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RESUMO

Foram avaliadas as caracteristicas da polpa kraft com branqueamento (c/b) e sem branqueamento
(s/b) em diferentes tempos de refino da espécie Acacia mearnsii De Wild. A composi¢ao quimica
mostrou baixas concentragdes de lignina dcida insoltvel, extrativos totais e solubilidade em NaOH
a 1%. O rendimento bruto de 47,62% foi regular devido as caracteristicas da fibra. O Kappa foi
4,5 (c/b) e 12,3 (s/b), ambos baixos. O indice de drenabilidade 26 °SR com T30’ de refino (c/b)
ficou proximo do ideal. Os maiores indices nas propriedades mecénicas foram: tragio, com
66,17 N.m/g em T30’ de refino s/b; rasgo, com 12,94 mN.m?/g em T15” de refino c/b; estouro,
com 5,21 KPa.m?*/g em T30’ de refino c/b, e nas propriedades 6pticas, a alvura, com 81,8% em
TO* de refino ¢/b e opacidade em 97,1%, com TO de refino s/b. Com essas caracteristicas, a
espécie apresenta potencial para o setor na fabrica¢do de papéis sanitdrios tissue, decorativos,
dentre outros.

Palavras-chave: Acacia mearnsii De Wild, polpa celuldsica, propriedades
fisico-mecénicas e dpticas.

Characteristics of the Kraft Pulp Extracted from Black-Wattle
Species in Papermaking

ABSTRACT

Were evaluated the characteristics of bleached (w/b) and unbleached (u/b) Kraft pulp at different
refining times of the species acacia mearnsii De Wild. The chemical composition showed
lower concentrations of insoluble lignin acid, total extractives and solubility in NaOH to 1%.
The raw yield of 47.62% was regular due to the fiber characteristics. The Kappa was 4.5 (w/b)
and 12.3 (u/b), both considered low. The drainability index 26°SR with T30’ refining (w/b) was
near to ideal. The highest indexes in the mechanical properties were: tensile with 66.17N.m/g
in refining T30’ (u/b); tear with 12.94mN.m?/g in refining T15’(w/b); burst with 5.21KPa.m?/g
in refining T30’(w/b) and the whiteness optical properties of 81.8% in refining TO (w/b) and
opacity of 97.1% in refining (u/b).With these characteristic, the species has industry potential
for the manufacturing of sanitary “tissue”, decorative, among others papers.

Keywords: Acacia mearnsii De Wild, cellulosic pulp, physical-mechanical and
optical properties.
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1. INTRODUCAO

Embora o eucalipto seja a principal fonte de
matéria-prima para a produgio de celulose de fibra
curta no Brasil, a polpa de acdcia vem ganhando
mercado desde meados da década de 1990. Em outros
paises, em regides como o Sudeste Asiatico e Africa,
a Acdssia tem-se destacado como importante fonte
de fornecimento de matéria-prima para a produgio
de celulose de fibra curta (Resende, 2001). Além de
resultar em polpa celuldsica com boas caracteristicas
para industria de celulose (Segura et al., 2010), a
acdcia possui vantagens silviculturais, como ciclo de
crescimento curto — e auxilia na recuperagio de areas
degradadas como um importante fixador de nitrogénio
no solo (Caldeira et al., 2002).

Segundo Boland et al. (1984), a Acacia mearnsii
¢ uma espécie leguminosa origindria do sudoeste da
Australia, popularmente conhecida como Acdcia-negra.
No Brasil, ela foi introduzida com a finalidade de
produzir tanino, substancia extraida da casca, produto
bésico para curtimento do couro, também utilizado na
fabricagao de adesivos, produtos farmacéuticos, dentre
outros (Seiger, 2002; Fowler et al., 1999). De acordo com
Foelkel (2008), cerca de 45 mil pequenos produtores
no estado do Rio Grande do Sul estdo envolvidos
nessa cadeia produtiva - a espécie, juntamente com
o eucalipto e o pinus, constitui expressivos plantios
florestais no pais. Os primeiros plantios comerciais
foram realizados em 1928, no municipio de Estrela, RS,
por meio de sementes (Boland et al., 1984). Atualmente,
sua area plantada estd em 148.311 hectares, em todo o
pais (ABRAF 2013). A idade de corte da espécie varia
de 5,5 a 10 anos e, na faixa de 6 a 8 anos, nos plantios
brasileiros, apresenta rendimento de 246,6 m*/ha, sendo
que desse total 10% correspondem a casca. Aos 7 anos,
amadeira apresenta uma densidade basica média entre
550 a 600 kg/cm’ (Foelkel, 2008).

A madeira de A. mearnsii apresenta boa qualidade
para a produgdo de polpa celuldsica, apresentando
menor teor de lignina, o que resulta em baixo
consumo de produtos quimicos para seu cozimento e
branqueamento (Segura, 2012), além de propriedades
opticas e fisico-mecanicas adequadas (Martinez, 2006).
Segura et al. (2010) avaliaram trés espécies de acacia
(A. crassicarpa, A. mangium e A. mearnsii) com 6 anos.
Os resultados mostraram que a espécie A. mearnsii é

a que possui menor teor de lignina e maior teor de
holocelulose e rendimento depurado. Sansigolo et al.
(1986) e Petrik et al. (1984) avaliaram diversas espécies
de acicia e concluiram que A. mearnsii demonstrou ser
viavel para a produgdo de celulose kraft, sendo rica em
hemicelulose, com alto teor de extrativos, baixo teor
de lignina e densidade basica maior se comparada as
outras madeiras comerciais para producéo de celulose.

Diante do potencial da Acacia-negra, o presente
estudo objetivou a produgéo de polpa celuldsica pelo
processo kraft e avaliou o rendimento e a qualidade de
suas fibras nos diferentes tempos de refino, buscando
identificar suas propriedades fisicas, mecanicas e opticas.

2. MATERIAL E METODOS

2.1. Preparagdo das amostras

Utilizaram-se nesta pesquisa 12 arvores de Acécia-
negra da espécie Acacia mearnsii De Wild. com 8 anos
de idade provenientes do municipio de Montenegro,
regido metropolitana de Porto Alegre, estado do Rio
Grande do Sul. Foram coletadas se¢des transversais, no
formato de discos, na altura do DAP (1,30 m). De cada
disco foram extraidas 5 amostras para diversas analises.
Transformada em cavacos, a madeira foi seca ao ar
até atingir umidade de equilibrio (20%) e uma parte
foi convertida em serragem para analise quimica por
meio de um moinho de faca tipo Willey. A serragem
obtida foi classificada em peneiras de 40 e 60 mesch,
sendo utilizada a fracio retida na peneira de 40 mesch.

Os procedimentos analiticos da madeira e da
polpa foram realizados de acordo com os métodos
apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Procedimentos para preparacio e andlise da
madeira.

Table 1. Procedures for preparation and analysis of
Wood.

Métodos Procedimentos

Prffparaqaf) d'a madeira para TAPPI T-264 cm.-97
andlise quimica

TAPPI T-204 cm-97
TAPPI T-212 om-02

Extrativos totais da madeira
Solubilidade em NaOH a 1%

ngnln.a insoluvel em acido TAPPI T-222 om-98
(madeira)
TAPPI T-258 om-94

Densidade bésica da madeira ABNT (NBR 11941)
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2.2. Processo de obtengdo da polpa celulésica
de Acdcia-negra pelo processo kraft

A obtencgdo da polpa celuldsica foi realizada em
digestor rotativo de ago inoxidavel composto por
quatro cépsulas internas, aquecido eletricamente e
dotado de sistema de controle de tempo e temperatura
automatico. Para a titula¢ao do licor adotaram-se as
recomendagdes da norma T624 cm-00. Para avaliacdo
do teor de solidos totais foram recolhidas amostras do
licor negro residual. Para determinagdo gravimétrica
do teor de sélidos totais utilizou-se a norma T650-om
89. As condig¢des de cozimento estdo enunciadas na
Tabela 2.

Apés cozimento da polpa celuldsica, o material
foi desagregado utilizando-se desfibrador de discos
(tipo Bauer) e lavado em baixa consisténcia, 0,65%, até
remogao completa do licor negro residual, centrifugado
e acondicionado em sacos plasticos.

O experimento teve como finalidade obter polpas
otimizadas com baixos indices de lignina residual,
ideal para produgéo de polpa branqueada, com Kappa
objetivo de 16 + 2.

As polpas celuldsicas obtidas passaram pelo processo
de refino utilizando-se o moinho tipo Jokro-Miihle,
a 150 rpm e seguindo-se as recomendagdes da
norma ISO 5264/3 (ISO, 1979). A consisténcia foi
de 6% a temperatura de 30 °C, com os tempos de
15 (T15’) e 30 (T30’) minutos. O processo de refino
foi conduzido visando conhecer a caracteristica do
material. A determinagao do grau de refinagdo ou grau
de drenabilidade da polpa celuldsica foi realizada no
equipamento denominado Schopper-Riegler (°SR),
normatizado pela ISO 5267/1 (ISO, 1999).

Foram formadas 5 folhas circulares de papel sem
branqueamento (s/b) e branqueadas (c¢/b) sem refino
(T0’) e com refinos em T15” e T30, com gramatura
de aproximadamente 60 + 2 g/m™ utilizando-se uma
estacdo formadora tipo Rapid-Koethen dotada de dois
secadores a uma temperatura de 90 + 2 °C e a uma

pressdo aplicada em torno de 80 KPa. Essas amostras
foram acondicionadas em ambiente climatizado a
uma temperatura de 23 + 2 °C e 50 £ 2% de umidade
relativa do ar.

As folhas passaram por ensaios fisicos, mecanicos e
opticos segundo procedimentos e métodos padronizados
deacordo com normas técnicas da Technical Association
of the Pulp and Paper Industry (TAPPI, 2005), conforme
indicado na Tabela 3.

O branqueamento foi realizado em quatro etapas,
conforme os pardmetros demonstrados na Tabela 4.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1. Composicdo quimica

Os resultados na composi¢ao quimica da Acacia-negra
mostraram: lignina dcida insoltvel com 19,56%; extrativos
totais, 2,0%; e solubilidade em NaOH a 1%, 11,5%.
Nas andlises de Segura et al. (2010) foram: 72,26%
de holocelulose; 20,27% para lignina acida insoluvel;
extrativos totais, 4,25%. Martins (1983) obteve para
a mesma espécie, 80,16% de holocelulose; 19,75%
de lignina acida insolavel; extrativos totais, 5,23%; e
NaOH a 1%, 14,7%, e ainda destaca que os dois ultimos
componentes afetam negativamente, uma vez que serdo
solubilizados, em sua maior parte, no cozimento kraft
e isso afetara o rendimento final.

Foelkel (2008) apresenta algumas estimativas usuais
da composi¢do quimica da Acacia-negra plantada no
Brasil para uso industrial: lignina na faixa de 18,8% a
19,6% e solubilidade em NaOH a 1% entre 14,8% e17,3%.

3.2. Densidade bdsica da madeira e o
rendimento bruto da polpa

A densidade basica ¢ um importante parametro
naavalia¢do da qualidade da madeira para a produgao
de polpa celuldsica, fornecendo indicagdes bastante
precisas sobre os niveis de impregnagdo dos cavacos

Tabela 2. Condigdes de cozimento da Acécia-negra no processo kraft.
Table 2. Cooking conditions in the Kraft process of acacia black.

Y. V.\
Espécie Massa base seca (g) (%)

0

Acacia mearnsii 1000 20

S T TMx TMxC
@ M) (min)  (minp Y
25 4:1 170 119 60 1100

AA = dlcalis-ativo; RLM = relagdo licor/madeira; T = temperatura; TMx = tempo até ser atingida a temperatura maxima de cozimento;

TMxC = tempo na temperatura maxima de cozimento.
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e do rendimento do processo. Geralmente, essa
caracteristica da madeira esta associada a qualidade
e resisténcia fisico-mecanica da polpa.

Os resultados obtidos neste estudo mostram que
a densidade basica dos cavacos de Acacia-negra aos
8 anos de idade foi de 531 kg/m’. Sansigolo et al.

Tabela 3. Andlises e procedimentos para ensaios fisicos,
mecénicos e dpticos.

Table 3. Analyzes and procedures for physical,
mechanical and optical tests.

Analises Procedimentos

Determinagéo da TAPPI T-460 om-02 e

drenabilidade ISO 5267/1

Formagao das folhas de TAPPI T-402 om-94 e
papel ISO 5269/2
Gramatura® TAPPI T-410 om-02

gzc;ra;l)ee 1umldade das folhas TAPPI T-412 om-02
Espessura das folhas de
papel

Resisténcia a tragdo®

TAPPI T-411 om-97

TAPPI T-494 om-01
Resisténcia ao rasgo® TAPPI T-414 om-98

Resisténcia do papel ao TAPPI T-403 om-02

estouro®
Opacidade® TAPPI T-429 om-01
Alvura® TAPPI T-452 om-08

Determinagdo do niimero

TAPPI T-236 om-99
Kappa

(MEnsaio de espessura produzido em um medidor de espessura
marca Regmed, no qual se obteve a gramatura. ®Ensaio
de tragdo realizado em equipamento marca Regmed tipo
RE/A30. ®Ensaio de rasgo (aparelho tipo péndulo Elmendorf)
foi realizado em equipamento marca Regmed tipo ED-1600.
@Ensaio de estouro foi feito em equipamento Miillen test
marca Regmed MT/Mot-A. @Ensaio de opacidade e alvura
foi feito em equipamento marca Regmed tipo AL/OP-DIG
(nivel de reflectancia direcional em 457nm).

Tabela 4. Etapas de branqueamento.
Table 4. The bleaching stage.

Diodxido de cloro

Parametros do branquea-

mento (CrLo,)
20 g/L
Quantidade (%) 2%
Temperatura (°C) 90
Tempo (min.) 60
Consisténcia (%) 10
NaOH (%) -
MgSO, (%) -
Tampao (Buffer) (ml) 100 ml

(1986) em sua pesquisa, obteveram 621 kg/m’ para
exemplares de 7 anos de idade.

Foelkel (2008) descreve sobre as caracteristicas
anatomicas das fibras de Acacia-negra que possuem
elementos de vasos de pequeno comprimento e didmetro,
maior fragio de parede, vasos concentrados e menos
dispersos, parénquima radial delgado e mal distribuido
na se¢do longitudinal, menor didmetro do lumen e
paredes mais espessas das fibras, raios medulares e
vasos distantes uns dos outros, além de maior densidade
bésica da madeira. Tais particularidades afetam e
interferem na qualidade da polpa e no rendimento.

O processo kraft ¢ mundialmente adotado,
pois apresenta algumas vantagens. Dentre elas, a
possibilidade de remogao de grande parte da lignina
contida na matriz celuldsica em ciclo curto de
cozimento, eficiéncia na recuperagdo de reagentes,
além de polpas branqueadas a altos niveis de alvura
(Silva et al., 2009; Costa, 2011). Outro aspecto a ser
considerado é o rendimento decorrente da solubiliza¢io
de grande parte dos componentes da fibra, ou seja,
no processo sao dissolvidos cerca de 80% da lignina,
50% da hemicelulose e 10% da celulose (Sanjuan,
1997). Pois um menor teor de lignina pode resultar
em menor consumo de produtos quimicos durante
o cozimento e em tempos mais curtos de digestdo
(Foelkel, 1993). Contudo, a lignina que permanece na
celulose apos as operagdes de converséo torna a fibra
mais rigida, resultando em papéis de baixa resisténcia
e alta opacidade (Martinez, 2006).

O rendimento bruto alcancado neste estudo foi
de 47,62% com percentual de alcalis ativos de 20%.

42 Etapa )
Pe.er(')xule fle Diéxido de cloro Pe.rémdf) fie
hidrogénio (CLO) hidrogénio
(Hzoz) : (Hzoz)
0,5 29 G0 0,3
90 90 90
60 60 60
10 10 10
1% - 0,6
= = 0,3
- 10 ml -

) Na ultima etapa foi adicionado sulfato de magnésio (MgSO,), com a finalidade de reduzir o consumo de peréxido de hidrogénio

(H,0,). ©” Equivalente a 100 ml. ™ Equivalente a 10 ml.
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Balodis (1991) classifica esse resultado de rendimento
como regular e de percentual de lcalis ativo elevado.
Foelkel (2008) estima um rendimento bruto na faixa
de 53,5% para a espécie Acacia mearnsii aos 7 anos.
Um rendimento bruto superior de 57% com cargas
de dlcalis de 20,8% em temperatura de 170 °C foi
alcangado por Segura et al. (2010) para Acécia-negra de
6 anos, com densidade basica de 516 kg/cm’. Fang et al.
(1991) também obteveram 49,9% de rendimento com
Acacia-negra de 10 anos e densidade de 608 kg/m®
com 13% de cargas de dlcalis ativos. Resende (2001)
explicam que dentre as espécies tropicais e subtropicais
concorrentes, como A. dealbata, A. decurrens e
A. Silvestris, a Acacia-negra (A.mearnsii) sobressaiu-se
pela produtividade de celulose em torno de 315 kg/m?
e alta densidade, em torno de 600 kg/m’.

Quanto ao teor de sdlidos residuais, foram apurados
17,27%, valor referente & quantidade de licor branco
e outros componentes. Stein (2010) descreve essa
composi¢ao como sendo hidréxido de sédio (NaOH),
sulfeto de s6dio (Na,S), formando os dlcalis ativos, e
outros tipos de sais de s6dio, em pequenas quantidades,
como carbonato de sédio (Na,CO,), que ndo reagiram,
somados a lignina dissolvida, extrativos e carboidratos
que foram retirados durante o processo de cozimento.

3.3. Indice de drenabilidade

Essa propriedade ¢ evidenciada pelo efeito mecanico
a que a polpa celulésica é submetida no decorrer do
refino e pela presenca de lignina residual. Observando-se
os resultados das Tabelas 5 e 6 é possivel inferir que
o refino melhora o grau de drenabilidade mesmo em
polpa com maior teor de lignina.

Em relagdo as caracteristicas das fibras de Acacia-negra,
Martins (1983) encontrou elevados valores para fragdo
parede (47,9%), os quais indicam fibras mais rigidas e que
deverdo produzir folha com elevado volume aparente,
porosidade, opacidade e boa capacidade de absor¢éo.
Foelkel (2008) explica que essas fibras, quando sem
refino, sdo mais rigidas e que nos estagios iniciais de
refino apresentam dificuldade para ganhar resisténcia,
opondo-se a elevagdo do grau de refinagio, e desse
modo apresentam menores indices de drenabilidade
(°SR), como pode ser observado na Tabela 5.

Comumente, as empresas do setor papeleiro adotam
25°SR, faixa na qual os ganhos e perdas de propriedades
mecanicas ficam em patamares intermediarios, sem

Tabela 5. Indice de drenabilidade nos diferentes tempos
de refino da polpa de Acacia-negra.

Table 5. Drainability index of different times refining
pulp from black-wattle.

Tempo de refino Indice de drenabilidade

(min.) (°SR)
T O s/b 18,5
T 15 s/b 23,5
T 30" s/b 28,0
TO c/b 17,0
T 15 ¢/b 22,5
T 30’ c/b 26,0

TO0’ s/b = tempo de refino de 0 minutos sem branqueamento;
T15” s/b = tempo de refino de 15 minutos sem branqueamento;
T30’ s/b = tempo de refino de 30 minutos sem branqueamento;
T0’ ¢/b = tempo de refino de 0 minutos com branqueamento;
T15 ¢/b = tempo de refino de 15 minutos com branqueamento;
T30’ ¢/b = tempo de refino 30 minutos com branqueamento.

Tabela 6. Numero Kappa extraido da polpa de Acacia-
negra apo6s cozimento e depois da primeira etapa de
branqueamento.

Table 6. Kappa number extracted from Brack-Wattle
pulp after cooking and after first bleaching.

Etapa Numero Kappa

Polpa s/b 12,3
Polpa ¢/b™ 4,5

s/b = sem braqueamento; ¢/b = com branqueamento. ) Numero
Kappa extraido somente apos a 1* etapa de branqueamento.

considerar o fator gasto energético para produgio da
polpa. Observando-se a Tabela 5 é possivel afirmar
que o resultado mais proximo a esse indice foi 26°SR
com T30’ de refino nas polpas branqueadas.

3.4. Determinagdo do numero Kappa

A determinac¢do do nimero Kappa indica o grau
de deslignificagdo ou a quantidade de lignina residual
que ainda permanece na polpa apds o cozimento, sendo
a sua estimativa fundamental para quantificagdo do
consumo de reagentes nos processos de branqueamento,
avaliacdo da qualidade da madeira e da eficiéncia do
processo de polpagdo (Segura et al., 2010).

Nas condi¢des de cozimento empregadas neste
estudo (Tabela 2) e nas etapas de branqueamento
(Tabela 4) observaram-se baixos indices de lignina
residual presentes na polpa. A Tabela 6 apresenta
o nimero Kappa extraido da polpa celulédsica de
Acicia-negra apds o cozimento e depois da primeira
etapa de branqueamento.
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Analisando-se a Tabela 6 é possivel inferir que apds
a primeira etapa de branqueamento (Tabela 4) houve
uma remog¢ao acentuada de lignina, reduzindo-se em
63% a lignina residual ainda presente na polpa apds
0 cozimento.

3.5. Propriedades do papel

3.5.1. Propriedades fisicas do papel

Analisando-se a Figura la - espessura do papel
e Figura 1c - volume aparente, observa-se que, de
modo geral, seus indices diminuem gradualmente
com o aumento do tempo de refino. Isso decorre da
diminuigdo da espessura das paredes celulares e quebra
darigidez das fibras. Foelkel (2009) explica que folhas
volumosas apresentam algumas desvantagens, pois

ESPESSURA
200 T 606 1732 @-
180 T

160
140
120

E 100

80
60
40
20

T0' s/B

T15'S/B  T30'S/B TO'B

Tratamentos

T15'B T30'B

Densidade Aparente

T0' S/B T15'S/B T30'S/B TO'B T15'B T30'B
Tratamentos
VOLUME APARENTE G
3,00 C
2,52 2,60
2,50 1
1,98 1,95
2,00 - 1,88
%
~
E 150 7
S
1,00 +
0,50 |
0,00 -
TO'S/B T15'S/B T30'S/B T0'B T15'B T30'B

Tratamentos

Figura 1. (a) Espessura; (b) Densidade aparente; (c) Volume
aparente.
Figure 1. (a) Thickness; (b) apparent density; (c) apparent

measure.

quanto maior o seu volume mais porosa tendem a
ficar, ou seja, apresentam menor ligacdo entre as fibras,
consequentemente, baixa densidade, originando papel
com baixa resisténcia.

A densidade basica da madeira é um parametro
que se relaciona diretamente com a caracteristica das
fibras da espécie. Tendo a Acdcia-negra fibras com
elevados indices de espessura de parede e fracdo parede,
resultaria em menor volume de fibras necessario para
determinada massa de celulose. No entanto, o consumo
especifico aumenta com o grau de deslignificagio e
com o tempo de refino (Segura et al., 2010).

3.6. Propriedades mecanicas

O aumento da resisténcia do papel ocorre devido
as modificagcdes na estrutura das paredes celulares
das fibras (colapso), decorrentes da a¢do mecanica
do refino. Segundo Foelkel (2008), elevado teor
de hemicelulose na composi¢do da Acacia-negra
torna mais fécil suas paredes colapsarem durante a
refinagdo da massa, conferindo maior flexibilidade e
plasticidade no decorrer do processo, o que se reflete
nas propriedades mecanicas.

O processo de desfibrilamento da parede celular
cria sitios de ligagdes hidrofilicas no seu interior, as
quais absorvem moléculas de agua, tornando-a mais
flexivel, e confere a ela habilidade de se conformar
uma sobre a outras, criando maior superficie de adesao
e aumentado, assim, a for¢a de ligagdo interfibras
(Manfredi, 2010).

A resisténcia a tragdo e ao arrebentamento sao
fortemente influenciadas pelo comprimento das fibras
e, principalmente, pelos efeitos mecanicos advindos
do processo de refino, quando ha o colapsamento da
parede celular, que as torna mais maledveis, aumentando
assim sua area de contato (Biermann,1996), e por
consequéncia a formagdo de folhas mais densas
(Scott etal., 1995; Ferreira, 2008). Por serem as paredes
das fibras da Acacia-negra mais espessas e pesadas
(densas), apresentam comportamento distinto das
demais fibras comerciais, como do eucalipto e do pinus.

Neste estudo foi observado que houve um aumento
na propriedade de tragao (Figura 2a) de 40,93 N.m/g
entre as polpas com TO” e T30’ de refino (s/b) e de
47,37 N.m/g entre as polpas com T0’ e T30’ de refino
(c/b). O aumento da resisténcia a tragdo para polpa
branqueada em relagdo a niao branqueada se deve
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Figura 2. (a) Indice de tragio; (b) Indice de rasgo;
(¢) Indice de estouro.

Figure 2. (a) Tensile index; (b) Tear index; (c) Burst
index.

ao fato de as fibras estarem mais flexiveis, devido ao
menor teor de lignina, o que acaba levando a maior
fibrilamento no momento do refino. Segundo Da Rosa
(2003), o grau de deslignificagao reflete nas propriedades
da polpa, bem como sobre sua resisténcia individual,
ou na estrutura consolidada das fibras na folha de
papel. O efeito do tempo de refino produz um grau
de desprendimento total ou parcial das camadas das
paredes primdria e secundaria, liberando finos lamelares
e fibrilares e aumentando a forca de ligagdo entre as
fibras (Biermann, 1996). Essas microdesfibrilagoes
resultam em aumento da drea superficial de adesao e
de contato entre as superficies das paredes celulares,
tornado as folhas mais flexiveis e densas (Nevell &
Zeronian, 1985). Segura et al. (2010) obteve resultados
superiores nos indices de tragdo, cerca de 98 Nm/g™

em polpa c/b com menor tempo de refino para acacia
com 6 anos e Sansigolo et al. (1986). 86,26 Nm/g! em
polpa s/b.

O indice de estouro apresentou comportamento
semelhante a propriedade de tragdo (Figura 2c).
Seu aumento decorre do colapsamento das fibras, que
as torna mais flexiveis. Segundo Klock (2000), essa
propriedade cresce com o grau de refino, até certo
limite, e passa a decrescer gradativamente quando o
excede. Assim, o aumento da plasticidade das fibras
obtido por meio da refinagdo acontece até o ponto no
qual as fibras ndo sdo degradadas. Fang et al. (1991)
realizaram ensaios de estouro em polpa c/b na sequéncia
CEHD e obteveram 4,5 kPa.m?/g para A. mearnsii de
10 anos com densidade de 608 kg/m’; Sansigolo et al.
(1986), foi 5,38 kPa.m?/g! para polpas s/b com 7 anos
de idade com densidade de 621 kg/m>.

Alguns fatores influenciam a resisténcia ao rasgo,
dentre eles comprimento e espessura da parede celular,
rigidez, quantidade de fibras e resisténcia entre suas
ligagoes (D’Almeida, 1988). A refinagdo de modo geral
colabora com a melhoria das liga¢des entre fibras,
porém diminui a resisténcia individual. Assim, o rasgo
depende da resisténcia individual das fibras e ndo
varia proporcionalmente com a resisténcia a tragao
ou estouro, sendo uma fun¢io do grau de refino das
fibras - entretanto, em determinado ponto comega
a decair (Sanjuan, 1997). Na fase inicial do refino,
a folha tende a oferecer menor resisténcia ao rasgo
devido as ligacdes entre as fibras serem mais fracas
(Figura 2b), ou seja, torna-se mais facil arrebentar a
folha pela quebra das ligagdes ao invés da ruptura das
fibras, o que ndo ocorre com maior tempo de refino
(Klock, 2000).

Pode-se observar que o indice de rasgo (Figura 2b)
apresentou um aumento significativo em T15’ de refino
e comegou a diminuir em T30’ de refino em polpas
s/b e c/b. Fangetal. (1991), analisando indice de rasgo
em polpas kraft ¢/b na sequéncia CEHD de acacia de
10 anos, obteveram 7,5 mN.m?/g". Sansigolo et al. (1986),
para a mesma propriedade, obteveram 11,14 mN.m?/g’!
para polpa s/b de Acacia-negra com 7 anos.

3.7. Propriedades opticas de opacidade e
alvura

As propriedades de alvura e opacidade (Tabela 7) sao
importantes para determinacio da aplicacdo do papel.
As tecnologias de branqueamento visam a retirada dos
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Tabela 7. (a) Alvura; (b) Opacidade.
Table 7. (a) Whiteness; (b) Opacity.

Tempo de Alvura (ISO)  Opacidade (%)
refino
(minutos) s/b
0 47,30 81,80 97,10 91,05
15 41,85 78,00 95,45 90,00
30 40,80 77,75 95,40 91,40

¢/b = com branqueamento; s/b = sem branqueamento.

componentes cromoéforos (sendo o principal alignina)
da polpa celuldsica com a utilizagao de diversos tipos
de reagentes, em sua maioria compostos oxidantes que
conferem maior alvura (Segura et al., 2010). No caso
da utilizagdo para escrita e impressdo, segundo Silva
(2011), quanto mais opaco menos transparente é o papel,
qualidade essa que permite uma melhor impressdo em
suas faces. Essa propriedade esta fortemente influenciada
pela elevada concetragdo de fibras que dificultam a
passagem dos feixes de luz, aumentando a refragdo e
reflexdo da luz sobre a folha de papel.

De acordo com Santos (2005), a opacidade e
a densidade basica da madeira sdo diretamente
proporcionais e, quando sdo altas, a flexibilidade e
a conformidade sdo reduzidas, consequentemente
havera maiores espagos vazios, que afetam diretamente
0 peso especifico, porosidade e opacidade. Fibras com
maior espessura de parede e maior densidade, no caso
da Acacia-negra, apresentam dificuldade de refino
e desfavorecem ligagoes entre fibras. Isso pode ter
resultados positivos quando se pretende produzir papéis
com alta opacidade ou volume especifico (Wehr, 1991).

Nas avaliagdes com polpa c/b refinada com A. mearnssi
de 6 anos e densidade de 516 kg/m?, Segura et al. (2010)
obteve opacidade de 71%. Fang etal. (1991), investigando
diversas variedades de Acacia-negra de climas tropicais
e temperados, obteveram para A. Mearnssi de 10 anos
e densidade de 608 kg/m® opacidade de 74,8% (ISO)
para polpa refinada c/b.

Em relagdo a alvura, Busnardo et al. (1986) avaliaram
os efeitos da temperatura e da carga alcalina na polpagdo
de A. mearnsside 7 e de 10 anos e explicam que a carga
alcalina produz respostas mais rapidas para se obter
maior alvura na polpa. Em seu estudo obtiveram alvura
de 28,6% (ISO) e 26,2% (ISO) para polpa s/b sem refino
com Kappa del8,68 e 22,53, respectivamente. Para a
mesma espécie com 6 anos, Segura et al. (2010) obteve,

em polpas refinadas c/b, alvura de 45,1% e 42,3% (ISO),
com Kappa de 15,2 e 18,1, respectivamente. Segundo
Foelkel (2008), a espécie A. mearnsi tem indice médio
de alvura em polpa s/b em torno de 43% (ISO) com
Kappa de 9.

Analisando e correlacionando os resultados das
Tabelas 6 e 7 é possivel verificar valores superiores aos
de Busnardo et al. (1986) para polpa s/b e sem refino
e de Segura et al. (2010) para o indice de alvura nas
polpas c¢/b com refino. De modo geral é possivel concluir
que o efeito do refino afetou mais negativamente, nos
indices de alvura, na polpa s/b do que na polpa c/b.

Foelkel (2008) e Clarke et al. (2009) afirmam que
pelas propriedades apresentadas, de maneira geral, as
polpas branqueadas de A. mearnsii sio materias-primas
adequadas para a fabricacao de papéis tipo tissue e
absorvente, cuja maciez merece destaque, além de
outros tipos, como decorativos, filtros, embalagens,
cartoes multicamadas etc.

4. CONCLUSOES

Apos avaliagoes realizadas na composi¢do quimica
da madeira da Acacia mearnsii De Wild foi possivel
constatar baixas concentragdes de lignina e extrativos,
substancias que afetam no rendimento da polpa, o
que resulta em economia no consumo de produtos
quimicos para cozimento e branqueamento.

Constatou-se um rendimento regular decorrente
das caracteristicas anatomicas das fibras e pela maior
densidade basica nessa espécie, que acabam dificultando
a impregnacdo dos cavacos. Contudo, obtiveram-se
baixos indices de lignina residual (Kappa) na polpa
sem refino, tanto no final do cozimento como apds o
primeiro branqueamento. Isso denota a eficiéncia do
cozimento e, portanto, uma redu¢io no consumo de
produtos para cozimento e branqueamento.

Com base nos resultados das andlises fisicas
realizadas nas folhas de papel com polpas refinadas
e ndo refinadas, branqueadas e nao branqueadas, foi
possivel concluir que ndo houve alteragdes significativas
nas propriedades fisicas (espessura, densidade e volume
aparente). Verificou-se apenas um pequeno decréscimo
de espessura e volume especifico com o refino.

Nas propriedades mecanicas (tragao, rasgo e
estouro), nas folhas formadas com polpa c/b e s/b, de
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modo geral, houve um aumento significativo advindo
do refino.

Em relagdo as propriedades opticas (alvura e
opacidade) das folhas formadas com polpas s/b e ¢/b,
com e sem refino, obtiveram-se indices superiores se
comparados aos relatados na literatura. Pelos resultados
apresentados é possivel concluir que folhas c/b e s/b
diminuem suas propriedades 6pticas com o refino.

Pelas caracteristicas gerais que os resultados desta
pesquisa apresentaram € possivel indicar a polpa da
espécie A. mearnsii como matéria-prima ideal para
producio de papéis do tipo tissue e absorventes.
Contudo, com adequagdes no seu processamento
pode-se ampliar a sua aplicagdo como matéria-prima
para outros tipos de papéis.
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