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RESUMO Foram estudadas as características tecnológicas das madeiras e das polpas
kraft de cinco espécies da família Moraceae nativas da Amazônia Brosium parinarioides
Ducke amapá Pourouma ingipendula Ducke embaubarana Clarisia racemosa R e P

guariúba Helicostylis torrentosa Rusby inharé Brosimum rubescens Taub

muirapiranga e das espécies exóticas Anthocephalus chinensis Lamk Rich Eucalyptus
deglupta Blume e Gmelina arborea Roxb Foram determinadas as características

dendrométricas químicas e as densidades básicas das madeiras Estudos de

deslignificaçao demonstraram que as espécies inharé e muirapiranga foram mais difíceis

de serem deslignificadas As polpas foram branqueadas pelas seqüências CEDED CEHDED e

CDEDED Os maiores consumos de reagentes químicos nos branqueamentos foram verificados

para as polpas com teores de lignina residual mais elevados Os melhores valores para

comprimento de autoruptura alongamento e arrebentamento foram obtidos pelas polpas
nao branqueadas oriundas das espécies exóticas As polpas das espécies amapá guariúba
e inharé apresentaram valores mais elevados para resistência ao rasgo
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Falam eatudadah aa canaeXetiwtíeas teeno2õgeah daa madeTnaa e dab

papaa ánaZ de cinco ebpéeeb da dami2ía Manaeeae navaa da Amazâvúa
Bnoaunum paninaníodea Dueke amapa Pounnuma CongpenduRa Duelze embau
banana CCtvtaía nncemaaa R P Iguaúúba HeCíco4iyPís amentoaa

Ruaby Tnhaé Hh04tmum nubeaeena Tau6 mutnapnanga e daa ehpéeLea
exõtícab Anthocephaeua chinenaia lcunlz Reh EucaYypUab degLupta BQume

e GmeCína anbonea Roxb Fanam detenmínadaa aa canaexeniaZícaa dendnométiú

eaat çuimcab e aa denbdadeh bãscab daa madeíws Ebtudoa de deaZígní
caçaa demonbtnanam çue ab eapëeeb tnhané e mutnapihanga tonam maía dc
cetis de aehem dea2ígnbíeadah Aa pa2pa4 oaam baanqueadae pe2aa beçuen
cdab CEDED CEHDED e CDEDED Ua matohea coneumoa de neagentea çuXmtcoa
naa bnançueamentoa onam vencadob pana aa po2paa com teanea de 4gvúna
he4íduaX maiA ekevadoa Ua mekhoheb va2orte4 pana eompjúmento de autonup
tunaaongamento e annebentamento oham obtídaa pe2aa poYpab não bnan

çueada aníundaa daa ebpëeieb exôíeab Aa po4pa4 dab eapécíea amapã gua
níúba e nhané apnebenanam vaohea maí ebevadoa pana heaisténea ao

hnago

A crescente relevància do potencial florestal da região Amazõnica
demonstrada pelas implantações de novas indústrias madeireiras na região
reoessita de uma maior atenção no sentido de diversificar o uso desse uo

tencial madeireiro

Apesar do progressivo aumento da demanda de madeiras principalmente
para serração a procura cxxn vistas à produção de celulose praticamente
inexiste Acreditase que este fato possa estar relacionado com certas li

mitações que o uso de florestas nativas apresentam caro a heterogeneida
de de suas madeiras em termos de densidade e características anatõmicas e

quanucas

Ikzda a grande variedade das espécies amazõnicas uma contribuição
ao conhecimento da matériaprima depende em grande parte do aprofunda
mento de estudos tecnológicos objetivando a possibilidade de sua adequada

utilização
Com o intuito de diversificar o aproveitamento do grande potencial

madeireiro existente na região visando a produção âe celulose para pa

pel contribuições nesse sentido têm sido apresentadas através de traba

kns de pesquisas voltados para esta finalidade Overbeck 1968 Dato
1969 Corréa et al 1970 Corréa et al 1974 Melo Alves 1974

Das espécies nativas em estudos apenas do amapã foi encontrada re

Trabalho apresentam no 234 Oongresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP
realizado n São Paulo SP Brasil de O5 a 09 de Novembro de 1990

no



ferência bibliográfica sobre produção de celulose cuja polpa obtida pelo
processo Sodalhxofre com nímiero de pernianganato 21 apresentou as seguin
tes caractristicas à 454SR comprimento de autoruptura 8592 m rasgõ
96 g100m estouro 425 Kgcmz100gm2 e dobras duplas 709 Corrêa
et al 1974

No que diz respeito ãs exóticas a Gmelina arbarea e o Eucalyptus
deglupta sao espécies já definidas no projeto da CottQanhia Florestal Nbn
te Dourado enquanto o Antloaephalus c31ii lamk Rich é uma espé
cie que está sendo objeto de estudos dentro do programa de reflorestamen
to da Companhia visando a sua introdução na região

O presente trabalho teve como finalidade o estudo corgarativo das
características papeleiras das espécies florestais nativas da Família Mo
raoeae Btvsimmóarnarrdes Ducke amapá Porzuma longipendula Ducke

embaubarana Clarisia raoemsa R P guaritíba Helioostylis tmien
tosa Fnasby inharé Bmsiman rubesoens Taub muirapiranga e das exó
ticas AnthooeptaluspisIamk Rich e EUCalyptus deglupta Blume
com a Gluelina arbonea Roi

As espécies nativas utilizadas neste estudo amapá embaubarana
inharé guariúba e irapiranga foram coletadas de um maciço florestal lo
calizado em Manaus Estado do Amazonas a 60412 de longitude Oeste dë
Greenwich e 2437 de latitude Sul devidamente identificadas pelo Reparta
mento de Botânica do Instituto Nacional de Pesquisas da AmazôniaIIAen
quanto cue as exóticas Aips E deglupta e a Coelìna Vieram dé
plantamos da Jari Cortuanhia Florestal Monte Iburado em lotes com pedes
ços de troncos de 120 m de oorimento Estes toretes juntamente coxo os

das espécies nativas foram descascados manualmente transforniados em has
tes as quais foram reduzidas a cavacos em picador laboratorial APPIE1Ctd

sendo posteriormente classificados em Separador Vibrador SWELO secos ao

ar hamgeneizados e arniazenados para os ensaies

ME1ODDiAGIA E RFSfIITAD06

osiçao química e densidade básica das madeiras

As determinações relativas à conqosição química das madeiras foram
efetuadas segundo normas da Associaçao Brasileira Zécnica de celulose e

Papel ABTCP exceção feita ao teor de celulose o qual foí determinado
pelo método Kürsehner e Hoffer A densidade bãsica das macëiras foiefetuada
dr acordo orna norma daZhdnical Association ofthe Pulp an Paper Industry
TAPPI T Rc91 Os valores médios dessas determinações encontramse no
Quadro I

Classificação características dimensionaís e relações entoe as di
mensões fiudamentais das fibras

A classificação das fibras foi realizada em classificador CiARIC mo

dolo M 46 de acordo com a norma TAPPI T233 SF64 Para o preparo das
lãminas foram retiradas pequenas amostras de polpa de cada compartimento
dn classificador 14 28 50 e 100 Mesh e coradas ccyn safranina foram
realizadas 150 mediões para cada característica anaténica por espécie
A média ponderada do comprimento por peso das fibras foi calculada oonsi
siderando o comprimento mëlio das fibras e a quantidade de polpa retida
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em cada coRn3rtimento do classificador Os resultados dessas determina

ções estão apresentados no Quadro II

Quadro II Valores médios das características púcrométricas e nédia

ponderada do corrmrirnto por peso das fibras

C1zqrimento IaLgura Límen Espessura da media ponderada
ESPbC1E Parede Onripientopeso

mn um tom um

Amapã 1065 967 598 189 1123

IIdaubarana 1035 1822 1193 314 1081

Guariúba 0868 1177 22 227 0865
Inharé 1098 778 317 230 1227

Nbairapiranga 1039 775 370 202 1125

A chinensis 1192 2009 1469 270 1203
E deglupta 0916 1124 646 239 0769

3nelina 0951 1548 1121 213 0853

Com base nas dimensões fundamentais da fibras foram determinados o

coeficiente de flexibilidade o índice de enfeltramento o indice de

Fhukel e a fração parede cujos resultados podem ser vistos no quadro III

Quadm III Relações entre as dimensões fundamentais das fibras

Coeficiente de Indìoe de índice de Fração Parede

E5 Flexibilidade Dnfeltrapento Rimkel

Amapá 6127 10912 063 3873
IInUaubarana 6548 5664 053 3447
Cariúba 6134 7375 063 3857
Inharé 4074 14113 145 5912
Muirapiranga 4774 13406 109 5 13

A c3irensis 7312 5933 037 2688
E deglupta 5797 8149 074 4253
Clnelina 7242 6143 038 2752

Polpação das padeiras

O processo de polpação utilizado foi o Kraft Os cozimentos foram

realizados em digestor rotativo marca AUXIIgXA de aço inoxidâvel aqueci
do eletricamente 15 rpm e com 50 litros de capacidade Para os cozimen

tos das diversas espécies foi adotado um nível único de 15 de ãlcali ati

vo Essa condição foi estabelecida apõs cozimentos experimentais com ã

C3nelina madeira de referéncia objetivandose obter polpa cem número

kappa prõximo de 20 Os demais parãmetros ooziprntos mantidos constan

tes foram os seguintes sulfidez 2518 atividade 851 tepgeratura
17040 tepo até temperatura 90 minutos temo na temperatura 80 minu

tos relaçao licormadeira 41 e quantidade de cavacos 5000 g se Apõs
os cozimentos o digestor era despressurizado e descarregado e os cavacos



recolhidos em uma peneira can tela de malha fina Simultaneamente proce
diase a coleta da lixívia negra para a determinarão do álcali residual

Porções de cavacos deslignificados foram desintegradas em desintegrador
ALLIBE 17 litros de capacidade e 1700 rpm e as polpas foram depuradas em

depurados laboratorial VOITH No Quadro IV encontramse os valores refe

rentes às características de deslignificação das madeiras

Quadro IV Resultados da polpação Kraft das madeiras nativas e exõ
ticas da Amazònia

Rendimento Teor de i Iiera i Alcali
ESPÉCIE Bruto Depurado Rejeitos RapExz Residual

i i i i i 41

Amapá 4072 4049 028 221 040
Ehibaubarana 4861 9804 057 228 032
Guariúba 4711 4558 153 291 090
Inharé 5120 5017 103 313 027
Nãiirapiranga 5494 5090 454 334 032
A chirnnals 4512 4500 012 201 062
E deglupta 9493 4436 057 223 095
Clielina 4901 4865 036 191 155

Branqueamento das polpas

As polpas foram branqueadas pelas seqüéncias normalmente utilizadas

pelas indústrias nacionais que utilizam o Eucalipto caro matëriaprima pa
ra a obtenção de celulose química CEDID CIIIDID e CDIDID

Durante os branqueamentos as condiões operacionais apresentadas
no luadro V mantiveramse constantes

ro V Condições mantidas constantes nos branqueamentos

E S T A G I O

PARAMEPRO
Cloração Extração Hipocloração Dioxidação

Alcalina

Consistência 35 12 12 12

Tempo min 30 90 120 210

Temperatura ambiente 60 40 70

pH final 15 20 110 115 105 115 30 90

As dosagens de produtos químicos nos dois estádios preliminares fo

raro efetuadas ccnsiderarx os graus de deslignificagoes das polpas não

branqueadas de aoorrio can estudos desenvolvidos por Zvinakevicius et al

1979 As aplicações de cloro ativo seguiram as equações estabelecidas

pelos pesquisadores mencionados para segiiéncias com três e quatro está
gins de cloro ativo No estágio CD foi substituído 258 de C12 por C1O2
AS alvuras foram determinadas no medidor PIIOTOVOLT Os resultados obtidos

nos branqueamentos estão apresentados nos quadros VI VII e VIIì
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Caracteristicas físicomecãnicas das polpas

Para o desenwlvinto de resistèncias as moagens das polpas não

branqueadas foram efetuadas nos seguintes equipamentos Holandesa a 18

de consisténcia Bauer refinadnr de disco simoles a 028 de consistën

cia e Jokro MUhle a 68 de consistência As polpas branqueadas foram refi

nadas somente no Bauer As folhas foram confeccionadas em formador

KNRAPID com gramatttra aproximada de 60 gm2 e condicionadas em am

biente a 2024C de temperatura e 65128 de umidade relativa As proprieda
des físiirecãaicas foram determinadas segundo normas da ABCP e os resul

fados intemolados a 454SF estão apresentados nos Quadros IX e X

DISCUSSÃO DOS RESULTADOS

A constituição guimica das madeiras das espécies nativas mostrouse

diferente das exõticas Relativamente ãs solubilidades a muirapiranga foi

a espécie que apresentou o maior teor em água quente e álcoolbenzeno

196 e 12028 respectivamente uanto aos extrativos em NaCH18 à cnxen

te a menor porcentagem foi apresentada pela espécie inharë 973 en

quanto a quariúba resultou na mais alta solubilidade 19348 No que diz

respeito aos constituintes fundamentais a Gmelina se caracterizou por

apresentar o teor mais elevado em celulose o menor teor em lignina e tun

teor em pentosanas próximo datédìa das madeiras em estudo As maiores

percentagens em cinzas e as menores densidades básicas foram apresetrtadas

pelas espécies exóticas Numa análise geral do quadro I observase que as

espécies nativas deverão apresentar maiores dificuldades de deslignifica

ção principalmente inharé e muirapiranga considerando os seus elevados

teores em lignina
Os resultados médios relativos às dimensões das características ana

tõmicas das fibrasluadro II demonstraram valores mais elevados para õ

cxvrqrimento largura e diámetro do lúmen das fibras de Arpsis Das

espécies nativas n inharé e a guariúba foram as espécies que apresenta

ram o maior e o menor comprimento medio de fibras enquanto muirapiranga
inharõ e amapá resultaram em fibras can menores largura diàmetro do lú

men e espessura da parede celular respectivamente Fãn linhas gerais as

dimensões de fibras das espécies nativas mostraramse inferiores às das

exõticas excetuandose os cormrimentosidios da maioria das espécies e

especificamente aenbaubarana que apresentau também maiores valores pa

ra as demais caracteristicas No que concerne ã média ponderada do cumpri

mento por peso inharë foi a espécie que apresentou o valor mais elevadõ

enquanto o E deglupta resultou no menor comprimento por peso

As relaçoes entre as dimensões de fibras mostradas no rhaadro III

demonstraram que o A chinensis e a Crelina foram as espécies que apresen

taram os maiores coeficientes de flexibilidade os quais indicam melhores

valores nas resisténcias que dependem da interligaçao de fibras tração e

arrebentrento Por outro lado as espécies nativas amapá inharë e mui

rapiranga que resultaram em valores mais elevados para índice de Runkel e

fração parede possuem fibras mais rígidas e deverao produzir folhas mais

porosas e de maior wltame específico Segundo ArtuzSiegel et al 1968

a resisténcia ao rasgo mantém tinia relação direta com o índice de enfeltra

mento e de acordo corn este postulado as espécies amapã ìnharé e muirapi

ranga que apresentaram os maiores valores para este paràntetro deverao

proporcionar folhas de melhores resisténcias ao rasgo Entretanto vale

ressaltar que tais suposicões não constituem tinia norma perfeitamente de

finida porém tuna tendéncia geral haja vista que fatores como densidade

e resisténcia ìntrinseca das fibras dentre outros que também influenciam

nas propriedades de resisténcias não foram considerados neste estudo
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Os resultados referentes à polpação química das madeiras Çadro

IV caracterizaram as espécies muirapiranga 5494inharé 5120 e

3rielina 49010 como as que apresentaram os maiores rendimentos bruto

Indimentos considerados relativamente baixos foram apresentados pelo A

d1irensis 4512 e pelo E deglupta 44930 O amapá foi a espécie que

apresentou o menor rendimento bruto 4072 Desempenho análogo foi veri

ficado para rendimento depurado As maiores taxas de rejeitos foram apre
sentadas pelas espécies muirapiranga 4540 quariúba 1230 e inharé

1030 enquanto as demais tanto as nativas quanto as exõticas apresen

taram teores cxnsiderados aceitáveis pela industria As espécies 3rielina
A riPSis e E deglupta foram as que apresentaram maiores facilidades

de deslignificação Das espëcies nativas apenas amapã e embaubarana

obtiveram taxas de deslignificações prõximas as das espécies exõticas Es

ta maior facilidade ãe polpação apresentada pelas espécies que estão sen

do introduzidas na região é devido basicamente aos seus mais baixos teo

res de lignina On relação ao álcali residual o maior comsurm foi veri

ficado para o amapã
Os resultados referentes aos branqueamentos Quadros VI VII e VIII

dennstraram que as polpas das espécies muirapiranga e inharé exigiram as

rrtiaiores dosagens de cloro ativo e hidróxido de sódio enquanto que a Qre

lina foi a espécie cuja polpa exigiu a menor carga de reagentes Relati

varnente ao consurro as percentagens mais elevadas foram verificadas para
as polpas que apresentaram maiores dificuldades de deslignificação As

maiores alvuras estabilidade e viscosidade foram obtidas pelas polpas
branqueadas pela segiiéncia CDIDID

As propriedades fisicomecànicas das polpas não branqueadas refina

das nos equipamentos Holandesa Bauer e Jokro estão apresentadas no qua
dro IX Em terxms de equipamentos os melhores valores para as caracterís
ticas físioomecãnicas foram os das polpas refinadas no Bauer e Jokro en

quanto as resistèncias das polpas que sofreram moagem na Holandesa resul

tarzun em valores muito baixos e praticamente desconsiderados Com rela

ção à moagem efetuada no Jokro as polpas de CSmlina e E deglupta foram

as que apresentaram maiores faciliãades de refino necessitando o tempo
de 23 minutos e 25 minutos respectivamente para alcançar o grau de moa

gem em estudo No que diz respeito às espécies nativas os memores consu

mos de energia foram verificados para as polpas de amapá embaubarana e

inharé Dentre as espécies muirapiranga foi a que apresentou maior difi

culdade de desfibrilamento No que concerne ãs características de resis

téncias basicamente os melhores valores para tração alongamento e arre

kentamento verificados tanto para o Bauer ccxra para o Jokro foram apre
sentados pelas polpas provenientes das espécies exóticas Cas espécies na

tivas a polpas de amapá refinada no Bauer foi a que resultou em valores

corrqaráveis aos das exõticas Para a resisténcìa ao rasgo os maiores va

lores foram obtidos pelas de amapá inharë e guariúba refinadas tanto no

Bauer como no Jokm Fstes resultados em linhas gerais estão de acordo

coro os estudos de ArtuzSiegel et al 1968 excetuando a espécie muirapi
ranga que apresentou um dos mais elevados índices de enfeltramento e nõ

entanto resultou em valor inferior aos cle espécies coro menores índices
kna explicação para este caso pode ser devido em parte à influéncia das

características intrínsecas das fibras jã citadas que não foram conside

radas neste estudo e ao maior teor de lignina residual consegilentementé
maior percentagem de fibras rígidas Com relação ao volume especifico apa
rente e resistència à passagem de ar os valores mais elevados e as fo

llras mais porosas foram provenientes das polpas de inharë e muirapiranga
respectivamente

fdelativamerrte às polpas branqueadas çAadro X os resultados obti

dos demonstraram de rsn modo geral uma ligeira variação aos similares
das polpas não branqueadas O amrgrimento de autoruptura e oarrebenta

rsrto das polpas das espécies exóticas por exemplo resultaram em valo



res inferiores aos correspondentes das polpas não branqueadas enquanto
as polpas de inharë guariúba e muirapiranga branqueadas pela següéncia
CDEDID demonstraram valores iguais e superiores âs não branqueadas Com

referéncia à resistência ao rasgo o comportamento verificado pelas pol
pas das espêcies em estudo branqueadas pelas tres seqüências foi bastan

te satisfatório No occnputo geral os melhores resultados de propriedada
des de resistèncias físioomecãnicas foram obtidos pelas polpas branquea
das pelas seqüências CEDID e CDIDED

Oxnbase nos resultadas obtidos para a eonosição quïmica e densida

de básica das madeiras os teores mais elevados de lignina e as maiores

densidades das espécies nativas inharé e muirapiranga foram os fatores

que mais contribuíram para maior dificuldade de deslignificação visto

que as espëcies exõticas por serem menos densas e menos lignificadas

apresentaram maiores facilidades de deslignificação
Os melhores valores para cagrimento de autoruptura arrebentamen

to edobras duplas obtidos pelas polpas das espécies exókicas A chimn

sis e Cinelina anjos graus de deslignificação foram relativamente prõxi
mos podem ser atribuídos basicamente aos seus mais elevados coeficien

tes de flexibilidade menores frações parede e melhores desempenhos de

suas fibras durante as moagens

Os maiores oonsunas de produtos químicos nos branqueamentos foram

rerificados para as polpas cujos teores de lignina residual foram mais

elevados Dentre as segtlèncias de brarulueamentos empregadas os melhores

resultados para alvura estabilidade de alvura e viscosidades foram obti

dos pela segilència CDEDED As propriedades fisicomecãnicas rasgo e do

Bras duplas e a resistência à passagem de ar das polpas branqueadas obti

veram ganhos mais expressivos quando comparados com as não branqueadas
Para as condições adotadas neste estuco os resultados permitem con

cluir que as espécies nativas amapâ e embaubarana e a exõtica A chinen

sis foram as espécies que produziram polpas kraft de melhores caracterís
ticas tecnológicas
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