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Nas edicdes anteriores da Nosso Papel, vimos que cerca de
94 % das fibras celulésicas utilizadas na produgdo mundial de papel
sdo fornecidas por madeira e que sdo basicamente duas as classes
de arvores produtoras de madeira para polpagdo: as coniferas
(gymnospermae) e as folhosas (angiospermae).

Também vimos as diferencas entre essas duas madeiras:

» A madeira de conifera (softwood) é mole e de estrutura mais
simples, com a maior parte do lenho composta de fibras longas
chamadas traqueideos (ou fibras), que acumulam tanto a fungdo
de sustentagcdo mecanica como a de condugdo da seiva da planta.
0 transporte dessa seiva se da através de pares de aberturas
aproximadamente circulares (pontuacdes) existentes nas paredes
de células (fibras) adjacentes, em um arranjo que possibilita
comunicagdo e continuidade do fluxo da seiva.

» A madeira de folhosas (hardwood) é mais dura e com fibras
mais curtas, de estrutura mais complexa, em que as funcdes
de sustentacdo mecanica e de transporte da seiva sdo feitas
separadamente por células especializadas chamadas fibras
(sustentacdo) e elementos de vasos (conducdo da seiva). As fibras
das folhosas nao tém praticamente pontuagdes, e sdo as aberturas
nas extremidades dos elementos de vasos que possibilitam o fluxo

da seiva ao longo do tronco.

RELAGAO ENTRE DIMENSAO DA FIBRA
E RESISTENCIA DO PAPEL
Fibra longa e fibra curta sdo definicdes recorrentes e de significagcdo relevante

devido a sua forte influéncia nas principais caracteristicas de resisténcia e de formacgao
da folha. Para se atribuir certa referéncia numérica a esse conceito dimensional das
fibras, podera ser entdo lembrada a proposicdo de Klemm:

Fibras largas 0,020 — 0,040 mm
Fibras médio-largas | 0,010 — 0,025 mm
Fibras finas 0,002 — 0,010 mm

Fibras longas | 2,0 - 4,5 mm
Fibras médias | 1,0 -2,0 mm
Fibras curtas | 0,1 -

1,0 mm

As dimensdes das fibras ndo sdo, todavia e por si sés, determinantes da qualidade
do papel, salvo em alguns casos especificos que poderdo ser vistos mais adiante.

E normalmente de muito mais influéncia o tratamento das fibras que antecede a
formacédo da folha e de modo especial a refinagdo. Contudo, o comprimento, a relacéo
comprimento/largura e a espessura da parede da fibra sdo caracteristicas morfoldgicas
de forte diferenciacdo e influéncia no produto fabricado. Para nocdo mais palpavel
da influéncia natural do comprimento da fibra (CF) em caracteristicas de resisténcia
do papel, vai reproduzida a correlacdo entre comprimento e resisténcias citada na

literatura:
Propriedades Fatores
Resisténcia a tragao k, x Comprimento da fibra®®

Resisténcia ao arrebentamento k, x Comprimento da fibra'°

Resisténcia ao rasgo K, x Comprimento da fibra'?

Fonte: 1.° Curso Panamericano de Especializacéo
em Celulose e Papel - Qualidade da Madeira - 1983
Desse modo, o comprimento poderia ser potencialmente inconveniente para certas
funcgdes (como resisténcia a tragdo) e fortemente benéfico para outras (como resisténcia
ao rasgo).
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FIBRA - FORMAQAO E ESTRUTURA
As fibras sdo, enfim, elementos celulares muito alongados —relagdo comprimento/

Camadas de fibra de traqueideo tipico (diametro 20-40 pm)

ML | Lamela média — lamina de ligagdo entre fibras

didmetro de 60 a 160 vezes — dotados de cavidade interna (/dmen) delimitada pelas composta, essencialmente, de lignina.

P Parede primaria — uma cobertura fina e
relativamente impermeével, com espessura de
aprox. 0,1-0,2 um, de formagao pouco regular
e pouco compacta.

paredes da proépria célula. Suas paredes sdo compostas de macrofibrilas longas e
delgadas que se orientam, com razoavel regularidade, no sentido do eixo da fibra.

As macrofibrilas, por sua vez, sdo formadas por microfibrilas muito finas que S | Parede secundaria — elemento principal da
parede celular, composto de trés camadas

se originam de feixes de cadeias moleculares, as micelas (de aproximadamente 40 distintas:

moléculas), as quais se unem mediante forcas quimicas de ligacdo na forma de $1 | Camada externa da parede secundéria (com

espessura de ~0,1-0,5 um). Nesta camada os
grupos microfibrilares estdo em espirais que se
cruzam alternadamente.

pontes de hidrogénio intra e intermoleculares.
0 elemento que compde a principal base estrutural da fibra é a celulose —

carboidrato constituido de carbono, hidrogénio e oxigénio (C_H 0,)"—em associagdo $2 | Camada intermediaria da parede secundéria
(com espessura de ~1 a 5 um). Representa de

com hemiceluloses, igualmente carboidratos, e lignina, um polimero com fungdes de 70% a 75% do total da parede celular,

ligacdo interfibras e estrutural. A celulose representa 40%-45% da madeira; as
S3 | Camada interna da parede secundaria (com

espessura de ~0,1-0,3 pm). Semelhante &
camada S1. E as vezes também chamada de

hemiceluloses, 20%-30%, e a lignina, 18%-35%, a depender da espécie.

Agora, e finalmente, as Figuras 1 e 2 nos mostram a subdivisdo e a estrutura Figura 2. Estrutura da parede da fibra parede tercidria.
da fibra, essa brava e preciosa companheira de todos, presente em incontaveis L | Lumen, o canal central vazio da fibra.
aplicagdes. TIPOS DE FIBRA

Parece oportuno visualizar, agora um pouco mais de perto, a diferenciacao

PAREDE PRIMARIA
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e ! A | Fibra celulésica (traqueideo de entre os principais tipos de fibras. A Figura 3 (lado esquerdo) mostra
2 TS g conffera). esquematicamente e sem escala as trés fibras consideradas, por assim dizer
N ::*} co | B | Parede secundaria da fibra composta q . P I
CAMADAS e a . ~ s ’ . . -
H de trés camadas: S1, S2 e S3 (essa “padrdo”: o traqueideo da conifera (A), a fibra libriforme da folhosa (B) e o :5} D
Gltima as vezes também chamada de 3 o et
parede terciaria). elemento de vaso também da folhosa (C); o lado direito mostra as mesmas fibras, o
w
C | Macrofibrila - fracao da camada S2 mas resguardando suas dimensdes relativas.
composta de fibrilas [agregado de
microfibrilas (branco) inclusas em A B C
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material ndo celulésico (preto)].

D Microfibrilas — fragdo de macrofibrila
composta de microfibrilas, por sua
vez constituidas de agregados de
moléculas de celulose.

d E | Micelas —ou fibrilas elementares,
MOLECULAS DE

|
i

CELULOSE E\ o LY compostas de agregados de moléculas
(*_z%!r de celulose (cerca de 40) com alta
= orientagdo.
ELEMENTOS
e, F | Organizagdo das rr]o.léculas clie FIBRAS DE VASO
. = celulose em uma série de “'células "
unitarias”.

TRAQUEIDES

G Residuos de glicose.

Figura 1. Representacdo da composicdo da parede celular. Figura 3. Células tipicas de conifera (A-traqueideo),
Elementos microscépicos e submicroscopicos. de folhosas (B-fibra) e de vaso de folhosa (C).
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A Figura 4 volta a exibir um tanto mais claramente a mesma classe de fibras,

também preservando a relagdo de grandezas, mas dando mais ampliagdo aos raios

— elementos naturalmente muito minisculos — para sua melhor visualizagao. A

micrografia mostra um traqueideo de abeto (a — ampliagdo x55), um traqueideo

de pinus (b — x55), uma fibra libriforme de folhosa (c — x55), um elemento de

vaso de folhosa (d — x55), um raio parenquimatoso de conifera (e — x242) e um

raio traqueideo de conifera (f — x242). E também recolocada, resumidamente, a

descricaol das diferentes células, ou seja:

Traqueideo Célula lignificada com fungéo
de sustentagéo e conducdo, sem F'I ﬁ

perfuragdes nas extremidades, mas
com pontuagdes de comunicacdo.

Fibra libriforme Elemento alongado, lignificado, de I

folhosa, para efeito de sustentagéo e
resisténcia mecanica, praticamente ‘ \
sem pontuacdes.

Elemento de vaso Elemento com extremidade perfurada |
para condugdo da seiva, que se une { g E W d

axialmente formando dutos. CO ln er
E também chamado de ‘poro’. E |

estrutura larga e oca indesejada na ] AH:O desem pen ho

polpa para papel.

e

HO A

f
Raio Célula curta, irregular e de paredes E nﬂ bllld d
parenquimatoso e finas, com fung&o principal de | J e CO a a e
raio traqueideo armazenamento de reserva e de | /) .
condug&o. ¢ i ) )
A rebobinadeira EcoWinder, produzi- debobinas de papel de alta quakdade.
Figura 4. Traqueideo de conifera abeto (a — ampliagdo x55), traqueideo de conifera pinus (b da peda Vioith Paper, fol projetada para Trata-se de um projgto padronizado
. - x55), fibra libriforme de folhosa bétula (c — x55), elemento vaso de folhosa bétula (d - x55), raio alcancar a exceléncia em lodo o pro-  para alender maguinas de papel de
parenquimatoso de conifera abeto (e - x242) e raio traqueideo de conifera abeto (f - x242). cesso de produgdo de bobinas.  até3m delamura @ ranges de grama-
As notas colocadas aqui sdo obviamente simples perante a complexidade de Abrangs todos o6 Tpos de papes @ - tade18an0g/nt,
s . poda chegar a uma velocidads mdi-
defini¢des mais aprofundadas sobre as fibras, mas talvez capazes de despertar ma de 1,800 m/min. Consulte Um denoesos sspecialistas.

interesse para um conhecimento mais amplo, que podera revelar um cenario muito
Com foconafaciidade de operacao, a Para mais informacies, acesse o site:

b teristi basi d fib rebobinadeira EcoWinder & um equi-  wwwvoithpaper.comiproducts.php
sobre as caracteristicas basicas dessas fibras. . MRS -

envolvente. De todo modo, fica para a préxima vez o propésito de contar um pouco

PUBLICACAO ABTCP PARA A EDUCACAO NO SETOR | JULH

Um abraco e até a préoxima edicéo! 7

Colunista: Luigi Pepe, PapelTech Treinamentos e Tradugdes Técnicas. Para entrar em contato

com o colunista, envie e-mail para Ipepe@uol.com.br vo I T H
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