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UTTLIZACAD DE MADEIRAS DE ESPECIES NATIVAS E EXOTICAS DA

AMAZNIA VISANDO A PRODUCRO DE CELULOSE KRAFT ABT?Q

Francisco Juvenal Lima Frazao
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RESUMD

Foram estudadas as cmcrmacu tecnologicas das madeiras e das
pofpas kraft de cinco espéeies da gamifia Monraceae, nativas da Amazonid,
Brosimum parinarioides Ducke (amapa), Pourouma £ong4.pendu,£a Ducke (embaa-
banana), Clarnisia nracemosa R. £ P, | guauuba) Helicostylis  fomentosa
Rus by (mhcuzél Brosimum nubescens Taub, (mumapmanga) e das especies
exoticas AnthocephaﬁuA chinensis {lamk.) Rich, Eucalyptus deglupia Blume
¢ Gmelina arborea Roxb. Foram determinadas as caractenisticas dendromeind
cas, quimicas e as densidades basicas das madeinas, Estudos de deslignigd
cagdo demonsfraram que as espeedes inharl e muirapiranga foram mais difi-
ceis de senem destignificadas, As polpas foram branqueadas pelas sequen-
cdias CEDED, CEHDED e C/DEDED, (s maiores consumos de reagentes — quimicos
nos bnamueamen»to& foram vendificados pana as polpas com teores de Lignina
nesddual mais elevados, 08 melhones valones para comprimento de auto-rup-
tura, afongamento e arrebentamento fonam obtidos pelas potpas nao _bran-
queadr:w orndundas das espéedies exoticas. As pofpas das especies amapa qua
nitba e inhanl apresentaram valores mais efevados para  resistlneia  do
nasqo.

INTRODUCAD

A crescente relevancia do potencial florestal da regiao Amazdnica,
demonstrada pelas implantagOes de novas indistrias madeireiras na regiao,
necessita de uma maior atencac no sentido de diversificar o uso desse po~
tencial madeireiro.

Apesar do progressivo aumento da demanda de madeiras principalmente
para serragao, a procura com vistas a8 produgao de celulose praticamente
inexiste. Acredita-se que este fato possa estar relacicnado com certas li
mitacoes que o uso de florestas nativas apresentam, como a hetemgenelda-
de de suas madeiras em termos de densidade e caracteristicas anatOmicas e
quimicas.

Dada a grande variedade das espécies amazOnicas, uma contribuicao
ao conhecimento da matéria~-prima depende, em grande parte do aprofunda-
mento de estudos tecnoldgicos objetivando a possibilidade de sua adequada
utilizacao.

Com o intuito de diversificar o aproveitamento do grande notencial
madeireiro existente na regiao, visando a producdo de celulose para pa-
pel, contribuicoes nesse sentido tém sido apresentadas através de traba-
lhos de pesquisas voltados para esta finalidade (Overbeck, 1968; ILobato,
1969; Corréa et al., 1970; Corréa et al.,, 1974; Melo & Alves, 1974).

Das espécies nativas em estudos, apenas do amapa foi encontrada re-

"Trabalho apresentado no 239 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABICP,
realizado em Sao Paulo - SP ~ Brasil, de 05 a 09 de Novembro de 1990".




feréncia bibliografica sobre produgadc de celulose, cuja polpa obtida pelo
processo Soda-Enxofre cam numero de permanganato 21, apresentou as sequin
tes caracteristicas 3 459SR: oomgrimento de auto-ruptura, 8.592 m; rasgo,
9% g/100/m“; estouro, 4,25 Kg/cm /100g/m2 e dobras duplas, 709 (Corréa
et al., 1974},

No que diz respeito ds exdticas, a Gmelina arborea e o Eucalyptus
deglupta séo espécies ja definidas no projeto da Companhia Florestal Mon-
te Dourado, enquanto o Anthocephalus chinensis (Lamk.) Rich. & uma espé-
cie que estad sendo objeto de estudos dentro do programa de reflorestamen—
to da Companhia, visando a sua introdugdo na regido.

O presente trabalho teve comp finalidade o estudo camparativo das
caracteristicas papeleiras das espécies florestais nativas da Familia Mo-
raceae Brosimum parinarioides Ducke (amapa), Pourouma longipendula Ducke
(embaubarana) , Clarisia racemosa R. & P. (guariiiba), Helicostylis tomen-
tosa Rusby. (inharé), Brosimum rubescens Taub. (muirapiranga) e das exo-
ticas Anthocephalus chinensis (Lamk.) Rich. e Eucalyptus deglupta Blume,
com a Geelina arborea Roxb.

MATERIAL

As espécies nativas utilizadas neste estudoc amap3, embaubarana,
inharé, guariiiba e muirapiranga foram coletadas de um macigo florestal 1o
calizado em Manaus, Estado do Amazonas, a 60912' de Iongitude Oeste de
Greenwich e 2937' de Latitude Sul, devidamente identificadas pelo Departa
mento de Botanica do Instituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPR), en
quanto que as exbticas A. chinensis, E. deglupta € a Gelina vieram &
plantacoces da Jari - Companhia Florestal Monte Dourado, em lotes cam peda
cos de tronoos de 1,20 m de comprimento. Estes toretes, juntamente com oS
das espécies nativas foram descascados manualmente, transformados em has—
tes, as quais foram reduzidas a cavacos em picador laboratorial APPLETON
sendo, posteriormente, classificados em Separador Vibrador SWECO, secos ao
ar, hanpogeneizados e armazenados para Os ensaios.

METODOLOGTA E RESULTADOS
Composicao quimica e densidade basica das madeiras

As determinacces relativas 3 camposicao quimica das madeiras foram
efetuadas segundo normas da Associacgdo Brasileira Técnica de Celulose e
Papel (ABTCP), excegao feita ao teor de celulose o qual foi determinado
pelo método Kirschner e Hoffer. A densidade basica das madeiras foiefetuada
de acordo cama norma daTechnical Asscciationof the Pulp an Paper Industry
(TAPPI} T - Rc-91. Os valores médios dessas determinacOes encontram-se no
Quadro I.

Classificagao, caracteristicas dimensionais e relagbes entre as di
mensoes fundamentais das fibras

A classificagao das fibras fci realizada em classificador CLARK mo
delo M - 46 de acordo com a norma TAPPI T-233 SU-64. Para o preparo  das
laminas foram retiradas pequenas amostras de polpa de cada campartimento
do classificador (14, 28, 50 e 100 Mesh) e coradas com safranina. Foram
realizadas 150 medicOes para cada caracteristica anatdmica, por espécie.
A média ponderada do comprimento por peso das fibras foi calculada consi-

siderando o comprimento médio das fibras e a quantidade de polpa retida



Quadro I. Valores médios para a composicdo quimica e densidade basica das madeiras

1 [] [}

; SOLUBILIDADE EM: E TEOR DE: i

: : ; 1 : : - ' Densidade

ESPECIE ' Agua ! Alcool ! NaOH1% !Celulose; Pentosanas , Lignina, Cinzas | Basica

! Quente ; Benzeno , ! ' ' ! ! g/cm?

' % : $ ' % : % ' % ' % X T '

1 1 S 1 13 1 ] ]
Amapa 1,17 2,87 12,86 50,68 12,07 28,16 0,35 0,522
Embaubarana 1,67 4,81 13,83 50,87 12,94 27,71 0,38 0,335
Guaritba 1,81 7.39 19,34 40,58 16,56 27,33 0,32 0,512
Inhareé 0,59 2,31 9,73 44,27 12,38 35,21 0,70 0,650
Muirapiranga 1,96 12,02 18,98 42,61 13,37 33,28 0,29 0,724
A. chinensis 0,46 2,09 14,80 41,65 16,44 - 25,93 0,79 0,278
E. deglupta 1,23 3,28 18,08 43,17 15,69 23,86 0,57 0,354

Gmelina 1,57 3,79 13,49 51,40 14,95 22,97 0,82 0,380




em cada comartimento do classificador. Os resultados dessas deternina—
coes estao apresentados no Quadro II,

Quadro II. Valores médios das caracteristicas micrométricas e média
ponderada do comprimento por peso das fibras.

Eanprinento:larg\xa: Limen ! Espessura da | Média ponderada
ESPECIE | ' ! ' Parede Comorimento/peso
' (mm) Voum) } (um) E (m) E (rm)
1  { L]
Amapi 1,065 9,67 5,98 1,89 1,123
Frbaubarana 1,035 18,22 11,93 3,14 1,081
Guaridba 0,868 11,77 7,22 2,27 0,865
Inharé 1,098 7,78 3,17 2,30 1,227
Muirapiranga 1,039 7,775 3,70 2,02 1,125
A. chinensis 1,192 20,09 14,69 2,70 1,203
E. deglupta 0,916 11,24 6,46 2,39 0,769
Grelina 0,951 15,48 11,21 2,13 0,853

Com base nas dimensoes fundamentais da fibras foram determinados o
coeficiente de flexibilidade, o Indice de enfeltramento, o Indice de
Rurkel e a frac;éo parede cujos resultados podem ser vistos no Quadro III.

ouadro IIT. RelacOes entre as dimensces fundamentais das fibras.

1 T 1 1
ICoeficiente de! Indice de | Indice de | Fragdo Parede
ESPECIE | Flexibilidade !Enfeltramento; Rmkel |

' % ' ; ] %

: ! H 4
Anmapa 61,27 109,12 0,63 38,73
Embaubarana 65,48 56,64 0,53 34,47
Guariiba 61,34 73,75 0,63 38,57
Inharé 40,74 141,13 1,45 59,12
Mairapiranga 47,74 134,06 1,09 52,13
A. chinensis 73,12 59,33 0,37 26,88
E. deglupta 57,47 81,49 0,74 42,53
Grelina 72,42 61,43 0,38 27,52

O processo de polpagac utilizado foi o Kraft. Os cozimentos — foram
realizados em digestor rotativo marca AUXIMECA, de ago inoxidavel, aqueci

do eletricamente, 1,5 rpm e oom 50 litros de capamdade Para os cozimen-
tos das diversas espécies foi adotado um nivel tnico de 15% de alcali ati
vo. Essa condicac foi estabelecida apds cozimentos experimentais com a
Grelina, madeira de referéncia, objetlvmdo-se obter polpa com numero
kappa proximo de 20, Os demais parametros de ocozimentos mantidos constan-
tes foram os seguintes: sulfidez, 2511%; atividade, 85%1%; temperatura,
1709C; tempo até temperatura, 90 minutos; temoo na temperatura, 80 minu-
tos; relagao licor/nadeira, 4:1 e quantidade de cavacos, 5000 g s.e. ApOs
os oozimentos, o digestor era despressurizado e descarregado e 05 cavacos



recolhidos em uma peneira com tela de malha fina. Simultaneamente, proce-
dia-se a coleta da lixivia negra para a determinacac do 8lcali residual.
Porgoes de cavacos deslignificados foram desintegradas em desintegrador
ALLIBE, 17 litros de capacidade e 1700 rpm e as polpas foram depuradas em
depurador laboratorial VOITH. No Quadro IV encontram-se os valores refe-
rentes ds caracteristicas de deslignificagao das madeiras.

Quadro IV. Resultados da polpacac Kraft das madeiras nativas e exo-
ticas da Amazdnia.

) [} ] [
' Rendimento i Teorde | Tmeroc | Alcali
ESPECTE ! Bruto , Depurado | Rejeitos | Kappa ! Residual
) ? " 3 ' % " r 971
1 1 1 1 ]
Amapa 40,72 40,44 0,28 22,1 0,40
Embaubarana 48,61 48,04 0,57 22,8 0,32
Guaritba 47,11 45,58 1,53 29,1 0,90
Inharé 51,20 50,17 1,03 31,3 0,27
Muirapiranga 54,94 50,40 4,54 33,4 0,32
A. chinensis 45,12 45,00 0,12 20,1 0,62
E. deglupta 44,93 44,36 0,57 22,3 0,95
Grelina 49,01 48,65 0,36 19,1 1,55

Branqueamento das polpas

As polpas foram branqueadas pelas seqiiéncias normalmente utilizadas
pelas indistrias nacionais que utilizam o Eucalipto como matéria-prima pa
ra a obtengao de celulose quimica: CEDED; CEHDED e C/DEDED.

Durante os branqueamentos, as cond:.goes operacionais apresentadas
no (uadro V mantiveram-se constantes.

fuadro V. Condigdes mantidas constantes nos branqueamentos.

ESTAGIO

1

[ ]

'

- [] T 1

PARAMETRO | ypragio | Extragio | Hipocloragio | Dioxidacio

: i Alcalina | '

I ] L L.
Consisténcia, % 3,5 12 12 12
Tempo, min., 30 80 120 210
Temperatura anbiente 60 40 70
pH final i,5-2,0 11,0-11,5 10,5 - 11,5 3,0 - 4,0

As dosagens de produtos quimices nos dois estégios preliminares fo-
ram efetuadas considerando os graus de deslignificagoes das polpas nao
branqueadas de acordo com estudos desenvolvidos por Zv1nakevicius et al.
(1979). As aplicagtes de cloro ativo seguiram as equaq;oes, estabelecidas
pelos pesquisadores mencionados, para segiéncias com trés e quatro esti-
gios de cloro ativo. No estagio C/D foi substituido 25% de Clp por ClOs.
As alvuras foram determinadas no medidor PHOTCVOLT. Os resultados cbtidos
nos branqueamentos estao apresentados nos Quadros VI, VII e VIIi.



Quadro VI. Condigdes e resultados do brangueamento CEDED das polpas kraft de especies
nativas e exOticas da Amazdnia

ESPRCIE Amapi [BrbaubarandGuariiba {Inharé [Muirapiranga |A.chinensis |E. db;iqxa GQSE;;
Alvura polpa nao branqueada 36 33 28 31 25 37 35—- 39*~—
_Nﬁméro kap;:a - 22,1 22,8 29,1 31,3 33';~-~------~-- 20,1 22,3 T 1~9~:{~
Viscosidade,.CP S 19,6 2é:;- 33,6 14,5 16,0 F-mw=;3,8 34,8 55;5m
- Cloro ativo ;éiicad;:'%“”'“““““‘;2;;““—"“;:;é “““:;:;;"‘*é;;&;”“"“;jgg"“"“”" 3,19 3,43 3,08
- Cloro ativo consumido, % 3,41 3,46 4,14- 4,40 4,63 3,17 3,39 3,05
NaQH aplicado, % ' 2,04 2,07 2,26 2,33 2,40 1,98 2,05 1,95
: NaCH consumido, % 1,43 1,46 1,77 1,87 2,14 1,47 1,59 1,47
Clorco ativo aplicado, % 2,73 2,84 3,85 4,19 4,53 2,42 2,76 2,26
D Cloro ativo consumido, % 2,73 2,84 3,85 4,19 4,53 2,42 2,76 2,26
NaOH aplicado, % G,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50
E NaCH consumido, % 0,34 0,38 0,50 0,49 0,50 0,38 0,43 0,33
Cloro ativo aplicado, % 0,91 0,95 1,28 | 1,40 1,51 0,81 0,92 0,75
D Cloro ativo consumido, % 0,85 0,94 1,28 1,40 1,51 . 0,80 0,80 0,63
Viscosidade polpa brangueada, cP 14,0 13,9 18,0 11,5 12,3 15,5 23,4 19,2
Alvura 85,0 89,0 84,0 77,5 67,0 88,0 89,0 88,5
Estabilidade da alvura, % 97,8 97,8 98,3 96,9 97,1 97,8 95,6 97,3




Quadro VII. Condicles e resultados do brangqueamento CEHDED das polpas kraft de espécies
nativas e exbticas da Amazdnia.

ESPECIE | Amand {Erbaubarana Guariiiba ! Inharé iMuirapiranga fA. chinensis E.deglupta Grelina
Alvura polpa ndo branqueada t 36 r 33 r 28 1 311 25 v 37 33 1 39
Nimero kapoa 122,11 22,8 29,1 13,3: 33,4 + 201 i 223 ;19,1
Viscosidade, cP ' 19,61 26,2 ! 33,6 114,51 160 1 23,8 1 348 1259

R 1Cloro ativo aplicado, 3,411 3,48 1 4,17 1 4,40; 4,63 1 3,19 1 3,43 1 3,09

v §Cloro ativo consumido, % f 242: 3,46 : 4,1: : ;,;gi ;,zz : i,l; 232 i,gz
iNaCH aplicado, % i 2,041 2,07 3 2,26 1 2,33 . - ,98 05 1 1,

E gmao:a consumido, % JE 1,43%__ 1,47 i 1,77 'f l,8?§ 2,14 : 1,47 : 1,59 E 1,47

1Cloro ativo aplicado, % ' 1,00f 1,00 7 1,00 ¢ 1,00 1,00 0,93 1,00 1 0,95

H iCloro ativo consumido, % ' 0,997 0,9 1 0,9 ! 1,000 1,00 I 0,92 : 0,98 : 0,89

5 iCloro ativo aplicado, % i 1,987 2,09 1 3,10 1 3,44 3,78 1 1,72 2,01 : 1,55

iCloro ativo consumido, % ' 1,957 2,09 : 3,10 3,44; 3,78 1 1,70 @ 2,01 : 1,54

ENaCH aplicado, % i o,soi 0,50 ; 0,50 3 0,50§ 0,50 1 0,50 1 0,50 : 0,50

E inaci consumido, 0,27, 0,30 1 0,49: 0,43, 0,50 0,32 0,39 1 0,37

iCloro ativo aplicado, ! 0,66 0,70 ! 1,031 1,151 1,26 : 0,58 i 0,67 i 0,52

D iCloro ativo consumide, % ' 0,547 0,63 i 1,031 1,15 1,26 0,55 1 0,66 1 0,35
Viscosidade polpa branqueada, c® 0 13,5 ! 14,0 1 17,3 1101 12,2 i 14,0 i 19,7 1155
Alvura 89,0 850 ! 8,5 1800 680 | 8,0 1 8,0 8,0
Estabilidade de alvura, % ''98,4: 98,7 ! 97,8 197,01 97,20 | 97,8 ! 98,4 96,7
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Quadro VIII.

Grelina

Inharé

MuirapiranggA. chinensis E. ch;hptas

L)
1
1

Embavbarand Guari iba

p&

branqueada

nao

Alvura polpa

]
1
T
-1
i
1
v
1
t

Namero kappa

Viscosidade, cP

3,09
0,77
3,07
1,95
1,27
2,26
2,26
0,50
0,42

3,42
0,86
3,41
2,05
1,51
2,76
2,76
0,50
0,43

3,19
0,80
3,15
1,36
2,42
2,42
0;50

4,63
1,16
4,63
2,01
4,53
4,53
0,50

4,40
1,10
4,40
1,78
4,19
4,19

4,17
1,04
4,14
1,79

1
1
]
t
¥
1

3,48
0,87
3,46
1,26

T
)
1

ST

3,41
2,56
0,85
3,411
1,33

T
L
1
1
1
¥
r
L}

Cloro ative total aplicado, %
Cloro ativoaplicado como Cly, %
Clore ativo aplicado como Cl0p, $
Cloro ativo consumido, 2

NaCH aplicado, %

NaCH oonsumido, 2

1Cloro ativo aplicado, %

T
]
1]
]
f

]
i
1
7

[ T

-t g

D

- -

2,84 3,85

2,73!
0,50

o - -

;Chmx:athm:axswﬁdo,%

¥
L]
L]

= = -

L} T ¥
0,50 ! 0,50 ! 0,50 !

1
1

= =

%

’

NaQH aplicado

T
]

o= =

1,51

b

1,40

-

1,28

0,95
0,94

par 4 ]

0,91

0,86

Cloro ativo aplicado, %

Cloro ativo consumido, %

- -

19,5

23,8

Viscosidade polpa brangqueada

Alvara

89,0

—
1
1

89,5

89,0

70,0

T
1

b -

- - -

98,3

95,6

Estabilidade da alvura, %



Caracteristicas fisico-mecanicas das polpas

Para o desenvolvimento de resisténcias, as moagens das polpas nao
branqueadas foram efetuadas nos sequintes ecquipamentos: Holandesa, a 1%
de consisténcia; Bauer, refinador de disco simples, a 0,2% de consistén
cia e Jokro Mihle, a 6% de consisténcia. As polpas branqueadas foram refi
nadas, somente, no Bauer. As folhas foram confeccicnadas em formador
KOTHEN-RAPID, com gramatura aproximada de 60 a/m? e condicionadas em am-
biente a 20120C de temperatura e 6512% de umidade relativa. As proprieda-
des fisico-mecinicas foram determinadas sequndo normas da ABCP e oS resul
tados interpolados a 459SR estdo apresentados nos Quadros IX e X. -

DISCUSSAD DOS RESULTADOS

A constituicdo quimica das madeiras das espécies nativas mostrou-se
djferente das exdticas. Relativamente 3s solubilidades a muirapiranga fol
a espdcie que apresentou o maior teor em agua quente e alcoci-benzeno,
1,96% e 12,02%, respectivamente. {uanto aos extrativos em NaCH1% a cuen-—
te, a menor porcentagem foi avresentada pela espécie inharé (9,73%), en-
quanto a guaritiba resultou na mais alta solubilidade (19,34%). No que diz
respeito aos constituintes fundamentais, a Gmelina se caracterizou or
apresentar o teor mais elevado em celulose, o menor teor em lignina e um
teor em pentosanas proximo da média das madeiras em estudo. As maiores
percentagens el cinzas e as menores densidades basicas foram apresentadas
pelas espécies exdticas. Numa andlise geral do Quadro I observa-se qué as
espécies nativas deverdo apresentar maiores dificuldades de deslignifica-
cao, principalmente, inharé e muirapiranga, considerando Os seus elevados
teores em lignina.

0s resultados medios relativos ds dimensdes das caracteristicas ana
+&micas das fibras {(uadro II) demonstraram valores mais elevados para ©
comprimento, largura e didmetro do 1imen das fibras de A. chinensis. Das
espdcies nativas, o inharé e a guarilba foram as espécies que apresenta-
ram 0 maior e © menor camprimento medio de fibras enquanto muirapirandga,
irharé e amapd resultaram em fibras com menores larqura, didmetro do 1li-
men e espessura da parede celular, respectivamente. Em linhas gerais, as
dimenstes de fibras das espécies nativas nostraram-se inferiores ds das
exdticas, excetuando-se os comprimentos médios da maioria das espécies e
especificamente, a embaubarana que apresentou também, maiores valores pa-
ra as demais caracteristicas. No que concerne d média ponderada do compri
mento por peso, inharé foi a espécie que apresentou o valor mais elevado,
enquanto o E. deglupta resultou no menor comprimento por peso.

As relacBes entre as dimensCes de fibras, mostradas no muadro IIT,
demonstraram que o A. chinensis e a Grelina foram as espécies que apresen
taram os maiores coeficientes de flexibilidade, os quais indicam melhores
valores nas resisténcias que dependem da interligagao de fibras (tragao e
arrebentamento) . Por outro lado, as espécies nativas amapa, inharé e mui-
rapiranga que resultaram em valores mais elevados para indice de Runkel e
fracdo parede, possuem fibras mais rigidas e deverao produzir folhas mais
porosas e de maior volume especifico. Sequndo Artuz-Siegel et al. (1968)
a resisténcia ao rasgo mantém uma relacac direta cam © indice de enfeltra
mento, e de acordo com este postulado as espécies amapd, inharé e muirapi
ranga que apresentaram os maiores valores para este parametro, deverad
proporcionar folhas de melhares resisténcias ao rasgo. Entretanto, wvale
ressaltar que tais suposicOes nao constituem uma norma perfeitamente de-
finida, porém uma tendéncia geral, haja vista, que fatores camo densidade
e resisténcia intrinseca das fibras dentre outros que também influenciam
nas propriedades de resisténcias, nao foram considerados neste estudo.



uadro IX. Caracteristicas fisico-mecdnicas (459SR) das polpas kraft nao brangueadas refinadas nos equipamentos
Holandesa, Bauer e Jokro.

" Tempo , Comprimento ; Alonga , Arreben Rasgo, Dobras; Volume "Resistencia a

ESPECIE ' Refino !Auto-ruptura mento | mento | ! Duplas |Especifico}Passagem dear
' (min.) ! (Km) P (8) !(kgf/em2)! (gf) ! (nQ) ! (em3/g) | (s/100cm3)
MOINHO HOLANDESA
Amapa 83 3,56 1,3 50,1 5 1,547 15,1
Embaubarana 92 3,15 0,8 0,3 39,0 3 1,488 39,8
Guaritba 75 3,15 1,0 0,1 47,4 6 1,487 20,2
Inharé 119 3,26 1,1 0,2 50,3 4 1,594 11,9
Muirapiranga 97 2,95 1,1 46,5 3 2,226 4,7
A. chinensis 61 2,96 0,6 45,4 3 1,513 21,8
E. deglupta 72 4,69 1,3 1,1 48,5 12 1,409 37,6
Gmelina 95 4,17 1,3 0,4 51,2 8 1,344 83,0
REFINADOR BAUER
Amapa 6,18 1,8 3,5 112 113 1,778 23,4
Embaubarana 5,74 1,4 1,5 80,6 25 1,493 73,2
Guariiiba 5,51 1,5 1,9 96,6 33 1,639 12,5
Inhareée 5,75 1,5 2,5 124 55 1,771 11,0
Muirapiranga 4,43 1,2 1,1 84,6 11 2,024 4,2
A. chinensis 6,20 1,5 3,8 80,5 317 1,428 180,4
E. deglupta 5,96 1,6 3,1 71,0 53 1,522 47,8
Gmelina 6,36 1,5 3,0 84,7 102 1,349 70,3
MOINHO JOKRO
Amapa 27 6,49 1,5 2,9 110 47 1,438 7,5
Embaubarana 28 5,40 1,5 2,1 84,6 25 1,231 41,3
Guaritba 36 6,71 1,6 3,4 106 g7 1,383 15,7
Inharé 28 5,55 1,7 2,0 101 40 1,587 5,3
Muirapiranga 36 5,22 1,4 1,9 88,5 14 1,631 4,6
A. chinensis 29 7,09 1,8 4,5 73,8 198 1,178 81,1
E. deglupta 25 6,32 1,8 4,2 74,8 189 1,223 51,2
Gmelina 23 7,99 2,3 5,3 96,5 201 1,233 77,9




Quadro X. Caracteristicas fisico-mecanicas {45¢SR) das polpas kraft branqueadas refinadas no Bauver.

1 ¥ T T ¥

' Comprimento Alongamento, Arreben-, Rasgo | Dobras | Volume ! Resisténcia a
ESPECTE 1Auto-ruptura ; 1 tamento |, ! Duplas | Especifico |Passagem de ar
: (km) L (®) I(kgf/cm2)!  gf ! (nQ) | (cm3/q) ! (s/100 cm3)
SENUENCIA DE BRANQUEAMENTO
. CEDED
Amapa 5,67 2,0 3,0 127 122 1,529 32,3
Embaubarana 5,52 1,4 1,8 105 56 1,433 120,6
Guaritba 5,95 1,7 3,2 111 64 1,474 33,6
Inharé 6,44 1,7 2,9 105 97 1,632 31,7
Muiraviranga 5,35 1,6 2,2 102 27 1,760 8,7
A. chinensis 5,91 1,5 2,4 96,9 154 1,378 226,06
E. deglupta 5,23 1,9 2,7 68,2 49 1,310 64,4
Gmelina 5,39 2,0 3,0 88,1 136 1,333 139,4
CEHDED
Amapa 5,94 1,8 3,1 128 149 1,461 36,4
Embaubarana 5,12 1,2 1,8 97,7 69 1,401 155,3
Guariiba 5,74 i,9 3,4 108 62 1,495 45,9
Inhareée 5,73 1,4 2,8 104 62 1,629 15,2
Muirapiranga 5,13 1,7 2,3 85,2 22 1,705 18,9
A. chinensis 5,55 1,6 2,27 90,0 113 1,372 174,2
E. deglupta 5,22 2,0 2,7 71,9 56 1,311 53,2
Gmelina 5,34 2,0 2,8 87,7 80 1,308 102,1
C/DEDED

Amapa 6,13 2,0 3,5 133 137 1,524 27,9
Embaubarana 5,55 1,3 1,8 102 77 1,365 118,6
Guarituba 6,12 1,8 3,2 103 130 1,495 30,9
Inharé 6,03 1,8 2,5 102 59 1,648 10,0
Muirapiranga 4,77 1,5 1,6 87,5 18 1,807 7,6
A. chinensis 5,21 1,4 2,5 97,7 160 1,429 174,7
E. deglupta 5,48 2,0 2,9 81,9 68 1,306 71,4
Gmelina 5,52 2,0 3,0 94,0 151 1,260 l61,4




Os resultados referentes a polpagao quimica das madeiras {(Cmadro
IV) caracterizaram as espécies muirapiranga (54,94%), inharé (51,20%) e
Gnelina (49,012) como as que apresentaram os maiores rendimentos — bruto.
Rendimentos considerados relativamente baixos foram apresentados pelc A.
chinensis (45,12%) e pelo E. deglupta (44,93%). O amapa foi a espécie que
apresentou o menor rendimento bruto, 40,72%. Desempenho andlogo foi veri-
ficado para rendimento depurado. As maiores taxas de rejeitos foram apre-
sentadas pelas espécies muirapiranga (4,54%), guarilba (1,23%) e inharé
(1,03%), enquanto as demais, tanto as nativas quanto as exotlcas apresen-—
taram teores considerados aceitaveis pela indastria. As especms Grmelina,
a. chinensis e E. deglupta foram as que apresentaram maiores facilidades
de deslignificagac. Das espec:1es nativas, apenas, amapa e enbaubarana
ohtiveram taxas de desllgnlflcagoes proximas as das espec1es exoOticas. Es
ta maior facilidade de polpac;ao apresentada pelas espécies que estao sen—
do introduzidas na regido € devido, basicamente, aos seus mais baixos teo
res de lignina. Com relacac ao &lcali residual, o maior comsumo foi veri=
ficado para o amapa.

Os resultados referentes aos branqueamentos Quadros VI, VII e VIII
denonstraram que as polpas das espécies muirapiranga e inharé exigiram as
miiores dosagens de cloro ativo e hidrdxido de s&dio, engquanto que a Gue-
lina fol a espécie cuja polpa exigiu a menor carga de reagentes. Relati-
vamente ac consumo, as percentagens mais elevadas foram verificadas para
as polpas que apresentaram maiores dificuldades de deslignificacac. As
maiores alvuaras, estabilidade e viscosidade foram obtidas pelas poloas
brangueadas pela seqdenc1a C/DEDED.

As propriedades fisico-mecanicas das polpas nao branqueadas refina-
das nos equipamentos Holandesa, Bauer e Jokro estac apresentadas no Qua-
dro TX. Em termos de equipamentos, os melhores valores para as caracteris-
ticas fisico-mecanicas foram os das polpas refinadas no Bauer e Jokro, en
quanto as resisténcias das polpas que sofreram moagem na Holandesa resul-
taram em valores muito baixos e, praticamente, desconsiderados. Com rela-
cao & moagem efetuada no Jokro, as polpas de Grelina e E. deglupta foram
as que apresentaram maiores facilidades de refino, necessitando o tempo
de 23 minutos e 25 minutos respectivamente, para alcangar o grau de moa-
gem em estudo. No gue diz respeito s espécies nativas, os menores consu-
mos de energia foram verificados para as polpas de amapa, enbaubarana e
inharé. Dentre as espécies, muirapiranga foi a que apresentou maior difi-
culdade de desfibrilamento. No que concerne ds caracteristicas de resis-
téncias, basicamente, os melhores valores para tracao, alongamento e arre
bentamento, verificados tanto para o Bauer como para o Jokro foram apre—
sentados pelas polpas provenientes das espécies exOticas. Das espécies na
tivas, a polpas de amapd refinada no Bauver foi a que resultou em valores
comparaveis aos das exOticas. Para a resisténcia ao rasgo, 0s maiores va-
lores foram obtidos pelas de amapa, inharé e guariﬁba, refinadas tanto no
Bauer como no Jokro. Estes resultados, em linhas gerais, estao de .acordo
com 05 estudos de Artuz-Siegel et al. (1968) excetuando a espécie muirapi
ranga que apresentou um dos mais elevados 1nd10es de enfeltramento e, no
entanto, resultou em valor inferior aos de espécies com menores iIndices.
Uina expllcaqéio para este caso pode ser devido, em parte, a influéncia das
caracteristicas intrinsecas das fibras, ja citadas, gue ndo foram conside
radas neste estudo e ac maior teor de lignina residual, oonseqdenterrente,
maior percentagem de fibras rigidas. Com relagao ao volume especifico apa
rente e resisténcia & passagem de ar, os valores mais elevados e as  fo-
lhas mais porosas foram provenientes das polpas de inharé e muiraviranga,
respectivamente,

Relativamente &s polpas branqueadas ((uadro X) os resultados obti-
dos demonstraram, de um modo geral, uma ligeira variacao acs similares
das polpas nao brarqueadas 0 oolrprlmento de auto~ruptura e o arrebenta-
mento das polpas das espécies exbticas, por exemplo, resultaram em valo-



res inferiores aos correspondentes das polpas nac branqueadas, enquanto,
as polpas de inharé, guariilbba € miirapiranga branqueadas pela seqléncia
C/DEDED demonstraram valores iguais e superiores as nao branqueadas. Com
referéncia a resisténcia ao rasgo, o compor tamento verlflcado pelas pol-
pas das espec:1es em estudo, branqueadas pelas trés segléncias, foi bastan
te satisfatdrio, No cxxnputo geral, os melhores resultados de propriedada-
des de resisténcias fisico-mecanicas foram abtidos pelas polpas brangquea—
das pelas seqléncias CEDED e C/DEDED.

CONCLUSTES

Com base nos resultados obtidos para a composicao quimica e densida-
de basica das madeiras, os teores mais elevados de lignina e as maiores

densidades das espécies nativas inharé e muirapiranga foram os fatores
gque mais contribuiram para maior dificuldade de deslignificacao, visto
que, as espécies exOticas por serem menos densas € Ienos lignificadas

apresentaram maiores facilidades de deslignificagao.

Os nelhores valores para camprimento de auto—ruptura, arrebentamen—~
to e dobras duplas cbtidos pelas polpas das espécies exOticas A. dunen
sis e Grelina, cajos graus de deslignificagao foram relativamente  proxi=—
mos, podem ser atribuidos, basicamente, aos seus mails elevados coeficien-
tes de flexibilidade, menores fracoes parede e melhores desempenhos de
suas fibras durante as moagens.

Os maiores consumos de produtos quimicos nos branqueanentot“ foram
verificados para as pol cujos teores de lignina residual foram mais
elevados. Dentre as sequéncias de branqueamentos empregadas, os melhores
resultados para alvura, estabilidade de alvura e viscosidades foram cobti-
dos pela seqiéncia C/DEDED. As propriedades fisico-mecinicas, rasgo e do-
bras duplas e a resisténcia 3 passagem de ar das polpas brangqueadas cobti-
veram ganhos mais expressivos quando camparados com as hao branqueadas.

Para as oondlgoes adotadas neste estudo, os resultados permitem con
cluir que as especxes nativas amapad e enbaubarana e a exdtica A. chinen~
sis foram as espécies que produziram polpas kraft de melhores caracteris-
ticas tecnoldgicas.

SIMMARY

The technolfogical charactenistics and kRrafl pulps of five species
o4 Amazonian Moraceae, Brosimum parinanioides Ducke [(amapa), Powrouma
Longipendula Ducke {embauba&ana) Clarnisia nacemosa R. & P, (guaﬂ&uba} He-
Licostylis tomentosa Rusby (whme} Brosimum nubescens Taub, (muirapinran
gal and of the exotic specdes Anthocephatua chinensis (lamk.) Rich, Euca-
Lyptus deglupta Blume ¢ Gmelina arborea Roxb. wenre studied. The dendnome-
tric charactenisitics, chemistny, and basic densities of the woods wene
determined. De&ﬂ&gn&éicatLon was modt difficult in the species Anhane and
muinapinanga. Wood pulps wene bleached in the sequence CEDED, CEHDED and
C/DEDED. Pulps with highen Lignin nesidue contents consumed mone neagents
duning bleaching. The best vafues fon self breakage length,  siretching,
and bunst wene obtained with the unbfeached putps of the exotic _specdes.
The greatest tearn nesistance was encountened An the species amapd, guariu
ba and inhane,
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