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Madeira — Diferentes aplicacoes

* Floresta — uso multiplo;
o Critérios de selecao e melhoramento - abrangentes;

e Assim como as arvores devem ser desenvolvidas para
se adaptarem as condicoes edafoclimaticas locais
garantindo sanidade, produtividade e qualidade de
acordo com seu perfil pretendido de uso, 0S processos
devem se adequar a materia-prima (M-P);

* Fabricas buscam padronizar a mistura de M-P.
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Foto de perfil transversal de conifera




'g FiberTechs

ABTCP

Foto de perfil transversal de conifera
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Foto de perfil transversal de folhosa
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O processo de polpacao ou cozimento

* Objetivo

* Necessidades na polpacao — uniformidade /
temperatura / contato intimo com licor de cozimento
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Aspectos anatdomicos x polpacao

 Madeira de reacao

e Variabilidade - uniformidade

e Casca

* Densidade basica

« Comparacao cerne x alburno

« Cavacos — dimensoes equilibradas

e Acessibilidade do licor - critico
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Madeira de Reacao

 Madeiras anormais
v Compressao

* Tragueideos menores com formato circular e de
parede mais espessa

» Espacos intercelulares

= Auséncia da camada S3

Fonte: KOGA, M.E.T., 1988.
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Madeira de Reacao

e Madeiras anormais
v Tensao

» Elementos de vasos de menores dimensoes e
ocorréncias menos frequente

* Presenca de camada gelatinosa

* Na camada gelatinosa as microfibrilas sao orientadas
guase paralelamente ao eixo da fibra

Fonte: KOGA, M.E.T., 1988.
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Madeira de tensao
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Madeira de Reacao

As madeiras de reacao tambéem apresentam alteracdes na
composicao quimica comparado aos padrdes normais.

 Madeira de compressao apresenta maior teor de lignina e
menor teor de celulose alem de alteracdes nas proporcoes das
hemiceluloses;

 Madeira de tensao também apresenta alteracdes nas
proporgcoes das hemiceluloses, aumento no teor de celulose e
reducao no teor de lignina.

Fonte: KOGA, M.E.T., 1988.
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Madeira de Reacao

Comportamento das madeiras de rea¢cao no cozimento:

* O cozimento de madeira de compressao apresenta baixo
rendimento e o produto € mais escuro e dificil de branquear
comparado a madeira normal,

A madeira de tensao, quando cozida, apresenta rendimento
superior a madeira normal, porem com propriedades fisicas
Inferiores.

Fonte: ASSUMPCAO, R.M.V. et al., 1988.
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Aspectos anatOmicos

 Variacoes dimensionais dos elementos anatomicos

* Fregléncia, dimensoes e tipos de pontuacoes
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Casca

e Cascas - cinzas
e Remocao
» Efeitos na polpacéao:
« Demanda de alcali

e Incrustacoes
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Cinzas - Incrustacoes
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Cinzas - Incrustacoes




FiberTechs

Densidade basica

* Relacao massa/volume — boa herdabilidade

e Efeitos na polpacao:
 Interfere diretamente em produtividade
* Pode afetar a demanda de alcali
 Pode afetar o rendimento

 Pode afetar a geracao de rejeitos e de shives
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Esquema de planos de cortes anatomicos
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Esquema anatomicos de madeira de conifera
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Dimensoes relativas dos diametros - fibras

Douglas Fir Slash Pine

O ©

Birch Eucalyptus
Globulus

Fonte: PANHIN, A.J. & ZEEUW, C., 1980
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Distribuicao das camadas da parede celular
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Topoquimica da parede celular
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Fotomicrografia fibra de Pinus - corte transversal

T . I_'!r__

Fonte: PANHIN,
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Pontuacao

Fonte: PANHIN, A.J. & ZEEUW, C., 1980
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Pontuacao
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Fonte: PANHIN, A.J. & ZEEUW, C., 1980
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Pontuacao - Fotomicrografia

n
<
Z
<
o
0
=
LL
=

Fonte: PARHAM, R.A., 1983.
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Fotomicrografia de fibras - pontuacao
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Fotomicrografia de fibras- pontuacoes
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PontuacOes em madeira de conifera: foto
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Distribuicao de lenho inicial e tardio
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Pontuacoes (Pit) em Eucalyptus
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Pontuacoes (Pit) em Eucalyptus
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Pontuacoes (Pit) em Folhosa
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Elementos de vasos

e Distribuicao
* Proporgao de madeira de inicio e fim de estagao

e FrequUéncia de tiloses
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Distribuicao de poros
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Fonte: GULLICHSEN, J & PAULAPURO, H., 2000.
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Eucalyptus sp

Madeira de folhosa
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Distribuicao de lenho inicial e tardio - extrativos
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Tiloses

 Formacao

e Ocorréncia
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FreglUéncia em Eucalyptus

e Tiloses sao muito comuns no género Eucalyptus;
 Quantidade variavel entre especies;

 Muitas espécies mostram vasos abundantemente
tilosados;

« Ausentes em poucas amostras de Eucalyptus
deglupta, Eucalyptus delegatensis, Eucalyptus
fraxinoides, Eucalyptus nitens, Eucalyptus regnans.

Fonte: DADSWELL, H.E., 1972
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Esquema de formacéao de tiloses

Fonte: BURGER, L.M. & RICHTER, H.G., 1991.
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Esquema de formacéao de tiloses

Fonte: BACK, E.L., 2000.
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Fotomicroqgrafia - inicio de formacao de tiloses

Fonte: BACK, E.L., 2000.
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Tilose em corte tridimensional

Fonte: BACK, E.L., 2000
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Tilose em corte transversal

Fonte: RYDHOLM, S.A, 1965
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Aspectos anatOmicos

* Relacao Volume de lumen x espessura de parede —
concentracao alcalina ;

 E recomendada fracdo parede inferior a 50%,
preferencialmente inferior a 40% (RYDHOLM, 1965);,

» Baixa relacao volume de lumen x espessura de parede ou
fracao parede superior a 50% pode comprometer o rendimento
da polpacao ou gerar alto teor de rejeitos.
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Eucalyptus spp efelto do “cozimento”
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Fonte: ALMEIDA, J. M. & SILVA DJ 2000
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Comparacao cerne x alburno - Eucalyptus

Recente estudo comparando cozimento de madeira de cerne e
alburno de Eucalyptus nitens mostra grandes diferencas
morfoldgicas entre estas distintas partes da madeira:

* Densidades sao similares
« Comprimento medio de fibras 12,6% maior no alburno
« Espessura media de parede 11,3% maior no alburno

Ao mesmo tempo, diferencas quimicas foram observadas:
Cerne apresenta menos celulose (12,4%), mais ligninas (15%) e
pentosanas (20%) comparado ao alburno.

O teor de extrativos soluveis em agua fria e de cinzas foram,
respectivamente, 43,8% e 50% maiores no alburno comparado ao

cerne.
Fonte: MARIANI, S., TORRES, M., FERNANDEZ, A. & MORALES, E., 2005.
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Comparacao cerne x alburno - Eucalyptus

Os resultados de cozimentos de madeira de Eucalyptus nitens
cerne e alburno, em diferentes proporcoes, e em condicoes fixas
(17%A.A., S.26 e L/IM 4,5 e T.max. 160°C) mostraram:

Aumento do consumo de alcali e do KN com aumento do uso de
madeira de cerne (de 18,5 para 20,2). Ao mesmo tempo fol
observado um aumento consideravel no teor de rejeitos e
comprometimento do rendimento depurado.

Fonte: MARIANI, S., TORRES, M., FERNANDEZ, A. & MORALES, E., 2005.
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Tiloses e extrativos — efeitos na polpacao

 Impregnacao da madeira;
e Consumo de alcali:
e Rendimento:;

» Geracao de rejeitos e shives.
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Extrativos: efeito na acessibilidade de

licor de cozimento em Eucalyptus

Quadro 1- Composi¢ao quimica e densidade basica (Db) das madeiras

Composicao quimica
Amostra Extrativos Lignina total, % | Pentosanas %
totais,%

2493 a 13.08 a
13.07 a

OBS.:

estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade.

Fonte: ALMEIDA, J.M. & SILVA, D.J., 1997



FiberTechs

Acessibilidade: Madeira de Eucalyptus

Quadro 2 — Dimensoes medias de fibras para as duas amostras de madeiras

Dimensoes medias de fibras

Amostra | Comprimento , | Diametro de fibra, Diametro de Espessura de
mm m lumen, pm parede, n

5.22 a

OBS.: As médias, comparadas dentro de cada
estatisticamente entre si, pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de p

Fonte: ALMEIDA, J.M. & SILVA, D.J., 1997
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Efeito dos extrativos na acessibilidade e
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nos resultados de cozimento de Eucalyptus

Quadro 3 - Resultados medios dos cozimentos, alcalis efetivos (AE) aplicados, residuais

e consumidos, expressos em % da madeira a. s., como NaOH, rendimento
depurado, e respectivos numeros kappa

Parametro

Nivel de deslignificacao

alto

Nivel de deslignificacao
baixo

Madeira-1

Madeira-2

Madeira-1

Madeira-2

AE aplicado,%

17,94

21,88

15,63

17,94

AE residual, %

3,22

4,25

2,14

2,36

AE consumido,%

14,72 ¢

17,63 a

13,49 d

15,58 b

Rendimento depurado,%

23,9b

20,7 d

95,2 a

92,0¢

N° kappa

16,3 b

15,9b

18,7 a

19,2 a

OBS: As  méadias,

sequidas pelas mesmas letras,

dentro de uma mesma linha,

estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey .

Fonte: ALMEIDA, J.M. & SILVA, D.J., 1997

nao diferem
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Efeito dos extrativos no consumo

de alcali de Eucalyptus

Quadro 4 - Alcalis efetivos aplicados, residuais, consumidos pelas madeiras e
consumidos pelos extrativos nos testes com serragem

Alcali efetivo

(% base madeira a.s. — Livre de Lwre de
como NaOH) extratwos extratwns extratwus extratwos

Anlicado

Residual

Consumido

Consumido por extrativos

OBS: As médias seguidas da mesma letra, compar auH« em linha, nao diferem estatisticamente entre si, ao
nivel de 5% de probabilidade, pelo tl:jt':' de Tukey.

Fonte: ALMEIDA, J.M. & SILVA, D.J., 1997



_ _ . FiberTechs
Efeito dos extrativos na acessibilidade e

consumo de alcali de Eucalyptus

Quadro 5 — Resultados condensados de efeitos de acessibilidade

Alcali efetivo
(% base madeira a.s. -
expresso como NaOH)

Nivel de deslignificacao

alto

Nivel de deslignificacao
baixo

Madeira-1

Madeira-2

Madeira-1

Madeira-2

Aplicado

17,94

21,88

15,63

17,94

Residual

3,22

4,25

2,14

2,36

Total consumido

1472 ¢

17,63 a

13,49 d

15,58 b

Consumido por extrativos

0,55a

0,77b

0,55a

0,77b

Consumido descontando
extrativos

14,17b

16,86d

12,944

14,81c

Consumido por diferenca

de acessibilidade

2,69

1,87

OBS: As medias, seguidas pelas mesmas letras,
estatisticamente entre si ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste de Tukey .

Fonte: ALMEIDA, J.M. & SILVA, D.J., 1997

dentro de uma mesma linha,

nao diferem
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Conclusoes

» Ha caréncia de estudos especificos sobre as dificuldades e
perspectivas no processo de polpacao em funcao da anatomia
da madeira;

* Nao ha duvidas de que a anatomia da madeira interfere no
seu desempenho na polpacao;

* Investimentos em investigacdes para estudos especificos
poderiam quantificar tais efeitos nas diferentes M-P.
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