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Breve relato sobre:

� O  que  diferencia as polpas de eucalipto para 
fabricação de papel ou de derivados de celulose ?

� O que é específico para uma polpa solúvel ou para 
dissolução?

� Como  a  morfologia  e a química da  madeira  
influenciam  as  características e processabilidade?

� Como  trabalhar  o  suprimento  de   matéria-prima  
fibrosa para  dar  qualidade  ao produto polpa 
solúvel?



A  madeira , sua  química  e  sua  anatomia,  é a  

principal  causa  das  diferenças  entre as polpas

Lignina residual:

�alvura

�opacidade

�rigidez

Hemiceluloses:

�inchamento

�ligação  entre 

fibras

Ângulo  fibrilar

�resistência da 

fibra individual

�colapsabilidade

-celulose

�resistência das 

fibrilas

�rigidez

�derivação química



Como  tornar  uma  polpa  única?

Uniformidade 
nas 

especificações

Seleção  da  
madeira 

adequada

Modificações  
químicas  ou  físicas  

no  processo 
industrial

Polpa  
diferenciada  no  

mercado



Polpas de Eucaliptos



Polpas de Eucaliptos



Celuloses, Polpas ou Pastas

Celulose = Polpa Fibrosa

ou

Celulose = Substância Química

[C6 H10 O5]N



Celuloses, Polpas ou Pastas



O que se deseja em uma polpa para 

fabricar papel ?

� Desagregação fácil

� Refino fácil

� Runnability na máquina de papel 

(mínimas quebras, fácil desaguamento, 

etc.)

� Máximo atingimento nas especificações 

do produto sendo fabricado



O que interessa em uma polpa para 

fabricar papel ?

� Alvura, limpeza

� Homogeneidade de performance

� Resistência da folha, tanto úmida como seca

� Propriedades estéticas: lisura, maciez, 

suavidade, estabilidade dimensional, etc.

� Propriedades físicas: volume específico, 

porosidade, etc.



O que se deseja em uma polpa para 

dissolução ou �celulose química� ?

� Desagregação fácil

� Uniformidade

� Acessibilidade e reatividade

� Pureza química

� Rendimentos

� Máximo atingimento nas especificações 

do produto sendo fabricado



O que interessa em uma polpa solúvel?

� Homogeneidade de performance

� Alvura e limpeza (extrativos, minerais, nódulos, 

pintas, feixes, etc.)

� Umidade estável

� Densidade da folha

� Uniformidade do comprimento da cadeia de 

celulose (medida pela viscosidade da polpa)

� Alta taxa de conversão ao derivado

� Máximo rendimento e ausência de resíduos (fibras 

não reagidas, resinas, géis, minerais, etc.)

� Propriedades estáveis e homogêneas no produto 

final (Exemplos: nitrocelulose, papel celofane, etc.)



O que 

interessa 

em uma 

polpa para 

dissolução ?



O que 

interessa 

em uma 

polpa para 

dissolução ?



Morfologia e química das polpas papel e 

solúvel

� Folhas e apresentação do produto: similares na 

forma, mas a polpa solúvel pode ser também 

demandada em rolos e em densidades e 

umidades rigorosamente controladas

� Alvura e limpeza: similares

� Viscosidade: maior exigência para as polpas 

solúveis

� População fibrosa: maior em solúvel (cada fibra 

pesa menos pela maior remoção de material)

� Pureza em alfa-celulose: fator crítico e vital



Como se fabricam as polpas branqueadas 

para papel a partir de madeira de 

eucalipto?

� Processo kraft

� Branqueamento

� Depuração

� Secagem em folhas e enfardamento

Objetivo: Máximo rendimento na polpação com 

maior retenção de hemiceluloses 

(especialmente xilanas)



Como se fabricam as polpas solúvel de eucalipto?

� Processo kraft com pré-hidrólise

� Branqueamento

� Depuração

� Prensagem e secagem extremamente controladas para 

evitar adensamento das folhas e colapso de fibras, 

hornificação, etc.

� Enfardamento ou corte em bobinas

� Extrema cautela na embalagem, logística, etc.



Como se fabricam as polpas solúvel de eucalipto?

Objetivos:

� Máxima remoção de contaminantes como 

hemiceluloses, extrativos, minerais, lignina, feixes de 

fibras, etc.

� Máxima uniformidade nas características de 

especificação

� Máximos rendimentos



O que não interessa nas polpas solúvel de 

eucalipto?

� Hemiceluloses

� Lignina

� Extrativos

� Minerais

� Outros contaminantes

Objetivo final: 

� Pureza e uniformidade

� Cada derivado exige sua especificidade típica

� Pior que isso: cada fabricante tem suas especificidades



Madeira e Processo Industrial se Complementam 

na Produção de Polpa Solúvel

Nenhum deles tem a capacidade de fazer tudo 

sozinho

Integração é fundamental



O que a madeira deveria 

oferecer ?

� Uniformidade de características

� Teor elevado de celulose

� Teor reduzido de hemiceluloses, lignina, minerais  

e extrativos



O que a madeira deveria oferecer ?



O que a madeira deveria oferecer ?



O que a madeira deve oferecer ?

Como ?

� Melhoramento genético

� Controle de suprimento

� Cuidados operacionais: limpeza em termos de 

contaminantes (terra, plásticos, etc.), ausência 

de casca, cavacos uniformes, umidade, etc.



O que a madeira deve oferecer ?

� Melhoramento genético: no desenvolvimento de 

árvores com maior densidade básica, maior 

proporção de fibras de paredes espessas (camada 

S2 da parede secundária), menores teores de 

células de parênquima e de elementos de vaso

� Controle de suprimento: evitar mixes variados em 

termos de espécies, clones, idades, etc.

� Cuidados operacionais: cuidados especiais na 

colheita, transporte, descascamento, picagem e 

classificação dos cavacos (remoção de cavacos 

defeituosos), etc.



O que o processo industrial deve oferecer ?

Como ?

� Adequados sistemas de preparação e 

classificação de cavacos

� Adequado sistema de pré-hidrólise para máxima 

remoção de hemiceluloses

� Adequado cozimento kraft para remoção da 

lignina sem perda de rendimentos e viscosidades



O que o processo industrial deve oferecer ?

� Adequado sistema de branqueamento para 

remoção de lignina residual, controle de 

viscosidade, remoção de íons minerais, etc.

� Adequada depuração para limpeza da polpa

� Adequado sistema de formação de folhas, 

prensagem, secagem e enfardamento

� Excelente sistema de controle operacional e de 

qualidade para favorecer qualidade e 

rastreabilidade, evitar desuniformidade, etc.



Extrativos em Etanol/Tolueno em madeiras de 

eucalipto

Teor variável entre 1 a 3,8 %
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Lignina em madeiras de eucalipto

Teor variável entre 22 a 31%
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Hemiceluloses Totais em madeiras de eucalipto

Teor variável entre 22 a 33%
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Hemiceluloses em madeiras de eucalipto

Fonte: Colodette, 2009 Clones brasileiros

Estudos UFV

Eucalyptus globulus Eucalyptus nitens

1 21.7 29.1 30.8

2 23.1 28.7 32.6

3 21.9 27.7 32.4

4 22.6 28.2 32.0

5 23.9 28.4 31.2

6 22.1 27.9 33.1

7 21.3 27.1 32.2

8 22.9 26.8 29.5

9 24.7 27.3 33.1

10 24.8 23.3 28.7



Cinzas Minerais em madeiras de eucalipto

Teor variável entre 0,2 a 0,7%

Presença de Casca em cavacos de eucalipto

Teor variável entre 0,1 a 1,5 %



� Aumentar a espessura da camada S2 na parede 

secundária

� Aumentar a espessura da parede das fibras

� Aumentar a formação de celulose nas paredes via 

rotas biometabólicas

A difícil missão de 

maximizar o teor de 

celulose na madeira





� Reduzir teor de células de parênquima

� Reduzir teor de elementos de vaso

� Balancear teores de lignina e hemiceluloses

A difícil missão de 

maximizar o teor de 

celulose na madeira



A difícil missão de balancear os teores de lignina e 

hemiceluloses

� Nos dias de hoje - melhor se ter mais lignina 

(combustível rico em carbono) e menos 

hemiceluloses

(em tempo - a lignina é facilmente removida pelo 

processo pré-hidrólise kraft)

� Com o advento do uso das hemiceluloses 

hidrolisadas em instalações de biorefinarias: 

melhor se ter mais hemiceluloses para produção 

de biocombustíveis



Da mesma forma que mudarão os 

processos de produção de celulose, 

mudarão os processos dos fabricantes de 

derivados de celulose...

E as nossas árvores e florestas, 

como deverão então ser 

melhoradas para o longo prazo?


