INSTAS QUIMICAS SODA-ANTRAQUINONA DE ALGUMAS ESSENCIAS NATIVAS DA AMAZONIA BRASILEIRA,
JOMPARADAS COM POLPAS SODA-AQ DE ESPECIES PAPELEIRAS CLASSTCAS INTRODUZIDAS NA REGIAO.

Antonio de Azevedo Correa (%)

RESUMO

Neste trabalho, sdo mostrados os hesultados das pesquisas das madeiras da fami-
Lia Moraceae, sobre as suas qualidades papeleinas, comparadas com especies papeledlias
classicas, para a producdo de polpa, atraves do processo Soda-Agq. Preliminammente, pro
wwu-se na Literatuna, informacoes botanicas, flordsticas e silvieultunais, tanto das
madeinas pesquisadas como das de comparagdo. Fez-se a deteaminagdo da composigdo qui-
nica de todas as espécies. Procedeu-se ensalos de fabricagdo de pasta quimica-scda-Ag,
para o conjunto das essencias. Realizou-se 0s brangueamentos das polpas cruas — pelos
processos C.E.D.E.D., C.E.H.D.E.D. e D/C.E.D.E.D., para as polpas chiundas de todas as
madeinas envolvidas na pesquisa. Efetuou-se o4 ensaics de refino e a caracterizagdo
das suas propriedades §isdico-mecanicas, tanto das polpas cruas como alvefadas. Nos
ensaios efetuados sac descrnitas as metodologias e discutdidos o4 resultades. Infeninam
-se varnias conclusoes, da qual a sintese € que dos individuos da familia Monraceae pes-
quisados, o Amapa e a Imbaubarana, podem sen aconselhados como especies papeleiras para
neflorestamento. '

INTRODUGAD

Duas alternativas para o futuro:

As madeiras da floresta Amazdnica como esséncias papeleiras de reflorestamentoe
0 processo Soda-Antraquinona como eventual substituto do processo Kraft.

As madeiras da hiléia Amazdnica sao densas e silicosas. Entretanto, algumas fa-
nilias como as das Moraceaes, grande parte do elenco de seus gé€neros caracterizam-se
por terem densidades de médias para baixa e nao apresentarem grandes teores de silica,
e mostrarem perspectivas de crescimento rapido em termos silviculturais.

Por outro lado, o processo Soda-Antraquinona tem sido, exaustivamente testado

tanto no hemisfério norte como no sul. As conclusoes dessas pesquisas nas suas linhas

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia - INPA, CP 478, 69011, Manaus—AM.
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mestras mostram em que termos operacionais este processo pode substituir o processo
Kraft com algumas vantagens significativas, tais como: melhoria na taxa de deslignifi-
cagao, estabilizagdo no rendimento, decréscimo nos rejeitos e agao benéfica sobre as
resisténcias das polpas.

0 mérito do processo Soda-Antraquinona frente a alguns individuos da familia
Moraceae da floresta Amazdnica brasileira e algumas esséncias papeleiras classicas in-
troduzidas na regido, € descrito neste trabalho, tendo como fundamento as qualidades

das pastas e suas caracterfisticas papeleiras.

Informagoes botanicas, florestais e silviculturais

No Quadro 1, apresenta-se as espécies pesquisadas, especificando a denominagao
vulgar, a nomenclatura botdnica e a origem. Tratam-se de quatro especies nativas e
trés exoticas. As nativas sao da familia Moraceae e as exoticas das famllias Rubiaceae
Myrtaceae e Verbenaceae, respectivamente. As ex&tican, por serem tradicionais espécies
papeleiras, principalmente, o Eucalipto e a Gmelina, entram no estudo como espécies de
comparacao.

No quadro 2, mostra-se a ocorréncia das espécies nativas pesquisadas nas dife-
rentes regices e tipologias da Amazonia ocidental.

Depara-se com uma ocorréncia mediocre, em volume de madeiras dessas espécies, na
floresta, que nunca ultrapassam 12 m3/ha e que em algumas tipologias florestais, varias
dessas espécies nao chegqam nem a existir. 0 que se leva a concluir, aprioristicamente,
que seria inexequivel pensar-se, independente da qualidade, que elas poderiam a partir
da floresta natural, servir como suprimento de unidades produtoras de polpa. A quali-
dade das suas pastas podera, entretanto ser incentivo para pesquisas de reflorestamento

e de manejo, com fins papeleiros.

Quadro 1. Denominacao vulgar, classificagao botanica e origem das especies
pesquisadas.

Denominagao vulgar Nomenclatura Botanica Origem
Amapa Brosimum parinarlolde - Ducke - Moraceae Nativa
Chinesa Anthocepalus chinenses Hassk - Rubiaceae Exotica
Eucalipto Eucalyptus deglupta Blume - Myrtaceae Exotica
Guimelina Gmelina arborea Roxb - Verbenaceae Exctica
Guariuba Clarisia racemosa R. et Fr. - Moraceae Nativa
Imbaubarana Pourouma longipendule Ducke - Moraceae Nativa
Inhare Helicostyles tormentosa Rusby - Moraceae Nativa
Pau-rainha Brosimum rubeacens Toubert - Moraceae Nativa

212 Correa



Quadro 2. Ocorréncia nos diferentes ecossistemas florestais da Amazonia
ocidental das espécies da familia Moraceae pesquisadas.
Regiao Jurua
Tipolegia Florestal - m3/ha
Madeiras Floresta Densa Floresta Aberta
Amapa 4,359 2,009
Guariuba 1,238 1,220
Imbaubarana 0,000 0,000
Inhare 0,387 0,691
Pau-rainha 0,620 0,477

Fonte: Projeto RADAMBRASIL, 1777 e V. 15a.

Regiao Manaus

Tipologia Florestal - m3/ha
Madeiras Campinarana |Floresta Densa FlorestaAbert%F‘oreSta SONRrE

verde

Amapa 0,000 0,747 0,000 0,059

Guariuba 0,137 3,163 0,701 0,301

Imbaubarana 0,000 0,000 0,000 0,000

Inharé 0,000 1,332 0,177 0,160

Pau-rainha 0,000 1,162 0,112 0,282

Fonte: Projeto RADAMBRASIL e V. 18b.

Regiao Porto Velho

Tipologia Florestal - m3/ha

Contato-Savana

Madeiras |Floresta Densa|Floresta Abert Floresta Area - Antropica
Amapa 11,794 6,221 1,424 0,189
Guaridba 2,768 3,871 0,713 0,324
Imbaubarana 0,000 0,000 0,000 0,000
Inharé 3,372 0,982 0,120 0,228
Pau-rainha 0,000 0,517 0,150 0,000

Fonte: Projeto RADAMBRASIL, 1978 e V. l6c.

Regiao Puris

Tipelogia Florestal - m3/ha

Madeiras Floresta Densa Floresta Aberta Formacoes Pioneiras
Amapa 2,235 0,620 0,235
Guariuba 5,712 1,479 0,478
Imbaubarana 0,000 0,000 0,000
Inharé 1,621 1,101 0,442
Pau-rainha 8,866 1,837 0,148

Fonte: Projeto RADAMBRASIL, 1918 e V. 16d.
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No quadro 3 expoe-se os parcos dados silviculturais existentes.

Quadro 3. Informagoes silviculturais existentes das espécies nativas e
exoticas pesquisadas.

Existencia de Informagao

Madeiras I Silvicultural Incremento m3 /ha/ano
Amapa nao existe
Chinesa existe 17,84 a
Eucalipto existe 43,27 a
Gmel ina existe 19,43 a
Guarilba existe ' 1,73 b
Imbaubarana nac existe
Inhare nao existe
Pau-rainha nac existe

Fonte: (a) Batista, M. P.; Borges, L. F., 1983.
(b) SUDAM, 1979.

0 incremento da espécie nativa € terrivelmente mediocre, Esta espécie, no que
diz respeito a geragdo de material lenhoso & impraticivel para a indlstria decelulose
Em relagao as exoticas, melhor desempenho foi para o Eucalipto que praticamente,

teve o dobro do incremento das outras duas.
Composigao quimica das madeiras

A determinagao da composi¢ao quimica das madeiras foi delimitada observando-se
as seguintes normas:

a) Solubilidade da madeira em agua quente.

M 4/68 - A.B.C.P. (Associagao Técnica Brasileira de Celulose e Papel);
b) Solubilidade da madeira em Hidroxido de Sodio a 1%.

M 5/68 - A.B.C.P. (Associagdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel);
c) Solubilidade da madeira em Alcool-Benzeno.

M 6/68 - A.B.C.P. (Associagdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel) ;
d) Lignina na madeira.

Método Kiirschner e Hoffer;
e) Cinza na madeira.

TAPPI - Technical Association of the Pulp and Paper (ndustry.

T - 15-05.58;
f) Pentosamas na madeira.

TAPP| - Technical Association of the Pulp and Paper Industry.

T - 10 m=50.
0s resultados sao mostrados no Quadro &.
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Para analise dos resultados, tomou-se como referéncia tedrica, as relagoes entr
0s constituintes quimicos da madeira e as propriedades das pastas Kraft, revisadas pol

Amidon (1981) (ver Quadro 5).

Quadro 5. Influéncia das propriedades quimicas da madeira sobre as proprie
dades da pasta.

Constituintes da madeira Efeitos Sobre as Propriedades da Pasta

Lignina Negatlvamente correlacionada com rendimento em Pas
ta e resisténcia da fibra,

Holocelulose Fracamente e positivamente correlacionada com ren-
dimentc da pasta.

Alfa-Celulose Positivamente correlacionada com rendimento da pas
ta e resisténcia da fibra.

Hemicelulose Importante agente de aderéncia entumescimento e
plasticidade.

Soldveis em NaOH - 1% Somente relacionada com o teor de decomposigac da

madeira.

Soluveis em Alcocl-Ben  Negativamente correlacionada com rendimento em pas
zeno ta. Indicador primario de "Tall-oil' na pasta Kraft.

Soliveis em agua quente Negativamente correlacionada com rendimento em pas
ta.

Fonte: Amidon, 1981,

Contrastando com a tabela de Amidon |bid, onde as Holoceluloses estao  citadss
como fracamente e positivamente correlacionadas com rendimento em pasta, sendo  estas
sindnimo dos Polissacarideos, principais componentes da parede celular, os quais se
dividem em Celulose e Hemicelulose e que sao os principais componentes quimicos da m

deira e responsaveis pela maioria das propriedades da polpa e do papel, exercendo s¢
gundo Foekel et al., 1975, influéncia na resisténcia da fibra individual e associada
com as Hemiceluloses determinam as caracteristicas das pastas celuldsicas, em termos de
rendimento e resisténcia.

Tomando ao pé da letra estes conceitos pode-se agrupar as madeiras pesquisadas
em trés extratos conforme os seus teores de Polisacarideos. Assim, no primeiro extrato
figurariam as espécies Gmelina, Imbaubarana e Amapa, que apresentaram em média 64,08

de Holocelulose. Em conseqiéncia, delas resultariam pastas com rendimento superior &

solidas. No segundo extratc, estariam as madeiras: Eucalipto, Chinesa e Guariuba, qu
mostraram um teor de Holocelulose ao redor de 58,03% e por esta razao teriam um rendi-
mento médio e seriam medianamente soélidas. MNo terceiro extrato incluiriam as especies
Inharé e Pau-rainha, cujas qualidades das pastas, pelos conceitos explicitados serian

inferiores.
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No quadro de Amidon Ibid, a Ligniﬁa estd negativamente correlacionada com o
rendimento em pasta e a resisténcia do papel. Assim sendo, na analise feita, conside-
rando este parametro, trés situacoes sao apresentadas pelas madeiras pesquisadas. Na
primeira, onde se reunem as especies: Inharé, Pau-rainha, que mostraram, em média, um
teor de Lignina proximo a 34% e que forneceriam, em consequéncia pastas com baixo ren-
dimento e caracteristicas fisico-mecdnicas fracas. Na segunda situagao, reunir-se-iam
as espécies: Amapa, Guarilba e Imbaubarana, que apresentaram teores de Lianina médios
de 27,73% e das gquais, por motivo da correlacdo existente, resultaram pastas com rendi
mentos médios e razoavel solidez. Finalmente, a terceira situacao onde aglutinar-se-
iam as madeiras: Chinesa, Eucalipto e Gmelina, que mostraram em termos medios um teor
de Lignina proximo de 24% e por este motivo, delas resultariam pastas com Gtimos rendi
mentos e solidez.

As Hemiceluloses, representadas pelos teores de Pentosamas, além da importancia
gue tém no renidmento e solidez das polpas, sao importantes agentes de aderéncia e
palsticidade conforme informa Amidon Ibid. Estas caracteristicas tém reflexc importan
te nas operacoes de refino. Desta forma, pastas oriundas de madeiras, que determinam
teores de Hemiceluloses superiores sdo mais faceis de serem refinadas do que as polpas
priundas de madeiras com baixo teor de Hemiceluloses. Este conceito sobreposto aos
fesultados das andlises de Pentosamas das madeiras pesquisadas configuram trés arranjos
fistintos: o primeiro concernente as madeiras: Guarilba e Chinesa que apresentaram em
média 16,50%, significando que as polpas oriundas dessas espécies seriam brandas e fa
tilmente refinaveis. 0 sequndo arranjo caracterizado pelas esséncias Eucalipto e
fmelina, que obtiveram, em termos médios, um teor de Hemiceluloses de 14,98%. Estas
pastas, por conseqiencia, seriam de dureza intermediarias e seus refinos demandariam
mais tempo e energia. Finalmente, o terceiro arranjo, onde estariam as madeiras: Pau-
tainha, Inharé e Imbaubarana, que nos moldes dos conceitos expressos, dessas especies
resul tariam pastas duras que exigiriam maior tempo e poténcia para serem refinadas.

Nas assertivas de Amidon |bid os scllveis em NaOH a 1%, estdo positivamente, e
gomente relacionado com o teor de decomposiggo da madeira. Assim sendo as madeiras es
fudadas que mostrariam maiores propensao de serem atacadas por organismos xipofagos se
tiam respectivamente: Pau-rainha, Eucalipto e Guariuba. As demais espécies mantiveram
teores de NaOH 1% normais, indicando niveis saudaveis de sanidade.

0s soliveis em Alcool-Benzeno e Agua Quente, nas consideragdes de Amidon Ibid,
estao correlacionados, negativamente, com o rendimento em pasta, sendo gque o teor de
Kcool-Benzeno & também um indicador primario de '"Tall oil" na pasta Kraft.

Pelos resultados mostrados dos teores de Alcool-Benzeno e Agua Quente das madei
ras pesquisadas pode-se agrupa-las em trés blocos: 0 primeiro constituido pelas espé-
ties Pau-rainha e Guariuba, que em decorréncia dos seus elevados teores de extrativos,
deteriam a possibilidade de suas pastas apresentarem baixo rendimento mas, em contra-
partida gerariam qualidades consideraveis de "Tall oil". 0 Segundo grupc representado
pelas espécies Imbaubarana, Gmelina e Eucalipto, verificar-se-iam, nas polpas resultan
te,um equilibrio; isto é: estas esséncias teriam a probabilidade de suas pelpas terem
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bom rendimento e razodvel quantidade de ''tail oil'. Finalmente o terceiro grupo com-
posto pelas espécies Amapa, Inharé e Chinesa, cujas pastas mostraram otimos resultados;
mas menores porcentagens de ''Tail oil'.

0s gravames da analise quimica das madeiras permitem inferir que as especies

Inharé, Pau-rainha e Guaridba nao seriam boas esséncias papeleiras.

Fabricagao de pastas quimicas Soda-Antraquinona

As toras das madeiras depois de transformadas em hastes com dimensoes suficien-
tes para alimentar o Picador, foram convertidas em cavacos, atraves de picador de labg
ratorio Appleton, 15 HP, velocidade do disco 500 Rpm, com facas de 7/8", estando as
mesmas em Angulo de 450, em relacido ao alimentador.

0s cavacos picados foram classificados, através de um Separador Vibrador Sweco
com peneiras de malhas com didmetros correspondentes a 28,57 mm, 19,04 mm e 4,76 mm,
respectivamente, em quatro fragoes de materiais, assim descritos: a primeira composta
de cavacos grandes e lascas de madeiras, que nac ultrapassaram a malha de maior diame-
tro. A segunda e a terceira representadas por porgao de cavacos retidas nas malhas das
peneiras de 19,04 mm, 4,7 mm. E quarta constituida de palitos e serragem.

0s cavacos grandes e as cascas foram repicadas e agrupados aos cavacos origina-
dos das telas de 19,04 mm e 4,75 mm, de forma que se obteve, no conjunto dos cavacos,
destinados ao cozimento as sequintes especificacoes maximas:

a) Comprimento: direcao da gra ou longitudinal 30 mm.

b) Espessura: direcao radial: 5 mm.

c) Largura: diregao tangencial: 50 mm.

Dentro dessas especificagoes os cavacos foram cozidos utilizando-se dois cozinhy
dores: o primeiro marca "Auximeca' rotativo 1,5 rpm, aqﬁecido eletricamente, com  duas
alternativas para a realizacao do cozimento. A primeira efetivada no préprio corpo do
Cozinhador, a segunda no Digestor onde o aquecimento de faz através de vapor, que atua
sobre sete tubos com dois litros introduzidos no corpo do mesmo. O segundo marca
YiSchmidt' modelo A-11, aquecido eletricamente | rpm, dez litroa de capacidade,

0 circuito de lavagem e depuracaoc foi composto de um desintegrador "Allibe' de-
zessete litros de capacidade, 1.700 rpm, de um Depurador Voith - "Valley Laboratory
Flat Screen'' com abertura da peneira de 0,3 mm, e de uma centrifuga de desaguamento mar
ca Rousselet, tipo S-A-30 AWZ com velocidades de 1.800 rpm e 3.600 rpm.

Das pastas preparadas determinaram-se rendimento, rejeitos, nlmeros Kappa e
dlcali residual.

As condigoes de fabricagao, bem como os resultados dos cozimentos das madeiras
pesquisadas sac mostrados, no Quadro 6. Procurou-se, também agregar, neste quadro, as
dens idades das especies com vista a um referir melhor da analise dos resultados.

As densidades foram determinadas de acordo com o método RC-31-TAPPI.

Como instrumento analitico para a analise dos resultados, tomou-se o conceito de
forréa (1979), de que a densidade da madeira folhosa estd correlacionada com o rendimen
to em pasta de forma negativa ou inversa. Isto significaria que a medida que a
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densidade decresca o rendimento aumentaria. Hipoteticamente, portanto, madeira  muito
leve teria alto rendimento o que nao & verdade. 0 limite deste conceito foi estabeleci
do por Dias et al., 1985, que concluiram que durante o processo, a produgdo de  polpas
de madeiras folhosas no caso Eucalyptus grandis, o rendimento da polpagao atinge o maxi
mo para densidades em torno de 480 kg/m?®, tornando a decrescer com o aumento da densids
de basica, acompanhado de um incrementc nos rejeitos.

Esperado, também que o rendimento da pasta Soda-Antraguinona seja superior a0
rendimento da pasta Kraft tradicional, como comenta Bruun et al., 1979, que a adigao da
fntraquinona aumenta consideravelmente a taxa de deslignificagao da parede secundaria e
Jamela média, tanto do lenho inicial como tardio. A lamela média, marcadamente, apre-
senta uma taxa alta de deslignificagao, maior que na parede secundaria, assim sendo sg
pundo o autor a adigao de Antraquinona resulta no aumento do rendimento da polpa a  un
fado nivel de Lignina, em razao da deslignificacao acelerada e da protecao dos Carboi-
dratos através da oxidagao.

Anal isando-se vis-a-vis os rendimentos das pastas com as densidades dentro do
conceito de Dias et al., Ibid, nota-se que em certa medida, ele foi observado, porque
45 pastas que mostraram maior rendimento, foram aquelas que, de certa forma se aproxim
ram ou nao ultrapassaram muite a cifra de densidade mencionada por agueles pesguisadores,
Realce, no entanto deve ser feito para o rendimento da pasta de Eucalipto, cuja densidade ape
sar de proxima de 480 kg/m® apresentou um baixo rendimento em polpa. Esta excessdo pods
¢star relacionada & maior deslignificacdo por ela sofrida.

Pelos resultados dos rendimentos, as pastas das madeiras pesquisadas também po-
dem ser catalogadas em trés grupos: o primeiro grupo representado pelas espécies cujos
tendimentos em pasta foram superiores a 48% e foram, notadamente, a Gmelina, o Amapa e
a Imbaubarana. 0 grupo que apresentou rendimento em polpa de 47% a 48% cujas madeiras
foram: Guaridba, Pau-rainha e Inharé. Finalmente as especies Chinesa e Eucalipto cujas
pastas mostraram de 45% a 46%. Normais, no processo Kraft, mas inferior no Soda-Antra
quinona.

Corréa, Ibid, indica que existe uma correlagdo positiva entre o Tndice de deslig
nificacao (Niumero Kappa ou Nimero de Permanganato) com a densidade da-madeira. No tra
balho especifico, esta tendéncia foi observada porque nas madeiras mais densas resulta-
ram polpas com maiores Numeros Kappa. 0 exemplo bem tipico sdo os Nimeros Kappa das
#olpas das madeiras Inharé e Pau=rainha.

De forma analoga pode-se, de acordo com o Nimero Kappa, caracterizar as pastas
ém trés categorias: pastas brandas, com dureza média e duras. Entre as brandas foranm
Incluidas as polpas do Eucalipte, Chinesa, Gmelina e Imbaubarana. Com dureza média fo
ram catalogadas as pastas de Guarilba e Amapa e as pastas duras resultaram das espécies
inharé e Pau-rainha e que, por este parametro, dificilmente poderiam ser utilizadas na
producao de polpa.

Corréa, Ibid, relata que existe correlacdo a nivel de significancia de 99% entre
a taxa de rejeito e a densidade da madeira. |Isto foi observado na pesquisa em tela,
Haja visto gue: as pastas com maiores percentuais de rejeitos foram as oriundas . das
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pdeiras mais duras, notadamente: Inharé e Pau-rainha, e isto seria mais um indicativo
ara descartar estas duas espécies, como esséncias papeleiras para plantios. As demais
ispécies apresentaram resultados razoaveis variando desde 0,17% para o Eucalipto até
1,49% para a Guarilba.

Rydholm (1965), afirma que o consumo de Alcali, ocorre, virtualmente, em parale-~
locoma dissolugao dos Carboidratos e em menor extensao com a taxa de
feslignificacao. Pelos resultados obtidos do Alcali residual este conceito foi observa
o, uma vez que as madeiras que mais demandaram reagentes foram aquelas gue apresenta-
ram maiores teores de carboidratos (cf. analise quimica da madeira).

No conjunto os resultados dos ensaios de cozimentos indicam que as madeiras Inha

té e Pau-rainha seriam desaconselhaveis como esséncia papeleira de reflorestamento.

\lvejamento das Pastas Cruas
0s ensaios de Branqueamento visaram conhecer o comportamento das pastas  Soda-
ntraquinona, resultantes das madeiras pesquisadas frente aos processos de Alvejamento:

.E.D.E.D., C.E.H.D.E.D., C/D.E.D.E.D.

As condicoes operaciocnais utilizadas nos estagios dos Alvejamentos sao mostradas

o Quadro 7.

Quadro 7. Condicoes operacionais utilizadas nos estagios dos Alvejamentos.

Estagio ~ Extracao g ~ N ~
Variavel Cloracao Alcalina Hipocloragao Dioxidacao
Temperatura % ambiente 60 40 60
Tempet. minima 30 90 120 120
Consisténcia % 3,5 12 12 12
Ph Final 1,5-2,0 11,0-11,5 10,5-11,5 10,5-11,0

0 calculo do cloro ativo aplicade nos alvejamentos foi realizado utilizando-se a
quagao Cloro total = 0,319 x Nimero Kappa, estabelecida por Zvinakevicius et al.,1979.
\distribuicao do cloro ativo (total) nos processos foi processada segundo a metodolo-
ia dos pesquisadores supramencionados a saber:

19 estagio - 1,02 x 0,108 (Nimero Kappa);

29 estagio - 2,225 x {NGmero Kappa) apds estagio precedenfe;

39 estagio - estagio 0,75 (Cloro I Cloro gasto nos estagios anteriores);

49 estdgio - 0,25 x (Cloro total - I nos estdgios anteriores contendo Cloro).

A seqguéncia com cinco estagio, o Cloro foi calculado da mesma maneira, somente
ue no Ultimo estagio aplicava-se 0,5% do Cloro ativo e assim diminuia-se ligeiramente
s dosagens do pendltimo e antepeniltimo estagios.

A introducao do NaOH nos estagios de extragao alcalina, foram realizados segundo
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0s pressupostos formulados pelos pesquisadores acima mencionados, assim especificados:
Primeira extracao alcalina:

NaOH = 1,36 x 0,31 x (NGmero Kappa da celulose nao branqueada);

Segunda extracao alcalina:

NaOH = 0,5%.

0 balango dos reagentes, bem como os resultados dos diferentes alvejantes, sao
mostrados nos Quadros 8, 9 e 10.

Macleod et al., 1982, confere que as pastas Kraft e Soda-Ag provenientes de ma-
deiras duras foram, no seu trabalho equivalentes em todas as facetas da braqueabilida-
de. Entretanto, considera que as pastas Soda-Aq apresentaram resisténcias ffsicas,nmg
ginalmente inferior.

As\ﬁastas das madeiras pesquisadas se adequam a conclusao dos autores supracitg

dos. |lsto|&, podem ser alvejadas pelos procedimentos de Alvejamento utilizados na pes

/
/

quisa.

As analises se sobrepoem sobre o consume de reagentes e a qualidade das pas tas
alvejadas, cujas medidas de avaliaga> foram: a Viscosidade, determinada segundo a nor-
ma A.B.C.P. C 9/72; Alvura P 6/82, estabilidade da Alvura ou Reversao da cor, segundo
Doat (1970).

0s resultados sdao mostrados nos Quadros 8, 9 e 10.

No que diz respeito ao consumo de alvejamentos testados, nas pastas das madei-
ras com maiores Kappa demandaram produtos quimicos.

Como na discussdo relativa aos cozimentos, pode-se agrupar as pastas or}ginadas
das diferentes madeiras em trés categorias: polpas com alto consumo de alvejantes, no-
tadamente, Inharé e Pau-rainha. Estas espécies tambem pela avidez no consumo de prody
tos quimicos de Branqueamento, podem ser descartdveis como esséncia para reflorestamen
to, com fins papeleiros. Em outra categoria estariam as polpas com o consumo de prody
tos quimicos elevado, mais inferiores ao precedente. Somariam nesta categoria as pol
pas da Guariuba. Finalmente, na categoria de boas polpas com o balanco de produtos
quimicos normais, se incluiriam as pastas das madeiras de comparagao: Eucalipto e
Gmel ina mais as espécies Chinesa e Imbaubarana.

Segundo Seymour (1963). o teste da Viscosidade & de arande valia, na determina-
¢ao de perdas, na resisténcia das polpas. Sobrepondo este conceito sobre os resulta=-
dos das Viscosidades das pastas cruas e das polpas alvejadas oriundas dos Branqueamen-
tos utilizados, verifica-se que as especies Pau-rainha, Amapa e Inharé, nas  proprias
pastas nao alvejadas ja mostraram polpas profundamente fracas, a despeito destas apre-
sentarem numeros Kappa um tanto elevado. Das pastas crugs com Viscosidade satisfato-
ria nota-se as polpas provenientes das madeiras Imbaubarana, Chinesa e Gmelina e otima
resisténcia as pastas do Eucalipto e Gmelina.

Em termos médios, a queda da Viscosidade da pasta crua para a pasta alvejada fol
da ordem de 19%, para as polpas branqueadas pelos processos C.E.D.E.D., D/C.E.D.E.D.e

de 25% para as polpas alvejadas pelo procedimento C.E.H.D.E.D., o que € normal devidoa
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presenca da fase de Hipoclorito.

As alvuras, mesmo para as piores pastas, foram satisfatorias, situando-se entre
82,5% (Pau-rainha) a 92% Gmelina, no processo C.E.D.E.D. No procedimento C.E.H.D.E.D,
esta amplitude foi de 85% para a pasta do Pau-rainha e 93% para a polpa do Amapa. Para
o processo C/D.E.D.E.D. esta variagao foi de 83,5% ainda para a polpa ou Pau-rainha a
91,5% para a pasta de Eucalipto.

As reversoes, para todas as pastas e todos os procedimentes de  brangueamento,

nao chegaram a 5%, tendo, como conseqiiéncia, uma otima estabilidade nas alvuras,
Refino e Propriedade Fisico-Mecanicas das Pastas Cruas e Alvejadas

As pastas cruas foram refinadas em refinadores ''Bauer', ''Holandesa' e '"Jokro',
enquanto que as celuloses alvejadas, foram refinadas somente em moinho ''Bauer''.

Os refinos nos trés equipamentos foram assim conduzidos:

a) ""Bauer'' - 16 g de pasta seca a uma concentracao de 0,2%, submetida & uma po-
téncia de 3,72 kw; area de contato entre os discos a nivel de 38 mm. Foram realizadas
passagens sucessivas (o maximo trés) até atingir o grau de refino desejado.

b) "Holandesa' - 200 g de pasta seca com uma consisténcia de 1%. A massa foi
inicialmente, desintegrada no proprio equipamento (operagac realizada com os discos se
parados) por 30 minutos, adicionando-se em seguida a carga correspondente a 7.735 g,
unindo-se em seguida, os discos. Quatro pontos de refino foram obtidos com intervalo
de 35 min.

c) "Jokro' - 16 g de pasta seca levada a uma consisténcia de 6% com cjnco pon-
tos de refino, dos quais o primeiro ponto zero (pasta bruta) cobrindo uma escala 9SRde
17 a 50.

Das pastas refinadas cruas e alvejadas foram feitas folhas de ensaios, em forms-
dores '""Rapid Khdten'' com dois aquecedores; com gramatura de 60 £ 2 g/m?, calculada se-
gundo a norma P 6/70 A.B.C.P. Estas foram climatizadas de acordo com a norma P 4/70¢
A.B.C.P. e apos a climatizagao foram realizados os ensaios fisico-mecdnicos abaixo
especificados:

a) resisténcia a tragdo de papel e papelao - P 7/70, A.B.C.P.;

b) resisténcia ao estouro (Millen) do papel e papelac - P 8/71 A.B.C.P.;

c) resisténcia a dobras - duplas T - 423-68-Tappi;

d) resisténcia ao rasgo do papel P 9/65, A.B.C.P.;

e) porosidade do papel e cartao P 11/71, A.B.C.P.;

f) determinagdo do fator de reflectdncia no Azul (alvura) em papel cartdo e pa-
pelac pelo aparelho Photovolt P 16/82, A.B.C.P.;

g) determinacao da lisura do papel P 25/72, A.B.C.P.;

h) determinagao da maciez do papel P 29/72.

Os resu]tédos sac msotrados nos Quadres n%s 11, 13, 14 e 15,

Agregou-se, também, no estudo do refino e das caracterlsticas fisico-mecanicas
das pastas cruas e alvejadas, o Quadro 12, onde estac mencionados o coeficiente de fle-

xibilidade e o Tndice de enfeltramento, por serem dois indicadores sensiveis das

226 Corréa



caracteristicas mecanicas das pastas, os quais segundo Petroff et al., 1963, polpas
com coeficientes de flexibilidades elevadas teriam a probabilidade de terem boas resis
téncias a tragao e vice-versa. Da mesma forma, segundo os mesmos autores, [ndices de
enfel tramento seria indicativo de que as pastas possuiriam boa resisténcia ac  rasgo.
Inversamente, polpas detentoras de baixo indice de enfeltramento teriam baixa resisten
cia aoc rasgo.

Para o calculo do coeficiente de flexibilidade e do indice de enfeltramento ne
cessitou-se da realizacao do estudo de classificagao das fibras e micrometrico, que foi
real izado segundo a seguinte metodologia: Para a classificacao das fibras ométodo foi
T - 223 -"Su - 6% - Tappi, tendo como equipamento o classificador '"Clark! modelo M-46.
Para a micrometria, porgoes das pastas classificadas tiveram as suas fibras coradas,
com safarina e mensuradas em comprimento através de um projetor Regmed modelo R/pm-4.
0s diametros e lGmens foram medidos utilizando-se um microscopio E. Leitz com ocular
10x, objetiva 43x fator 3,14. De cada peneira do classificador foram mensuradas trin
ta fibras, no comprimento, dez fibras, no diametro e ldmen, respectivamente.

Para a analise do comportamento do refino e das caracteristicas, fisico-mecdni
cas das polpas, levou-se em consideracao os conceitos de Rydholm, 1965, onde afirma:
que o refino tem por propdsito o aumento da area de contato entre as fibras, pelo in
cremento das suas prorprias superficies, através da fibrilagao, tornando-as mais flexi
veis e facilitando a embebecao das fibras, seus inchamentos e formagao de ponte de hi
drogénio. Assim como o conceito de Clark (1978), que considera em razao dos residuos
das fibras, sensivelmente, restrigirem a passagem da agsa, através do entrelagamento
espesso da polpa. Por esta razao, segundo o autor, a.quantidade de restos de fibras ge
rados, durante o refino, que & medido indiretamente, por meic do teste de drenagem, @
reconhecido como medida valida para o grau de refino.

Considerando o comportamento das pastas cruas e alvejadas frente a agao do refi
nc, nota-se que as polpas de um modo geral nao foram dificeis de serem refinadas. Assim
€ que, no caso do Moinho ''Bauer, nunca foi necessario uma terceira passagem para se
atingir o grau de refino desejado. Em relacao a Holandesa, houve polpas que necessita
ram de cento e quarenta minutos para se conseguir o grau de refino satisfatorio. Entre
estas incluem-se as polpas do Amapa, Eucalipto, Gmelina e Pau-rainha. Estes resultados
seriam validos para as pastas do Amapa e Pau-rainha, mas nao se aplicariam as do Euca-
lipto e Gmelina, por serem estas espécies, tradicionalmente papeleiras e terem seus
padroes de refino perfeitamente estabelecidos, entre os quais a facilidade das suas
pastas serem refinadas. A explicacao para o tempo de refino elevado estaria relaciona
do ao equipamento, porque talvez o moinho Holandesa ndo seja eficaz em aumentar a area
de contato entre as fibras. A moagem, no "Jokre' revelou o mesmo comportamento do moi
nho "'Bauer''. Isto &, nunca foi necessario mais do que trés pontos de refino para se
obter a hidratacao desejada.

Como demosntraram os resultados, as caracteristicas fisico-mecanicas das pastas
cruas e alvejadas variaram das condigoes de refino associade ao equipamento, mais prin
palmente, em razao das caracteristicas morfolégicas das polpas. Desta forma, em relacao
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|
'au equipamentos, as pastas refinadas no moinho "Jokro'" mosiraram resisténcias, relati-

vamente maiores do que as pelpas refinadas no refinador Bauer, mas bem superiores as
|wfhmdas no moinho Holandesa. A condigdo do refino que deve ter influido, sensivelmen
te, para a superioridade das resisténcias das polpas refinadas, no moinho "Jokro' teria
sido a consisténcia trinta vezes superior 3 do Bauer e seis vezes maior do que a Holan-
desa. Isto proporcionaria uma melhor embebecdo das fibras, concorrendo para que as
outras condigGes, citadas por Rydholm Ibid, para uma boa acao de refino fosse atingida

¢ em extensao resisténcias mais eficazes nas polpas fossem conseguidas.

As caracteristicas morfoldgicas expressas pelos dois indicadores: coeficiente de
flexibilidade e Tndice de enfeltramento mostraram-se, perfeitamente compativel com as
resisténcias das polpas. Assim € que, as madeiras Chinesa, Eucalipto e Gmelina apresen
teram boa resisténcia e tragao, constatagao verificada, nos trés refinadores, por deté
rem maiores coeficientes de flexibilidade. |Ilagao semelhante pode ser feita para o TE
dice de enfeltramento, porque as polpas das madeiras que apresentaram miores resistén-
cias ao rasgo, foram aquelas cujos Tndices de enfel tramento, foram também superiores aos
das demais, notadamente Amapa, Inharé e Pau-rainha.

No que diz respeito as resisténcias das pastas alvejadas, tendo em confronto com
05 processos de braqueamento, considera-se que em termos médios, as polpas que melhores
resisténcias apresentaram foram as alvejadas pelo processo D/C.E.D.E.D., vindo em segui
da, as pasEas branqueadas pelo procedimento C.E.D.E.B. e, finalmente, as polpas alveja-
fas pelo processo C.E.H.D.E.D., esta razao bem conhecida, que € a presenga do Hipoclori
to, em uma fase do processo. Este alvejante nao sendo tao seletivo, a Lignina com o
Diéxido, tem a caracteristica, ainda, de degradar a celulose.

Comparando as resisténcias tanto das polpas cruas e alvejadas, obtidas por meio
to processo Soda-Aq das madeiras da familia Moraceae, ocorrente na Amazdnia brasileira,
tom as espécies, tradicionalmente papeleiras, evidencia-se que as esséncias Imbaubarana,
lmapa poderiam ser aconselhadas para teste silvicultural de crescimento a fim de verifi
tar os seus desempenhos, neste campo, porqde no planc de pesquisa laboratorial de fabri
tacao elas se impoem como boas esséncias papeleiras.

Por outro lado, o processo Soda-Ag utilizado na pesquisa revelou-se equivalente

w0 processo Kraft como aliads e relatado na literatura especializada.

CONCLUSOES

0s resultados e as discussoes permitem inferir as sequintes conclusoes:
- A ocorréncia, nas diferentes tipologias florestais, dos individuos da familia
Moraceae pesquisada, na Amazdnia Ocidental € mediocre;

- Aprioristicamente, seria inexequivel que estas espécies pudessem a partir da

floresta natural suprir unidades produtoras de polpas;

- 0s ensaios silvivulturais existentes revelam-que o rendimento por hectare das
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espécies nativas € baixo e mostram, também, que os das exoticas o Eucalipto teve o me
lhor desempenho;

- De acordo com os teores de Polissacarideos existentes nas madeiras pesquisada
as polpas delas oriundas poderiam ser classificadas em extratos decrescentes, em rendl
mentos e resisténcias;

- Em decorréncia do teor de Lignina na madeira, esta correlacionado, negativam
te, com o rendimento em polpa e resisténcia dos papéis, as polpas provenientes das m
deiras pesquisadas teriam rendimento e resisténcias medlocres, médias e satisfatorias;

- As madeiras pesquisadas, em fung¢ao de Hemicelulose originariam polpas, que
mandariam maior e menor energia para os seus refinos; s

- 0s resultados dos ensaios en NaOH a 1% mostraram madeiras com maiores possibi-
lidades para serem atacadas por organismos xipofagos e outras espécies com niveis saudi
veis de sanidade;

- Pelos teores de Agua Quente e Alcool-Benzeno das madeiras pesquisadas,  delas
resultariam pastas com trés caracteristicas: polpas com alto rendimento e baixa percen
%agem da '"Tail-oil", pastas com rendimento e 'Tail-oil" médio, polpas com baixo  rend]
mento e alto teor de "Tail-oil'';

- 0s resultados gerais das analises quimicas das madeiras mostraram que as esp
cies Inharé, Pau-rainha e Guarilba ndo seriam boas esséncias papeleiras;

- 0 rendimento em polpas das madeiras pesquisadas seguiram as observagoes de Dias
et al., 1985, em relacao as densidades das espécies folhosas e seus respectivos rendi-
mentos;

- 0s resultados dos rendimentos permitem classificar as espécies em trés grupos:

a) madeiras com rendimento alto;

b) madeiras com rendimento médio;

c) madeiras com rendimento baixo.

- Das madeiras mais densas resultaram Nomeros Kappa maiores;
- De acordo com os resultados dos Numeros Kappa as pastas das madeiras podem ser

classificados em dureza branda, dureza média e duras;

- As pastas que apresentaram maiores teores de rejeitos foram aquelas oriundas
das madeiras mais densas;

- 0s resultados dos cozimentos cozimentos confirmaram que as especies Inharée e
Pau-rainha ndo seriam boas madeiras para serem recomendadas para reflorestamento con
fins papeleiros;

- As pastas das madeiras pesquisadas podem ser alvejadas pelos processos de Bran
queamento utilizados na pesquisa;

- As polpas com maiores Nimeros Kappa demandaram mais produtos quimicos nos seus
Alvejamentos;

- 0 consume de produtos quimicos pelas pastas permitiu classifica-las em polpass
com demanda de reagentes normais, pastas com ¢ consumo de produtos quimicos um pouco sU
perior acs nocrmais e polpas com o consumo de agentes alvejantes elevado;

- A demanda de produtos quimicos alvejantes pelas polpas das espécies  Inharée
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Pau-rainha também desaconselham como esséncias papeleiras de reflorestamento;

- As Viscosidades das polpas cruas das espécies Pau-rainha, Amapa e Inharé mostra
ram-se extremamente baixas, mesmo apresentando Nimeros Kappa elevados;

- As Viscosidades das polpas cruas das madeiras Imbaubarana, Chinesa, Eucalipto
e Gmelina foram satisfatorias;

- Na média a queda da Viscosidade das pastas cruas para as polpas alvejadas fol
de 19% para os processos de alvejamentos sem fase de Hipoclorito e 25% no processo em
que existe uma fase de Hipoclorito;

= As alvuras das pastas alvejadas foram satisfatdrias, mesmo para as piores pol
pas, com variacoes para mals ou para menos inerentes a cada processo de Branqueamento;

- As reversoes das alvuras para todas as polpas e processos de Alvejamento nao
atingiram 5%;

- As polpas tanto nac alvejadas como branqueadas ndo foram dificeis de serem re
finadas;

- 0 tempo de refino elevado na Holandesa verificado para as pastas das espécies,
tradicionalmente papeleiras, & atribuido a dificuldade que teria este equipamento de
aumentar a area de contato entre as fibras;

- As pastas cruas e alvejadas refinadas, no mucinho "Jokro'" foram superiores,
nas resisténcias fisico-mecdnicas do que as polpas refinadas, nos refinadores ''"Bauer''e
Holandesa, respectivamente;

- As caracteristicas morfoldgicas das polpas expressas pelo coeficiente de flexi
bilidade e o indice de enfeltramento mostraram-se compativeis com as respectivas resis
téncias flsico-mecanicas;

- As polpas alvejadas pelo processo D/C.E.D.E.D., em termos médios apresentaram
resisténcias fisico-mecinicas superiores as pastas branqueadas pelos processos
C.E.D.E.D. e C.E.H.D.E.D., respectivamente;

- 0s resultados de todos os ensaios evidenciaram que os individuos da familia Mo
raceae Amapa e Imbaubarana podem ser aconselhadas como espécies papeleiras;

- 0 processo Soda-Aq, utilizado na pesquisa, mostrou-se equivalente ao processo

Kraft.

SUMMARY

This paper show the nesults grom hesearch made of the weod family Moraceae,  on
s pulp qualities compared to classical pulp species fon the production a4 pulp,
thwught the Soda-Ag process., Fowitly, botandie, flonisiic, and syluiculiune Lnformation
was sought in the existing Literature as to the wood researched as well as comparison.
Determination of the chemical composition was made of all the species. Expeniment wekre
eenducted of the gabrications of chemical pulp Soda-Ag, for the group of essences.
Bleaching of the unbleached pulp were made by the C.E.D.E.D., C.E.H.D.E.D, and
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D/C.E.D.E.D. process, for the pulps dernived grom all the woods involved in the reseanch,
Experiments of refining and the caracterization of {ts physical-mechanical  properties
0§ unvleached as well bleached pulp were conduct. Methodologies are descnibed and the
nesults discussed at the experiments. Varniuos conclusions can be inferned, from which
can be deduced that of the individuals of the family Moraceae nesearched, the Amapa and
the Imbaubarana can be considered as pulp species for hefornestation.
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