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o "PARA-PARÁ" E O "AMAPÁII COMO FONTES
DE CELULOSE PARA PAPEL

RESt;_ 10 - E tudam- e as madeiras Para-Pará
-Jacarande copaia (Aubl), o. Don) e Amapá (Pa-
rahancornia Amapá Ducke), com vista à obtenção de
Celulose para papel. Submetidas a diversas condições
de cozimento, destacou-se o Para-Pará como excelen-
te matéria prima para a fabricação de papel, por
apresentar, além de boas características de resistência,
cozimento bastante econômico. Ambas, afinal, mos-
traram-se de franco aproveitamento na indústria,
quando submetidas ao processo Soda Enxôfre.

I -INTRODUÇÃO

A falta cada vez mais acentuada de matéria prima para a
indústria brasileira de celulose e papel, tem motivado o ínte-
rêsse em conhecer-se novas madeiras que possam ser apro-
veitadas com essa finalidade. A reserva florestal amazônica
constitui-se, de certa forma, um campo excelente de trabalho,
ora pela sua imensa extensão, ora pela heterogeneidade da
distribuição de suas espécies botânicas.

Tendo-se, anteriormente, estudado a Ucuúba (4), que S6
tornou o marco inicial para outras pesquisas, o presente traba-
lho focaliza duas novas espécies de abundante ocorrência.

Como "Para-Pará", Le Cointe (1) faz referências a clnco
espécies diferentes, entre as quais a ••carauba ", que correspor-
de à Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, sendo, esta, idêntica à que
Overbeck (5), reunindo-a a um grupo de doze madeiras, desta-
cou entre outras, como fornecedora de pastas celulósicas com
melhores resultados nos ensaios físicos.

As características anatômicas gerais das madeiras ora in-
vestigadas são dadas por Calvino (3), como a seguir se trans-
crevem: Amapá ••Madeira de côr beje claro levemente rosa-
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da uniforme; textura fina, grã direita; superfície lisa ao tacto
e pouco lustrosa; cheiro e gôsto indistintos; moderadamente
pesada (0,60 q/crn+l ": Para-Pará "Madeira de côr branca le-
vemente rosada, sobressaindo as linhas vasculares, mais es-
cura; leve (b,40 g/cm3); superfícies lustrosas e lisas ao tacto;
grã direita; textura grosseira; cheiro e sabor indistintos; sem
distinção nítida entre cerne e alburno ". Descrições mais do-
talhadas poderão ser vistas na mesma obra.

De ocorrência tanto no Estado do Pará (Bragança, óbldos,
Almerim, Marajó e Faro), e como no Estado do Amazonas (Ma
naus, Fonte Bôa, Rio Solimões) (2) o Amapá é cornumentr-
usado em marcenaria, construções, carpintaria e caixotaria (3) .

Quanto ao Para-Pará, ocorre em tôda a Amazônia e Estado
de Mato Grosso, sendo também utilizada em caixotaria.

Sendo o Amapá pouco resistente à decomposição, êste
trabalho revelou a possibilidade de ser esta madeira consti-
tuída de elevada percentagem de pentoses ou açucares pou-
co polimerizados, apresentando-se de cozimento econômica-
mente inferior ao Para-Pará e de susceptível ocorrência
duma interação entre os efeitos álcali ativo, tempo e N. ele
permanganato, com referência à dissolução e redeposição de
produtos dissolvidos na lixivia (6) .

- 12-

(I - MATERIAL E MÉTODOS

1. Material

o material recebido foi coletado e identificado pelo Setor
de Botânica e Fisiologia Vegetal do IPEAN, serrado, sêco e
transformado em cavacos de dimensões 0,5 x 2,0 x 2,5 a 3,0 cm,
sendo uma parte reservada para as análises químicas, após tri-
turação e tamização a 40 e 60 mesh.

I 2. Métodos

2.1. Para as análises químicas foram empregados os mé-
todos preconizados pela Technical Association of Pulp ano
Paper Industry (TAPPIJ, como habitualmente são descritos em



Diluição Ilixlvia/rnad. sêca)
Sulfidez Final (0'0)
Temp. de cozimento (0 C)
Tempo de cozimento (Min)
Alcali Ativo (%)
Pressão máxima de trabalho (Kg/cm2)

Amapá
4:1
25
170

30-60
12-15
8,0

Para-Pará
5:1
25
170

30-60
11-14
8,0

trabalhos semelhantes. Detalhes dos mesmos podem ser en
contrados na publicação IPEAN - Série Tecnologia - Vol. 2.
n ." 2,1971 (4).

2.2. A pasta química foi obtida seguindo-se o cozimento
soda enxôfre nas suas prescrições técnicas usuais, conforme
as seguintes condições de trabalho:

A polpa, assim obtida, quando lavada, sêca ao ar, desinte-

grada e depurada, foi refinada à diferentes graus SR e retira-
das as fôlhas, em Formador FSS/2 (Tipo Koethen Rapid).

2.3. Os testes físico-mecânicos, realizados à tempera-
tura de 21 ± 2°C e umidade relativa do ar a 55 ± 2%, foram
constantes de Auto-ruptura, Estouro, Dobras (com pêso de
600 g) e Rasgo.

2.4. Para o exame micrográfico, a amostra foi prevlamen
te, submetida à mace ração química, segundo Schultz. Cem
medições de fibras foram procedidas, determinando-se os va-
lôres mínimo, médio e máximo de conformidade com o compri-
mento e a largura das mesmas, calculando-se, inclusive, o coefi-
ciente de variação e o desvio padrão apresentados. A espes-
sura das fibras ou parede obteve-se a partir das dimensões da
largura e lúmen.

/11 - R E $ U L TA DOS

1. Dimensionamento das Fibras (*)

As medições de comprimento, largura, lúmen e paredes
(espessura), são reunidas no Quadro 1 seguinte:

( *) - Colaboração prestada pela Dra. Maria de Fátima Alves.
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COMPRIMENTO DIÂMETRO LÚMEN PAREDE
DETERMI-
NAÇÕES

Amapá I Para-Pará Amapá I Para-Pará Amapá I Para-Pará Amapá I Para-Pará

Valor Médio 1981,50 1218,28 50,00 I 32,17 29,0 20,0 10,5 6,0

Valor Mínimo 1050,00 780,00 32,00 15,00 12,0 8,0

Valor Máximo 2670,00 1695,00 68,OU 52,50 56,0 38,0

Desvio Padrão ± 264,70 ± 159,15 ± 8,80 -t- 6,64 -t- 92,0 ± 7,0

Coeficiente de
13,36% Ivariação' 13,00% 27,00% 20,65% 32,00% 35,16%

~.•..

QUADRO 1 - DIMENSIONAMENTO DAS FIBRAS (fL)



2. Histogramas

Os histogramas da distribuição do comprimento das fibras
foram construídos. formando-se onze grupos para as cem me-
dições- feitas:
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Amapá Para-Pará

3. Análises Químicas

o Quadro 2 agrupa as determinações químicas:

Quadro 2 - Determinações Químicas

DETERMI A ç Õ E S
RESULTADOS

8,52
10,05
5,35

24,09

2,95
7,06
3,64

15,00

Resíduo Mineral Fixo
Celulose Cross e Bevan
Lignina
Pentosanas
Solubilidades:

Agua fria
Agua quente
Alcool-Beuzo!
Hidróxido sódio a 1%

0,44
53,46
21,90
13,92

0,64
53,34
22,84
15,40

4. Pasta não branqueada

Os Quadros 3 e 4 reunem os resultados obtidos, segundo
as condições de cozimento:

Quadro 3 - Amapá

Cu. AA Temp. Tempo AAR

I
Rejeito Rend.

N. P.n.o % °e Min. % % %

1 15 170 60 1,36 O 40,66 12,76
2 15 170 30 1,64 0,06 41,19 13,31
3 14 170 60 1,11 0,04 41,00 13,60
4 14 170 30 1,24 0,51 41,50 17,17
5 13 170 60 1,00 0,10 41,10 17,26
6 13 170 30 1,05 1,17 42,09 20.56
7 12 170 60 0,86 2,15 41,58 32,05

",. _-Ã''''
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A A - Alcali Ativo
Ternp. - Temperatura
A A R - Álcali Ativo Residual
Rend . - Rendimento Depurado
N. P. - Número de Permanganato



Quadro 4 - Para-Pará

Cozo AA Temp .. Tempo AAR Rejeito

I
Rend. N. P.

n.o - % ·C Mín. % % %

1 14 170 60 1,63 - 50,16 11,26
2 14 170 30 1,86 0,02 51,91 12,18
3 13 170 60 1,24 0,3! 52,18 14,25
4 13 170 30 1,43 0,35 53,99 14,28
5 12 170 60 1,20 0,90. 55,42 14,54
6 12 170 30 1,28 1,60 58,26 15,83

4. 1 . Ensaios Físico-Mecânicos

Os valôres de resistências são vistos nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 - Amapá

I

Cozo
Tempo de Grau de Auto

Estouro Rasgo
Dobras

n.o I
Moagem Moagem Ruptura

Kg/cm2
Duplas

Min. ° S R m.
g. n.O

1 57 45 I 7.800 4,70 103 278
2 64 45 7.900 4,80 103 370
3 71 45 7.900 4,90 106 669
4 51 45 7.900 4,90 118 690
5 63 45 8.000 5,10 120 737
6 50 45 8.100 5,20 120 856
7 53 45 8.600 5,20 120 870

Quadro 6 - Para-Pará

Cozo
Tempo de Grau de Auto

Estouro Rasgo
Dobros

Moagem Moagem Ruptura Duplasn.o
Min. o S R Kg/cm2 g.

m. n.O

I 95 45 9.000 7,00 102 100
2 94 45 9.100 7,00 108 500
3 86 45 9.050 7,00 103 500, 4 71 45 9.200 7,10 110 800
3 80 45 9.500 7,20 118 900
6 67 45 10.000 7,10 132 1.500
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5. Gráficos

São construídos os referentes aos cozimentos que reuni-
ram as melhores características de resistência.

5.1 Amapá
Coz. n.o 7

•SR

Ralgo Auto-Ruptura
li m

140 14000

130 13000

IZO IZOOO

110 11000

100 10000

90 9000

AlIto - Ru ptu ra

80 8000

70 7000

60 6000

505000

40 4000

303000

20 ZOOO

10 1000

40 90 11010070 80

minutos

CONDIÇÕES: Alcali Ativo - 12%; 60 minutos a 1700 C
Rendimento Depurado - 41,58%
Número Permanganato - 32,05%
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Est ro Dobro.
_,lu! O.pl ••

14 2800

13 Z600

12 Z400

11 2200

tO 2000

9 1800

8 1600

7 1400

6 1200

5 1000

4 800

3 600

400

I 200

120



5.2 Para-Pará

Cozo n." 6

, ·SR

F.Qlgo
t

Auto-Ruptura
m

Eltouro Dobras
~tli Dupla.

14 7000

13 6500

12 6000

11 5500

10 5000

9 4500

8 4000

7 3500

6 3000

5 2500

4 2000

3 1500

2 1000

I 500

135

140 14000

130 13000
R •• go

120 12000

110 11000

100 10000

90 9000

8 8000

70 7000

60 6000

50 5000

40 4000

30 3000

20 2000

Dobr ••

10 1000

15 30 45 10560 75 90 120

minutos

CONDIÇÕES ~ Alcali Ativo - 12%; 30 minutos a 170oC.
Rendimento Depurado - 58,26%
Número Permanganato - 15,83%
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'-
IV - DISCUSSÃO E CONCLUSÕES

1. Dimensionamento das Fibras

Como é mostrado no Ouadro I, as fibras do Amapá têm d:·
mensões bastantes maiores que as do Para-Pará; o histoqrama
revela, para o primeiro, uma concentração fundamental das mes-
mas entre 1779 a 2265, e para o segundo, entre 917,25 a 1466,25,
mais regular e desejável que a anterior. Os valôres relativos
dessas medidas conferem ao Amapá um Comprimento Relati-
vo, ligeiramente maior e um Coeficiente de Flexibilidade me-
nor. Isto permite esperar, para a Resistência à Tração, valô
res mais baixos para o Amapá, sendo ligeiramente mais eleva-
dos quanto ao Rasgo.

Observando-se ainda que o Amapá, tem aproximadamente
o dôbro da espessura da parede do Para-Pará, os valôres de re-
sistência a Dobras e ao Estouro, deverão ser inferiores.

2. Análises Químicas

Excetuando-se o resultado de solúveis em OHNa a 1% que.
para o Amapá é superior, todos os demais valôres do Para-
-Pará, são maiores. Por êsse valôr elevado de OHNa, rendi-
mento mais baixo para o Amapá seria esperado, ressalvada, em
princípio, a possível compensação entre o seu menor teor em
ligninas em contraposição à maior percentagem de pentoses
ou açúcares pouco polimerizados naquele extrato. Como se
pode vêr adiante, não tendo sido possível o cozimento com
12% A.A,j170°Cj30 mino para o Amapá, o fato foi assim con-
firmado,

Por outro aspecto, sendo o Para-Pará mais rico em celu-
lose e possuindo maior teor de pentosanas, um rendimento
também maior era esperado,

3. Pasta Não Branqueada

Observando-se os Cozimentos e as condições em que fo-
ram realizados, conclue-se que o Para-Pará dá cozimento mais

-21-



econorruco. haja vista as suas características de menor tempo
e rejeito, número mais baixo de permanganato e, consequente-
mente, rendimento maior. Comparando-se os valôres obtidos
para número de permanganato, destacam-se resultados bastan-
tes regulares para o Para-Pará, como eram esperados, isto, po-
rém, não se verificando em relação ao Amapá. Nêste caso, a

interação ocorrente entre os efeitos álcali ativo x temperatura
x tempo e o número de permanganato, com os seus discrepan-
tes valôres de crescimento, confirmam as conclusões de
Sallada (6) ., que assim se manifesta: •... com a aplicação de

baixo teor de álcali ativo mantendo tempo de cozimento normal
pode ocorrer uma redeposição dos produtos dissolvidos na !:.
xrvra . Essa redeposição não ocorre na mesma proporção da dis-
solução, pois a Iignina se deposita com velocidade superior à
de hemiceluloses, obtendo-se um número de permanganato su-
perior ao previsto".

- 22-

4. Ensaios Físico-Mecânicos

As características de resistência previstas pelos valôres
relativos de comprimento e coeficiente de flexibilidade, foram
confirmadas: o Para-Pará mostrou-se de maior Resistência à
Tração que ao Rasgo. Contudo, nas mesmas condições de co-
zimento, êste último valor é, pràticamente, igual, se bem que
bastante diferentes sejam os comprimentos das fibras do Ama-
pá (maior) e Para-Pará (bem menor), os valôres relativos são
próximos (C R = 39,6 e C R =38,0), o que reforça o resultado
aproximadamente igual para o Rasgo. Além disto .note-se que
o Amapá tem densidade superior ao Para-Pará, como se pode
verificar a partir da diluição dada, respectivamente, 4:1 e 5:1.

Quanto ao tempo de moagem, vale salientar que, tendo o
Amapá maior teor de pentosanas, deveria ser esperado tempo
menor para o mesmo. Considerando-se, porém, que o Para-
"Pará, contendo teor mais elevado de lignina, apresenta, nas
mesmas condições de cozimento, tempo de moagem maior, em-



bora maior seja o seu conteúdo em pentosanas, o fato revela
que o mesmo contém mais hemiceluloses ligadas à lignina que
o Amapá, sendo, no cozimento, solubilizados. Assim, poden-
do-se prever ao Para-Pará a possibilidade de fornecer papeis
mais transparentes ,deve-se ob er, contudo, papeis menos opa-
cos para o Amapá, face ao consequente e esperado teor de
pentosanas na pas a, ser superior para o Amapá. Observan-
do-se ainda a fra ca compa ibilidade de resultados no Para-
-Pará, verifica-se, para o Amapá, no cozimento n." 1, um tempo
de moagem que deveria ser superior a 71, sendo entretanto, in-
ferior que no cozimento n." 2 (t. m. = 57), revelando, dêste
modo, ter ocorrido degradação de celulose por efeito de exces-
so de álcali. O número de permanganato e o rendimento bar-
xo, confirmaram a ocorrência.

As características de resistências referentes à Dobras e
Mullen, tal como previstas, a partir do dimensionamento dás
fibras e da densidade das madeiras, foram confirmadas, isto é,
ao Para-Pará correspondem os maiores valores.

Finalmente conclue-se que as madeiras estudadas podem
fornecer boa matéria prima à obtenção de celulose para pa-
pel, destacando-se o Para-Pará pelas excelentes características
de resistências à tração, estouro e dobras, além do cozimento
econômico apresentado.

V-SUMMARY

The parapará (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don) and Amapá
(Parachancornia amapa Ducke) woods are being studied for

the purpose of obtaining cellulose for paper. When submitted
to various cooking conditions, parapará was shown tobe ar.
excellent raw material for paper production for having been
quite economic with relation to the cooling process and for
exhibiting good res.istance characteristics. Finally, both o:
them appear to be well, aplicable in the industry when subrnltted
to the soda-sulphur process.
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