POLPAS SEMIQUIMICAS DE FOLHOSAS DA AMAZONIA, DA FAMILIA MORACEAE COMPARADAS COM PASTAS
SEMIQUIMICAS DE ESSENCIAS PAPELEIRAS DE REFLORESTAMENTO.

Antonio de Azevedo Corréa (*)

RESUMO

Relatam-se ensalos de fabricacde de pofpas semiquimicas Kraft e Sulfito Neutro de
nadeinas da famifia MORACEAE, tendo como comparacdo espicies madeireiras de utilizacdo'
consagrada pela Indistria de Celulose e Papel. Descrevem-se a distribuicdo das especies
en diferentes tipologias da Flonesta Amazonica. Menclonam-se as Auas nomenclafuras bo-
tanicas e poucos resultados siluviculturais exdstentes. Relatam-se as metodofogias empre-
gada e o4 resultados obtidos na fabricacdc de polpas semiquimicas, Sulfito Newtno e Knagt.
Peescnevem-se as metodofogias € os resultados dos clareamentos das polpas. Citam-se a me
tedologda utilizada na caracterizacdo fisico-mecanicas dos cartoes fabricados dessas pas
tas e mostham-se o8 sews rzesuliados. Discutem-se os nesultados de todes os ensalos nea
Lizados. Retinam-se conclusdes sobre 08 mesmos e afirma-se, em Xeamos finais, que das
especies Brosimum e Powrouma pode-se fabricar polpas Semiguimicas Kragt e Sulfito Neu-
tho, podendo sen considenadas, pontanto, especies papeleiras de refforestamento.

INTRODUGAO

Segundo o 19 ENPAPEL 1985, as projegoes do consumo aparente de matérias-primas fi
brosas, no Brasil, no periodo 1984-1995, prevé para as pastas Semiguimicas uma duplica-
3o, no fim do perfodo. Isto €: partindo de uma base de 124.000 ton., em 1984, devera
atingir 281.000 ton., em 1995, com incremento médios em todo o periodo, em torno de
14,000 ton/ano.

As polpas Semiquimicas tanto ao Sulfito Neutro como a Kraft de baixa densidade,
oriundas de madeiras duras, em paises como o Estados Unidos da América do Norte e o Ja-
pao, sao utilizadas, principalmente, na fabricagdo de cartao ondulado. No Brasil, este
tipo de manufatura € raro. Quase toda a fabricagao brasileira de polpa destinada a fa-
bricacao de cartao ondulado provem de bagaco e aparas.

Neste contexté, algumas familias botanicas da floresta Amazonica poderao vir cons

tituir, no futuro, matéria-prima para empreendimentos industriais destinados a fabricacao

(*) Instituto Nacional de Pesquisas da Amazonia.
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de polpas Semiquimicas que possam ser implantados, na regiao Amazonica.

A pesquisa dos individuos da familia das Moraceae, uma das mais distintas da flo-
resta Amazonica tendo como objetivo a fabricacdo de polpas Semiquimicas ao Sulfito Neu-
tro e a Kraft de baixa densidade, tomando como elementos de comparacao esséncias pape -

leiras classicas e descrito neste trabalho.

Informacoes botanicas, florestais e silviculturais

No Quadro 1, apresenta-se as especies pesquisadas, especificandoa denominagao il
gar, a nomenclatura botanica e a origem. Tratam-se de quatro espécies nativase mﬁse@:
ticas. As nativas sao da familia Moraceae e as exoticas das familias Rubiaceae, Myrta
ceae e Verbenaceae, respectivamente. As exoticas, por ja serem tradicionaisespéciesg
peleiras, principalmente, o Eucalipto e a Gmelina, entram no estudo como especies de
comparagao.

No Quadro 2, mostra-se a ocorréncia das espécies nativas pesguisadas nas diferen-
tes regices e tipologias florestais da Amazonia ocidental.

Depara-se com uma ocorréncia mediocre, em volume de madeiras, dessas espécies, n
floresta, que nunca ultrapassam 12 m3/ha e que em algumas tipologias florestais, varias
dessas espécies nao chegam nem a existir. 0 gque se leva a concluir, aprioristicamente,
que seria inexequivel pensar-se, independente da qualidade, que elas poderiam apresen-
tar a partir da floresta natural, servir como suprimento de unidades produtoras de pol-
pa. A qualidade das suas pastas podera, entretanto ser incentivos para pesquisas de re

florestamento e de manejo, com fins papeleiros.

Quadro 1. Denominacdo vulgar, classificagdo botdnica e origem das espécies pesquisads.

Denominagao Vulgar Nomenclatura Botanica Origem
Amapa Brosimum parinarioide - Ducke - Moraceae Nativa
Chinesa Anthocepalus ¢hinensis Hassk - Rubiaceae Exotica
Eucalipto Eucalyptus deglupta Blume - Myrtaceae Exotica :
Gmel ina Gmelina arboreae Roxb - Verbenaceae Exotica ‘
Guariuba Clarisia racemosa R. et Fr. - Moraceae Nativa
imbaubarana Pourouma longipendule Ducke - Moraceae Nativa
Inhare Helicostyles tormentosa Rusby - Moraceae Nativa
Pau-rainha Brosimum rubeascens Toubert - Moraceae Nativa

Quadro 2. Ocorréncia nos diferentes ecossistemas florestais da Amazonia ocidental das
especies da familia Moraceae pesquisadas.

Regiao Jurua

Tipologia Florestal - m3/ha
Madeiras ' Floresta Densa Floresta Aberta
Amapa 4,359 2,009
Guaridba 1,238 1,220
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continuacdo (Quadro 2).

Regiao Jurua

Tipologia Florestal - m3/ha
Madei ras Floresta Densa Floresta Aberta
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 | Floresta Aberta |Floresta sempre verde
fmapa 0,000 0,747 0,000 0,059
Guaridba 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

Madeiras Floresta Densa|Floresta Aberta|Contato-Savana Floresta| Area-Antropica
Amapa 11,794 6,221 1,424 0,189
Guariuba 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. 16c.

Regiao Purus

Tipologia Florestal - m3/ha
Madeiras Floresta Densa Floresta Aberta Formacoes Pioneiras
Amapa 2,235 0,620 0,235
Guaridba 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, 1978 e V. 16d.

No Quadro 3 especifica-se os parcos dados silviculturais existentes sobre as

madeiras da fam{1la Moraceae, bem como as informagbes silviculturais das espéciesde com
paragao.
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Quadro 3. Informagces silviculturais existentes das espécies nativas e exoticas pesqui

sadas.
Madeiras Existéncia de Informagac Silvicultural|Incremento m3 /ha/ano
Amapa nao existe
Chinesa existe 17,84 a
Eucalipto existe 43,27 a
Gmelina existe 19,43 a
Guariiba ‘ existe 1,73 b
Imbaubarana nao existe
Inharé nao existe
Pau-rainha nao existe

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

0 incremento da espécie nativa € terrivelmente mediocre. Esta espécie, noquediz
respeito a geragaoc de material lenhoso € impraticavel para a indlstria de celulose.
Em relagao as exoticas, melhor desempenho foi para o Eucalipto que praticamente,

teve o dobro do incremento das outras duas.

Preparagao e cozimentos das madeiras

As toras das madeiras sem casca, depois de transformadas em hastes com dimensoces
suficientes para alimentar o picador, foram convertidas em cavacos, atraveés de,um pica-
dor de laboratorio "APPLETON'', potencia 15 Hp, velocidade do disco 500 R.P.M com facas
de 7/8", estando as mesmas em um angulo de 45°, em relacdo ao alimentador.

0s cavacos picados foram classificados através de um separador vibrador Sweco com
peneiras de mathas com didmetro correspondente a 28,57 mm, 19,04 mm e 4,76 mm, respeg
tivamente, em quatro fragoes de mcteriais assim descritos: a primeira, composta de cavy
cos grandes e lascas de madeiras, que nao ultrapassaram a malha de maior didmetro. A s¢
gunda e a terceira, representadas por porgoes de cavaces retidos nas malhas das peneiras
de 19,04 mm, 4,76 mm e a quarta constitulda de palitos e serragem.

0s cavacos grandes e as lascas foram retirados e agregados aes cavacos originarios
das telas dé 19,04 mm e 4,76 mm, de forma gue se obteve no consumo, cavacos prontos

para a obtengdo de pastas semiguimicas nas seguintes especificagoes maximas:

a) Comprimento: Longitudinal = 30 mm
b) Espessura = 5 mm

c) Largura = 50 mm

Dentro dessas especificagoes foram obtidas polpas semiquimicas atraves do proces-
so ao Sulfito Neutro, bem como por meio do processo '"Kraft'' a baixa densidade.

0s equipamentos utilizados na fabricacao das polpas Semiquimicas foram um cozinha
dor marca "'SCHMIDT" modelo A-11, aquecido eletricamente, rotativo com 1 RPM e dez 1i-

tros de capacidade. Um refinador de laboratério Sprout-Waldron de 12'', acicnado por um
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motor de 40 Hp.

A obtencao das pastas, no refinador 'Sprout-Watdron'' deu-se através de duas passa
gens: A primeira para conseguir-se um desfribamento parcial. Neste estagio, o afasta-
mento foi, aproximadamente de 0,762 mm. O segundo onde se obteve o desfibramento total,
en consequéncia a pasta o afastamento dos discos foi ao redor de 0,101 mm.

As condigoes e resultados dos cozimentos - desfibramento dos dois processos sao
mostrados nos Quadros 4 e 5.

Tanto o processo Sulfito Reutro como o Kraft ja sdo classicos na fabricagdo de pol
pas Semiquimicas. Desta forma foram cbtidas polpas Semiquimicas das madeiras pesquisa-
das como as de comparagac sem maiores dificuldades.

Mesmo incorrendo, na imprecisdc apcomparar os dois processos, que  excetuando-se
a temperatura de patamar, a relagdo liquido e solido e a pressao tiveram os outros pard
metros de tratamento da madeira, totalmente, diferenciados, nota-se que o processo Sul-
fito Neutro parece ser o mais recomendavel para a producao de polpas Semiquimicas das re
feridas madeiras, porque, as polpas deles advindas apresentaram rendimentos maiores e
nimercs Kappas menores. Entretanto este procedimento tem como gravame o consumo de ener
gia, no desfibramento, que foi em termos médios para o processo Sulfito Neutro superi
or a 30% ao processo 'Kraft''.

Em termos medios, os resultados dos cozimentos tanto no processo Sulfito Neutro
como do processo Kraft, as polpas das madeiras de comparacao foram melhores ao das pas-
tas dos individuos da familia Moraceae: Apresentam maior rendimento, consomem menos pro
dutos quimicos e no desfibramento demandam menos  energia.

Das madeiras da fam{lia Moraceae sobressaem-se o Amapa e a Embaubarana que mos~
tram bons resultados nos cozimentos e a energia gasta no desfibramento € satisfatoria
enquadrando-se nos valores dos da madeira de comparagao. As demais espécies da familia
oraceae, mesmo mostrando bons resultados em termos de rendimento tiveram a desvantagem

do consumo maior de energia para o desfibramento.
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No Quadro 6, apresenta-se a tabela de comparagao da energla gasta, no desfibrame
to dos dois diferentes processos de fabricagao, tendo como referéncia as densidades das
madeiras. A légica prevaleceu. Madeiras mais densas demandaram mais energia no desf|

bramento, para a obtencao das respectivas polpas do gque as madeiras mais leves.

Quadro 6. Tabela comparativa do consumo da energia gasta no desfibramento para a obte
¢ao das polpas semiquimicas tendo como referéncias as densidades das madel
i

ras.

Madeivas Densidades Energia gasta no desflbramento Kwh/kg de madeira seca

Kg/m? POLPAS SEMIQUTMICAS SULFITO NEUTRO | POLPAS SEMIQUIMICAS KRAF

A. chinenses 278 0,32 0,19
Amapa 522 0,55 0,36
E. deglupta 354 0,46 0,24
Imbaubarana 335 0,43 0,24
Gmelina 380 0,45 0,25
Guaridba 512 0,50 0,35
Inharé 650 0,71 0,39
Pau-rainha 724 0,82 0,45

Clareamento das polpas

As polpas semiquimicas foram clareadas em um Unico estagio com Hipocloroeto. Ocla
reamento teve por finalidade verificar os ganhos em alvura sem prejudicar as estabilida
des e caracteristicas das polpas.

Introduziu-se, arbitrariamente o percentual de 1,5% de cloro ativo sobre a polp
seca para todas as pastas nos dois processos de fabricacao utilizados na pesquisa. s

demais condigoes foram as seguintes:
o
- Temperatura = 40°C
- Consisténcia = 12%
- Tempo ou Duragao = 3 hs.

0s resultados saoc mostrados no Quadro 7.
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Como é natural, as polpas Semiquimicas provindas do cozimento Sulfito Neutro, tan-
to das madeiras da familia Moraceae como das espécies de comparagao sao mais claras do
que as pastas Semiquimicas Kraft.

As alvuras iniciais e finais das polpas das madeiras de comparacao sao sempre su-
periores ao das pastas das esséncias da familia Moraceae.

Entre as polpas da famllia Moraceae sobressaem-se como mais limpidas as das made i
ras Embaubarana e Amapa, principalmente a primeira, cujos clareamentos propor
cionaram as suas polpas maiores ganhos em alvura, em termos percentuais. As polpas mais
escuras foram as do Pau-rainha, Guariuba e Amapa, respectivamente.

Como era esperado o cloro ativo aplicado foi totalmente consumido por todas as
polpas.

Refino e caracterizagao fisico-mecanica das

polpas Semicuimicas nac clareadas e clareadas
As polpas nao clareadas e clareadas foram refinadas em moinhe ''Bauer', no seguin-

te padrac: 16 g de pasta seca a uma consisténcia de 0,2%. Esta massa fol submetida a
uma pressao de 5,71 Kw, com circulacao forcada sendo a area de contato entre os discos
do refinador de 0,34 mm. Foram realizadas passagens sucessivas da massa entre os discos
do refinador (o maximo trés), até atingir o grau de refino desejado, acima de 60°SR.
Dessas polpas preparam-se folhas de ensaios com gramatura de 158%1 g/m2 em formadores
"Rapid Koethen'' marcas Frank e Regmed e foram realizados os ensaios de caracterizagao
fisico-mecanicas utilizando os seguintes procedimentos normalfisticos:

- Condicionamento de papel e papelao para ensaio (P4/70 - ABCP - Associagdo Brasi
leira Técnica de Celulose e Papel}.

- Gramatura, peso por metro quadrade de papel e papelao - ABCP - Folhas de
158+1 g/m2,

- Resisténcia a tracao de papel e papelao (P7/70 - ABCP).

- Resisténcia ao estouro (Mullen) de papel e papelao (P8/71 - ABCP).

- Resistencia a dobras-duplas (T423 - Su-68-TAPP| - Technical Association of the
Pulp and Paper Industry.

- Resisténcia ao rasgo do papel (P9/68 - ABCP).

- Porosidade de papel e papelao (P11/71 - ABCP).

- Determinagdo do fator de reflectdncia no azul (alvura) em papel cartao e papell
no pelo aparelho Photovolt (P16/82 - ABCP).

- Determinacao da maciez do papel (P29/72 - ABCP).

- Resisténcia ao esmagamento do anel (T-8Y8 - OM-1982 - TAPPI),

- CCT valor e CCT index (Scan- 42:81 - Scandinavi Pulp, Paper and Board)}.

0s resultados estao descritos nos Quadres 8, 9, 10 e 11,

Para melhor esclarecimento das caracteristicas mecanicas agregou-se a este estudo
o da classificagao dos comprimentos das fibras realizado, segundo T-233-Su-64 - TAPPI
sendo o equipamento utilizado na classificacao, o classificader Clark, modelo M-46.

0s resultados sao mostrados nos Quadros 12 e 13.
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No que diz respeito ao refino, ndo existe grandes consideragGes a fazer a nao ser
que tanto as polpas do Sulfito Neutro como as Kraft, provenientes das madeiras da fami-
lia Moraceae, como as das madeiras de comparagao,apresentaram graus de refino semelhan
tes.

As polpas oriundas do.processo Sulfito Neutro foram mais solidas do que as origis
nadas do processo Kraft.

Pelas caracteristicas fisica-mecanicas as polpas esséncias papeleiras (A. chinen:
ses, E. deglupta e Gmelina arborea) sao superiores as pastas Sulfito Neutrd e Kraft das
madeiras da familia Moraceae.

Realce especial deve ser credenciado para as caracteristicas flsico-mecanicas das
polpas das especies Amapa e Imbaﬁbérana, que apresentaram, tambem, boa performance.

0 conceito de que os principais elementos, que causam as ligagoes das fibras sao
asfibrilas eas micro-fibrilas, foi estabelecido por Stracham, 1933. Clark (1978), esten-
deu esse conceito para incluir, em tamanho decrescente, nac somente as ‘micro-fibrilas,
mas também, ''as nanofibrilas' (fibrilas elementar com cerca de 35 mm em diametro e cadg
ias de celulose de diferentes comprimentos.

De meodo geral, este conceito significaria que uma polpa originaria de qualguer
madeira gue tivesse uma maior quantidade de macrofibrilas apresentariam caracteristicas
fisico-mecanicas superiores aos daquelas gque mostrassem menores teores de restos e resi-
duos de fibras.

0s resultados da classificagao das fibras possibilita a aplicacao do conceito acj,
ma descrito, nas caracteristicas fisico-mecanicas, tanto das pastas ao Sulfite' Neutro,
como das pastas Kraft de todas as espécies pesguisadas.

Verifica-se que ele foi observado para o E. deglupta, Gmelina, Hmbaubarana,nasp&
pas ao Sulfito Neutro. Sendo, também, werificado, nas polpas Kraft, para as pastas das
espécies E. deglupta, Amapa, Imbaubarana e Gmelina. Assim sendo, de uma forma abranger
te, pode-se generalizar de que as microfibritas e as nanofibrilas, tiveram, nouso das
polpas das madeiras pesquisadas, uma relevancia importante na solidez das polpas.

0s resultados que divergem do conceite de Clark (1970) foram os das polpas damz
deira A. chinenses, que alias foi a espécie, que'apresentou pastas com melhor caracte-
ristica fisico-mecanicas. ‘

A explicagdo para esta divergéncia estaria relacionada com outras variaveis ineren
tes as fibras e que intervem nas resisténcias das polpas, tais como: a capacidade de ab
sorgao de agua, o comprimento das ligagoes das pontes de hidrogénio e o inchamento das
fibras como explana Clark (1970). Também deve ser levado em consideragac para explicar
a deformacao verificada, nas caracteristicas fisico-mecanicas das polpas A. chinenses a
propria acac do refino, que segundo Mohlin, 1975, afeta, nao somente, a conformagao das
fibras, mas também, as resisténcias das ligagoes entre elas.

A analise dos résultados dos conjumbdsdos ensaios realizados sobre as madeiras da
familia Moraceae permite afiangar que as polpas Kraft e Sulfito Nautro das madeiras Im-
baubarana e Amapa seriam condizente a fabricacao deste tipo de pasta, catalogando-se, por

tanto como essencia papeleira de reflorestamento.

252 . Corréa




CONCLUSOES

0s resultados e as discussoes permitem inferir as seguintes conclusdes:

- A ocorréncia, nas diferentes tipologias florestais, dos individuos da famflia
Moraceae pesquisada, na Amazonia ocidental € mediocre.

- Aprioristicamente, seria inexequivel que estas especies pudessema partir da flo-
resta natural suwrir unidades produtoras de polpa.

- Os ensaios silviculturais existentes revelam,que o rendimento por hectaredas es
pecies nativas € baixc e mostram, também, que os das exdticas o Eucalipto teve o melhor
desempenho.

- Foram fabricadas polpas semiquimicas das madeiras da familia Moraceae e das es=
pécies de comparagac sem dificuldades,

- 0 processo Sulfito Neutro parece ser o mais recomendavel para a produgao de pol
pas Semiquimicas, tanto das madeiras da familia Moraceae, como das espécies tomadas como
padrao.

- 0 gravame do processo Sulfito Neutro, em relagao ao processo Kraft € omaior con
sumo de energia, que foi para o processo Sulfito MNeutro 30% em relagac ac processo Kraft.

- 0s resultados dos cozimentos mostraram que as polpas Sulfito Neutro e Kraft das
madeiras de comparagao sao superiores aos das espécies da familia Moraceae,

- As polpas do Amapa e !mbaubarana apresentaram, também bons resultados, inferior
mas compativeis, com os da madeira de comparacao.

- Madeiras mais densas demandaram maior consumo de energia para a fabricagao das
polpas Semiquimicas do que as madeiras mais leve.

- As polpas produzidas através do processo Sulfito Neutro foram mais claras do que
as obtidas por meio do processo Kraft.

- As alvuras iniciais e finais das polpas das espécies de comparagao foram supe-
riores aos das pastas das esséncias da familia Moraceae.

- As polpas mais limpidas das madeiras da familia Moraceae foram as do Amapae Im-
baubarana.

- As polpas Semiquimicas Kraft e Sulfito Neutro das madeiras da familiaMoraceaee
das espécies de comparacao apresentaram graus de refino semelhantes.

- As polpas Semiquimicas das espécies de comparacac s3o mais solidas do que as pas
tas das madeiras da familia Moraceae.

- As polpas Semiquimicas das madeiras Amapa e Imbaubarana apresentam, também, s6-
lidas caracteristicas fis{co-mecanicas nac muito inferior ao das madeiras de comparagao.

- As microfibrilas e as ''nanofibrilas', em abrangéncia foram responsaveis pela so
lidez das caracteristicas fisico-mecanicas das polpas Semiquimicas das madeiras pesqui-
sadas.

- A nao cbservancia do fendmeno das microfibrilas e "nanofibrilas', nas polpas da
madeira A. chinenses ¢ atribuido a outras variedades inerente as fibras, bem como, a pré
pria agao do refino.

- Os resultados do conjunto dos ensaics realizados sobre as madeiras da familia
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Moraceae permite afiancar serem as espécies Amapa e Imbaubarana suscetiveis de fornece-
rem polpas Semiguimicas Kraft e Sulfito Neutro de boa qualidade e assim podem ser cata-

logadas, como esséncias papeleiras para reflorestamento.

SUMMARY

This paper is about experiments related to making semichemical pulps by the Kraft
processes and Neutral Semichemical Sulfite N.S.S.C. of the botanical woods  MORACEAE
family, toking as a comparison wood species utilized by the pulp industry. It describes
the distrnibution of these wood species in the different tiphologies of the Amazon Forest
There ane mentioned the botanic nomenclature and the some information about  existing
sibviculiunal neseanch. 1% nelates the hesults attained and the methodology utilized in
the making of Semichemical Knagt and N. S. S. C. pulps. 1t descrnibes the methodofogy
and the nesults of the cleawmess of the pulps. 1t cited the methodelogy utilized of
the strength of the boand making of these pulps and shows thein nesults. 14 discusses
the results of all the experdiments. Conclusions are made from the resulits and affiums
that the species Brosimum and Powrouma can make semichemical pulps Kuaft and N. S.S.C.,
and can be considered speeies for paper making and reflorestation.
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