Estrutura Anatomica

da Madeira

Laboratorio Celulose e Papel
UFV




Tronco de Madeira: Casca - Alburno - Cerne
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Estrutura do Tronco da Arvore
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Indice de Enfeltramento = Comprimento / Largura
Coef. de Flexibilidade = (Diametro Lumen / Largura) x 100

Lar gura (I—) Fracao Parede = (2 x Espessura Parede / Largura) x 100
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Indice de Runkel = 2 x Espessura parede / DiAmetro Limen




Estrutura Anatomica das Madeiras de Folhosas

» Estrutura mais complexa. Celulas com fungoes
especializadas

» Fibras: 60-75% volume
0,8-1,6 mm comprimento

14-40 um largura
3-5 um espessura de parede
» Parénquimas: 5-30% volume
» Elementos de vasos: 0,3-0,6 mm comprimento
30-150 pum largura




Células da Madeira de Folhosas e Conifera

(a) - traquéide de conifera
(b, d, e) - elementos de vasos
(c) - fibra libriforme de folhosas
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Elemento de Vaso - Eucalyptus

Aumento: 500X




Elemento de Vaso e Fibras - Eucalyptus

Aumento: 500X




Vaso e Fibras na Superficie do Papel
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Variacao Comprimento Fibras com Idade

E. urograndis

FRANCIDES - 1997




Largura da Fibra com Ildade — E. urograndis
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Extrativos e Lignina ao Longo do Tronco

E. grandis
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Carga de Alcali e Rendimento ao Longo do
Tronco

Eucalyptus grandis

CARGA ALCALINA, % RENDIMENTO DEPURADO, %
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RESULTADOS E DISCUSSA0 | & |

Figura 2. Variagdo Radial da Densidade Eucalyptus globulos
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Variacao Radial
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LAZARETTI - ABTCP 2003
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RESULTADOS E DISCUSSAO & -

Figura 3: Variagdo da Densidade em Funcao da Altura: Eucalyptus globulus
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Clones de Eucalyptus — Fibras

Eucalyptus Comprimento Largura Lumem Coarseness Fibras/g
mm pum pum mg/100m 106

globulus 0,8 21 12 6,7 25
nitens 0,8 20 12 5,0 38
urograndis 1,0 20 11 5,2 31
urograndis 1,0 19 ) 6,2 26
grandis 1,0 22 13 4,6 34
grandis 0,9 22 12 5,7 28
grandis 0,9 22 12 5,6 29
grandis 0,9 pA 11 4,9 32
urophylla 1,0 21 11 6,1 26
urophylla 0,9 18 8 6,5 25
Minimo 0,8 18 8 5 25
Maximo 1,0 22 13 7 38

MOKFIENSKI, 2003




Ultraestrutura da Fibra




Secao Transversal de Tragueideo de Conifera

S1, S2 e S3 - Camadas da parede secundaria
pr - Parede primaria
ml - Lamela média




Modelo de uma Fibra de Conifera Mostrando a
Organizacao Estrutural das Microfibras nas Paredes

> Parede
Secundaria

S2

S1—

Parede Primaria .
Lamela Média




MICROFIBRILAS




Organizacao Microfibrilar da Parede Celular
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(a) - secao longitudinal de parte de uma microfibrila
(b) - secoes transversais de 5 microfibrilas adjacentes,
sendo que 3 estao ligadas lateralmente por co-cristalizagao




Cadeias de Celulose, Microfibrilas e Macrofibrilas

Macrofibrils or bundles

OH CH.OH
Cellobiose
([1—4]B-glucose disaccharide)




Camada

Espessura, um

Angulo Fibrilar
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Densidade Basica




Densidade Basica

* Densidade =Peso/Volume
* Densidade Basica = Peso Seco / Volume Saturado
* Relacao Direta entre Densidade e Volume de Vazios
= Densidade da “Substancia Madeira” = 1,53 g/cm?
= % Vazios=1-(Db/1,53) x 100

1-(0,500/1,53)x 100 = 67%
* Densidade Aparente da Madeira

= Densidade a Granel dos Cavacos
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y = -6,0714x* + 57,729x + 345,5
R? = 0,9958
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Densidade Basica e Alcali Efetivo
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Densidade Basica e Rendimento Depurado
Kappa 17
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ldade e Consumo Especifico de Madeira

y =-0,0184x* +0,0621x +4,0519
R® =0,9696
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Densidade Basica e Indice de Tragao
(Sem Refino)
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Densidade Basica e Energia de Refino

(indice Tragdo 70 Nm/g)

y = 0,034x2 - 26,112x + 5328,8
R? = 0,6957
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Influéncia da Dens’idade da Madeira na
Carga de Alcali Efetivo
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LANNA, A - 2001




Influéncia do Numero Kappa e da
Densidade da Madeira no Rendimento
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LANNA, A - 2001




Influéncia do Numero Kappa e da
Densidade da Madeira na Viscosidade

Kappa 17 Kappa 21

LANNA, A - 2001




» Densidade:

Uniformidade é importante
Impregnacao e remocgao lignina favorecidas por baixa densidade

Densidade Alta —» maior carga/volume digestor
maior producao, mas maior carga reagentes
propriedades de ligacao entre fibras inferiores
papéis “tissue”
Densidade baixa - menor carga/volume digestor
melhor impregnacao dos cavacos
melhores ligacoes entre fibras
papéis de impressao e escrita




