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). Resumo

No presente trabalho foram estudados os efeitos do
alcali ativo (14, 15,5 e 177) e da temperatura de cozimento
(160, 165 e 1709C) nas propriedades da polpa kraft de Acacia
mearnsii. Em estudos de otimizacao de cozimento foram estabe-
lecidos modelos matemiticos, expressando as propriedades de
cozimento em fungdo desses parametros, que foram interpreta -
dos pela teécnica da superficie de recposta.

Foram também, produzidas polpas kraft de Eucalyptus
saligna em tres condigoes de cozimentlo (147AA e 1609Cc, 15,5 2
AA ¢ 1659C, 17ZAA e 1709C), utilizando-sé a analise de varian
cia e co-varidncia para os estudos comparativos das proprieda
des das polpss e dos licores residuais das espécies.

As polpas de Acacia meanns i apresentaram rendimen-
tos bruto e depurado, solubilidade ewm soda a 57 e viscosidade
superiores as das polpas de Eucalyptus saligna. As resisten -
cias a4 tragan e ao arrebentamento e :o alongamento das polpas
de Acacia mearnsii foraw superiores s de Eucalyptus saligna,
quando refin:das a 259SR e inferiores quando refinadas a ni-
veis mwais altos de grau Schopper-Riecler.

Os resultados obtidos demcnstraram que a madeira de
Acacdia mearnsii @ materia-prima de boa qualidade para a produ
cao de celulese kraft com rendimentos e propriedades oticas e
fisico-mecanicas adcquadas.

1. Introdugao

0 mundo tem exigido um crescente desenvolvimento da
produgao de madeira, visando suprir os diversos campos de sua
aplicagae. Estudos recentes informam que, no Brasil, os recur
sos tradicionais para a produgdo de celulose (Eucalyptus e
Pinus) nao conseguirio, provavelmente, suprir a demanda nos
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proximos anos. Em vista disso, faz-se necessario estudar ou
tras mat2rias-primas que poderao auxiliar a indGstria de celu
lose e papel a encontrar opgoes para a obtencao de um produto
final dentro das caracteristicas exigidas pelo mercado consu-
midor. Foi imbuido com esse ideal que nos propusemos a estu -
dar, tecnologicamente, o aproveitamento industrial da madeira
de Acacia mearns{{ De Wild para a produgao de polpa celulosi
ca kraft,

A Acacia mearnsii De Wild, tambem chamada Acacia mo
PLissima e conhecida comumente como acacia negra, & origina -~
tria do sudoeste da Australia, sendo que o seu cultivo se es-
tende em muitas partes do mundo, tais como Nova Zelandia, In-
dia, Ceilao e prxnc1palmenta Kfrlca do Sul (4). E resletente
; seca e ao frio, desde que este nao seja muito prolongado, re
sistindo a tempordturas entre -39C e 38-409C, sendo que, em
temperaturas mais elcvadas ocorre o apa;ecxmento de doengas.
A altitude de ocorrcncia natural esta entre 500 e 1500m (13).
:eceqalra de prec1p1tagao anual de mais de 890mm e geralmente

plantada em regioes onde a precipitagio @ superior a 1015mm
VA,

-~

No Brasil, a Acacia mearnsii foi introduzida em 1916
pela Cia. Geral de Indiistria no Munieipio de Sio Leopoldo(RS).
Fm 1918 e 1919 houve o primeiro plantio em escala comercial no
bio Grande do Sul, no Municipio de Estrela (13). F.ente aos
tons resultados economlcoq advindos da exploragao da mesma,
pois a casca e vendida para extragao de taninos e a madeira e
comercializada para conversao a celulose, chapas de aglomera-
do e energia, a acidcia negra & a segunda essEncia " florestal
plantada no Rio Crande do Sul, perdendo em area apenas para o
cucalipto (12).

A acacia negra tem seu ciclo de aproveitamento em
torno de 7 a 10 anos. Aos 7 anos, tem uma produgaoc média por
hectare de 170 a 200 esteéreos de madeira e 10500 a 12000kg de
casca seca (7, 13, 14). Com mais idade, o rendimento & maior,
nao devendo porém passar de 12 a 14 anos pois, a partir des-
ta idade, a mortalidade das arvores torna-se acentuada. Impor
tante & considerar a grande possibilidade de se aumentar os
rendimentos dos acaciais por melhoramento genético, pois qua-
se nada foi feito ainda neste sentido (7).

0 consumo dessa cspécie e ainda pequeno na indds -
trias de celulose, existindo poucos estudos que demonstram a
viabilidade do uso dessa materia- prima isoladamente para a ob
tencao de um produto final competltlvo com as propriedades al
cangadas pelas especies do genero Eucalyptus.

REDKO (18) estudou a obtengao de polpa de <celulose
a partir de sobra de madeira de acicia negra proveniente da
atividade de extracgao de tanino dos curtumes do Rio Grande do
Sul. A autora concluiu que seria possivel aproveitar o exce -

dente dessa madeira, produzindo cerca de 500.000t anuais de
pasta celulosica de bhoa qualidade.
MANTEROLA (16) realizou um estudo com Acacia

melanoxylon, A.mearnsii e A.pycnantha, visando a obtengao de
polpa de celulose, visto que essas espeCLES sao de facil adap
tacao e de rapido cresc1mento em algumas areas florestais da
Espanha. Os resultados nao foram muito encorajadotes embora o
uso dessas acacias para a polpagao semiquimica nae foi intei-




ramente impraticavel.

HANNAH ef afii (15), trabalhando com tres espécies
de Eucalyptus de rapldo crescimento, E.fastigata, E. hegnans e
E.nifens, e duas espécies de Acacxa A.decurrens e A.molLissd
ma, todas polpeadas pelo processo kraft e branqueadas pela
sequencia DcERD, concluiram que tanto as espécies de Acacdia
comec as de Eucaﬁyprué seriam adequadas para produgao de pol-
pas para o uso na maioria dos papcis finos encontrados no mer
cado,

FOELKEL el afii (7) chegaram a conclusao que a qua-
lidade da madeira e da celulose kraft de Acacdia moﬂ&&éb&ma e

similar a do eucalipto, nao havendo pois restricoes ao seu
uso pela indUstria brasileira de celulose e papel de fibra
curta.,

No presente trabalho foram estudados dlferentes ni-
veis de carga quimica de dlcali ativo e de temperatura maxima
de cozimento, mantendo-se as outras variaveis do processo kraft
constantes, 0 objetivo deste procedimente foi de:

a) estabelecer modelos estatisticos que ekpl1cassem
a varlagao das propriedades estudadas, em funcao da variacao
do alcali ativo e da temperatura de c021mento,

b) dentro do intervalo dos parametros escolhidos, es
tabelecer o ponto de otimo para cada uma das propriedades da
celulose.

Alem disso, procurou-se também avaliar comparativa-
mente, os desemponhos no polpeamento e as qualidades das pol-
pas kraft dn Acacia meainsii e do Eucalyptus saligna.

2. Material e metodos

0 material utilizado neste expérimento consistiu de
cavacos industriais de Acacia mearnsii e Eucalypius saligna,

amostrados, ao acasc, no patio de cavacos da RIOCELL {(Rio
Grande Cia. de Celulose do Sul), situada no mun1c1p10 de Gual
ba - RS. A wadeira utilizada por essa indistria provém de um

raio maximo de 100km e as idades mais usuais de abate sao de
8 a 9 anos para a Acacia mearnsii e 7 a 9 anos para o Eucalyp
tus saligna.

Os cavacos foram classificados com o auxilio de um:
peneira vibratoria sendo utilizados cs que ficaram retidos en

tre as peneiras dec distancia de barras de 8mm a 4mm. Apos a
selecao, os cavacos foram secados ao ar, homogenelzados e ar-
mazenndos em sacos plastlcos para evitar alteracgoes em seu

teor de umidade. Amostras representativas dos cavacos das duas
cspecies foram coletadas ao acaso e transformadas em pequenos
palltos que foram tratados, a quente, com solugao n1tr1co a-=
cetica para separacao das flbras. As fibras apos coloragao com
safranina foram medidas com auxilioc do microscopio (diametro
da fibra, didmetro do limen e espessura da parede celular) ou
utlllzando a tecnica de prOJegao (comprimento). Foram medi -
das 150 fibras para cada espécie. Com os resultados obtidos
calcularam-se as seguintes relagoes entre as dimensboes funda-
mentais das fibras: coeficiente de flexibilidade, fracgao pare
de, Tndice de Runkel e indice de enfeltramento.

A densidade basica das amostras de madeiras foi de-
terminada usando o métode do maximo teor de umidade, conforme
citado por FOLLKEL (9). A densidade a granel foi determinada




enchendo~-se de cavacos um recipiente cilIndriLo de volume e
peso conhecidos, tendo-se o cuidado de ndo comprimir o mate-
rial. Apos pesagem e determinagao do teor de solidos dos cava
cos, procedeu se o calculo da referida propriedade. As anali
ses quimicas da madeira de Acacia meartnsii e Eucalyptus Aaﬂ&g
na foram realizadas segundo normas da ABCP (Assoc1agao Tecni-
ca Brasileira de Celulose e Papel) 3 excngao de determinagao
de holocelulose que foi realizada atraves de um tratamento
com clorito de sodio acidificado (2).

0 processo adotado para a desllpnlflcagao dos cava-
cos foi o kraft. Para cada condlgao de cozimento foram reali-
zadas treés repeticoes. As seguintes condigoes de coylmenLo fo
ram mantidas constantes para os cavacos de ambas as especles
a) tempo ate temperatura maxima = 90 min; b) tempo a tempera-
tura maxima = 45 min; c¢) relagao licor/madeira = 4/1; d) sul-
fidez = 207; e) cavacos = 2000g s.e. (secos em estufa). Para
us cavacos de Acacia mearnsii{, foram utilizadas combinagoes de
aicali ativo (14,0, 15,5 e 1?2, base Na;0) e de temperaturami
«ima de cozimento (16 165 e 1709C), totalizando 27 cozimen-
tos. Para os cavacos deo Eucaﬂjptué 5a£ana as condigoes de
polpagﬁo se restringiram as seguintes combinagoes das varia-
vais alcali ativo e tempervatura: a mais amena (147 AA e 160%9C,
A media (15,57 AA e 1659C) ¢ a mais agressiva (17ZAA e 1709C),
Ho final de cada cozimento era recolhida amostra de licor ne-
cro para analise do pH, ilcali ativo residual, soda e sulfeto
ie sodio reqxduals teor de q61idoq dissolvidos e teor de ma-
teria- organlca. As conceutragoes de alcali ativo, soda e sul-
feto de sodio re31duals foram expressas como g Na20/1 ~

As polpas nao-branqueadas, apas lavagem e depuracgao,
tlveram as propriedades avaliadas pelas normas TAPPI (nimero

¥appa e alvura), ABCP (solubilidade em soda a 5%Z) e SCAN (vis
cosidade em solugao de etilenodiamina cUprica). O retinamento
das polpas de Acacda mearnsii e EucaﬁjptuA saligna seleciona
das (15,5%ZAA e 1659C e 177AA e 1709C), pois apresentaram niG-
mero kappa dentro dos parametros utlllzados pela industria na
cional de celulose e papel, foi realizado em moinho centrifu-
gal Jokro-Muhle. 0 grau de refino foi determinado como grau
Schopper-Riegler de acordo com o método ABCP. A formagao das
tolhas e os ensaios flqlco ~mecanicos obedeceram a normaT%PPI
sendo que as comparacoes das prOprledades fisico-mecanicas mm
celuloses foram realizadas na polpa nao refinada e nos graus
Schopper-Riegler de 25,40 e 5598R.,

3. Analise estatistica dos resultados

0 desenho estatistico para a caracterlzagao das pro
priedades das polpas kraft de Acacia mearnsif f01 um fatorial
completo com tres niveis de Alcali ativo, tres nlvels de tem-
peratura e tres repetigges. Os efeitos dessas variaveis foram
avaliados por malo de analise de regressao ("stepwise"”) utili
zando o programa Statlstlcal Package for the Social Sciences
(SPSS)". A melhor equagao para cada parametro foi escolhida
com base- na significancia dos coeficientes individuais da re-
grebsao (z = 0,05), no valor do coef1c1ente de determ1nagao
(R%) e pela anallse dos residuos. As equagoces obtidas foram
utilizadas para estimar superficies de resposta que auxilia -
ram a interpretagao dos resultados.

A comparagao, entre as polpas celuldsicas de A.mearn-




444 e E.safigna, dos rendimentos, numero kappa, viscosidade ,
solubilidade em soda a 57, alvura e as caracteristicas do 1i-
cor negro, foi feita por meio de analise de variancia. En-
quanto que para as propriedades oticas e fisico-mecanicas foi
feita por meio da analise de co-variancia, sendo a covariavel
0 grau Schopper~Riegler.

4. Resultados e discussao

4.1. Caracteristicas anatomicas das madeiras

As dimensoes das fibras de A.meannsii e E.saligna es

tao apresentadas no Quadro I.

QUADRO I ~ Caracteristicas dimensionais das fibras de A.meann
444 e E.safigna

DIMENSOES A.mearnsii E.saligna

Comprimento, mm

- média 0,982 - 1,136
- desvio padrao 0,180 0,167
Largura, uym

- média _ 18,23 16,83
- desvio padrao 3,13 3,34
Didmetro do 1limen, um

- media 9,17 9,40
- desvio padrao 3,11 2,85
Espessura da parede,um 4,53 3,69
Indice de enfeltramento 53,9 67,5
Indice de Runkel 0,988 0,780
Coeficiente de flexibilidade, Z 50,3 56,2
Fragao parede, Z 49,7 43,8

Os<_dados obtidos para as dimensoes das fibras de
A.meainsii c3o comparaveis aos apresentados por GONZAGA et
alii (12). Quanto ao E.safigna, os resultados estio de acordo
com os valo-es normais para esta espécie, conforme BARRICHELO
e BRITO (1), embora se possa considerar que o comprimento me-
dio das fibras mostrou-se ligeiramente superior aos valores
normais usuais. Numa avaliagcao preliminar das propriedades fi
sico-mecanicas das polpas das duas espécies, através da obser
vagao dos resultados obtidos para as relagoes fundamentais das
fibras, pode-se dizer que, provavelmente, as oriundas de euca
lipto deverao ser mais resistentes, pois apresentaram maiocr
comprimento de fibra, maior indice de enfeltramento e maior
cozficiente de flexibilidade. Essas qualidades forneceriam re
sistencias superiores A tracao, ao arrebentamento, e maio res
valores de alongamento.

4.2. Composicao quimica e densidade basica e a granel das ma-
deiras

No Quadro II sao apresentados os resultados medios




das analises quimicas e das densidades basica e a granel das
madeiras de Acac.ia mearnsii e Cucalyptus saligna.

A A.mearnsii, por apresentar valores superiores de
densidades basica e a granel, devera resultar em maiores ren-
dimentos de produgao por volume do digestor, ou 5eja, sera pos
sivel colocar um maior peso de cavacos de A.measrnsid por uni-
dade de volume do digestor. Paralelamente, os seus valorﬁgtmus
elevados em holocelulose e pentosanas, quando comparadq a ma-
deira de E.saligna, indica que os cavacos de A.meainsidi de-
vem ser deslignificados mais facilmente, resultando em rendi
mentos levemente superiores em polpa celulosica.

QUADRO II - Composigao quimica e densidades basica e a granel
das madeiras de A.mearnsii e E.saligna

ANALISE A.mearns L4 E.saligna

Densidade:

-~ basica, g/cm® 0,619 0,491
- a granel, g/cm? 0,220 0,182
Solubilidade em:
- agua fria, % 1,39 0,60
- agua quente, % 2,03 1,51
- NaOH 1%, % 14, 80 10,40
- alcool/benzeno, % 1,81 0,96
- diclorometano, % 0,43 0,32
Teor de:
- holioceliulose, % 30,16 74,00
- pentosanas, % 21,33 : 14,21
- lignina, % 19,75 25,69
- cinzas, % 0,12 0,22
A maior solubilidade em NaOH a 1%, conjuntamente

com a maior solubilidade em dgua quente e fria, constitui uma
de""antagem para a A. meahnba&, uma vez que esses materiais se
rao solubilizados, em sua maioria, durante o cozimento kraft,
afetando desfavoravelmente o rendimento final. Quanto ao teor
de cinzas, as duas espécies apresentaram valores relativamen-—
te baixos, o que provavelmente nao devera causar problemas mno
processo de recuperagao do licor negro.

4.3, Polpagao da Acacia mearnsdii

No Quadro ITI estao mostradas as equagoes de regres
sao obtldas para as propriedades estudadas, em fungao das dmm
variaveis do fatorial (carga de alcali atlvo e temperatura ma
xima de cozimento).

4.3.1, Rendimentos

0 rendimento bruto e depurado foi desfavoravelmente
influenciado pelo incremento da temperatura e do Alcali ativo,
a0 passo que o teor de rejeitos foi favorecide pelo aumento
desses parametros, como pode ser observado nas Figuras 1, 2 e
3. Na Figura 1, observa-se que a queda no rendimento bruto é
linear, quando se mantem o alcali ativo comrstante e aumenta -
se a temperatura. Esses resultados estac de acordo com os ob-




tidos por MARQUES (17). Quando o aleali ativo ¢ aumentado,
mantendo-se a temperatura constante, tanto o rendimento bruto
como os rejeitos sofrem maior decréscimo no intervaleo de 147
a 15,57 de alcali ativo, tendendo, acima desse intervalo a
uma queda menos acentuada. Tomando como referencia, dentro dos
niveis analisados, o peso seco de cavacos adicionados no ini-
cio do cozimento, pode se verificar que o aumento de 3% no al
cali ativo teve influencia mais intensa sobre o rendimento bru
to e teor de rejeitos que o aumento de 109C na temperatura de
reagao.

4.3.2. Niumero kappa

Na Figura 4, observa-se que, mantendo-se constante a
temperatura maxima de cozimento, o 1ncremento da carga alcall
na resulta num decréscimo 11near do numero kappa. Nota-se tam
bem,que para os intervalos estudados, o efeito da temperatura
foi mais pronunciado que o do ilcali ativo na queda do numero
kappa, visto que aumentos de 109C na temperatura maxima de
polpagao resuvltaram, para os diferentes niveis de alcali ati-
vo estudados, em decréescimo de 13,6 unidades no numero kappa,
enquanto que o aumento de 3% no alcali ativo resultaram, para
os diferentes niveis de temperatura estudados, numa queda de
9,5 pontos no numero kappa.

Dentre os tratamentos estudados, o valor estimado pa
ra o numero kappa indicou menor valor (13,7) para o alcali a-
tivo de 177 e 1709C de temperatura, o que & explicavel por te
rem sido esses niveis os mais apressivos dos utilizados para
a remogao da lignina existente nos cavacos de Acacid mearnsii.

4.3.3. Viscosidade e solubilidade em soda a 5%

Nas Figuras 5 e 6 sao mostradas as influencias das
variaveis alcali ativo e temperatura nas propriedades de vis-
cosidade e solubilidade em soda a 5% (S ), respectivamente. A
dotando como refecrencia as duas s:tuagoeq extremas 14ZAA, 160
QC e 17ZAA, 1709C, pode-se verificar que ha uma queda de 176
cm3/g na v1qcoq1dade e de 2,08% na Ss, indicando, portanto,qL>
com o aumento da agre591v1dade do meio (temperatura e alcali
ativo) eocorre uma degradagao acentuada dos carboidratos. To ~
mando como referencia o peso seco de polpa, aumentos de 1,5 2
no alcali ativo ocasionaram decréscimo de cerca de 0,77% La
S5, enquanto que incrementos de 52C na temperatura provocaran
uma queda de 0,237 na 85, o que demonstra que o alcali ativo
e o parametlo que tem maior efeito na varlagao desta proprle—
dade. Quanto a viscosidade, observou-se que, na faixa de 14,0 a
15,57 de AA, a sua queda fol mais intensa somente quando se
trabalhou a 1709C, demonstrando que, nestes niveis, a cine-
tica de degradacgao dos carboidratos so foi favorecida quando
se incrementou de 109C a temperatura de cozimento,

4.3.4, Alvura

. Na Figura 7, observa-se que o aumento de alvura va-
ria ligeiramente com o aumento da temperatura maxima de cozi-
mento. Nas polpas produzidas com 177 de alcali ativo, obser -
vou-se um acrescimo de 1,3%Z ISO na alvura quando a temperatu-
ra foi aumentada de 59C, entretanto, nos niveis estudados, a
variacao de 1,5% na carga alcalina ativa resulta em resposta
mais rapida na alvura da polpa que a varlagao de 5¢@C da tempe
ratura de cozimento . O tratamento responsavel pelo maior va-
lor de alvura (39,7% 150) foi o de 17% de alcali ativo e 1709C
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FIGLRA | - Efeiro estimade da tempevatura do eozimen
to e do zlcali ative no rendimento brots FIGURA 2 = Efcito estimado da temperatury de cofimen
da polpa cetulssica. to e do ilcali ativo no rendimento depu-i
do da polpa celulosica. =

FIGLRA 3 -~ Efeito estimado da temperatura de cozimen FIGURA 4 - Efej .
to ¢ do dlcali ativo no tcor de rejeitos eito estimado da temperatura de cozimen
da polpa celuldsica, ;:1:ad° ‘l‘lf'_‘l.‘ ative ne nimero kappa da

celulosica,




de temperatura, o que pode ser explicado pclo menor numecro
kappa das polpas desse tratamento.

4.3.5, Solidos totais e organicos dissolvidos no licor residu
al

Na Figura 8, verifica-se gque a medida em que se au-
menta a temperatura ou alcali ativo, os teores de solidos to-
tais dissolvidos no licor negro aumentam linearmente, sendo
que o tratamento realizado com 147 de alcali ativo e 1609C foi
o que resultou no menor teor de solidos (14,08%) no licor re-
sidual, Na Figura 9, pode ser observado que, nos niveis estu-
dados, a alteragao na temperatura apresentou maior influéncia
no teor de solidos organicos, que a alteragao do alcali ativo.
Isso pode ser explicado, uma vez que o aumento do alcali ati-
vo no licor de cozimento resulta em maior quantidade de mate-
riais inorgianicos no licor re esidual, reduzindo, consequente -
mente, a porcentagem relativa dos .olidos organicos. 0 maior
valor estimado para a matéria organica no licor residual -
f61 »28%) foi obtido no tratameuto com alcali ativo de 17% e

lperatura de 1709C,

+.3.6. Alcali ativo, hidroxido e sulfeto. de sddio residuaisno
licor negro

0 alcali ativoe ohidroxido de sddio residuais, no
mesmo nivel de alcali ativo, foram desfavoravelmente influen-
wiados pelo incremento da temperatura, ao passo que o sulfeto
de sodio residual foi favorecido pelo aumento desse parametro,
como pode ser observado nas Figuras 10, 11 e¢ 12, Este compor-
tamento do sulfeto de sodio pode ser explicado pelo fato que
@ seu consumo ocorre no inicie do ciclo de cozimvnto e ape -

La fli.l:l.cll) Juae.l.ldD no 1ileviovr Jdus cavacos apo., Iv) yc‘_r{u.‘.‘w i
uLc1a1 de impregn agao esta disponivel para tomar parte nas
reagoes de formacgido de tlol1gnlnas, e nenhum significativo au
mento toma lugar durante o equilibrio do cozimento. Em con-
traste, o hidroxido de sodio continua a ser consumido atra-
vés do curso do cozimento (3). A carga alcalina aplicada no
cozimento apresentou, dentro dos limites estudados, influ@ncia
muito maior que a temperatura na concentragao residual do al-
cali ativo no licor negro extraido do digestor. Isso tambem
se aplica para as concentragoes residuais de hidroxido e sul=-
feto de sodio.

4.4. Comparagao entre polpas celulisicas de Acacia mearnasii
e Eucalyptus saligna

Para melhor avaliagao das polpas celuldsicas de A,
mearnsi{ foram realizados cozimentos com cavacos de E.saf.igna,
que foram utilizados como padroes de referencia.

4.4.1. Caracteristicas gerais das polpas e dos licores residu
ais

" No Quadro IV siao apresentadas as médias dos resulta
dos dos cozimentos das duas especies. Esses foram analisados
estatisticamente por meio de analise de variancia (Quadro V).
Os efeitos do 3alcali ativo- temperatura (condlgoes) e das es pe
cies foram avaliados, pelo teste "F", ao nivel de 5% da proba
bilidade. Os resultados obtidos para os rendimentos bruto e
depurado e teor de reJE1tos demonstraram que, nas mesmas con
digoes, a A.meanns{i apresenta comportamento superior ao E.
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FICURA § - Efeito estimado da temperatura de cozimen FIGURA 6 ~ Efeito estimado da temperatura de cozimen
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FIGURA 7 - Ffeito estimado da tesperatura de coxinen FIGURA 8 - Efeito estimado da temperatura de cozine_!:_
to e do aicali ativo na alvura da polpa ta e do alcali ativo nos sdlides dissolvi
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saligna, visto que teve valores superiores para as duas pri -
meiras propriedades e inferiores para a terceira. Quanto as
propriedades de numeroc kappa, solubilidade em soda a 5%, vis-
cosidade e alvura, a analise de variancia demonstrou intera -
goes 51gn1f1cat1vas entre os efeitos das cspecies e condlgoe&
Para melhor avaliacao dos efeitos isolados de cada condigaoso
bre as especies foram realizados desdobramentos. Como resulta

do final observou -se em todos os niveis ¢ propriedades, com
excegao do numero kappa na condigao de 177AA e 1709C de tempe
ratura, efeito significativo das trés combinagoes de alcali

ativo e temperatura,.

Os numeros kappa das polpas de A.meaxrnsi{ foram meno
res que para as de E., saligna, possivelmente por causa do me-
nor teor de lignina da madeira de A.mearnsii, sendo que na
condlgao mais agre551va (177ZAA, 1709C) esta dlferenga estatis
ticamente nao e 51gn1f1cat3va As alvuras mais baixas das pol
pas de A.mearnsii poderao, possivelmente, terem sido causadas
pelo teor mais clevado de extrativos nessa madelira, enquanto
que seus valores superiores para a solubilidade em soda a 57,
provavelmente, foram devidos ao seu teor mais elevado de car-
boidratos, conforme demonstrado pelas analises de holocelulo-
sc e pentosanas (Quadro 11). Os alcalis ativos residuais dos
licores de cozimento de A.mearnsid foram menores que os de
E. Aaﬂigna Um dos fatores que podera ter influenciado essa ca
racteristica @ o maior teor em xilanas da madeira de A.mearn-
A&L que podera ter causado maior consumo de alcali nas rea-—
goes de degradacao e desacetilacao.
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QUADRO V - Resumo da anidlise de variancia (Teste de F) na
comparagao das propriedades das polpas celulosicas
e dos licores de cozimento e da analise de co-vgri
ancia na comparacao das propriedades oticas e fisl
co mecanicas das polpas celuldsicas de Acaclamearn
8i4 e Eucalypius saligna

S

Fonte de variaga® conprofes ESPECIES INTERAGAO  COVARTAVEL
Pm (C) (E) (CXE) (9SR)
Rendimento bruto 191,46%% 14 ,BO** 0,54n.s.

Rendimento depurado 5,48%% 20,48%% 0,83n.s.

Rejeitos 298,38%* 9,31%* 3,62n.s.

Numero kappa 3549 ,48%%  153,84%*  69,77%%*

Viscosidade 156,02%% 989,33%% 270,13%%*

Solubilidade em soda 5% 83,75%% 2812,50 16,75%%

Alvura 746 ,00%% 486,70%%  10,90%%

Solidos totais dissolvidos 147,60 %% 9,60%*  1,70n.s.

Alcali ativo residual 323,55%% 292,36%%  1,00n.s.

RaOH residual 97,88%% 263,59%% 0,52n.s.

Na2S residual 184,50%% 52 50%* 2,00n.s.

Numero de revolugoes 10,46%% 5,75** 0,02n.s. 622,64%%
Kesistencia a tragao t,itns.  2,5lms. 0,03n.s. 233,437
Aloongamento 3,8Mm,s 4,76*f 0,82n.5. 374,35%%
Resisténcia ao arrebentamen

to - 4, 37%% 3,00ns. 1,49n.s.  383,88%*
Resistencia ac rasgo 3,07.s. 4,82%%  0,16n.s. 116,20%%
Volume especitico aparente 0,00a.s. 0,00ns. 0,00n.s. 150,29%%
Resisténcia a passagem de

ar 1,3m.s. 3,43n.s. 0,09n.s.  137,50%*
Alvura 24,11%% 80 37%% 0,30n.s. 290,14%%*
Opacidade 0,17.s. 18,75%% 1,17n.s. 260,92%%
Coeficiente de dispersao de

luz 3,995, 25,40%%  0,55n.s.  224,84%%

Simbologia do Teste de "F"

%% Significativo ao nivel de 57 de probabilidade

n.s.

N3o significativo ao nivel de probabilidade adotado
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4.,4.2., Comparagao das propriedades fisico-mecanicas e oticas
das polpas celulosicas |

0s resultados das meédias dos dados experimentais das
duas especies, nas condicoes utilizadas, estao apresentados no
Quadro VI. Na analise de variancia (Quadro V) de cada proprie
dade, o grau Schopper-Riegler foi utilizado como covariavel ,
analisando-se as possiveis variagoes nas propriedades como de
correntes das espécies e das condigoes utilizadas.

4,4.2,1. Numero de revolugoes N

Os resultados demonstraram que, para as condigoeses
tudadas e no mesmo grau Schopper- Riegler, com excegao a 559SR,
o E.4aligna precisa de menor energla para o refinamento que a
A.meannsii. Constatou-se, também, que a medida em que se au -
menta o alcali ativo e a temperatura, era necessario um nume-
ro mais elevadoe de revolugoes para atingir 40 e 559SR. Isso
pode ser explicado, p0531ve1mente pela queda do teor de hemi
celuloses (Ss) provocada pela agao mais agressiva das condi -
goes sobre os carboidratos.

4.4.2.2, Resisténcia a tracgao

A analise de co-variancia para os tratamentos reali
zados (Quadro V) indicou que tanto os efeitos das espécies co
mo o das condigoes nao foram significatives ao nivel de probabxl_:_._
dade adotade. Apesar disso, os dados referentes ao E. baﬁigna
em todos os niveis com exccgao a 2598w, apresentaram tenden=~
cias de superlor1dade em relacao aos da A measndii. Os maio -
res comprimentos de auto-ruptura determinados para as pol-

pas de A.mearnsii e E.saligna foram, respectivamente, 11767m
e 13550m, :

4.4.2.3, Resisténcia ao rasgo e alongamento

As polpas de E.8afigna apresentaram maiores valores
de resistencia ao rasgo e alongamento que os de A, meanné&&,em
todos os graus de refino, a excecao de 250SR. 0 maior 1iIndice
de rasgo obtido para a A.mearnsii fo; 116, a 409SR, enquanto
que para o E.saligna foi de 137,5, no mesmo grau Schopper -Rie
gler. Quanto ao alongamento, os maiores valores obtidos foram
3,667 e 4,337, ambos a 559SR, respectivamente para a A.medin-
244 e E. éaﬁLgna Todos estes valores foram encontrados na
condigao de 15,5%AA e 1650C.

4.4.2.4, Resistencia ao arrcbentamento

Os maiores valores encontrados para a resistencia oo
arrebentamento, 101 e 82, respectivamente, para o E.saligna e
A.mearnsid, foram obtidos a 559SR, na condigao de 15,5%ZAA e
1659C. hmbora, estatisticamente nao tenha sido detectada dife
rencga SLgnlflcatlva entre as espec1es, diferengas dessa magnl
tude sao importantes para os consumidores de celulose.

4.4.2.5. Volume especifico aparente e resisténcia 3 passagenm

de ar

A analise de co-variancia mostrou que as condigoes e
as especies de madeiras nao tiveram efeito significativo nes-
sas propriedades, Apesar dessa constatagao, observou-se uma
tendencia das polpas nao refinadas de A.meainsidi apresentarem
valores mais elevados de volume especifico aparente que as de
E.2afligna e no nivel 2598R, valores 1nfer10rcs. Essa tenden -
cia indica que o0 volume espec1f1co da acacia diminui mais ra-
pidamente que o do eucalipto, nos estagios iniciais do refi-




no.

4.,4.,2.6, Alvuva

A anidlise de co-varianecia demonstrou que tauto as
espocies como as condlgoes mostraram cfeito qlgn111cat1vo, a0
nivel de 5% de probabilidade. Apesar da A.mearnsii apresentar,
no tempo zero, valores inferiores de alvura, isto nao se ca -
racteriza como um fator negativo para o processo de branquea-
mento, pois em recentes pesquisas desenvolvidas por FOELKEL e
colaboradores (10) os resultados indicaram que a polpa kraft
de acacia negra pode ser facilmente branqueada, embora mos -
trando maior instabilidade da alvura final.

4.4,2,7. Opacidade e coeficiente de dispersao de luz

A opacidade e o Loech1ente de dispersao de luz a=-
presentaram, na analise de co-variancia (Quadro V), comporta-
mentos semelhantes pois, para essas propriedades, somente as
2spécies foram significaotivas. 0 E.saligna apresentou valores
ie opacidade e de coeficiente de dispersao de luz superiores
aos da A.mearnsii, em tcdos os niveis de refino.

5. Conclusoes

0s estudos realizados demonstraram que:

a) A Acacia mcarnsii, por apresentar maiores densi-
dades basica e a granel 2 clevado rendimento em polpa, basema
deira, permite a obtengao de produgao adequada de polpa por
volume de digestor. WNas condLgoes experimentais, para a obten
gao de uma polpa celulodsica com niimero kappa na faixa de 15 a
17, utilizando 177%Z de AA e 1709C, a A.mearnsdid apresentou um
rendlmento em toneladas de polpa por unidade de volume de di-
gestor cerca de 207 superior ao alcangado pelo E.aallynu,

b) 0 teor de rejeitos da polpa de A, mearns L4, que
usualmente & considerado como uma das desvantagens desed maté
ria-prima, foi similar ac da polpa de E.saligna, no intervalo
de numero kappa entre 15 e 25,

¢) Quanto a deslignificacdo, a A.meaansii assemelha
se a outras folhosas comercialmente utilizadas para a produ-
gao de polpa celulosica.

d) Considerando os efeitos do alcali ativo e da tem
peratura sobre as diversas propricdldes de cozimento, obser -
vou-se que quando se fizerem necessarios ajustes no c021ment0
kraft da A.mearnsdidi, prlnCdelmentL para a corregao do nime-
ro kappa, seria preferlvel variar a temperatura maxima de co-
zimento ao invés da carga alcalina. A temperatura foi mais e-
fetiva para alterar o numeroc kappa, tendo apresentado acao me
nos efetiva que o alcali sobre a viscosidade, a solubilidade
em soda a 5% e o rendimento.

e) Industrialmente, a reducao do teor de rejeitos e
o aumento da alvura ou da alcalinidade residual do licor ne-
gro deverao ser mais eficazmente realizados pela manipulacgao
do alcali ativo que da temperatura.

f) Por causa do alto teor de hemiceluloses, a polpa
de A.mearnsi{ deve ser destinada, principalwente, para a pro-
dugao de polpa para papel. Para a obtengac de polpa para pro-
dugao de derivados de celulose (acetato, rayon, etc.) seriane
cessario redugao acentuada do teor de hemiceluloses, tendo-se




come consequencia, apreciavel perda no rendimento final, tor-
nando o processo economicamente menos competitivo.

g) Nas condigoes de cozimentos estudadas, as polj
pas de A.mearnsii, apesar de terem apresentado resistencias 1i
geiramente inferiores que as de Fucalyptus saligna, demonstra
ram ser perfeitamente vidveis para consumo. Em baixo nivel de

refino (259SR), as propriedades que dependem da ligacao das
fibras (resisté@ncia a tracao, ao arrebentamento, ao rasgo e
alongamento) foram superiores para as polpas da acacia, em

comparagao com as do eucalipto. Indicacao de que as polpas de
acacia tinham fibras melhor ligadas nesse nivel de refino po-
de ser verificada pela acentuada queda do volume especifico a
parente nesse nivel de refino.

h) Apesar do alto teor de hemiceluloses, as polpas
de Acacia mearnsii necessitaram de maior energia na refinagao
que as de Eucalypius saligna.

i) Quantoc as propriedades Gticas, as polpas de Aca-
cLa mearnsii foram inferiores is de Cucalyptus saligna, pois
mostraram alvura, copacidade e coeficiente de dispersao de luz
menores,

Como conclusao geral desse experimento, pode—-se a-
firmar que a Acacia mearnsii constitui-se em matéria-prima de
boa qualidade para a produgao de celulose kraft com altos ren
dimentos e propriedades fisico-mecinicas e oticas adequadas.

A madeira de A.meaxnsii apresenta, em comparagao com
a de E.saligna, teores maiores de holocelulose e menores de
lignina, sendo, portanto, sugeridos estudos posteriores sobre
a_utilizagao de processos termo-mecaco-quimicos para a polpa-
¢ao dessa madeira. Esta sugestao & feita com o objetivo de
correlacionar a pesquisa cientifica com ‘a situacao politica ,
economica e soecial que a cerca, sendo palpavel, no momento, a
procura de processos com maiores rendimentos e menores custos
de produgao.

6. Literatura citada

1. DBARRICHLLO, L.E.G. & BRITO, J.O. A madeira das espéciesde
eucalipto como matéria~prima para a industria de celu-
lose : papel, Brasilia, PRODEEF, (13) : 1-74, 1976.

2. BROWNING, B.L. Methods of wood chemistry. New York, Inter
science Publishers, 1967, 88Zn.

3. CASEY, J.P. Pulp and paper chemisty and chemical technolo
8y. New York, John Wiley. 1980, vol. 1. 830p.

4, FAG-FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION. Eleccion de espécﬁslga
boreas para plantacion. Roma, 1959. pp. 274.

5. FAO-FOOD AGRICULTURE ORGANIZATION, ed. Pulping and paper-
making properties of fast-growing plantation wood spe-
cies. Roma, 1975. pp.25.

6. FOELKEL, C.E.B. & BARRICHELO, L.E.G. Tecnologia EE celul?
se e papel., Piracicaba, Centro Academico "Luiz de Quel
roz", 1975. 207p.

7. FOELKEL, C.E.B.: ZVINAKEVICIUS, C. & ANDRADE, J.O.M. £ ﬁ—
caedla mollissima como matéria-prima fibrosa para a pro
ducao de celulose kraft, Belo Oriente, CENIBRA, 1977 .
llp. {Cenibra Pesquisa nQ 35).




10,
11.

12,

15,

17.

18.

FOELKEL, C.E.B. Estrutura da madeira. Belo Oriente, CENI-
BRA/UFV, 1977. 84p.

FOELKEL, C.E,B.; BRASIL, M.A.M. & BARRICHELO, L.E.C. Meto~

dos para determinagao da densidade basica de cavacos pa
ra coniferas e folhosas. 0 Papel 33(8) : 57 =~ 61. 1972

FOELKEL, C.E.B, ef afii., Informagao pessoal, 1982, S.n.t.

GOMIDE, J.L., COLODETTE, J.L. & OLIVEIRA, R.C. Estudo das
potEnCLalidddes do Bdmbusg vulgaris para a produgao de
papéis tipo kraft, 0 Papel ii(/) : 38 - 42, 1982,

GONZAGA, J.V. et alii{. Qualidade da madeira de Acacia me-
arnsil da regiao de Guaiba-RS. In: CONGRESSO FLORESTAL
BRASILEIRO, 4, Anais., Belo Horizonte, 1982. Sociedade
Brasileira de Silvicultura.

GRANJA, A. Acacicultaira. Copia xerografica, 2p. S.n.t.

GRANJA, A. Acidcia negra. In: Grande manual Globo de agri-
cultura, pecuaria e receituario industrial. 29 ed. Por
to Alegre, Editora Globo, 1979. pp. L-5.

HANNAH, R.C.; FERGUS, B.J. & JONES. R.N. Kraft pulping and
bleaching studies on young hardwood species. Appita 30
(6) : 483 - 7, 1977.

MANTEROLA, J.R. Pastas de celulose a partir de madeira de
Acacia melanoxylon, mollissima y plenantha, In: Anales

Instituto de Investigaciones Agrarias, Recursos Natura
les n? 1 : 227~52, 1974,

MARQUES, A.R. Otlmlzq&do da relagao tempo-temperatura na
rodugao de celulose kraft de Fucalytus urophyifa  de

oripem hibrida. Vicosa, Universidade Federal, 1979. 5
p. (Tese M.S5.)

ja i

REDKO, B.V.P, A acacia negra como fonte de celulose para
papel. In: SEMINARIOC SOBRE CELULOSE E CONEXOS, 19, Sdo
Paulo, Associagao Técnica Brasileira de Celulose e Pa-
pel, 1967, 5p.




