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Um Relato de Vida pelo Professor Celso Foelkel

As minhas relacoes com as fibras e polpas de madeira passaram a
acontecer durante meu periodo de estudos no colegial no Instituto de
Educacdo Experimental de Jundiai, nas aulas de Botanica e Quimica.

Na época (1964 e 1965) Nnossos mestres nessas disciplinas foram:
professor Nassir Alves n a Botanica e professor Joao Alberto Copelli na
Quimica. Professor Nassir era uma pessoa simples , dedicada e muito

criteriosa, ensinando -nos a Botanica em todos seus principais



fundamentos. Com ele, comecei a aprender sobre anatomia das
madeiras de conifera s e folhosas. Ja o professor Copelli se destacava
pelo foco em aplicacbes praticas da Quimica. Em uma dessas aulas,
Nnosso colega de classe , Vasco Picchi, apresentou uma palestra sobre

uma sua visita a Fibra, uma empresa de fabricacao de rayon , viscose e
fi bras téxteis a partir de polpa soluvel, na cidade de Americana/SP.
Foram essas minhas primeiras motivagcdes para procurar entender

mais sobre  0s recursos fibrosos da madeira e de outros materiais e 0S
seus produtos derivados (papel, viscose, absorventes, fi ltros, etc.,
etc.) .

Em 1967, no segundo ano como estudante de Engenharia Agronémica

na ESALQ 1T Escola Superior de Agricultur a AL u
Piracicaba/SP, comecei um estagio no Departamento de Silvicultura,
na Secdo de Quimica, Celulose e Papel (SQCP), tendo como mestre e

orientador o professor D. Luiz Ernesto George Barrichelo, grande
amigo gue conservo como mestre até os dias presentes.



Também procurei uma aproximacdo com a Cadeira de Botanica e

comecei um estagio bastante flexivel com o profe ssor Dr. Clovis
Ferraz de Oliveira Santos. Na época, o Departamento de Botanica
possuia um microscopio 6tico com ocular micrométrica e também era

possivel a realizacdo de fotografias nesse microscopio. Isso permitia

gue 0s meus estudos em celulose e papel fossem complementados
com avaliacOes anatomicas e morfologicas das fibras e das madeiras

das principais espécies fibrosas do setor brasileiro de celulose e

papel.

Quando de meus estudos de mestrado em 1972/1973 no College of
Environmental Sci ence and Fore stry, na State University of New York

em Syracuse/NY , eu tive fantasticos mestres na area de qualidade da

madeira e das fibras obtidas pelos processos de individualizacdo das

mesmas a partir de madeiras e outros recursos fibrosos naturais.

Dentre eles des  taco as competéncias do Dr. Carl Henri de Zeeuw, Dr.
Tore E. Timell, Dr. Richard Mark e Dr. Serge Gorbatsevich, além dos

magnificos livros escritos pelo Dr. Wilfred A. Coté, Jr.



Os aprendizados somados a partir dos ensinamentos desses mestres e

dos estudos em livros e revistas do setor conduziram meus caminhos

no setor de celulose e papel, sempre buscando entender o0s
fenOmenos de polpacao e fabricacdo do papel a partir de uma viséo
anatdomica, morfologica e topoquimica da madeira e de seus
constituint  es.

Assim, ao longo de minha carreira de mais de 50 anos no setor de
celulose e papel sempre procurei estudar as fibras, polpas, madeiras e

0S processos de conversdao da madeira em celulose e papel com uma

visdo aplicada e integrada entre processos florest ais e industriais
anatomia, quimica e fisica das madeiras. C om isso, procuro entende
as razbes em nivel de anatomia microsc Opica e de quimica dos
constituintes da madeira para 0 que estaria acontecendo nas
aplicacOes dos processos utilizados e dos produtos obtidos.

A partir dessa visao, que se somaram a outras visbes como
mercadoldgicas, financeiras, gerenciais e ambientais, eu fui
construindo uma carreira e um banco de conhecimentos que aprecio

e
r
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dividir e compartilhar com amigos e sociedade através de nossas
publicacdbes da Grau Celsius e de meus Relatos de Vida.

Afortunadamente, fui rece be ndo aj uda e motivacao pelo envolvimento
de outras tantas pessoas que me ajudaram a somar conhecimentos

sobre as fibras, madeiras e polpas . Dessa agregacao de
conh ecimentos resultaram centenas de publicacbes , @ maioria atraves
de parcerias entre grupos de pesquisadores, professores, alunos,

estudantes e técnicos de nossas fabricas e da academia.

Diversos estudiosos das tecnologias de celulose e papel e da anatomia

das fibras e polpas foram de extrema valia nas equipes de P&D que
construimos em empresas onde trabalhei como funcionario (Cenibra I
Celulose Nipo -Brasileira & Riocell , atual Celulose Riograndense ).
Depois disso, soma ra m-se experiéncias em outras empresas do setor

de base florestal e académico , a partir de 1998 atuando em ensino
universitario, consultoria e treinamentos (UFSM, Fibria, VCP, Eucatex,

Santher, Melhoramentos, etc.) .
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Na Riocell tivemos a real i ntegracdo de inUmeras pesquisas sobre
processos de polpacédo, branqueamento, secagem e fabricacdo do

papel com a anatomia e quimica das madeiras, polpas e papéis. Isso
em funcéao também da planejada aquisicdo de um microscopio
eletrbnico de varredura para o Centro Tecnolbégico da empresa, fato

gue teve inicio ja na fundacao desse centro em 1981.

Carmen Borges e Sérgio Menochelli pesquisando no microscopio eletrénico
daRiocell durante os anos 19906s
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Com relacao as fibras e polpas celulosicas, minha paixao por elas é
muito acima do que as enxergar apenas e tao somente como
mercadorias para se comercializar.
Desde o inicio de minha vida académica aprendi a olhar para elas
tanto a olho nu, lupa ou mesmo microscopios o6ticos e eletronicos.

Fui assim bus cando e encontrando explicacdes para os desempenhos
das polpas comerciais utilizadas para a fabricacao de diferentes tipos
de papéis e de muitos derivados da celulose, atraves das polpas
sollveis ou para dissolucéo.

Dessa forma, acabei criando minha carre iracomoseel afosseum
hibrido 0 p e n-crass 0 de engenheiro agrobnomo, florestal, quimico,
professor e gestor de equipes de pessoas e de empresas.

A vontade de aprender e ensinar em salas de aulas e atravées de
publicacdes foram forcas motrizes importantes para a disseminacao
dos resultados encontrados nas pesquisas e estudos.
13



Por felicidade e também por muit a vontade e dedicacao, reconheco
hoje que as fibras e polpas sempre estiveram ao meu alcance para
estudar sobre elas e poder entdo compartilhar os conh ecimentos
adquiridos . Por essarazao estou criando esse presente doc umento,
gue lhes trago com algumas reliquias do passado. Acredito que ele

possa ser de muita utilidade para grande contingente de pessoas
interessadas em conhecer mais sobre nossas
Fibras & Polpas Celulosicas

Q.,Q

E assim a vida continua, para todos ndés. E para 0s recursos naturais,
onde se encontram as fibras e consequentes polpas celuldsicas :
disponibilizadas em arvores e outras matérias - primas para serem

utilizadas com sabedoria e sustent abilidade pela sociedade humana :
14



Essa edicao so foi possivel gracas a inUmeros amigos por onde

vivenciei minha carreira e que me permitiram compor uma coleca 0

enorme de centenas de amostras de  polpas e madeiras, contendo
tanto dados de desempenho como de imagens anatbmicas.

Cabeca e p arte traseira de formiga e graos de polen de acacia negra
Microscopia eletronica de varredura

Por toda essa historia vivenciada em equipes diversas e
multidisciplinares , trago a seguir uma relacdo de pessoas com as
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guais interagi com enorme respeito profissional e que tém sido muito

Importantes para o setor brasileiro de base florestal. Aproveito  entao
para colocar um agradecimento e uma homenagem especial aos
seguintes grandes amigos das madeiras, fibras e polpas no Brasil,

também em funcéo de seus estudos, trabalhos técnicos e publicactes

demonstrando e compartilhando suas visdoes anatbmicas e

top oquimicas sobre os temas celuldsico - papeleiros

Em ordem alfabética de primeiro nome, meu reconhecimento pelos
seus esforgos e trabalhos par a a anatomia de fibras e polpas dos
recursos fibrosos brasileiros:

Anisio Azzini
Calvino Mainieri
Carmen Borges
Celivio Heidrich

Ceslavas Zvinakevicius
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Clovis Ferraz de Oliveira Santos
Cristina de Jesus Caldeira
Dirceu Ciaramello
Edvins Ratnieks
Francides Gomes da Silva Junior
Geraldo José Zenid
Joéo Peres Chimelo
Joseé Livio Gomide
José Mauro de Almeida
José Newton Cardoso Marchiori
José Otavio Brito
Luiz Ernesto George Barrichelo
Mario Tomazello Filho
Nanuza Luiza de Menezes
Olivia Lopes
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Paulo César Botosso
Roberto da Silva Ramalho
Salvador de Toledo Piza Junior
Sandra Bibiana Arango Alzate

Sérgio Menochelli
Silvana Nis  goski
Umberto Klock
Vail Manfredi
Veronica Angyalossy

A partir desses nomes de estudiosos do setor , tor na -se importante
mencionar também algu mas das organizacoes em que eles ainda
podem estar ou ja puderam colaborar através de seus esforcos,
trabalhos e pesquisas em anatomia e morfologia de madeiras,
fibras, polpas e papéis , em especial nas épocas em que tivemos
estudos ed ialogos conjuntos sobre esses temas
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Celulose Nipo -Brasileira
CMPC Celulos e Riograndense
Embrapa Florestas

ESALQ T Escol a Superior de Agricultur a

Instituto Agrondmico de Campinas
Instituto de Biociéncias da Universidade de Sao Paulo
Instituto de Pesquisas Tecnologicas de Sao Paulo
Regmed
Riocell 7 Rio Grande Companhia de Celulose do Sul
Suzano Papel e Celulose
Universidade Federal de Santa Maria

Universidade Federal de Vicosa
Universidade Federal do Parana

Universidade Federal do Reconcavo da Bahia

Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro

19
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Também ndo  poderia deixar de homenagear e prestar um tributo a
alguns dos grandes pesquisadores e autores internacionais do setor
de anatomia e identificacao de madeiras e fibras celuldsicas e polpas

para fabricacao de papéis, tambem relacionados por ordem de
primeir 0 nome:

Alberto Caperos Sierra
Brian Augustus Meylan
Bohumil Francis Kukachka
Diana M. Smith
Elisabeth Anne Wheeler
Dinesh Fernando
|. Strelis
Irvin H. Isenberg
J.L. Serfaty Simon
Joseé Antonio Garcia Hortal
Juan Eduardo Diaz -Vaz Olmedo



Jugo llic
John F. Graff
Katherine Esau
Marja - Sisko llvessalo - Pfaffli
Martin A. Hubbe
Pekka Komulainen
Pieter Baas
Pratima Bajpai
Richard Kenneth Bamber
Robert Evans
Rob Landley
Robert Paul Kibblewhite
Robert William Kennedy
Russel A. Parham
Stergios Adam  opoulos
Wilfred A.  Coté, Jr.
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Microscopia otica
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Como demonstracédo da importancia que o conhecimento cientifico
e tecnologico do setor de celulose e papel depende também do
conhecimento da anatomia das madeiras e de seus constituintes
guimicos e fibrosos , coloco para leitura dois dos capitulos do
Eucalyptus Online Book

Neles eu uso com intensidade muitos de meus conhecimentos
anatdmicos , quimicos e topoquimicos sobre a madeira para
explicar como as coisas acontecem durante a polpacao kraft dos

cavacos de eucalip to:

O processo de impregnacao dos cavacos de madeira de eucalipto pelo

licor kraft de cozimento. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 15.
97 pp. (2009 )
http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT15 ImpregnacaoCavacos.pdf (em

Portugués)
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http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT15_ImpregnacaoCavacos.pdf

Individualizacao das fibras da madeira do eucalipto para a producéao

de celulose kratft. C. Foelkel. Eucalyptus Online Book. Capitulo 16. 107 pp.
(2009 )

http://www.eucalyptus.com.br/eucaliptos/PT16_IndividualizacaoFibras.pdf (em
Portugués)

Esse tipo de rota tecnologica merece ser entendida e aprendida
atraves da leitura de muitos livros , alguns mostrados a seguir

Todos elessédo parte de minha biblioteca particular que ainda
mantenho com orgulho junto a uma biblioteca digital
armazenada em meus computadores . Muitos desses tesouros
estou compartilhando como obras icOnicas na secao de
Referéncias de Liter atura s Técnicas e Cientificas mais adiante
nessa edicdo  da Eucalyptus Newsletter
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Pulp and Paper Mi‘croscépy

Irving H. Isenberg

THIRD EDITION
SECOND PRINTING

The Institute of Paper Chemistry
Appleton, Wisconsin

1967

ichas de

Caracteristicas

das Madeiras
Brasileiras
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+nd

Fdition

Anatomy
of Seed Plants

ANATOMIA
DAS PLANTAS
DE ESAU

Tradugao da Tercaira Edigao Americana

MERISTEMAS, CELULAS E
TECIDOS DO CORPO DA PLANTA:
SUA ESTRUTURA, FUNGAO E
DESENVOLVIMENTO

RAYF.EVERT

Katherine Esau Professor Emérito de Botanica e Patologia de Plantas,
Universidade de Wisconsin, Madison

Com a assisténcia de Susan E. Eichhomn, Universidade de Wi
Madison

Trabalho de Tradugao
Coordenagao da tradugda

Carmen Regina Marcati
Trabalho de tradugdo

Carmen Regina Marcati

Marcelo Rodrigo Pace

Maria das Gragas Sajo

Patricia Soffiatti

Silvia Rodrigues Machado

Tatiane Maria Rodrigues

Veronica Angyalossy
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Objetivos e metas dessa edicao numero 82 da Eucalyptus
Newsletter para permitir que sejam conquistadas novas
competéncias pelos leitores gue acessarem a mesma
para leitura e navegacao

- Eucalyptus Online
- Book & Newvsletter
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{ Colocar a disposicao dos estudiosos das fibras e polpas uma

colecao imperdivel de imagens anatomicas desses materiais
{| Disponibilizar para estudantes , professores e técnicos do setor
de celulose e papel 0 livre acesso as imagens para que possam

se valer de las em seus relatorios e publicacfes internas ou
mesmo para publicacbes em livros e revistas, esperando
apenas que contribuam com a citacao das respectivas fonte

{ Valorizacao dos aspectos anatdmicos das madeiras e de seus
constituintes de forma tal que técnicos e pesquisadores nao se
esquecam de que a celulose utilizada para fabricar papel e
derivados quimicos de celulose tém origem do trabalho das
plantas que constroem seus corpos com esses elementos
anatomicos
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{ Incentivar a que Nn0ssos estudantes, técnicos e profissionais do

setor de celulose e papel possam refletir sobre como a madeira

esta construida e estruturada e quais as melhores maneiras de

obter celulose e papel, ndao considerando os cavacos de

madeira e as folhas de celulose de m ercado como simples
materias -primas estaticase parauso industrial

|dentificar os principais homes de especialistas cientificos e
tecnologicos em anatomia da madeira e microscopia de fibras e
papeéis no Brasil e internacionalmente

Facilitar a todos a obtencao de materiais para estudos através

de uma selecao de bibliografia de enorme valia e que permite a

continuacao do aprendizado. Ofertar 0 acesso a um banco de

dados de conhecimentos vitais com cerca de 17 O referéncias
de artigos, catalogos, livros e websites disponibilizados com
enderecos de web para permitir a agregacao desses
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conhecimentos em processos de otimizacdo da producéo,
comunicacéao e utilizacao das madeiras, polpas e distintos tipos

de papéis obtidos de matérias -primas  fibrosas brasileiras e
internacionais
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Para extracao de qualquer figura dessa publicacéo basta clicar com
o0 botdo esquerdo do mouse sobre a figura que se deseja copiar e
clicar de novo onde aparecer a mensagem para copiar imagem

NAO SE ESQUECAM DE REFERENCIAR A FONTE DA FIGURA COMO
SENDO ESSA NOSSA EUCALYPTUS NEWSLETTER N° 82
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Como escrito por mim em um d 0S dois capitulos anteriormente
mencionados:

AConhecendo como a madeira est8 estrut
diversos constituintes anatomicos e quimicos se distribuem em
suas celulas, pode re mos ter uma visao privilegiada do
processo de polpacéao kraft para poder otimizar o mesmo
quantoa desempenho se efici °nci aso

E agora continua ndo:

...ldem para as folhas de papel, fabricadas com fibras
celulosicas modificadas por acdes mecanicas de refino e com a
aplicacao de agentes quimicos para promover diversas

finalidades requeridas nas folhas...
34



Conteudo do material dessa edicao para atendimento dos
objetivos e metas anteriormente mencionado S:

2. ldentificacao e Quantificacao de Fibras em Polpas e Papéis

1. Assim €& a Madeira 1 Principal Fonte das Fibras e Polpas

3. Imagens de Fibras e Polpas de Eucalyptus
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3.1. Imagens em microscopia otica - Eucalyptus

3.2. Imagens em microscopia eletronica - Eucalyptus

3.3. Imagens de polpas refinadas - Microscopia Otica
Eucalyptus

3.4. Imagens de polpas refinadas I Microscopia eletronica
Eucalyptus

4. Imagens de Fibras e Polpas de Pinus

4.1. Imagens em microscopia otica - Pinus

4.2. Imagens em microscopia eletrénica - Pinus

4.3. Imagens de polpas refinadas - Microscopia otica - Pinus
4.4. Imagens de polpas refinadas I Microscopia eletronica

Pinus
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5. Imagens de Fibras e Polpas de Arauc aria

5.1. Imagens em microscopia Otica - Arauca ria

5.2. Imagens em microscopia eletronica - Arauca ria

5.3. Imagens de po Ipas refinadas - Microscopia otic
Arauca ria

6. Imagens de Fibras e Polpas de Bagaco de Cana

6.1. Imagens em microscopia otica - Bagaco
6.2. Imagens em microscopia eletronica - Bagaco
6.3. Imagens de po Ipas refinadas - Microscopia otic

Bagaco
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7. Imagens de Fibras e Polpas de Bambu

7.1. Imagens em microscopia Otica - Bambu

8. Imagens de Fibras e Polpas de outras Folhosas
(nHar dwoods o)

8.1. Imagens em microscopia otica I Outras Folhosas
8.2. Imagens em microscopia eletronica I Outras Folhosas
8.3 . Imagens de polpas refinadas I Microscopia eletronica

Outras Folhosas

9. Imagens de Fibras e Polpas de outras Coniferas
(NnSoftwoods o)
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9.1. Imagens em microscopia otica i Outras coniferas

9.2. Imagens em microscopia eletronica i Outras coniferas

9.3. Imagens de polpas ref inadas 1 Microscopia eletronica

Outras coniferas

10. Imagens de Fibras de outros tipos de Mat
Fibrosas

erias -Primas

10 .1. Imagens em microscopia Otica i Outras Matérias

Primas

10 .2. Imagens em microscopia eletronica
Materias -Primas

11. Imagens de Feixes (shives) e  Aglomerados
de Fibras em Polpas

I Outras

ou Nodulos
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12.

13.

11 .1. Imagens em microscopia oOtica
11 .2. Imagens em microscopia eletronica

Palavras de Encerramento de Celso Foelkel

Referéncias de Literaturas Técnicas e Cientificas

THE MAGIC OF PULP & PAPER
0
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: fra'gmentos de fibras e

elementos de vaso

Fibras

parenquimatosos em polpa de eucalipto
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Em geral se chamam a esses elementos de fibras celuldsicas,

mas eles sao muito mais que apenas fibras

.' : \Y_L

No caso das polpas obtidas de folhosas, estdo sempre presentes nas

polpas: fibras da madeira, elementos de vaso

e células de parénquima
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Tema 1:
Polpas

Assim

e a Madeira

Principal Fonte das Fibras e
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A madeira € um material natural, heterogéneo, anisotropico :

utilissimo, biodegradavel e muito abundante na Natureza

Madeira é formada por vegetais superiores, denominados de
Ginospermas (Coniferas) e Angiospermas dicotiledoneas (Folhosas)
As madeira ssao formadas por células especializadas de natureza
meristematica ou embrionaria

Apesar de as madeiras serem heterogéneas, elas possuem poucos
elementos estruturais principais  em sua constituicao:
Fibras libriformes, traqueidos, elementos de vaso, células de
parénquima, ¢ élulas formadoras de resinas e de gomas (extrativos)

Dentro de um mesmo género ou espécie taxondmica , as madeiras
seus constituintes anatomicos (incluindo as fibras celulosicas de suas
polpas) podem guardar semelhancas e atraves das suas estruturas
po ssivel se diferenciar as mesmas atraves de técnicas macro ou
microsc opicas

e
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(Folhosa)

Madeira do Eucalipto
SecOes transversal e longitudinal radial
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Madeira de Coniferas

na ordem das fotos acima

(Pinus & Araucaria
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Madeira eucalipto

(% em Volume)

15% Vasos

15% Parénquimas

70% Fibras

Da madeira...
até a polpa celuldsica...

Celulose Eucalipto
(% em Peso)

61 8% Finos

2 - 4% Vasos

90% Fibras
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Da madeira até a polpa celuldsica

Madeira Pinus

(% em Volume)
Celulose Pinus

_ _ (% em Peso)
3% Canais de resina

o 2 - 4% Finos
7 1T 9% Parénquimas

_ 95 - 96% Fibras
90% Fibras
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Tema 2: ldentificacao e Quantificacao de Fibras em Polpas e
Papeis

A identificacao de fibras celuldsicas em polpas ou em papéis consiste
em um tipo de conh ecimento  bastante especializado

As atividades envolvidas exigem conhecimentos técnicos e cientificos
e muita experiéncia do analista

|dentificar e quantificar os tipos de fibras presentes em polpas e
papeéis se tornam necessarias em situagcdes como:

1 Razbes de natureza judiciais ou forenses, quando existe
alguma demanda de alg uém (pessoa fisica ou juridica)
relacéo a outro

em
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! Concorréncia no mercado, quando um pr odutor deseja
conhecer como estao constituido s o0s produto s dos
concorrentes

{ Resgate historico da composicdo de produtos papeleiros
fabricados em épocas passadas por diferentes culturas da
nossa civilizacgao.
Isso costuma ser praticado por historiadores do papel, cuja
finalidade € a de buscar entender sobre os tipos de
matérias -pri mas  fibrosas gue um determinado povo
utiizava para fabricar os papéis presentes em livros,
documentos, etc.

Existem diversas obras classicas sobre identificacdo de fibras
papeleiras de origem natural e também de outras fibras chamadas
de artificiais por serem produzidas pelos humanos (rayon,
poliéster,  viscose, lyocell, etc.)



Na secéo final dessa edicao, onde di sponibilizamos inUmeras
obras para leitura via enderecos e links de web, existem diversos

materiais que abordam essa tem atica com detalhes
A quantificacao de fibras consiste na determinacao da proporcao
da presenca de dois ou mais tipos de fibras em pap éisouem

polpas de mercado

Essa determinacédo € mais complexa e necessita de muito
conhecimento e pratica, tanto para identificar os componentes da
mistura de fibras, como também para calcular a proporcao em
peso que cada um participa nela

Além disso, no caso dos papeéis, temos em sua cComposicao nao
apenas fibras celulésicas, mas também: cargas minerais, colas,
alvejantes, etc.
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De forma geral, a identificacdo das fibras é realizada através de
microscopios (oticos ou eletrdnicos)

Os materiais sao amaostr ados para analise, sdo desagregados com
cuidados especiais para individualizar as fibras sem danificar as
mesmas

Para a preparacéo das laminas microscopicas, alguns analistas
usam corantes especiais para ressaltar os componentes e facilitar
a visualizacao e contagem dos mesmos

Para a identificacao purae simples dos componentes presentes,
basta apenas ir ao microscopio e avaliar o que esta presente, sem
Se preocupar em quais proporcdes ocorrem
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Para estudos de quantificac&o sao necessarios calculos
matematicos e pesagens dos materiais em estudo

A primeira etapa da quantificacao é se preparar uma folha de
papel em formador laboratorial com uma consisténcia a mais
exata possivel , em geral de 1 g/m?

Com essa gramatura 0s elementos anatdmicos ficam dispersos e
nao existe na verdade uma folha, apenas fibras colocadas sobre a
tela do formador

Remove -se atela, seca -se a mesmaem estufa sem circulacao de
ar para nao se perder fibras
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Depois, usa -se uma fita adesiva transpare nte (tipo durex ou
scotch) para recolher areas de elementos anatdomicos. Cada area
possui certo peso de polpa seca, que se calcula com base em uma
regra de trés simples, ja que se sabe que cada metro quadrado da
suposta folha teria 1 grama seca.

Por exemplo: ao se retirar da folha uma area de 2 cmz?, teremos
aderidas a fita adesiva a seguinte quantidade de material
fibroso:

19 ---—---------- 1 m2  -emmmemmeemeeeees 10.000 cm?
X mmmmmm oo 2 cm?

X=0,2mg de material seco fibroso
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|dentificacao de Fibras

A identificacao de fibras tem duas finalidades basicas:

{ Qualificar as matérias -primas fibrosas presentes em uma
determinada polpa comercial ou em algum papel

{ Qualificar o processo de producao de cada um dos
constituintes das polpas ou papeéis, uma vez que costuma
acontecer misturas de fibras produzidas p Or processos
distintos, em especial no caso dos papéis.
Muitos papeis, como o caso dos papeis tissue podem conter
tanto polpas kraft de fibras longas e curtas e também

alguma adicao de pastas de alto rendimento.
Existem corantes especiais que ajudam na separacao das
fibras em funcao do processo pelo qual foram produzidas.



Existem dois tipos de corantes muito utilizados para identificar
processo de fabri cacao de polpas celulosicas: Graff C e Her zberg

A composicao quimica de cada um desses corantes, sua
preparacao e maneira de usar e avaliar os resultados podem ser
encontradas em diversas de nossas referéncias de literatura na
secao final dessa nossa newsletter. Nessa secao, existem
referéncias de obras e de procedimentos padronizados tipo
normas da TAPP | 7 Technical Association of the Pulp and Paper
Industry, como da ISO I | nternational Organization for
Standardization.

0)
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A Color Atlas
for

FIBER IDENTIFICATION

by
JOHN H. GRAFF

Rescarch Associate and I
at The Institute of Paper Chemistry

Appleton - Wisconsin
THE INSTITUTE OF PAPER CHEMISTRY
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A identificacao de fibras objetiva conhecer quaisas mat érias -
primas fibrosas que estao presentes na composicao de algum
papel ou polpa de mercado

Existem inumeras possibilidades de fibras celulosicas de madeiras
estarem nesses produtos, seja individualmente ou misturadas ate
mesmo com fibras de materiais  nao -lenhosos, como babacu,
bagaco de cana, palha de cereais, etc.

O analista que executa a aval lacdo em geral dispoe de um Atlas de
Fibras para melhor identificar o que for encontrando. Na maioria
das vezes, as polpas comerciais possuem um unico tipo de
material fibroso: Eucalyptus , Pinus , Betula , Populus , etc.

Outras vezes, s&o encontradas nao apenas material fibroso de
coniferas como também de folhosas
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O mesmo acontece com 0s papeis, piorada a situacao de
identificacao pela presenca de outros componentes meramente
guimicos

As principais caracteristicas das fibras gue sao usadas na
identificacao das mesmas s&o as seguintes:

 Dimens 0Oes das fibras, elementos de vaso, células de
paréngquima, seja em seu comprimento como largura

{ Presenca ou nao de elementos de vaso. Como as coniferas nao

possuem elementos de vaso, quando eles nao sao encontrados
nas amostras, ha indicacdo que somente madeira s de coniferas
foram utilizadas para fabricacao. RESTA AGORA SABER

QUANTAS FORAM & QUAIS?
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{| Caracteristicas em destaque nas fibras, elementos de vaso e
células de parénquima. Cada grupo ou fa milia taxondmica
vegetal possui atributos muitas vezes Unicos, que permitem ao
analista chegar a identificar com exatidao o género ou a
espéecie vegetal das polpas sendo analisadas.

Pontuacao aureolada
conectando duas fibras
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{ As pontuacdes sao diminutos orificios que conectam uma fibra
a outra, ou a um elemento de vaso ou a células de parénquima.
Eles podem ter forma e dimensdes bem caracteristicas,
conforme a matéria - prima fibrosa.

A forma, o numero , as dimensoes e a dist ribuicao das
pontuacdes em fibras, traqueidos, elementos de vaso e ceélulas
de parénquima permitem na maioria das vezes a identificacéo
dos materiais presentes nas polpas e/ou papéis

{ Conforme o0s elementos anatomicos sendo conectados pelas
pontuacoes, elas podem ter distintos formatos, frequéncias e
distribuicoes
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Pontuacado:  Aberturas nas paredes de células contiguas que
permitem a comunicacgao entre elas, facilitando a migracao da
seiva e do licor de cozimento

: V. RPN el e
Pontuacoes e Elementos de Vaso
Alguns dos p rincipais refer enciais para identificacéo de fibras

Fonte: https://www.iawa -
website.org/uploads/soft/download/pdf/IAWA%20Bulletin%201971_1.pdf
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https://www.iawa-website.org/uploads/soft/download/pdf/IAWA%20Bulletin%201971_1.pdf
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https://www.forest

P. kesiya

Pontuacoes em elementos de vaso
-trends.org/wp -content/uploads/imported/fibre
paper -and -board -products -pdf.pdf

-testing -for -
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Um mesmo elemento anatdomico pode ter mais de um tipo de
pontuacdes, desde que se interconecte com tipos de células
diferentes

50

Pontuacao pinoide em

20
K50

Pontuacao Araucarioide em

Pinus

Araucaria
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de espécies florestais

dicadores

~

acdes saoin

Tipo / frequéncia de pontu
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Pontuacao aureolada de Pinus

\ "\

-
.

¥ .
V3

Pontuacao
simples em
Eucalyptus
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Araucaria

Pinus
Madeiras de Araucaria angustifolia e Pinus caribaea
pontuacdes permitem identificar presenca d

- Diferen cas nas
e suas fibrasna s polpa s
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Os elementos de vaso, quando presentes, tambéem possuem
caracteristicas que podem ser Unicas para um determinado género ou
esp écie vegetal
Dentre esses elementos diferenciais se destacam os apéndices nas
extremidades que Se parecem com narizes ou espinhos e as
pontuacoes que se mostram diferentes quando o vaso se conecta com
fibras ou com células de parénquima
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Como ja foi dito, a auséncia de elementos de vaso sao fortes
iIndicacdes de que se tenha m apenas materiais de coniferas na
composicao.

Muitas vezes, o0 analista se confunde ao identificar como fibra de
conifera uma estrutura de folhosa denominada Fibrotraqueido

Fibrotraqueidos sao traqueidos com parede bem grossa e com
inUmeras pontuacOes. Sao estruturas de suporte e sustentacao,
bem como de conducéao das coniferas

Ja os Traqueidos vasicéntricos sao elemento s anatomicos de folhosas

gue podem ser confundidos com traqueidos ou fibrotraqueidos. Eles
em geral se encontram adjacentes aos elementos de vaso nas
folnosas e possuem também funcbes de conducéo de seiva
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Fonte:
trees/Largelmages

Tracheids

Fiber
Tracheid

OOOP

Fibers

Vessel Members

© 0009 00986 6000 00D OO0

https://apps.jefpat.maryland.gov/woodandcharcoalid/Webpages

-Misc/vessel -members.htm
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Traqueidos vasicéntricos

Fonte:
https://www.researchgate.net/publication/235782941 Wood_anatomy_of the dicotyle
dons_indigenous_to New Zeala nd 26 Rutaceae/figures?lo=1
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