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RE S UMO O estudo em questao visa verificar o efeito do armazenamento da madeira em
forma de toras estocadas em patio de madeira sobre o conteudo e potencialidade de
deposigao dos extrativos E natural pensar que durante a estocagem ocorra o
envelhecimento da madeira com consequente alteragao dos seus conteudos estruturais e
moleculares Esta relagao entre o conteudo de extrativos qualidade das polpas obtidas
e potencialidade de deposigao de pitch serao abordados As madeiras de fibra curta
cujos extrativos e qualidade da polpa serao discutidos devido ao valor comercial para
produgao de polpa kraft sao provenientes do genero Eucalyptus Neste trabalho
estudamse as madeiras de E saligna e E tereticornis
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1 Introduzao

0 estudo a navel de materiaprima empregada na industria a de
fundamental importincia visto que a variabilidade biologica das madei
ras determina inicialmente diferentes composisoes quimicas dos extrativos
Mundialmente os estudos das diferentes madeiras polpeadas comercialmente
vim sendo realizados mas existe uma lacuna quando se trata de discutir e
trativos a suas influencias em madeiras comercialmente utilizadas no Bra
sil principalmente o eucalipto bem como os efeitos de estocagem de ma
deiras sobre a polpagao

Os termos pitch a resina referemse so material organico
soluvel contido na celulose a em depositos que ocorrem nos equipamentos da
fabricagao de celulose a papel originirio dos extrativos da madeira Sua
natureza quimica nao a conhecida em todos os detalhes desde que represe
to uma mistura nao completamente investigada de algumas substancias razo
velmente ativas da madeira as quais sofreram uma segUencia de diversos
tratamentos quimicos

2 Objetivos

0 estudo em questao visa verificar o efeito do armazenamento
da madeira em forma de toras estocadas em patio de madeira sobre o conteu
do a potencialidade de deposigao dos extrativos E natural pensar que du
rante a estocagem ocorra o envelhecimento da madeira com consegUente a
teratao dos seus conteudos estruturais a moleculares Eats relacao entre
o conteudo de extrativos qualidade das polpas obtidas a potencialidade de
deposigao de pitch serao abordados

As madeiras de fibra curta cujos extrativos a qualidades da
polpa serao discutidos devido so valor comercial para produgao de polpa
kraft sao provenientes do ganero Eucalyptus Neste trabalho estudamse as
madeiras de E saligna a E tereticornis

3 Aspectos bibliogrificos

E geralmente aceito que a madeira verde se nao polpeada ime
diatamente apos o abate causara problemas de resins o que nao ocorre a
pos longo tempo de estocagem Tem sido colocado que compostos voliteis ao
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desaparecerem durante a estocagem da madeira poderiam polimerizar junta
mente com substancias resinosas ao se processar madeira nao estabilizada
0 desaparecimento de volateis poderia tambem influenciar o comportamento
do material remanescente especialmente quanto a sua adesividade Outra ex
plicacio ester no fato de que extrativos de madeira reagem com oxigenio na
estocagem a portanto modificam seu cariter fisico De qualquer forma a g
ralmente aceito que a estocagem torna os extrativos menos pegajosos a tam
bem a fragao soluvel em eter diminui26

0 assunto estocagem da madeira previa a polpaGao tem sido as
tudado ao longo dos anos a foi exaustivamente discutido nas decadas de
5060 quando entao numerosos trabalhos foram realizados nos passes esca
dinavos acerca dos problemas a formas de controle do pitch Notadamente as
bases que de uma forma geral sao ainda atualmente praticadas provem de
tas decadas Na literature avaliada sao notiveis as revisoes bibliogrifi
cas do Comite de Resinas do SPCI Suecia1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
11 12 14 15 16 17 18 20 21 23

Para madeiras de folhosas a em especial na polpasao kraft
poucos estudos foram realizados25 sendo a maioria de revisao bibliogri
fica24 quando se tratava de eucalipto 0 fato e que temos estudado you
co ester area do cgnhecimento tecuologico

Um dos fatores mais discutidos a teorizados a acerca da modi

ficagao sofrida pelos extrativos da madeira ao longo da estocagem A se
guir apresentamos com o intuito de estimular discussoes posteriores no
corpo do relatorio as principals reag3es que podem ocorrer na estocagem
Mas nao ha neste caso interesse na revisao extensiva da materia Como
reasoes a mecanismos citanrse

Hidrolise de gorduras que sao principalmente representa
des pelos trigliccer7dios sendo sua reasao predominante durante o periodo
de secagem da madeira quando entao presumese que os sistemas enzimiti
cos da madeira estao atualmente ativos quando ainda nao ha muita possibi
lidade de dissolusao de oxigenio devido a grande quantidade de iguana
deira2 26

Hidroli d ceras representadas principalmente por es
teres de acidos graxos com alcoois superiores Sao tambem possiveis de h
drolisar visto a azao enzimitica ser inespecifica Em geral estas taxas
de hidrolise sao lentas talvez devido a menor fluidez destas substancias
2 26

AutooxidaSao foi provado que a autooxidacao somente o
corre em razoaveeextensaoapos a madeira ter sido Seca ao ar por tempo r
zoivel Isto porque o oxigenio penetra mais livremente no interior da ma
deira nao necessitando dissoluGao na agua o que limits a difusao No ca
so de autooxidazao ocorrem reaooes sobre as insaturagoes moleculares
2 26

Quanto ao metabolismo podese notar ao longo da estocagem que
substancias saturadas tambem comegam a desaparecer Visto o oxigenio nao
atacar substancias saturadas nas condisoes ordinarias a que enquanto ha c
lulas vegetais viaveis ocorre absorgao de oxigenio a liberaGao de dioxf
do de carbono podese acreditar na ocorrencia de metabolismo oxidativo
quer seja a manutengao de vida celular Palo consumo de substancias ene
geticas ate a exaustao Neste caso os extrativos tais como acidos graxos
saturados seriam consumidos por exemplo Notese aqui que a atividade de
respiragao celular ocorre a um miximo de 30402C2 0 fenomeno foi estu
dado Para diversas especies ao nivel mundial e e considerado importante em
certas reaCoes da madeira durante a estocagem14 16 26 Vale a Pena c
tar que ha observacoes que mostram que ao empilharse madeira verde no o
tono na Europa a estocila ate o proximo verao a madeira ji secou so



bremaneira de modo que as celulas de parenquima ii estao mortas sendo
que as reagoes enzimaticas is nao ocorrem mesmo com temperatures favori
veis para estas reag6es2 26

Microorganismos na estocagem ocorrem naturalmente infec

soes da madeira por meio de microorganismos Visto a infecgao ser limita
da a acessibilidade anatomica da madeira a estocagem de cavacos a mais
suscetivel do que de toras19 Por outro lado os microorganismos normal
mente tem seus sistemas metabolicos muito complexos a que necessitam por
exemplo da energia de carbohidratos para degradar a lignina a inclusive
utilizar a energia de materiais graxos degradados nas rotas metabolicas e
pecificas Por isto a muito dificil estabelecer claramente no caso de m
deiras com alta area superficial o que foi degradado por microorganismos
do que o foi por metabolismo oxidativo da propria madeira De qualquer fo
ma sao ambos considerados mecanismos importantes2

A seguir descrevemos o que se estudou no navel de estocagem de
madeira na forma de toras so ar livre

variagao no conteudo de extrativos e conhecido desde o co
meco do seculo que a estocagem de madeira reduz consideravelmente o teor
de extrativos

Um dos estudos mais completos realizados pars madeira de pinho
com a sem casca mostra redusoes nos extrativos etereos de 36 para 22
em 5 anos Em madeira parcialmente descascada o estudo indicou reducao
maior ate 202

Com respeito so alburno de abeto foi demonstrado que o decre
cimo a maior nas camadas mais externas diminuindo em diresao so cerne A
resins do cerne a pouco atacada durante a estocagem2

Com betula cortada no final do inverno o conteudo de extrat
vos iniciou a decrescer somente quando a temperatura aumentou durante a
primavera A taxa de decrescimo era maior nas extremidades da madeira do
que no seu interior Uma diferensa entre o conteudo de resinas de madeira
com a sem casca foi observado primeiro apos a madeira ter sido estocada
por um ano sendo o conteudo de resina menor na madeira com casca Esta d
ferensa tornouse mais notivel a medida que a estocagem prolongouse2

Como diferengas entre generos a madeira de betula estocada
por dois anos perdeu menos resins do que a de abeto estocada por um verso
2

Quanto a autooxidasao de extrativos ela pode ser provada por
diversos experimentos mas que a variivel em extensio dependendo da esp
cie vegetal analisada

A hidrolise de esteres ocorre durante a estocagem2 25 h
vendo inclusive a ocorrencia simultinea de hidrolise a autooxidagao que
por seu lado ate aumenta o peso de extrativos2 24 26 enquanto a hi
drolise nao E relatado que devido aos doss mecanismos o teor de acidos
livres passa por um maximo em cerca de 4 meses de estocagem2 24 26

0 material insaponificivel quase nao decresce durante a esto
cagem on decresce pouco 0 pequeno decrescimo acreditase ser devido a a
tooxidaCio de compostos insaturados tais Como os esterois durante a s
cagem da madeira2 24 26

De um modo geral a considerado que durante a estocagem os ex
trativos ficam mais hidrofilicos devidoas reac5es ocorridas

Quanto as folhosas a considerado que celulas de parenquima pe
fazem de 15 a 20 do volume total das arvores de zona temperada a de 10 a 70
das de regiao tropical Estas celulas contem amido lipidios proteinas



No cerne as celulas de parenquima estio mortas mas no alburno elas sao c
lulas vivas responsiveis por um numero de funcoes que incluem a producao
e estocagem de resinas 0 parenquima do alburno continua suas funcoes por
longo periodo apos a irvore ter sido abatida A continuidade do funciona
mento das celulas a considerada como a maior causa de reducao de material
formador de pitch durante a estocagem de madeira de folhosas24

4 Metodos utilizados

0 presente trabalho visou o escudo bisico acerca do material
resinoso presente em diversas madeiras utilizadas na Riocell hem como a
avaliasao de suas transformasoes so longo da estocagem na forma de toras
no cozimento kraft a na etapa inicial de branqueamento estagio de clora
sao

As madeiras estudadas foram as descritas no preambulo deste r
latorio portanto provenientes de Eucalyptus salt na a Eucalyptus tere
ticornis

Foram coletadas toras recem abatidas de 22 m de comprimento
provenientes de explorasao comercial em duas datas distintas Isto devi
do a se ter estudado a madeira abatida no inverno a apos no verao 0 in
tuito era avaliar a influencia da sazonalidade de ocorrencias de pitch no
ambito da empress fato este pouco avaliado inclusive pela literatura re
visada

Das coletas foram obtidas as seguintes informasoes

E saligna E tereticornis

Procedencia Horto Florestal Horto Florestal Sao

Feijo RS Francisco RS

Data de plantio maio 77 maio 77

Data de corte invernojulho 84 invernojulho 84

veraoJaneiro 85 veraoJaneiro 85

Procedencia das sementes Australia desconhecida

Area de plantio 348 ha 51 ha

Espasamento 3 x 2 m 2 x 2 m

Volume de madeira 60 at 60 st
amostrado

Estes toras foram estocadas no terminal de madeira dafibrica
empilhadas na forma trivialmente utilizada pela empress Apos cads coleta
pars amostragem nos devidos tempos de estocagem a pilha era rearrumada
de forma aleatoria

Periodicamente foram coletadas amostras so acaso pars opera
goes analiticas de

picagem industrial

classificasao de cavacos laboratorial
obtencio laboratorial de serragemfrasao 4060
polpacao kraft laboratorial
clorasao em estagio proprio de branqueamento com relasao
CD 7030 a taxa de aplicasao de cloro ativo conforme u
sualmente praticada no estagio cloro ativo numero kappa
x 017



Destas etapas quer sejam a partir da obtenjao de madeira a
diferentes periodos de estocagem0 15 30 60 90 120 150 240 e 360
dias tanto pars a madeira abatida no inverno coma no verao foram real
zadas as analises de

41 Madeira

411 Teor de secos

412 Densidade bisica

413 Extrativos em diclorometanoDCM

414 Extrativos em ilcoolbenzeno 12

415 Extrativos em titer etilico

416 Indice de pitch depositavel

42 Polpa nio branqueada
Obtida a partir das seguintes condigoes fixas

Alcali ativo 135 como Na20

Sulfidez 20

Relagao licormadeira 41

Temperatura maxima 1709C

Tempo ate temperatura maxima 90 min

Tempo a temperatura maxima 60 min

Fator H aproximadamente 1050

421 Extrativos diclorometano

422 Extrativos ilcoolbenzeno

423 Extrativos titer etilico

424 Indice de pitch depositavel

425 Rendimentos bruto a depurado

426 Numero kappa

427 Viscosidade

428 Alvura

429 Solubilidade em NaOH 5S5

43 Polpa clorada

431 Extrativos diclorometanoDCM

432 Extrativos ilcoolbenzeno

433 Extrativos titer etilico

434 Indice de pitch depositavel
Todas as analises foram realizadas conforme metodologias in

ternacionalmente aceitasTAPPI a SCAN a manualizadas pela RIOCELL 0 In
dice de pitch depositavel consiste num metodo de valor relativo adaptado
da literatura4 a que mede gravimetricamente o deposito gerado por uma
suspensao de fibras na interface arigua da parede de vidro de um copo de
becker apos agitagao da suspensao de polpa em condigoes controladas

As amostragens foram inteiramente casualizadas nas diversas e
tapas sendo realizadas duas repetl66es por anilise



5 Resultados a discussio

Os dados bisicos das analises realizadas expressos como me
dias de testes em duplicata estio nos Quadros I II pars E saligna e
Quadros III a IV para E tereticornis

A seguir passaremos a discutir os dados destes quadros mas
com o auxilio de figuras elaboradas para ilustrar os fenomenos observados

51 Secagem da madeira

A anilise das Figuras 1 e 2 respectivamente as curvas de se
cagem de E saligna a E tereticornis quando confrontadas qualitativamen
te mostramse semelhantes Noveraoha alta taxa de secagem inicial com
pletandose em cerca de 60 dias 8 conhecido dos trabalhos de SCHONAU c
tado por FERREIRA13 que a epoca mais secs propicia ripida secagem ini
cial o que nao acontece no abate de inverno quando entio temos a fase
acelerada de secagem emcerca de 150 dias Apos esta fase acelerada ha
uma tendencia a estabilizagio do grau de secagem parecendo estar mais as
sociada com variagoes ambientais momentineas Nao se julga terem havido
efeitos de amostragem em alturas diferenciadas pois apos cada amostragem
a pilha era remanejada so acaso Para evitar secagem diferencial Ha a ev
dencia ainda que apos um ano a madeira abatida no verao sendo novamen
te submetida a estagao seta aumenta de novo rapidamente o seu grau de s
cos De um modo geral devese considerar que a madeira analisada a de use
na RIOCELL teria um periodo observivel de secagem ati o equilibrio en
tre 60150 dias dependendo da epoca do abate

No aspecto quantitativo notouse que E saligna apesar dome
mo comportamento de E tereticornis alcanga valores de secagem menos ele
vados que este 0 fato pode ser explicado neste caso como a diferenga en
tre especies de eucalipto especialmente considerando que em geral o dia
metro de toras de E teretico a menor a mesma idade

Curvas de secagem de madeira sio tambem importantes Para o c
nhecimento do seu efeito na impregnagao da madeira no cozimento fato es
te nao estudado neste trabalho

52 Densidade basica

Nas Figuras 3 e 4 observamse respectivamente os dados de den
sidade basica da madeira de E saligna a E tereticornis Para ambas ma
deiras nao se notaram variagoes significativas da densidade basica nos co
tea de inverno ou verao Portanto foram plotados grificos com as medias
de todos os valores coletados durante o experimento

Notase que ambos os eucaliptos analisados apresentam varia
gao de densidade basica onde E tereticornis tem a variagao acentuada a
te cerca de 120 dias de estocagem enquanto E saligna possui pequena va
riagao a somente notivel ate cerca de 60 dias de estocagem Considerando
se a variavel densidade basica podese inferir que ha sensivel variagao
dimensional para E tereticornis que inclusive teve os maiores graus de
secagem observados na Figura 2 Para E tereticornis assumindose conse
vagao de massa ha uma retragao volumeetrica de cerca de 5 em relagao a um
dado volume inicial aos 120 dias de estocagem enquanto para E saligna a
variagao a desprezfvel Tambem parecenos haver alguma influencia de a
mostragem ou condigoes de clima pois notamse algumas oscilagoes bruscas
so longo do ano de estocagem das madeiras



ROUND I Valves des analises 9uisicas referents a udeirs polpo earroe a polpe clorads do Escal Vptus sall9na

WSES I I E17RATIVOS ALCOOLBENIENO I

NMIEM 1 VISCOSIDADE 1

1 EITRA71YOS DICLOMANO

11 M 10 1 MADEIRA 1 POLPA NIRRDII 1POLP1 MOAAOA I MKIAA I POLPA MRRM IPOLPA CLOW
ANDSIAA DIAS ITNVERND VERAOIINVERNO VEAAOIINVERNO

VISCOSIMDE 1

KNOWN

AHMTM OCAS 1 DRUID I DEPURADO I

VERAOIIWEAND VERADIINVERNO VERAO
i1R e e I

10 0 I 140 111 1 017 017 028028 013 I 014 0271005 011 1 000 004
20 15 1 153 112 1 016 010 1 034 030 1 021 018 1 000 007 1 002 011
30 30 1 114 139 1 031 021 1 036 041 1 024 026 1 007 008 1 003 002
40 60 1 152 173 I 025 012 1 039 027 1 043 031 1 009 005 1 008 003
50 90 1 121 142 1 015 010 1 032 037 1 031 015 1 007 004 1 009 004
60 120 1 185 126 1 014 009 1 043 029 1 029 014 1 006 005 1 067 008
70 150 1 129 146 1 007 009 1 031 026 1 013 017 1 000 003 1 004 004
A0 240 1 116 160 1 006 010 1 033 025 1 013 026 1 002 003 1 005 004
90 360 I 152 098 1 012 011 1 028 020 1 025 011 I 003 000 1 007 006

o i
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446 1 01

I EITRAT1405 EYES ETILICO

159 1 1208

i

354

INDICE DE PITCH DEPOSIIWEL

101 1

11 M No 1 MADEIRA I POLPA MARCH IPOLPA CLOAAD4 I MADEIRA I POLPA HARROM IMPA CLDRAOA
M OIRA DIAS IIWERMO VERAOIINVERNO YERAOIINVERNO

179

VEMDIINVEAND

1044 1

VERAOIIWERNO 9ERAOIIWERNO VEAAO
i111 I i

l0 0 1 021 026 1 005 010 1 002 005 I 094 397 1 167 660 1 073 667
20 15 1 023 021 1 001 006 1 006 010 1 173 207 1 000 413 1 120 233
30 30 1 019 031 1 006 011 1 009 011 1 967 234 1 440 970 1 040 360
40 60 1 038 036 1 008 005 1 012 008 1 107 160 1 260 315 1 153 231

1 5e 90 1 029 027 1 007 004 1 015 010 1 514 193 1 300 187 1 520 191
60 120 1 048 016 I 006 007 1 012 011 1 173 201 1 647 107 1 502 173
7e 150 1 016 024 1 000 002 1 007 008 1 013 124 I 049 636 1 453 222 1
6a 240 1 017 032 1 002 002 1 009 006 1 153 593 1 507 162 1 211 253

1 90 360 1 028 023 1 006 OOB 1 010 009 1 133 280 1 327 253 1 533 253

Obs Do valves originais de polpa earros a polps clwedalal forme aultiplic4dos par seas respectivai
readisentus brute can o objetiva de proporcianar resultados h percentuais base udeira

s Foi coosiderado 1002 a rendinento do estagio de cloracao

WORD It Resultadas obtidos apas cociaentos trail do udeira de Eucalyptus saligna

AIALISEB IREWINENTOS to I I NMIEM 1 VISCOSIDADE 1 ALVURA I SOLUBILIBAOE I RELACAO I AELACAO
MM DoI 1 KAPPA I IRTRINSECA I I we RAW 51 1 VISCOSIMDE 1 ALYURA I
AHMTM OCAS 1 DRUID I DEPURADO I RE3E110 1 1 u318 i 7 ISO I 1 I KAPPA I KAPPA

1 I o I

RRA011WEANDPEAIDOBS IINVEAND VERAOIINVEANO VERAOIINVEANO VENAOIIWEAIND VENliNVEANO VERAOIINVEANO VEMDIINVEINM VEAAOIIWERRD VERAO
a aI

l0 0 1 512 524 1 512 521 1 00 03 1 152 197 1 1204 1106 1 182 401 1 95 106 I 792 561 1 25 20
20 15 1 512 529 1 510 528 1 02 01 1 166 178 1 1188 1297 1 412 425 1 94 112 I 716 729 1 25 24
30 30 I 515 529 1 514 524 1 01 05 1 173 204 I 1226 1207 1 407 387 I 92 115 1 709 592 1 24 19
40 M 1 511 498 1 511 495 1 01 04 1 170 176 I 1121 1193 1 401 350 1 92 102 1 664 678 1 24 20
50 90 1 514 504 1 512 502 1 02 01 1 179 172 1 1205 1209 1 399 317 1 100 107 1 673 703 1 22 23
be 120 1 17 522 1 512 SIB 1 05 04 I 190 157 1 IBS 971 1 365 423 1 111 104 1 624 618 I 19 27
7o 150 1 535 499 I 34 446 1 01 03 1 196 159 1 1208 96i 1 354 359 1 109 101 1 616 AM I I8 21
Bo 240 1 512 484 1 509 403 1 02 00 1 179 155 1 1139 1044 1 391 343 1 100 98 1 636 674 1 22 22
90 360 1 504 505 1 502 500 1 03 04 1 174 179 1 1053 1072 1 360 293 1 135 96 1 605 599 1 21 16



WORD 111 Valoret das analises gwicas referents a sadnra polo mrros a polls clua4a do Eucalyptus tereticorms

ANALISES I I EIIRATIVOS ALCOOLDENIENO EIIRATIV09 DICLOROMEIAND

MMN Nn I MADEIRA 1 POLPA MARRDII IPOLPA CLDRADA I MADEIRA 1 FOOD WON IPOLPA CLORAOA
NMOSTRA DIAS IINVERNO VE04DIINERNO VERAOIINVERMO VERADIINVERNO VERAOIINVERNO VEBADIINVERNO VERAO
i1 I 3aII a

In 0 1 9148 099 1 014 009 1026 019 I 013 013 1 010 0
9

071 005 003

20 15 1 116 090 1 014 011 I 030 035 1 010 037 1 005 007 1 009 006
30 30 1 101 124 1 012 015 1 032 035 1 026 016 1 004 007 1 004 007
40 60 1 107 120 1 016 018 036 040 1 032 024 1 005 009 1 002 008
50 90 1 128 129 1 015 012 1 032 D31 1 025 018 1 006 005 1 006 004

I 60 120 1 102 105 1 014 011 1 033 025 1 013 015 1 007 006 1 006 008
70 150 1 114 155 1 000 014 1 033 030 1 414 026 1 004 009 1 003 007

1 80 240 1 115 112 1 411 012 1 037 020 1 016 014 1 006 003 1 009 004
I 90 360 1 133 075 1 012 008 1 023 010 02B 019 1 005 005 1 006 005

ANALISES i INI EITRATIVOS ETER ETILICO ICE DE PITCH DEPOSITAVEL

M MN No 1 MADEIRA 1 PROD NARADN IPDLPA CLORAUA MADEIRA I PULPA NANO IPOLPA CLDRADA

AMOSIRA DIAS IINVEAND VERAOIINVE6N0 VERADIINVERND VERADIINVERNO VERADIINVERKO VERAOIINVERNO VERAD
IIIa1II

10 0 1 025 011 1 006 005 1 009 003 1 339 408 1 1644 427 1 160 147
24 15 1 016 023 1 005 407 1 010 012 1 162 021 1 193 220 1 253 333
30 30 1 017 023 1 006 410 O1D 010 1 248 040 1 427 367 333 089
4a 60 1 018 020 1 004 010 1 004 016 1 740 300 1 373 067 653 260
50 90 1 026 029 1 ODB 006 I 009 006 1 040 127 1 013 340 1 193 187
60 120 I 011 015 I 006 007 1 012 014 I 408 313 1 200 044 1 160 413
70 150 1 023 026 1 004 010 1 008 010 1 027 187 1 547 287 1 033 187
80 240 1 023 023 1 009 004 1 014 008 1 440 100 1 173 160 1 373 020
90 360 1 028 018 1 006 007 1 009 007 1 388 191 1 1453 307 1 260 313
a a

Ohm on rsloras originais de polpa sarros a pDlps cloradaltl fuse sultiplicadus par tool resputiros
rendizent0s brute cog o obdetiro de propucionar resulta0as as percontuaks base sadeira i

UI Foi considorgdo 160 o readisgnto d0 ntagio de cluacao

AUADRD IV Resultados obtidos spun coziaantos kraft da udeirs do Eucalyptus tgreticornis

ANALISEB IRENDIMENIDS n I I NUMERO 1 VISLUSIDADE 1 ALVURA 1 S14111JUOAOE 1 RELACAO 1 RELACAO
lmm NoI KAPPA 1 INTRINSECA 1 1 a NON 51 1 VISCDSIUAOEI 1 ALVVRAV

ANUBTRA DIAS I BRUID I DEPUPADO I REHITO I 1 CoUg ISO I I I KAPPA I KAPPA

IaI 1I11I e 1

99PERIDDDfi 991INVEBMO VERA011NVERNO VERAOIIMVERNO VERADIINVERNO VERAOINVE0M0 VERAOIINVERND VERAOIINVERNO VERADIINVERNO VERADIINVERNO MAO
p93 a 9 I3 99 I a laaa 1 a

In 0 1 403 468 1 482 466199901 02 1 162 1911 1629 101131425 413 1 106 113 1 635 567 1 326 22
20 15 1 486 481 1 485 479 1 00 01 1 162 183 1 1252 1238 1 440 401 1 102 102 1 773 677 I 27 22
to 30 1 485 406 1 484 4114 1 01 02 1 157 105 1 1025 988 1 430 428 1 104 110 1 653 534 1 27 23
40 60 I 498 468 1 495 465 1 03 03 1 207 194 1 1169 1013 1 427 102 1 106 112 1 565 522 1 21 21
50 90 1 497 477 1 496 476 I 01 01 I 171 191 1 1039 1032 1 425 421 1 119 114 1 608 540 1 25 22
60 120 1 492 470 1 491 4611 1 01 01 162 158 1 960 804 1 441 421 1 108 106 1 593 509 1 27 27
70 150 1 482 475 1 461 474 1 01 01 1 170 151 1 1005 826 1 440 403 1 109 113 1 591 548 1 26 27
Bo 240 1 486 489 1 483 489 1 03 00 1 170 142 1 997 863 I 412 372 1 115 101 1 586 606 1 25 26
90 360 1 489 469 1 467 467 1 01 02 1 170 163 1 944 697 1 378 377 1 126 109 1 555 550 1 22 23
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53 Polpacao kraft

Todas as madeiras foram submetidas a polpasao kraft em condi
g3es identicas especificadas no item 4

531 Efeitos sobre o numero kappa
J

Nas Figuras 5 e 6 estao os resultados de numero kappa respec
tivamente para E saligna a E tereticornis Notadamente ha o mesmo com
portamento altamente diferenciado entre madeiras de inverno a verso re
produzido em ambas especies Neste caso podese afirmar que ha interasao
forte des condicoes ambientaisno caso climaticas sobre a maior ou me
nor facilidade de deslignificacao tanto nas arvores recem abatidas como
no seu comportamento durante a estocagem E claro que nao se podem estabe
lecer grandes generalizasoes acerca do achado em relasao ao genero Euca
lyptus devido ao experimento nao ter sido especificamente desenhado para
tal De qualquer modo ha no experimento realizado inequfvoca indicacao de
grau de dificuldade de polpasao associada com condisao ambiental de cres

cimento de eucaliptos Poderseia atribuir especulativamente que tal efe
to a causado pelo que chamamos aqui de estado biossintetico da arvore
onde em condisoes ambientais favoraveis estivesse com suas reacoes meta
bolicas estabilizadas em um patamar qualquer num dado momento que perm
tisse que o balanso de materiais circulantes no seu interior fosse mais ou

menos consumidor de alcali no cozimento Curiosamente o que parece um e
tado biossintetico inicial oposto entre inverno a verso continua a man
festarse apos o abate como se as reacoes de degradasao biologica ainda
dependessem do estado inicial Isto gera curvas antagonicas apos o abate
tambem onde o que era dificil de polpear inicialmente tornase facilcom
a estocagem a vice versa estabilizandose em cerca de 120 dies

532 Efeitos sobre a viscosidade intrinseca

Quanto a viscosidade das polpas estas tem tendencia de corr
lasso positiva em relacao ao comportamento da deslignificasao de madeiras
abatidas no verao enquanto para as de inverno a correlasao nao a eviden
te De qualquer forma a tendencia geral a de declinio com o passar do te
po sugerindo que ha alga de degradasao da celulose associada ao fenomeno
da estocagem de madeira

Nos aspectos praticos as curves diferenciadas de deslignifi
cacao para inverno a verso bem como o efeito da estocagem podem set sen
tidos no processamento industrial pois ciclicamente temos periodos onde
ha extrema facilidade a outros com extrema dificuldade de deslignificacao
533 Efeitos sobre o rendimento

Nas Figuras 7 e 8 estao os valores de rendimento depurado de
E saligna a E tereticornis respectivamente Os valores de rendimento
bruto naonao se mostraram significativamente diferentes em forma a quantida
de portanto nao sao apresentados Nenhum tratamento mostrou teor de re
jeitos excessivo De inicio a nftida a diferenca de rendimento entre as
duas especies E interessante no entanto observar que o E tereticornis
nao sofre perda de rendimento tao acentuado quando o E saligna no abate
de verso quando ambos tem melhor deslignificasao como tempo de estoca
gem reduzindo o numero kappa No corte de inverno novamente E tereti
cornis tem menor perda de rendimento apesar de existir 0 fenomeno mais
marcado e a correlacao direta com o grau de deslignificacao obtido para
ambas especies
534 Efeitos sobre a alvura

A seguir analisamos o efeito sobre a alvura nas Figuras 9 e
10 para E saligna a E tereticornis na polpa nao branqueada Nao ha maio
tea diferentas entre polpas de madeiras abatidas em diferentes periodos
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sugerindo falta de associagao com epoca do abate No entanto a nitido o
efeito da estocagem prolongada sobre a perda de alvura Ela gets perda a
centuada pars E saligna ao longo de 360 dias o que nao ocorre inicial
mente nos primeiros 150 dias Para E tereticornis mas que apos passa a
declinar fortemente tambem E interessante citar que a alvura das polpas

comportase independentemente inclusive do grau de deslignificagao dife
renciado observado nos diversos periodos de estocagem de madeira

535 Efeito sobre o S5

A solubilidade em NaOH 5 Figuras 11 a 12 a seguir mostra
invariavelmente leve tendencia ascendente Para ambas especies Imaginan
dose que apos o abate nao hi mais biossfntese de hemicelulosesque pode
riam ser expressas indiretamente por esta anilise podese inferir que na
verdade ha aumento de presenga de fragmentos de celulose soluvel no il
cali a 5 compativel com aspectos degradativos Lembrar ainda que foi o
servada perda de viscosidade das polpas produzidas de madeiras estocadas
alem dos aspectos ligados a diferentes graus de deslignificasao observa
dos

54 Teores de extrativos nas madeiras polpas nao branqueadas a cloradas

Considerando que nao houve deslignificagao ate numero kappa
semelhante nem os rendimentos das especies sao semelhantes nos diversos
tratamentos averiguados optouse por expressar todas as anilines de ex
trativos com base na madeira seca Para que fossem possfveis as compara
soes

541 Extratos em alcoolbenzeno 12

No tocante a analise em ilcoolbenzeno 12 mostradas nas Fi
guras 13 a 14 notase que quantitativamente E salt na tem teores muito
similares a E tereticornis 0 mesmo ocorre qualitativamente durante a e
tocagem da madeira a produgao de polpas hem como nao se nota influencia
da epoca do abate 0 que a notivel a bem repetitivo Para ambas especies e
a elevaCao gradual dos teores de extrativos ate cerca de 120 dias espe
cialmente na madeira de acordo com o citado na literatura2 24 26 0
fenomeno provavelmente ligado a autooxidasao de substancias insaturadas
e solubilizagao de outras substancias a principio insoluveis neste solve
to influencia ate mesmo na cloragao da polpa supondose que mesmo as subs
tancias tornandose mais hidrofflicas na estocagem pelos efeitos acima c
tados nao ha reflexo benefico disto no processamento de polpa Colocase
aqui que o aumento de massa sem sua maior facilidade de retirada na lavagem
nao branqueada a clorasao pode significar aumento do potencial de depo
sigao do pitch no sistema industrial

542 Extratos em eter etflico

Para a extracao por eter etflico qualitativamente observamos
o mesmo comportamento observado Para o alcoolbenzeno A maior diferenga
e quantitativa onde o eter etflico extrai proporcionalmente menos subs
tancias fato este largamente conhecido As Figuras 15 a 16 confirmam tam
bem o achado nos extratos em ilcoolbenzeno bem como supoese ser de me
mo significado estas curvas de aumento em cadeia dos teores de extrativos
no processo de fabricasao de polpa kraft
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543 Extratos em diclorometano

Nas analises com diclorometanoFiguras 17 a 18 tidas como as
mais seguras do ponto de vista de seguranga do trabalho hem como quanti
tativamente semelhantes ao eter etilico notase que apesar de similares
para madeira a polpa nao branqueada geram resultados algo mais erriticos
que o eter etilico nao se tendo explicagio pars tal Por outro lado pa
ra a polpa clorada nao ha muita similaridade entre os solventes como s
gerido na literatura4 Por outro lado o formato das curvas para ambas
especies a de longe similar so observado por os outros dois solventes em
pregados mas com maior indefiniCao para E tereticornis

E vilido salientar ainda que o fenomeno de aumento de massa de
extrativos nao so ocorre devido aos fenomenos de oxidagio durante a esto
cagem de madeira E conhecido que a cloragao gets reagoes de adigio sobre
os extrativos insaturados aumentando substancialmente o seu peso22 Es
to fato pode set sistematicamente observado em todas as curvas de extrati
vos sendo considerado que alem do aumento de massa estes extrativos fo
namse muito instiveis a pegajosos

Como se ve de um modo geral pars todos os solventes analisa
dos se nao ha maior facilidade de remoSao de extrativos devido a sua ox
dagao portanto nao se pode afirmar que este fenomeno auxilie na remogao
do pitch da madeira Por outro lado sabese que a formagio de acidos gra
xos citados por OTSUKI24 nas reagoes de hidrolise apos estocagem da m
deira deixam sempre ilcoois graxos insaturados a insoluveis que permane
cem no sistema enquanto os acidos sao removidos na digestio a lavagem al
calina Podese dizer que salvo a prova de que material extrativo hidro
lisado a oxidado seja menos pegajoso a mais estivel o que na pratica in
dustrial so confirmase esporadicamente a estocagem de madeira com esta
finalidade nao se justifica Devese procurar portanto nova abordagem pa
ra entender o problema a enunciar politics correta

De influencias como estas podese retirar tambem a ligao de
que a abordagem meramente quimica dos problemas ligados so pitch nos faz
ter em geral uma visao distorcida do que esao as melhores estrate
gias de combate so pitch Ora se conhecemos hoje solucoes do antago
nicas quanto adicionar tall oil aos cozimentos com hardwoods para m
lhorar a relacao saponificiveis insaponificiveis ou adicionais doses macs
gas de dispersantes sinteticos enquanto so mesmo tempo pregase que o e
trativo pegajoso pode aderirse a superficies lamelares do talco pars que
seja retirado seguramente do sistema industrial estamos falando de abor
dagem fisico quimica especificamente da estabilidade coloidal E para i
to devemos observar os fenomenos com outras ferramentas analiticas

Portanto introduzimos neste trabalho o use do indice de pitch
depositavel que possui um enfoque fisico quimico da questio E logico que
existem outras ferramentas tais como o pH concentragao de particulas de
pitch potencial eletrocinetico que se bem utilizadas na pratica de con
trole de qualidade industrial podem surtir efeitos positivos no controle
do pitch

55 indice de pitch depositavel

A despeito do valor de analises laboratoriais de predigao da
deposicao do pitch set algo questionivel visto set realizada em condigoes
que nem sempre sao as industriais predominantemente causadoras de proble
mas de sujidade na polpa a ou papel a interessante apresentaremse os r
sultados obtidos neste estudo quando ha indicacao de consistencia no com
portamento

As analises de pitch depositavel para E tereticornis geraram
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resultados sem nenhuma correlasao com o tempo de estocagem da madeira ta
to para esta coma pars as polpas testadas nos diferentes periodos de a
bate

Ji as anilises de indice depositavel para E saligna apresen
taram otima correlasao com o tempo de estocagem a comportamento similar e
tre madeira polpa nao branqueada a clorada da mesma forma que as anali
sea de extrativos

Interessante a mostrar que o comportamento mostrado nas Fig
ras 19 a 20 pars E saligna a correlaclonado positivamente com o compor
tamento do numero kappa das polpas obtidas no cozimento kraft Vale citar
que se o comportamento da deslignificasao foi considerado de dificil ava
liasao por este trabalho entao o indice do pitch depositavel segue o me
mo raciocinio sendo surpreendente que pars E tereticornis nao houve tal
correlasao Mesmo assim a informasao por si so tem relevante valor so as
trasarem novos estudos ou politicas de manuseio de madeira

A Figura 21 tem somente o intuito de mostrar atraves de re
sultados medios de madeira polpa nao branqueada a clorada nos abates de
inverno a verao a correlasao positiva com p numero kappa para E saligna
em relasao so pitch depositavel

FIGURA 21 Grau de deslignificaao de E saligna
e o indice de pitch iepositavel medio
de madeira polpas marrom a clorada

Eucalyptus saligna

0 60 120 180 240 300 360

TEMPO DE ESTOCAGEM DIAS

INVERNO 13 VERAO



0 qua na verdade podese deduzir para E saligna a que ha a
gum fenomeno ligado so estado biossintetico da madeira abatida que se
prolonga pelo periodo de estocagem a que dependendo das condicaes ambie
tais na epoca do abate condiciona a mais ou menos problemas de deposicao
posteriormente Notese ainda que este fenomeno ocorre em clima temperado
com estacoes bem marcadas Supoese que pars condicoes de clima tropicalde
va prevalecer comportamento observado pela curva descrita pare o abate de
verso

6 Consideracoas finals

Quando este experimento de avaliacao dos efeitos causados pe
la estocagem da madeira como estratigia industrial foi proposto espera
vase obter de forma precisa um resultado que fosse possivel splicer na i
dustria tal como uma politics de estocagem da madeira Tal politics de
estocagem harmonizaria os efeitos adversos causados pela estocagem da ma
deira sobre a polpacao com os efeitos beneflcos de reducao do conteudo de
extrativos

No tocante a qualidade des polpas produzidas observouse que
estas estio intimamente relacionadas nos seus aspectos de grau de deslig
nificacao a potencial de deposicao do pitch com a epoca do abate das irv
resinverno ou verso Tais comportamentos surpreendentemente antagoni
cos entre as duas epocas estudadas nos levaram a evidencia de que ha um
estado que aqua chamamos estado biossintetico determinado na arvore em
pi em relacao so seu meio ambiente cujas consegUencias as propagam na po
pacao kraft a deposicao do pitch Tal achado pode explicar o porque de po
suirmos alguns periodos mais marcados de deposicao do pitch a polpacao
mais ou menos dificultados

Como esperado algumas variaveis comportamse independenteme
to da epoca do abate da arvore mas sao dependentes do tempo de estocagem
da madeira Neste caso parecenos estarem as variaveis alvura viscosid
de a S5 que indicam haver uma perda de qualidade das polpas marrons pro
duzidas com madeiras pstocadas apos longo periodo No entanto esta perda
de qualidade citada so longo de um ano nao chega a gerar perda sensfvel
de rendimento na polpacao que a determinada pelo numero kappa obtido

No aspecto ligado aos extrativos desapontadoramente conclui
mos que a abordagem quimica de controle do teor de extrativos pela estoc
gem a pouco efetiva ou pelo menos inconclusiva por si so Indiscutivel
mente conseguese verificar efeitos de oxidacao de extrativos a ate mesmo
alguma remocao melhor dos mesmos so navel da polpa nao branqueada lavada
pelo efeito de estocagem No entanto na cloracao estes extrativos nova
mente aumentam seu teor pelo efeito do cloro a mostrando o mesmo compo
tamento que na madeira Considerando que fibricas kraft que utilizam o e
calipto nao tem problemas severos na digestio a lavagem da polpa nao bra
queada concluise que o extrativo que resta no branqueamento nao a efici
entemente removido mas sofre intensamente as reacoes de cloracao Poder
seia supor que a extracao alcalinaprincipalmente a extracao oxidativa
ajudasse subsegUentemente a remover o material extrativo Tal fato deve
realmente ocorrer a nao foi testado neste experimento No entanto nao
cremos que seja solucao do problems visto na pritica industrial da RIO
CELL ser praticada a estocagem da madeira sem contudo conseguirse mes
mo com madeira estocada por longo periodo observarse correlacao com me
lhoria do controls do pitch

Parecenos corajoso mas no entanto necessario sugerir que em
vez de se enfocar o problems pitch pela otica quimica enfocilo pela ot
ca fisicoquimica quanto aos motivos de sua deposicao bem como pelo as
pecto biologico quando as tratar de use de essencias florestais sujeitas



a variacoes ambientais acentuadas No controle fisicoquimico sugerimos o
use do monitoramento do processo de forma sistemitica para o controls dos
pontos onde ha instabilidade coloidal No controle biologico sugerimos
que as estudem a revejam priticas de escolha de especies a estrategias de
estocagem tendo em vista que por exemplo para E saw encontramos in
dicacoes de que a possivel controlando as variaveis epoca do abates tem
po de estocagem maximizar a melhor condicao de deslignificacao com o me
nor potencial de deposicao do pitch E o caso de madeiras abatidas na ap
ca quente onde grosseiramente observase que a maior facilidade de polpa
cao maior oxidacao de extrativos menor Indice de deposicao de pitch o
correm no spice de equilibrio do teor de secos da madeira estocada para
E saligna fortuitamente No entanto por efeitos sazonais ha efeitosco
tririos no abate em clima frio Devido a isto as florestas a especies f1
restais sujeitas a estas variacoes devem ser examinadas conjuntamente pe
las areas de pesquisa a qualidade tanto no aspecto de conveniencia indu
trial como florestal para poderse estabelecer a politics de controle da
estocagem da madeira mais adequada
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