estao apresentadas as variaveis correlacionadas e
suas respectivas medidas de dispersao Os respectivos coeficientes de cor
relagao nos niveis de significancia adotados bem como os respectivos coe
ficientes angulares a lineares estao apresentados no Quadro X Em cada cor
relagao entre pares de variaveis a variavel de menor grandeza numerica re
ferese a variavel independente X e a variavel de maior grandeza nume
rica referese a variavel dependente Y A equaqao de regressao a der for
ma Y Al B1Xi a somente as interrelagoes significativas foram lista
das

QUADRO IX Resultados medios a medidas de dispersao pars as variaveis co
relacionadas

VARIAVEL X s CV

1 Porcentagem relative de madeira de
Acacia mevmzi na mistura 5000 3727 7454

2 Fator H 80611 389 048

3 Numero kappa 1674 057 341

4 Viscosidade intrinseca 113750 6610 581
5 Solubilidade emsolugao de NaOH 57 1235 218 1765

6 Alvura 3989 105 263

7 Rendimento bruto 5230 122 233

8 Rendimento depurado 5209 112 215

9 Teor de rejeitos 021 013 6190

10 Alcali ativo do licor residual 1528 112 733

11 Alcali total do licor residual 2987 177 593

12 Concentraqao de Na2S 464 105 2263

13 pH 1272 014 110

14 Teor de solidos 1635 040 245

15 Teor de materia organica 6370 095 149

16 Teor de materia inorganica 3638 105 289

17 Extrativos der polpa em slcool benzeno
12 031 011 3548

18 Solubilidade da polpa em solugao de
Na011 17 a quente 144 037 2569
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Y

19 Teor de lignina da polpa 152 036 2368

20 Teor de holocelulose da polpa 9858 037 038

21 Teor de pentosanas da polpa 1679 187 1114

22 Teor de cinzas da polpa 038 001 263

Polpa nao refinada

23 Grau Schopper Riegler 1490 088 591

24 Indice de tragao 282290 71669 2539

25 Alongamento 122 025 2049

26 Indice de estouro 855 273 3193

27 Indice de rasgo 5111 1148 2246

28 Volume especifico aparente 255 015 588

29 Resistencia a passagem de ar 033 012 3636

30 Coeficiente de dispersao de luz 4526 217 479

31 Alvura 3906 171 438

Nivel de refino 250SR

32 Numero de revolugoes 427 058 1358

33 Indice de traSao 892900 55435 621

34 Alongamento 263 029 1103

35 Indice de estouro 5623 560 996

36 Indice de rasgo 13359 578 433

37 Volume especifico aparente

38 Resistencia a passagem de ar 296 255 8615

39 Coeficiente de dispersao de luz 3137 284 905

40 Alvura 3370 120 356

Nive1 de refino 40 SR

41 Numero de revoluqoes 1069 074 692

42 Indice de tragao 1043860 80950 775

43 Alongamento 341 019 557

44 Indice de estouro 7274 477 656

45 Indice de rasgo 14545 1008 693

46 Volume especifico aparente 153 004 261

47 Resistencia a passagem de ar 1148 202 1760

48 Coeficiente de dispersao de luz 2865 213 743

49 Alvura 3121 179 574

Nivel de ref 550SR

50 Numero de revolugoes 1510 145 960

51 Indice de tragao 1168100 78163 669

52 Alongamento 380 022 579

Zv ta A 7R 74 1007 1279
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54 Indice de rasgo 14221 740 520

55 Volume especifico aparente 148 003 203

56 Resistencia a passagem de ar 4464 750 1680

57 Coeficiente de dispersao de luz 2779 126 453

58 Alvura 2889 446 1544

05

Nivel de refino 65

S00 i55307200000

59 Numero de revolugoes 1823 177 971

60 Indice de tragao 1221700 89312 731

61 Alongamento 402 0 080

62 Indice de estouro 8874 664 748

63 Indice de rasgo 13680 860 629

64 Volume especifico aparente 145 003 2

65 Resistencia a paassagem de ar 11277 3846 3410

66 Coeficiente de dispersao de luz 2713 107 394

67 Alvura 3022 063 208

QUADRO X Coeficientes de correlagao coeficientes angulares a lineares e
valores medios para os pares de variiveis significativamente cor
relacionados

X y Iit Al VAR N SIG

096 7 1 42 1 92 C0 1670 001461000 1601001305
0704733135 50Oo00 1137000 12000000o 7075000000CCO 1 4
0935257205 500300 1235Co 005020 9440J00000 1 5 05
075259S00 i55307200000 0950vJOrO6
093212474 500000 5300 00311 507410X 00O 1 7 05
093747 CJ1 5000JO 520310 0028070000 506XOD70 1 8 05
Cg03to365 o0Ci1OJOP 0052x00019OS
044420393 500000SOOCOJ 152030152030 00212 16696000000 1 10 05
C6520113 500000 2990 001 70cOJ 319YOX CCO 1 11 1

72Z 0000 15 0P77OCOO 167OCOJ 14
So UOJ 36 30 J079 00 35 210 00 1 16

05g5552 50JoJ 167370 009630030 14333V9v000 1 21 05
0651P522 50000 14000 0c1GC0800o i57c0POO1 23
079271VA 500000 28229cuo 152421100 353500000CC00 1 24 1
08665i2Ccl 500000 85500 00634C00J0 11 72C 1 26 1
09207t361 3 SO00c0 St ato0 Or C0L7 652073300l 2705
09331222 100000 25490 003371c 2362COi000 1 28 05
07071 C5iA 50C330 030 000200033 0447COCO 1 29
09f576b561 50000 427CJ OJid3JC0J 353 Ui2000 1 32 C5
095232332 00000 69290000 14050303000 9632000 1 33 05
08 500000 1335900 01364C31O 14041000000 1 36 1
09109534 50Ceo 337000 00290003 3517 C01 4005
095731C4 5000 10436CJO 20O16C000J 114794000CcGe 1 42 05

116 154100 02530a00 153 140t00J 1 45 Oj
09501 50C0CoSO0090 1120000414C0J00 94101LU100 1 47
093 500000 116910000 19C4oJJ0000 12663030000000 1 51 05
0n02cn 011 500000 1 0179200010 15117000Oi0 1 54 05
C08115917 500000 446p0 0131301200000 56
0674C303 500830 122170300 231203O3JO 133730J0 1 60 05
0 50COJJ 13C 012tCJJ 1161 1 63 1

N SIG nivel de significancia 5 59 1 1 1 01 e 050057
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37 Fotomicrografias

Foram confeccionadas laminas relativas as polpas obtidas nos dis
tintos tratamentos efeLuados objetivando verificar as alteragoes norfolo
gicas das fibras em funqao do grau de refino a composigao de madeira As fo
tomicrografias foram obtidas pela utilizaqao de um sistema de camera foto
micrografica PMLOA acoplada a um microscopio Olympus modelo BIIB As mi
crofotos correspondences as composigoes 1007 Eueaeypt w 6aitgna e 1002 A
cacia nteahrt6ii nos graus de refine estabelecidos a as referentes as cony
posigoes 252 Eucaeyptub baiigna 757 Acacia mealtrzii e 757 EucaeyptLLS a

tigna 257 Acacia meanii encontramse apresenLadas a seguir a permitcm as
seguintes observagoes

o comprimento medio das fibras era maior pars a composigao 1007
Eucatyptus baEigna mostrando serem suas fibras mais resistentes ao cortL

a composigao 1007 Acacia mumizii apresencava valores medios

para espessura da parede celular mais elevados

a composigao 1007 Acacia mPahn apresentava uma maior quant
dade de vasos celulas de parenquima e fibrotraqueideos

as dimensoes dos elementos de vaso eram menores para as polpas
de Acacia meautsii

para as composigoes de madeira analisadas a observancia de des
fibrilagoes mesmo a niveis de refino mais elevados era de dificil visua
lizagao

para a composigao global 1007 Acacia meauL6ii observavase u
ma destruigao dos elementos de vaso logo no inicio do refino ja ao nivel
250SR enquanto que para a composigao 1007 EucaKyptub saZigna esses clemeu
tos permanecem praticamente intactos ate o nivel 400SR

para a composigao 1007 Eucaypta5 6atigaa era bastante isi

vel um aumento de flexibilidade e relativamente precoce colapso da asCrutu
ra fibrilar das fibras contribuindo para maiores areas de contato iibra a
fibra o clue se traduz pela elevaq ao das propriedades de resistencia fis
comecanicas

para ambas as composigoes analisadas nao ocorria diriinuicao
apreciavel do comprimento das fibras por agao de corte
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4 Discussao dos resultados

As analises quimicas efetuadas para caracterizagao das especies
florestais utilizadas no presente experimcnto evidenciaram diferenqas bas
taste acentuadas A Madeira de A mealfrlSii se caracterizou por apresentar
teores de extrativos mail elevados quando comparados acs correspondentes
da madeira de E 5aUgna proveniente de povoamentos de maior idade A ma
deira de A mcauis4i e rica em bcmiceluloscs conforme pode ser observado
pelos elevados teores obtidos para pentosanase solubilidades em soluques de
NaOH 1 a quente e solugoes de NaOH nas concentragoes de 5810 a 187 a

frio Estes elevados teores embora pudessem vir a se constituir em desvan
Lagem quando da utilizadao industrial da madeira de acacia tendo em vista
o fato de contribuirem para um decrescimo no rendimento sao contrabalan
ceados pelos mais baixos teores de lignina e em consegUencia teores mais
elevados de holocelulose Teores de cinzas ligeiramente mail elevados fo
ram observados para a Madeira de A meahvnbii os quais nao deverao ocasio
nar problemas durante o processo de recuperagao do licor negro De uma ma
neira geral os dados obtidos estao concordantes com os observados por GON
LAGA et alii 1982 e WMINS et alii 1983

Relativamente a densidade basica a Madeira de Acacia meaAa6ii a
presentou valores mais elevados que a correspondente de Madeira de Eucafyp
tu64aUgna A madeira de acacia tendo em vista o fato de apresentar valo
res mail elevados tambem para a densidade a graneldeveri resultar em maio
res cargas do digestor por unidade de volume com consegUente elevagao da
produgao No entanto em situagoes industriais certas restrigoes sao comu
meRte encontradas Em conformidade com FOELKEL1982 as toras de madeira
de acacia sendo mais finas que as correspondentes de eucalipto sao res
porViveis por um maior empilhamento de toras de madeira por estereo redu
zindo em consegUencia o volume de madeira solida por estereo fato essecon
trabalanceado pela densidade basica mais elevada

Os dados relativos as dimensoes das caracteristicas anatomicas

das fibras a dos elementos de vaso para as madeiras de A mea115ii e E Sa
Zigna sao comparaveis aos citados por GONZAGA et alii 1982 a BUSNARDO et
alii1982 pois situamse dentro da faixa dos normalmente encontrados pa
ra as especies nas faixas de idade estudadas Valores mais elevados para

comprinu de fibra largura de fibra a diametro do lumen foram observa
dos para o Euca2yptua Satigna os quais podem ser atribuidos a maior idade
do povoamento As fibras de madeira de Acacia meahuuii se caracterizaram

por apresentarem fibras de paredes mais espessas Esta caracteristica em
bora desejavel para o deseuvolvimento das propriedades de resistncia nao
e significativa o suficiente para que a mesma possa ser considerada comp u
ma caracteristica exclusive Dc uma madeira geral a dispersao dos dados a
natomicos conforme pode ser visualizado no Quadro III e Figuras 1 a 12 e
mail acentuada para a madeira de Acacia mealtn6ii indicando ainda que as

duas especies sao susreptiveis a um programa de melhoramento genetico flo
restal objetivando a otimizaqao das propriedades de resistencias fisico
mecanicas a oticas Neste parecer a perfeitamente possivel a obLengao de
fibras de E Saeigna com paredes mais espessas

As dimensoes a quantidade dos elementos de vaso se revestem de

grande importancia pois acarretam acentuada influencia na densidade da Ma
deira bem como na qualidade superficial dos papeis destinados a impressao
Os elementos de vaso da madeira de Aeaeia mea4n6ci sao em geral mais cur
tos a estreitos que os correspondentes de Eucatyntto SaPigna embora obser
vagoes visuais em laminas confecciouadas para as dugs especies indiquem que
para a madeira de A meantl6ii os mesmos sao em maior quantidade

s

As relagoes entre as dimensoes fundamentais das fibras conforme
pode ser observado no Quadro IV indicam que as fibras de Ettcatypt aatig
na se caracterizam por apresentarem valores mais elevados para indice de
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enfeltramento coeficiente de flexibilidade e relagao comprimento espessu
ra Estas relagoes tom tido atualmente uma importancia cada vez maior nas
explicagoes relativas as propriedades de resistencias fisicomecanicas das
folhas produzidas Pelos dados obtidos podese assumir que as folhas pro
venientes de madeira de E 6aCigna deverao apresentar maiores valores para
resistencia a traqao arrebentamento a alongamento ao passo que as fibras
de madeira de A metAn6iu devido ao fato de apresentarem menores coefici
entes de flexibilidade a maiores valores pars fragao parede deverao ser

mais rigidas acarretando em consegUencia a formagao de folhas mais poro
sas a coin um maior volume especifico Entretanto estas observagoes nao po
derao ser generalizadas pois dependerao da maneira como as fibras se com
portam durante o desenrolar do refino

Os resultados apresentados no puadro V e relativos a analise dos
licores residuais mostram que o pH nao praticamente alterado pela modi
ficag ao na composigao da madeira 0 alcali ativo residual e decrescido

coin a elevagao da taxa relativa de madeira de Acacia tneann6ii na mistura
possivelmente explicado pelo toot mais elevado de xilanas apresentado pela
madeira de acacia fator esse que contribui para um maior consumo de alca
li em reagoes de degradaqao e desacetilagao De acordo coin FOELKEL et alii
1980 a madeira de acacia mostra um comportamento diferenciado frenteas
solugooes alcalinas de NaOH A madeira e parcialmente solubilizada na faixa
de concentragao de 30 a 70g Q devendo perder mais hemiceluloses no inicio
do processo de cozimento coin consegUente maior consumo de alcali nessa fa
se Os dados obtidos mostram uma tendencia de diminuiqao das concentra

goes de NaOH Na2S e alcali total quando da elevagao da taxa relativa de ma
deira de acacia sendo que as pequenas discrepancias observadas podem ser
atribuidas a variabilidade natural do sistema licor de cozimento hnadeira

0 teor de solidos mostra uma correlagao negativa coin o rendimen
to do processo sonde decrescido coin a elevagao da porcentagem de Acacia

nicaAUbii na mistura 0 teor de materia inorganica e aumentado o que pro
vavelmente contribuira para a obtengao de menores valores de poder calori
fico quando da operagao de queima para geraqao de energia

Os resultados referentes a deslignificagao dos tratamentos evi
denciam uma elevagao do numero kappa a medida que a proporgao relativa do
madeira do acacia na mistura e elevada Estas diferenqas podem perfeitamen
to ser atribuidas as diferengas estruturais observadas entre as duas espe
cies Em conformidade coin estudos realizados por FOELKEL 1982 embora a
madeira de Acacia meahn6ii seja rica em vasos possuindo inclusive maior

volume proporcional que a madeira de Eucaeyptua satigna esses vasus Sao

em sua grande maioria geminados ou multiplos em comparagao coin os vasos
isolados observados para a madeira de eucalipto Isso significa que cada

vaso para a madeira de EueaEypto6aligna possui uma maior zona de influen
cia sobre as fibras vizinhas quando comparado a um correspondente de ma
deira de Acaciaiwwoibii Outra conclusao do estudo re erese a menor pro
porgao de parenquima radial observada para a madeira de Acacia mealuisiOs
raios medulares para a madeira de Acacia mccubLsii sao maiores a com utaior
quantidade de celulas sendo muito mais distantes uns dos outros

Os mais elevados valores observados para viscosidade intrinseca
a medida que a proporgao de acacia na mistura e elevada podem ser explica
dos Como devidos a preservagao dos carboidratos pelo menor contato coin a

solugao alcalina do licor de cozimento Para a madeira de folhosas o li
cor penetra preferencialmente pelos vasos distribuindose ao longo da es
pessura dos cavacos pelos raios medulares Como a madeira de Acaeia meaan
bii possui uma distribuigao irregular de vasos associado a baixas propor
goes de parenquima radial a penetragao do licor de cozimento e dificulta
da Porcentagens mail elevadas de madeira de acacia na mistura acarretam a
obtengao de valores mais elevados para rendimento bruto e depurado o quo



32O

se traduz em uma vantagem consideravel Para a produsao de fibras Os resul
tados obtidos estao concordantes com citados par MARTINS et alii 1983 e
podem ser atribuidos aos teores mais elevados de pentosanas e holocelulose
apresentados pela madeira de Acacia meaAiu ii Elevagoes no rendimento depu
ratio da ordem de 588 foram observadas quando da utilizagao de composigao
de madeira 100 Acacia meatm6ii em comparagao com a composigao 100 Euca
kypu5 ha Cigna Para o teor de rejeitos observase uma tendencia de eleva
qao a medida que a proporgao relativa de madeira de acacia na mistura a au
inentada Tal fato pode ser visualizado mesmo em tratamentos efetuados coin
cavacos obtidos manualmente apos a remogao de nos e madeira de reagao En
tretanto em termos industriais as teores mais elevados de rejeitos nao

se constituem em problems pois atraves de um eficiente processo de depura
qao a ajustes operacionais dos refinadores estes rejeitos poderao ser co
mercializados coma polpa filler Para utilizagao em outros tipos de produ
tos coma par exemplo capa de papelao papel de embalagem miolo de pape
lao corrugado dentre outros

Conforme o esperado a solubilidade em solugao de NaOH 5 a frio
e significativamente afetada pela elevagao da proporgao relativa de madei
ra de acacia na mistura Inerementos da ordem de 6344 sao observados quan
do da utilizagao integral de madeira de Acacia MCWWLii quando comparados
aos correspondentes de composigao 100 Eucatyptua daCigna perfeitamente
explicados pelo mais elevado teor de pentosanas apresentado pela especie
Estudos relacionando as correlagoes existentes entre a solubilidade da

polpa em solugao de NaOH 5 a frio e o teor de pentosanas da mesma ja fo
ram efetuados par diversos autores destacandose as citados par MARENGO

et alii 1977 as quais observaram uma correlagao linear positiva entre as
doffs parametros analisados Os mais baixos valores de alvura observados pa
ra a polpa correspondente a utilizagao integral de madeira de Acacia meahn
dd1 podem possivelmente ser explicados pelo tear mais elevado de extrati
vos apresentado pela madeira Ainda com relaqao a esta propriedade obser
youse um provavel efeito sinergistico pela presenga dos dois tipos de fi
bres na estrutura da folha formada pois as valores de alvura obtidos Para
as composigoes 25A 75s e 50A50S sao superiores aos valores indivi

duais

Relativamente a utilizagao das relagoes alvura kappa e viscosida
de kappa as tratamentos mais significativos devem apreseutar as mais ele
vados valores para as relagoes alvura kappa e viscosidade kappa Os dados
obtidos permitem observar que Para a relagao alvura kappa a elevagao da

taxa relativa de madeira de acacia na mistura acarreta ntida tendencia de

decrescimo Tal situagao pode ser explicada pelos decrescimos na alvura e
consegUente elevaqao do niimcro kappa a medida que a proporqao de madeira
de acacia a aumentada A relagao viscosidade kappa apresentou alteragoes

pouco significativas pois concomitantemente a uma elevagao do numero ka
ppa ocorria a elevagao da viscosidade De posse destas observago os tra
tamentos efetuados pela utilizagao integral de madeira de Eucatyptub batilp
na a composigaao 25 Acacia mealUtsii75 Eucatypttw 4atigna forneceram re
sultados bastante significativos

As determinagoes de tear de extrativos em alcoolbenzeno 12 e

solubilidade em soluqao de NaOH 1 a quente efetuadas nas polpas nao a
presentaram uma nitida tendencia de variaqao Ja para o teor deligninaas
dados obtidos evidenciam uma tendencia quando da elevagao da taxa relativa de ma
deira de acacia na mistura Observase que a polpa referents a composiq ao
100 EueaX yptus eatigvna apresentou teor mais elevado que a correspondente
e composigao 25 Acacia mcaliisii757 Eucaltptue satigna o que pode ser a
tribuido ao tear mais elevado de lignina apresentado pela especie Para as
teores de holocelulose e cinzas praticamente nao foram notadas diferengas
significativas entre as tratamentos efetuados embora a madeira de Acacuz
meala6ii apresente em sua constituigao valores percentuais mais elevados
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Conforme o esperado o teor de pentosanas foi significativamente afetado

pela elevagao da taxa relatives de madeira de Acacia mecMa6ii na mistura em
concordancia direta coin o teor de soluveis em solugao de Na1H 57 a frio

Os dados apresentados no Quadro VII permitem observar que a madei
ra de Acacia meatnsii pelo fato de apresentar valores mais elevados para
densidade basica e rendimento em celulose necessita menores volumes de ma
deira que o Eucaeylztws 5aeigna para a produgao de uma tonelada de celulose
depurada Cons iderandose um caminhao transportando mesmos volumes de ma
deira para a especie Acacia mecvoiZii o correspondente volume solido de ma
deira series menor menor relagao m3solidon mas tendo em vista

os mais elevados valores para densidade basica o correspondents peso se
co a maior o que conduz a vantagens economicas relativas a aquisigao e ma
nuseio de materia prima

A analise dos Quadros VIll e X nos revela que de uma maneira geral
as propriedades fisicomecanicas que dependem mais especificamente das li
gagoes inter fibras sao diminuidas coin a elevaSao da porcentagem de madei
ra de Acacia mealenSii na mistura Para as polpas nao refinadas observase
uma tendencia de diniinuigao da resistencia a drenagem quando da elevacao

da porcentagem de madeira de acacia A energia necessaria para a obtenao
do grau de refino correspondente a 250SR apresenta uma relagao direta coin
a elevaqao da porcentagem de madeira de acacia na mistura Lntretanto pa
ra os niveis 4055 e 650SR observase um ponto de maximo para a composi
qao de madeira correspondente a 257 Acacia mecuz5ii1757 Eucaeypt scd igkia
Nestes niveis de refino mais elevados a utilizagao integral de madeira de
Acacia nteauzi i necessita de menor energia que a correspondente de Eucaeyp
tub 6atigna embora tais consideragoes nao sao significativas nos niveis de
probabilidade adotados

A resistencia a tragao para todos os niveis de refino foi negati
vamente afetada pela elevagao da porcentagem de madeira de acacia na mistu
ra A principio poderseia supor que a madeira de Acacia meahnsui polo
fato de apresentar um maior teor de hemiceluloses devesse apresentar va
lores mais elevados para esta propriedade mas o que se observa e justamen
to o oposto Tat situagao pode ser atribuida a possivel natureza quimica
diferenciada das hemiceluloses componentes das duas especies de madeira
been como a caracteristicas intrinsecas da fibra da madeira de Acacia meanrt
4 ii Quanto ao alongamento embora nao tenham sido detectadas diferengas es
tatisticas significativas entre os tratamentos efetuados para um mesmo

grau de refine valores mais elevados foram observados para a composiqao
de madeira correspondente a 1007 Eueaeyptus baeigna Os mais baixos valo
res encontrados para a poLpa proveniente de composigao 1007 Acacia mewai
6ii podem ser atribuidos a maior espessura da parede celular Ja para a re
sistencia ao estouro estatisticamente nao foram detectadas diferengassig
nificativas para os graus de refino correspondentes a 2555 e 65 SR Os

mais baixos valores obtidos quando da utilizagao de madeira de Acacia meaan
4ii podem ser atribuidos a maior espessura da parede celular associado

aos mais baixos valores para a relagao comprimento de fibra espessura da

parede em concordancia coin os obtidos per FOELKLL et alii 1981

A polpa relativa a composig ao de madeira 1007 Eueaeyptub 6aetcna
em todos os niveis de refino foi caracterizada por apresentar valores de

resistencia ao rasgo mais elevados explicados pela maior resistencia in
trinseca e melhor ligagao das fibras Para a polpa na forma nao refinada
decrescimos da ordem de 42347 sao observados pela utilizaCao integral de
madeira de Acacia meahn ii quando comparada a correspondente de Eueaeyp
US bat igna Relativamente ao volume especifico aparente para as polpas nao
refinadas o mesmo esta corretacionado diretanente coin a elevagao da por
centagem de madeira de Acacia nwahtteii na mistura Lsta elevagao do volume
especifico em termos industriais e alramente desejivel para a confeccao de



papeis especiais tipo absorventes ou base Para saturaqao Entretantomais
significativo do que as altos valores observados na forma nao refinada e
a manutenqao dos mesmos apos o refino objetivando a fabricagao de papeis
para impressao a escrita Os mais elevados valores de volume especifico
aparente para as polpas de Acacia mealtltzii podem ser explicados
pelo maior tear de hemiceluloses apresentado pela especie pela maior ri
gidez das fibras a maior quantidade de vasos Para as demais niveis de re
fino analisados estatisticamente nao foram observadas diferengas signifi
cativas entre as tratamentos efetuados la para o nivel 250SR foram obser
vados decrescimos quando da elevagao da porcentagem de madeira de ACQCCa

MW4 i na mistura o que sugere que a diminuigao de volume Para a madei
ra de acacia a muito mais significativa do que para o eucalipto Resulta
dos similares foram obtidos par MARTINS et alii 1983 Possivelmente o pro
prio refinador utilizado nao seja adequado para a refinagao de polpas de

maior volume especifico pois o mesmo achata as fibras e destroi as vasos
sem que ocorram agoes de desfibrilagao a carte em extensao apreciavel

Em se tratando de polpas nao refinadas a utilizaqao de madeira
de acacia conduz a formaqao de folhas mais porosas Os valores mais eleva
dos de resistencia a passagem do ar observados para as polpas de acacia du
rante o desenvolvimento do refino podem ser explicados coma devidos a maior
formaqao de finos ocasionada pelo tear mais elevado de hemiceluloses apre
sentado pela especie Conforme o esperado elevagoes consideraveis foram

observadas para o nivel 650SR Para o coeficiente de dispersao de luz nao
foram observadas diferenqas significativas entre as tratamentos efetuados
em discordancia com as obtidos par MARTINS et alii 1983 as quais encon
traram interaqes significativas entre as especies Eueatyptius 6akigna e A
cacia meahnbii sendo o EucaPyptus satigna caracterizado par apresentar va
lores mais elevados em todos as niveis de refino Situaqao analoga foi ve
rificada para a alvura das polpas nao branqueadas sendo as polpas de Aca
cia meanbdi caracterizadas par apresentar menores valores iniciais de al
vura o que nao se traduz em problemas para o processo de branqueamento

5 Conclusoes

Os estudos realizados permitiram observar que

A possibilidade de realizaqao de cozimentos conjuntos de mistu
ras de madeira de Eucatyptuh batigna e Acacia niewwz ii e plenamente viavel
A madeira de Acacia meahnaii apresenta um comportamento similar as demais
folhosas tradicionais constituindose em uma materiaprima de qualidade a
dequada para a produgao de polpa para papeis

De uma maneira geral a madeira de Acacia meahnsii a caracte
rizada par apresentar teores mais elevados de extrativos holocelulose e

pentosanas a menor tear de lignina 0 menor tear de lignina nao a um indi
ce indicativo de que o processo de deslignificagao requera menos alcali
diferengas essas que podem ser atribuidas a anatomia diferenciada das duas
especies

Devido ao elevado tear de hemiceluloses nao a aconselhavel a
utilizagao das polpas de Acacia meamii para a produgao de derivados de

celulose

A madeira de Acacia meauzii polo fato de apresentar maiores
valores para densidade bas ica a grau de compactagao necessita de menores
consumos especificos para a produgao de uma tonelada de celulose o que se
traduz em vantagens economicas para o manuseio a aquisigao de materiapri
ma

A madeira de Eucaeyptus 3atigna apresentou valores medios mais
elevados para comprimento de fibra largura e diametro do lumen bem como
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para as dimensoes dos elementos de vaso Para a especie Acacia meannaufo
ram observados valores medios mais elevados para espessura da parede celu
lar

A especie Eucatyptus Satigna foi caracterizada por apresentar
valores mais elevados para indite de enfeltramento coeficiente de flexi
bilidade a relagao comprimento espessura contribuindo para a elevagao das
propriedades de resistencias fsicomecanicas

Os tratamentos efetuados permitiram observar uma elevagao gra
dativa do rendimento bruto depurado a teor de rejeitos a medida que a pro
porgao de madeira de Acacia meaAn5ii era aumentada Em termos industrials
as desvantagens residem na dificuldade de impregnagao dos cavacos devendo
se proceder a utilizagao de picadores adequados que fornegam cavacos de

pequena espessura

r A viscosidade intrinseca e a solubilidade em NaOH 59 apresen
tam uma relagao direta com a porcentagem de madeira de Acacia meaAnzil na
mistura Embora o numero kappa seja mais elevado e a alvura da polpa seja
menor estas diferengas nao se constituirao em problemas quando do proces
so de branqueamento

A deslignificagao de misturas de madeiras de Eucakyptu5 SaPig
na e Acacia meann ii necessita de maiores quantidades de alcali aLivo con
duzindo a licores residuais com teores de materia inorganica mais eleva

dos

De uma maneira geral as propriedades de resistencias fisico
mecanicas sao diminuidas com o desenrolar do refino a medida que a propor
gao de madeira de Acacia meahnsii e aumentada Relativamente a energia gas
to para a refinagao para o nivel 250SR observase uma relagao direta C0
a elevagao da porcentagem de madeira de acacia Entretanto para os niveis
4055 e 65 SR as polpas apresentaram pontos de maximo correspondences a

composigao 257 Acacia meatn5di757 Eucayptl45 SaCigna

Para as polpas na forma nao refinada a elevagao da porcenta
gem de madeira de Acacia meahn5ii na mistura conduz a uma significativa e
levagao do volume especifico mas estas ganhos sao perdidos ja ao nvel de
refino 250SR indicando que o volume especifico para as polpas de Acacia

mea4 ii diminui mais rapidamente que o correspondente de Euc6LCyptu5 Sa
Rigna

6 Literatura citada

BUSNARDO CA NUNES COC MENOCHELLI S BORSSATTO I CONLACA
JV FOELKILCEB Estudo comparativo da qualidade da iaadeira de
tres procedencias de Eueatyptu5 Satigna introduzidas na regiao do Guai
ba RS Guaiba RIOCELL 1982 25p Trabalho enviado a revista U
Papel para publicagao

FOELKEL CEB BRASIL MAM BARRICHELO LEG Metodos para a de
terminagao da densidade basica de cavacos para coniferas e folhosas
IPFF Piracicaba 23 6574 1971

GON7ACA JV MENOCHELLI S RECH B BUSNARDO CAB FOELKEL C
EB Qualidade da madeira de Acacia meahnSSi da regiao de Guaiba
RS Silvic Sao Paulo 828813820 jan fev 1983Edesp
Congresso Florestal Brasileiro 4 Belo Horizonte 1982

FOELKEL CEB MARENGO JV MENDONQA CAA BRAGA CA DI1lLTO
FRB Acerca da solubilidade em alcalis de materiais celulosicos 1

Madeiras do eucalipto e da acacia negra e polpas comerciais de fi



324

bras curtas In CONGRESSO ANUAL DA ABCP 13 Sao Paulo Trabalhos
tecuicos Sao Paulo ABCP 1980

FOELKEL CEB BUSNARDO CA ZVINAKEVICIUS C BORSSATTO MFB
Em busca da qualidade ideal da madeira do eucalipto para a produgao
de celulose I Euea2yptue tropicais 0 Papel Sao Paulo 42 536
fev 1981

FOLEKEL CEB Avaliasao comparative da Acacia mcamL ii e Euea yptub
6atigna quanto a qualidade de suas madeiras para celulose kraft Gua
ba RIOCELL 1982 20p Relaturio tecnico DIQUA 67

MARENGO JV BUTTURE N BARTU PPO Kelagao entre S5 e teor de
pentosanas em polpa kraft Guaiba RIOCELL 1977 Relatorio tecn
co 0777

MARTINS MAL FOELKEL CEB GOMIDE JL VITAL BR Estudo tec
nologico da polpagao kraft de Acacia meatn5ii De Wild In CONGRESSO
ANUAL DA ABCP 16 CONGRESSO LATINO AMERICANO DE CELULOSE E PAPEL
3 Sao Paulo Trabalhos tecnic Sao Paulo ABCP 1983


