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INFLUENCIA DA ESTRUTURA DA MADEIRA NA FABRICACAO

DA CELULOSE E DO PAPEL

]

Célio Francisco Marques de Melo*

Nos seus albores a indUstria papeleira limitava-se a uti
lizar, como matéria prima celulosica, o algodao e o linho. Em
consequUencia da pressao de demanda, evoluiu para a polpagem de
plantas anuais, residuos de agricultura e de madeiras oriundas

- - . ®
de coniferas e tambem de madeiras duras de folhosas.

No momento, as principais matérias primas fibrosas que
estao sendo usadas na obtencao de polpas e pastas para papel,

sao as seguintes:

- Palha de arroz = Papelao corrugado
- Esparato - Papeis finos
- Bagago de cana - Papelao corrugado, papel

de embalagem
- Bambu =~ Papel de embalagem, escre-
ver e impressao

Madeira - Praticamente todos os ti-

pos de papel.

A madeira representa, sem duvida alguma, a mais importan

te matéria prima utilizada na obtencao de celulose, chegando a

* Quimico Industrial, Pesquisador do CPATU




EMBRAPA 02

contribuir com mais de 95% de toda a celulose disponivel no mer

cado internacional.

De uma maneira geral, a madeira tanto de folhosas como
de coniferas, apresentam em torno de 50% de carbono, 6% de hi-
drogénio e L4% de oxigenio, desprezando-se os residuos, teores
de nitrogenio e compostos minerais determinados como cinzas(BAR
RICHELO, 1972).

- . - » -
Qualitativamente uma madeira pode ser considerada como

sendo constituida de acordo com o exposto a seguir:

MADEIRA
1 .
Componentes acidentais Componentes fundamentais
Extrativos Compostos minerais Polisacarideos Lignina
(Holocelulose)
Celulose Hemiceluloses
Celulosans Poliuronideos

COMPONENTES ACIDENTAIS

Sao compostos quimicos organicos e inorganicos nao essen
ciais para a estrutura das paredes celulares e lamela media. U-
sualmente podem ser removidos com um solvente apropriado sem a-

fetar a estrutura fisica da madeira.
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Os principais componentes acidentais da madeira sao os

extrativos e os compostos minerais.

Extrativos

Os extratos da madeira encontram-se associados aos com-
postos da parede celular ou ao lumen da célula. Sua quantidade
varia desde 3% até 8%. Os extratos pertencem a diferentes gru-
pos quimicos: acidos graxos, fenois, tanines, terpenos, resi-
nas, agucares, alcaloides, etc. Todos eles influem nas proprie
dades da madeira (SANDERMANN, 1968).

Compos tos Minerais

Os compostos minerais na madeira, geralmente se apresen-
tam na forma de carbonatos, fosfatos, oxalatos e sulfatos. Prin
cipalmente de calcio, potassio e magnésio , embora, ferro, sodio,
aluminio e manganés estejam sempre presentes. £ comum tambeém
encontrar-se silica (CASEY, 1960).

COMPONENTES FUNDAMENTAIS

Sao aqueles que aparecem em toda e qualquer madeira e
sem os quais a mesma perde sua identidade. Na quase totalidade
estes constituintes sao de natureza organica e nao podem ser re
movidos pela acao de solventes sem que haja destruicao da es-

trutura fisica da madeira.

Os principais componentes fundamentais sao os Polissaca-
rideos ou Holocelulose e Lignina (BARRICHELO, 1976).

Celulose

A celulose é o principal componente das paredes das cé-
lulas dos vegetais e o mais abundante composto de carbono que

ocorre na natureza.
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Nos vegetais superiores a celulose aparece principalmen-

te sob a forma de fibras ao lado de outros componentes.

A forma mais pura de celulose & obtida do linter do al-
godao submetido a cuidadoso tratamento de purificagao. O ma-
terial assim obtido serve como celulose padrao e apresenta cer-

ca de 99,8% de pureza.

Quando a celulose padrao € analisadé apresenta 44, u4u4% de
Carbono, 6,22% de Hidrogénio e 49,34% de Oxigénio. Esta combi-
nagao percentual corresponde a formula molecular CgH190g cujo

peso molecular € 162.

A formula quimica mais geral da celulose € (CgHygOs5)p, on
de n € o grau de polimerizagao. Este grau de polimerizacao €
um miltiplo de 162 e varia com a matéria prima, tipo de isola-

mento, purificacao, etc., desde 2.000 até 10.000.

Existem 3 tipos de celulose: a alfa celulose, a beta ce-

lulose e a gama celulose.

Alfa celulose € o termo usado para definir a verdadeira
celulose contida nas plantas em termos de solubilidade em alca-
lis. Considera-se a alfa celulose como sendo a fragao de ce-
lulose insoluvel em solugao de hidroxido de sodio a 17,5% a
20°C. Beta celulose é a fragao de celulose soluvel nas condi-
goes acima descritas mas que precipita quando acidificada. Acre
dita-se que a beta celulose nao existe na madeira mas que"é,fog
mada pela quebra da celulose durante a polpagem. Gama celulose
& a fracdo solivel em alcalis fortes e que nao precipita por
neutralizagao (COLL, 1962).

No caso de polpas quimicas de madeira, a alfa celulose
indica a quantidade normal de celulose; a beta celulose mede a
degradagao da celulose e a gama celulose da uma indicacao da

hemicelulose natural.
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Hemiceluloses

As hemiceluloses sao os principais polissacarideos nao
celuldsicos presentes na madeira. As hemiceluloses diferem da
celulose pelo fato de serem sollveis em solucao de alcalis di-
luidos e em agua quente, apos a separacao dos outros componen -
tes da madeira, aleém de serem hidrolizados por acidos diluidos

a quente em pentoses e hexoses.

. - . » . ~
As hemiceluloses ocorrem em intima assoclagao com a ce-
lulose e se localizam nas paredes celulares (principalmente na

parede primaria) bem como na lamela média (tragos).

Uma classificagao, algumas vezes usada, separa as hemice

luloses em dois grupos:

Celulosans

Inclui todas as hemiceluloses que sao formadas por agu-
cares simples como as hexoses (mananas, galactanas, glicanas) e

as pentosanas. (xilanas e arabanas).

Nas madeiras duras predominam as xilanas que sao forma-
das por acglcares de 5 carbonos. As xilanas tambem estao pre-
sentes nas madeiras moles mas existem, também, quantidades con-

sideravels de hexosanas.

. -
Poliuronideos

Sao hemiceluloses que contém grandes quantidades de aci-
dos hexuronicos, alguns grupos metoxil e acetil e alguns grupos

livres de acidos carboxilicos.

Os poliuronideos estao fortemente associados com a lig-

nina embora existem algumas associagoes com a celulose.

Lignina
A lignina € o terceiro componente fundamental da madeira
em importancia, ocorrendo entre 15 e 35% sobre o peso seco da

madeira. Localiza-se principalmente na lamela media onde e de-

positada durante a lignificacao do tecido vegetal. Quando' o
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processo da lignificacao € completado geralmente coincide com a
morte da célula formando o que se denomina tecido de resisten-
cia. Daf, a lignina ser um produto final do metabolismo da plm
ta.

. . : - - r - .
A lignina tambem e um polimero que ao contrario da celu-

lose e:

a) Predominantemente um composto aromatico

b) Altamente irregular na sua constituicao e estrutura
molecular

c) Composto que apresenta tendencia a reacoes secundarias
de condensacgao o que dificulta, sobre maneira, os es-
tudos de sua estrutura e traz problemas para seu iso-
lamento, e deslignificacao da madeira para a produ-

cao de celulose.

INFLUENCIA DA COMPOSICAO QUIMICA DA MADEIRA NA QUALIDADE DA CE-
LULOSE E DO PAPEL

Os Extrativos

A presenca de resina na madeira cuasa sérios problemas
principalmente em polpas sulfito e pasta mecanica, uma vez que
se deposita sobre a tela da maquina formadora impedindo, dessa

maneira, um desaguamento satisfatorio.

Muitas vezes a estocagem da madeira reduz a quantidade d
extrativos. O armazenamento da madeira na forma de cavacos por
duas semanas equivale a um envelhecimento por seis meses a um

ano na forma de toras.

Os taninos, além de alterarem a cor da celulose obtida ,
podem causar serios problemas de corrosao em tubulacgoes das fé
bricas, pelo fato de atacarem o ferro. Um aumento muito grande
na viscosidade do licor negro, resultante dos processos Kraft,
como decorrencia da presenca de tanino na madeira de Eucalipto,

tem sido evidenciado por alguns autores, causando dificuldades
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na recuperagao de produtos quimicos.

Todas as madeiras contem uma pequena percentagem de co-
rantes organicos. Esses corantes sao responsaveis pelo escure-
cimento da polpa quando exposta ao ar. A maioria desses coran-

tes € removida quando a polpa e branqueada.

0S COMPOSTOS MINERAIS,

Normalmente nao causam dificuldades na obtengao da celu-
lose. Contudo, se um teor de silica elevado for determinado,is
so podera desgastar rapidamente os refinadores e a tela formado

- - -
ra, uma vez que a silica age como um esmeril.

A CELULOSE

Se o teor de celulose em uma especie vegetal & elevado,
deve-se esperar um bom rendimento. Contudo, se o teor for alto
e o rendimento baixo, isso pode indicar a presenga, na madeira,
de muito Cg que ndo € celulose. O fato podera ser comprovado pe
lo teor de pentosanas que deve ser reduzido.

AS HEMICELULOSES

Existe uma controvérsia muito grande com relacao a pre-
senga de hemicelulose na polpa. Alguns autores acham que se de
ve preservar toda a hemicelulose na polpa uma vez que, alem de
aumentar o rendimento, influi positivamente na resistencia do
papel (fiber-to-fiber bond). Outros acham que o teor de hemi-

celulose deve ser controlado a nivel desejado.

A verdade € que muito pouca coisa se sabe a respeito da
estrutura das hemiceluloses. Sabe-se, no entanto, que as celu-
losans estao fortemente associadas com a celulose na madeira e
que ndo sdao facilmente removidas por alcalis. Os poliuronide-
os, por outro lado, estando associados a lignina, sao facilmen-
te eliminados durante o cozimento. As hemiceluloses sao respon

saveis pela perda da brancura das polpas com a idade e aumen-
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tam a resistencia a tragao e estouro.

A LIGNINA

E considerada como sendo o componente mais indesejavel
nas polpas celulosicas uma vez que so transmite propriedades ne

gativas ao papel.

. . . . 4 . . . . . o
A lignina torna a fibra mais rigida, diminue as resisten
cias, aumenta a opacidade do papel e € responsavel pelas colora
goes amareladas resultantes da reagao com a anilina, em papeis

e jornais feitos com pasta mecanica.

Madeiras com altos teores de lignina fornecem baixo ren-
dimento, alem de consumirem elevadas quantidades de reagentes

¥ . .
quimicos durante o cozimento.

0S COMPONENTES ESTRUTURAIS DA MADEIRA
Fibras e Traqueoides

As fibras séo células existentes somente em madeiras de
folhosas, constituindo geralmente a maior parte de seu lenho e
com fungdo Unica de sustentagdo. Os traqueocides sao células a
longadas e estreitas, de extremos mais ou menos pontiagudos e
que apresentam em suas paredes pontuagoes areoladas através das

quais se faz a passagem de liquido de célula para célula.

Os traquecides caracterizam madeiras de coniferas (RI-
CHTER & BURGER, 1974).

Parenquima

0 termo parenquima se aplica a um tecido composto de ce-
lulas vivas de morfologia e fisiologia variaveis, porém com mem
branas de forma poliedrica e relacionado com atividade vegetati-

va da planta (ESAU, 1959).

As folhosas apresentam parenquima axial em quantidade

- . -«
muito maior do que as coniferas.
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Vasos

£ um conjunto axial de células sobrepostas (elementos vas
culares) formando uma estrutura tubiforme continua de comprimen
to indeterminado. Ocorrem basicamente em folhosas e constituem
por isto, o principal elemento de diferenciacao entre estas eas

-
coniferas.

INFLUENCIA DOS COMPONENTES ESTRUTURAIS DA MADEIRA NA QUALIDADE
DA CELULOSE E DO PAPEL

As fibras e os traqueocides podem ser divididos em dois
tipos principais: o tipo plano e o tubular, embora entre estes
dois tipos existam uma grande quantidade de termos intermedia-

rios.

As fibras tipo plano sao as constituidas por lumen gran-
de e parede fina e as do tipo tubular por lumen pequeno e pa-
rede muito espessa.

Quando se efetua um cozimento de madeira e se elimina a
lignina, as fibras do tipo plano se achatam e as do tifo tubu-
lar guardam sua forma. Desse modo, as fibras de parede espessae
lumen pequeno produzem papeis de pouca densidade e de alta opa
cidade. A solidez desse papel nao € alta ja que a superficie de

contato entre as fibras € pequena.

Por outro lado, as fibras de parede delgada e lumen gran
de, apos o cozimento se achatam, e, na formacao do papel, re-
caem uma sobre as outras, mantendo uma superffcie de contato
muito grande. Como ndo ha muito ar entre as fibras o papel
‘obtido n3o mostra grande opacidade, € mais ou menos transparen-

te.
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RELAGAO DAS FIBRAS E TRAQUEGIDES COM A RESISTENCIA DO PAPEL

. . - . - .
Os diversos ensaios fisico-mecanicos do papel podem ser
. - . .
relacionados com algumas caracteristicas das fibras de acordo

com o esquema abaixo:

peso especifico - direta
espessura da parede - direta
Resistencia ao rasgo comprimente da parede - direta
% de celulose - direta
idade - direta
comprimento relativo - direta
espessura da parede - inversa
Resistonelis 56 e5= peso especifico - inversa
touro comprimento da fibra - nenhuma
% de pentosanas - direta
idade - nenhuma
espessura da parede - inversa
Resisténcia a dobras peso especifico - inversa
comprimento da fibra - nenhuma

coeficiente de fle-

Resistencia & a e i :
TRneLsy @ kragdo xibilidade - direta

Segundo BARRICHELO (1976), o comprimento relativo preci-
sa, ainda, de maiores informagoes para se poder relaciona-lo
com as propriedades do papel, mas parece que o mesmo possui um
amplo espectro de variacao porque na maioria dos casos fibras
mais longas sao tambem mais largas. Observa-se, contudo, que
em estudo realizado no antigo IPEAN com 23 especies ocorrentes
na Amazonia, o comprimento relativo dessas especies variou des-
de 21,7 para a Imbauba até 82,0 para a Munguba com valores in-

termediarios bem diversos (MELO, 1971).
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O coeficiente de flexibilidade avalia a capacidade de fle

xao da fibra e com isso a possibilidade de ligacao inter-fibras

Admite-se que quando a fragao parede de um material fi-
broso & maior que 40% este nido fornecera celulose de qualidade
satisfatoria visto que as fibras serao extremamente rigidas,pou

co flexiveis e havera dificuldade de ligacao entre as mesmas.

Parenquima »

Madeiras que apresentam parenquima abundante produzem
. . - .
baixo rendimento, consomem elevados teores de reagentes quimi -

cos no cozimento e elevam o grau de moagem.

Via de regra, as células parenquimaticas devem ser eli-
minadas antes do cozimento, como no caso do bagago de cana e de
palmeiras (McCLOSKEY & SUAREZ, s.d.) (MELO, 1971, 1973).

Vasos

Os vasos exercem influencia na qualidade superficial do

papel e facilitam a penetracao do licor nos cavacos.

OUTRAS CARACTERISTICAS
Nos
Normalmente os nos nao sao digeridos no processo de co-

zimento e permanecem na polpa na forma de rejeitos.

Umidade

O teor de agua na madeira, na maioria dos casos, reduz a
capacidade do digestor diminuindo o rendimento de produgao e re
duz o teor de solidos na lixivia preta, ocasionando uma sobre

carga dos evaporadores e um aumento no consumo de vapor.

Estocagem

Algumas especies quando estocadas durante longo tempo,po

dem ser atacadas por microrganismos causando degradagao da ce-

lulose e das hemiceluloses.
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