CARACTERTSTICAS DA MADETRA E DA POLPA KRAFT NAO BRANQUEADA DE Eucalyptus deglupta BLUME
INTRODUZIDD NA REGTIAO DE MANAUS - AM.
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RESUMO

¢ objetive deste taabaltho fod comparan as caractenilsticas da madedira ¢ das pho-
priedades da pofpa de E. deglupta BL., fendo como hefenéneda ¢ E, saligna. As canacte-
nisticas dimensdenals das fibras e dos elementos de vases da madeira em estudo apresen-
tanam valores superiones acs da madeina de comparagdo. A constituicdo guimica da madel
ri de T, deglupta demonstrou menches valones para as sofubilidades ¢ efementos fundamen
tais. O E. degfupta se caracterizow ponr dpresentar mencn densidade basica e mafon con-
stmo de madednn por unddade de peso de cefulose produzida. Foram obididas pofpas kragst
das duas especies ¢ os mefhores valores pana nesistincia a Thacdo, alongamento, aweben
tamento ¢ rasge foram mostrados, indedalmente, pefa pofpa de E. degfupfa.  Entretantc,
pard dobras duplas, resisténcia a passagem de an e densidade aparente,o E.deglfupta apre
sentou resuliados sempre inferiones aos do E. saldigna.

INTRODUCAQ

No Brasil, a madeira do género Eucalyptus se constitue como uma das principais fon
tes de matéria-prima para a industria papeleira, sendo responsavel por 65% da celulose
produzida pela inddstria nacional. Apesar desta enorme aceitagao do género, apenas um
namero reduzido de espécies sao utilizadas a nivel comercial, havendo sempre um grande
interesse pela introducao de novas especies, que atendam as exigéncias dosetor industri
al em gualidade e produgao de madeira.

Uma espécie que tem merecido atencac tanto na Asia e Africa tropical, como também
na America Central e do Sul, onde existem plantios experimentais bem sucedidos, & o E.
deglupta B1. E uma espécie gue adapta-se bem em regiac de clima tropical Gmido de tem-
peratura média anual de 24 - 26°C, precipitacdo 2500 - 4000 mm e regime de chuvas dis-
tribuido uniformemente durante o ano, cuja regiao compreende, no Amazonas,ao noroestedo
Estado (Golfari & Neto, 1970). MNo municipio de Manaus, em um plantic realizado com oob

jetivo de produzir sementes, o E. deglupta B1. proveniente de Papua, Nova Guine, tem se
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destacado por um excelente incremento volumétrico {Fernandes, 1983). Na regido do Jarf
bons resultadas tém sido apresentado pele E. deglupta BI.,comparando com outras espécies
exoticas, quanto ao indice de sobrevivencia e desenvolvimento em altura, diametro e vo-
lume (Batista & Borges, 1983). E destacado por Grijpma, 1969, pels importdncia que a
espécie podera representar para os tropicos umidos da América Latina, em virtude de seu
rapido crescimento e diversidade de usos de sua madeira.

0 E. deglupta Bl. é uma especie relativamente bem estudada, visando seu aproveita
mentc na producao de celulose e algumas referéncias sobre a qualidade de suas celuloses
podem ser encontradas na literatura (Koeppen, 1958; Phillips & Logan, 1976; Foelkel et
al., 1978 & Logan et al., 1984). Por suas boas qualidades silvicuturais que vem sendo
demonstradas em nossa regiaoc, o E. deglupta Bl. podera torna-se uma espécie promissora
para reflorestamento em larga escala e dentre outros usos, possivelmente para futurauti
lizagao na produgao de celulose, conforme ]& vem sendo considerado em paises do sudeste
Asiatico e Nova Guine.

0 presente trabalho teve como finalidade estudar algumas caracteristicas da madel
ra e propriedades da polpa kraft nao branqueada de E. deglupta Bi. OUs resultados foram
comparados com os obridos de E, saligna, uma das espécies mals utilizadas naprodugao de

celulose kraft na industria nacional.

MATERIAL E METODOS

Neste estudo foram utilizados o Eucalyptus deglupta Blume, proveniente de um plan
tio experimental para produgdo de sementes, com 5 anos e 7 meses de idade, quando doaba
te, localizado em Manaus - AM., desenvolvido pelo Departamento de Silvicultura Tropical
do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia {INPA) e o E. saligna, procedente deplan
tagoes da Fabrica Simaoc em Jacarei - SP., que foi analisado para efeito de comparagao.
As arvores foram seccionadas em toras, descascadas manualmente e transformadas em cava
cos, atraveés de um picador laboratorial Appleton. Apos a classificagao dos cavacos em
classificador sueco Vibro-Energy Separator, foram secos ac ar e armazenados em sacos plas
ticos para uniformizagao e conservacao do teor de umidade.

Para a determinacao das caracteristicas anatomicas foi felta a Individualizagdo
das fibras e dos demais elementos anatomicos, tratando-se os pequenos palitos de madei-
ra com sojucao constitulda de acido acetico glacial {(50%), dqua oxigenada 130V {30%} e
agua destilada (20%), em estufa a 60°C. Foram realizadas 200 medicdes para cada carac-
teristica e determinadas relagoes consideradas importantes entre as dimensces fun
damentais das fibras. As analises quimicas foram realizadas segundo normas da ABCP, a
excecac da determinagao do tecr de celulose que foi realizado pelo método Kirschner e
Hoffer. A densidade basica foi determinada de acordo com a norma TAPPI T 258 os - 76.

Para a deslignificacao das madeiras foi empregado o processo kraft. Os cozimentos
foram realizados em digestor rotative, 1,5 rpm, de ago inoxidavel, com capacidade de 50

litros, aguecido eletricamente, dotado de sete tubos-reatores com capacidade individual
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foram ligeiramente inferiores para o E. deglupta. Os menores teores de celulose e pen-
tosanas foram apresentados pelo E. deglupta, os quais, associado aocs seu teormais ele-
vado de lignina, que devera ser particularmente significativo nos resultados de polpa -
cao pela sua maior dificuldade de deslignificagao, contribuirac para que as polpas dekE.
deglupta apresentem rendimentos infericres aos de E. saligna. Apesar do teor de cinzas
do E. aeglupta ter sido superior ac da madeira de comparagdo, provavelmente, nao viria
a causar problemas no processo de recuperagac do licor negre, Com relagac a densidade
basica, o E. deglupta apresentaria um maior consumo especificoe de madeira por tcnelada

de celulose produzida.

Quadro 1l. Composicao quimica e densidade basica das madeiras de E. de
giupta e E. saligna,

oy Espécies
Analises E. deglupta E. saligna
Solubilidade em:
. agua fria 1,27 2,63
. agua quente 3,14 3,23
. NaOH 1% 14,54 16,67
. alcoecl-benzeno 2,37 2,7L
Teor de:
. celulose 50,75 52,24
. pentosanas 17,98 19,12
lignina 24,54 20,76
. cinzas 0,38 0,16
Densidade, g/cm? 0,404 0,446

Deslignificacac das madeiras

0s valores medios referentes as caracteristicas de deslignificagao das madeiras
encontram-se no Quadre |11, 0 E. deglupta foi 2 espécie que apresentou maior dificulda
de de deslignificacao. Para a obtencao da polpa de almero kappa préximo de 28, por exem
plo, a necessidade de alcali ativo foi 2% superior para a madeira de E. degiupta.Na fai
xa dos limites de alcalis ativos analisados, o E. deglupta apresentou o maior rendimen
to total, apenas quando foi utilizado o nivel de 11% de alcali ativo. Em termos de ren
dimento depurado, 05 resultados encontrados para o E. deglupta mostraram-se inferiores
aos obtidos para o E. saligna. Os menores rendimentos apresentades pelo E.deglupta po
dem ser explicades pelos menores teores de celulose e pentosanas e maior teor de ligni-
na da madeira. Com relacao ao teor de rejeitos, nos niveis iniciais de alcalis {11 3
14%) o E. deglupta foi a espécie que resultou em maiores percentagens. A partir de 16%

de alcali ativo, praticamente nao houve diferenga nos percentuais obtidos.
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Quadro FIl. Influéncia do dlcali ative na polpacdo das madeiras de
E. deglupta e E. saligna.

Alcali Teor de Numero

Espécies ative Rendimento, % rejeitos
K4 total depurado Z kappa

E. deglupta r 69.3 20,1 43,2 7.8
E. saligna 57,3 38,1 19,2 47,9
E. deglupta 12 51,4 34,7 16,7 47,5
E. saligna 57,54 52,9 L.5 30,2
E. deglupta 13 51,3 Lz .4 3,9 27,
F. saligna 53,2 51,0 2,1 23,8
E. deglupta 14 48,8 46 k4 2.4 23,6
E. saligna 51,1 49,9 1,2 20,3
E. deglupta 5 46,2 bg,z 1,0 s
E. saligna hg b 48,6 0,8 14,1
E. deglupta 16 4y .9 Lk g 0.5 20,7
E. saligna 48 1 48 1 = 18,4
E. deglupta 17 L3.6 43,5 0,1 13}1
E. saligna 46,9 46,8 0,1 17,2
E. deglupta 8 42,3 h2,0 0,3 18,1
E. saligna 45,9 45 .9 - 16,6

0s valores referentes ao consumo de madeira por tonelada de celulose sao mostra-

dos no Quadro V.

Quadro IV. Consumo especifico por tonelada de celulose absolutamente
seca (a.s.).

Consumo especifico E. deglupta E. saligna

m? solido/t polpa &.s. 5,51 4,39

0 consumo de madeira por tonelada de celulose € uma Tmportante caracteristica que
relaciona a densidade basica da madeira e o seu respectivo rendimento em celulose depu-
rada. O E. deglupta foi a espécie que apresentou o maior consumo especifico volumetri-

co, o que deve-se ao fato de ser menos denso que o E. saligna.

Propriedades fisico-mecanicas das pelpas
0s Quadros V e VI apresentas o5 resultados médios encontrados para as proprieda-
des fisico-mecanicas das polpas,

0 E. deglupta fol a especie cuja polpa exigiu um maior tempo de refino para ummes
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mo grau de moagem, © que, consequentemente, implica em maior consumo de energia. Amaior
facilidade de moagem apresentada pela polpa de E. saligna deve estar relacionada, possi
velmente, com o teor mais elevado de hemiceluleses na madeira e com as caracteristicas
dimensionais das fibras {especificamente espessura da parede),

A resisténcia a tracdo, expressa como comprimento de auto-ruptura, o alongamente
e o indice de arrebentamento da polpa de E. deglupta mostraram-se inicialmente superior,
havendo entretanto, uma inversao de valores com o aumento do tempo de moagem, visto que
por voita de 40 OSR, por exemplo, o E. saligna ja demonstrava melhores valores para as
propriedades em andlise. Uma explicagac para esse comportamento apresentado pela polpa
de E. deglupta, em niveis mais baixos de moagem, & gue sua polpa apresentava um maior
grau de coesac interfibrilar causado, possivelmente, por um melhor desempenho nessa eta
pa de moagem, uma vez gque as melhorias nas referidas propriedades foram mais pronuncia-
das nessa fase ou pelo fato da espécie possuir fibras de maior comprimento médio,os qua
is exigiram um maior esforgo para se separarem da estrutura do papel. Por outro iado,
os valores mais baixos de resisténcia apresentados com a intensificagdo da moagem, pode
ter sido motivado pela maior exigéncia em alcali na polpagao, com conseqlientes dancs e
eliminagdo de carboidratos, principalmente hemiceluloses, que, por conseguinte,devemter
contribuido para uma moagem mais lenta.

Com relagac a resisténcia ao rasgo fei verificado, tambem, melhores valores para
a polpa de E. deglupta nos graus iniciais de moagem, alcancando seu valor maximo a 50
OSR, enquantc a de E. saligna a &0 OSR, ainda demonstrava uma tendencia de crescimento.
As propriedades de resisténcia ao dobramento e resisténcia a passagem de ar foram igual
mente superiores para a polpa de E. saligna, o que pode ser atribuido, provavelmente, a
uma melhor homogeneidade de suas folhas.

Em vista de alguns resultados inferiores encontrados para o E. deglupta, uma pos-
sivel objegao ao uso de sua polpa poderia estar relacionada com seu rendimento relativa
mente baixo. Este importante fator conduz a um sério problema econdmico, que é a maior
exigéncia da madeira por unidade de peso de polpa. Com relagac as propriedades fisico-
mecanicas, a polpa da madeira de E. deglupta apresentou resisténcias aceitaveis.

Quadro V. Valores medios das propriedades fisico-mecanicas da polpa de E.
deglupta B1.

Ocp

20 30 40 50 69

Propriedades

Tempo de moagem, min. 14 38 48 59 85
Auto-ruptura, km 4,87 6,60 6,92 7,15 7,60
Alongamento, % 1,00 1,45 1,50 1,33 2,h0
fndice de arrebentamento 16,90 33,00 37,30 42,15 50,05
[ndice de rasgo 72,00 100,5 104,0 106,5 104,9
Dobras duplas 7 14 16 69 130
Resisténcia a passagem de

ar, s/100 cm? 1.6 3.3 3,6 8,2 23,3
Densidade aparente, g/cm? 0,566 0,6F2 0,625 0,645 0,680
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de dois litros. Cada cozimento foi realizado com duas repetigoes. 0Os niveis de alca-
lis ativos adotados variaram de 11 a 18% como NaZO, para analisar o desempenho dedeslig
nificagcac das madeiras. 0s outros parametros de cozimentos mantidos constantes foramos
seguintes: sulfidez, 25%; atividade, 100%; temperatura, 170°¢C; tempo ate temperatura,
100 minutos; tempo na temperatura, 50 minutos; relacao licor madeira, 4:) ecavacos,300g
a.s. Apos os cozimentos os cavacos foram submetidos a uma lavagem preliminar e posteri
ormente desintegrados em "Allibe Pulper' e as polpas obtidas foram classificadas em de-
purader Brecht Hell, utilizando tela com fendas de 0,2mm. Para a determinagao das pro-
priedades fisico-mecanicas foram escolhidas as polpas que apresentaram o grau de deslig
nificagao de 20,5 * 0,5, A moagem das polpas para desenvolvimento de resisténcias fol
efetuado em moinho centrifugal Jokro a 6% de consisténcia. A confeccao das folhas foi
realizada em formador Kothen-Rapid e as propriedades fisico-mecanicas foramdeterminadas
segundo normas da ABCP. Os valores médios das propriedades foram graficamente interpo-

lados para os graus de moagem pré-estabelecidos 20, 30, 40, 50 e 60° 3SR,

RESULTADOS E DISCUSSAO

Dimensoes das fibras e dos elementos vasculares

As dimensces das fibras e dos elementos vasculares das madeiras de E. deglupta e
£. saligna estao apresentadas no Quadro !. Numa Anidlise geral, observa-se que as dimen
soes das fibras e dos elementos vasculares da madeira de E. deglupta foram superiores
aos da madeira de E. saligna e comparaveis aos valores apresentados por Redko (1983).0s
valores para o comprimento e diadmetro do limen das fibras superaram aps da madeira de
comparacac, cerca de 15,5% e 4,9%, respectivamente. No que diz respeitoc aos parametros
que relacionam as dimensdes fundamentals das fibras, verifica-se que os coeficientes de
flexibilidade foram iguais para as duas espécies, enquanto que o indice de Runkel e a
fracac parede resultaram, também, em valores muito proximes com ligeira superioridade
para os de E. deglupta. Com relagao ao indice de enfeltramento, as fibras da madeirade
E. deglupta apresentaram maior valor gue as de E. saligna.

0 numero e dimensoes dos elementos vasculares sdo importantes na utilizagao da ma
deira para a produgao de polpa, tendo em vista que as propriedades de superficie dos pa
peis feitos com folhosas dependem da natureza e da compatibilidade dos mesmos com as fi
bras que o formam. O comprimento médio dos elementos vasculares da madeira de E. de-
glupta foi superior ao da madeira de E. saligna (0,50 e 0,40 mm, respectivamente). Va-
lores semelhantes para largura foram apresentados pelas duas espécies. 0 maior compri-
mento apresentado pelo E. deglupta, possivelmente, nao se tornaria um inconveniente na
utilizagao de sua polpa, haja vista que o E. deglupta da regido do Jari, com caracteris

ticas semelhante, tem apresentade resultadeos fisico-mecanicos bastantepromissores,Redko

(1982).
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Quadro V1. Valores médios das propriedades fisico-mecanicas da polpa de E.

saligna.
o

Propriedades SR

20 30 4q 50 60
Tempo de moagem, min. 09 32 4] 55 81
Auto-ruptura, km 4,05 6,28 7,62 8,30 9,02
Alongamento, % 0,80 1,40 1,58 2,17 2,58
lndice de arrebentamento 11,90 30,06 36,90 48,20 60,20
ndice de rasgo 606,00  9r,B0 101,D 106,5 111,0
Dobras duplas 6 L2 100 161 206
Resisténcia & passagem de
ar, s/100cm? 2,0 6,9 i17,] 26,2  140,0
Densidade aparente, g/cm? 0,590 0,626 0,647 0,666 0,687

SUMMARY

In this study the papermaking potencial c¢f E. degfuptfa BE. is companed with that
of E. sakigna. Anafomical and chemical charactenistics were sfudied along with weod
density. In the study of delignificaticon E. degfupta required more alkali for the same
kappa number. In early stages of beating pulp from E. deglupta showed betiern values of
tearning, However for folding, resistance Lo ain §Low and apparent density E, degfupita
consistently showed nesults infernion to those of E. sabigna. '
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