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O "PARA-PARA” E O “AMAPA” COMO FONTES
DE CELULOSE PARA PAPEL

RESUMO — Estudam-se as madeiras Para-Pard
-aranda copaia (Aubl), D. Don) e Amapai (Pa-
rahancornia Amapa Ducke), com vista a obtengdo de
Celulose para papel. Submetidas a diversas condigGes
de cozimento, destacou-se o Para-Parid como excelen-
te matéria prima para a fabricacdo de papel, per
apresentar, além de boas caracteristicas de resisténcia,
cozimento bastante econ6mico. Ambas, afinal, mos-
traram-se de franco aproveitamento na inddstria,
quando submetidas ao processo Soda Enxodfre.

| —INTRODUGAO

A falta cada vez mais acentuada de matéria prima para a
indlstria brasileira de celulose e papel, tem motivado o inte-
résse em conhecer-se novas madeiras que possam ser aprc-
veitadas com essa finalidade. A reserva florestal amazonica
constitui-se, de certa forma, um campo excelente de trabalhc,
ora pela sua imensa extensdo, ora pela heterogeneidade da
distribuicdo de suas espécies botanicas.

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

Como “Para-Para”, Le Cointe (1) faz referéncias a cincc
espécies diferentes, entre as quais a “carauba”, que correspor-
de a Jacaranda copaia (Aubl) D. Don, sendo, esta, idéntica a que
Overbeck (5), reunindo-a a um grupo de doze madeiras, desta-
cou entre outras, como fornecedora de pastas celuldésicas corn
melhores resultados nos ensaios fisicos.

As caracteristicas anatOmicas gerais das madeiras ora in-
vestigadas sdo dadas por Calvino (3), como a seguir se trans-
crevem : Amapa “Madeira de cor beje claro levemente rosa-



da uniforme; textura fina, grd direita; superficie lisa ao tacto
e pouco lustrosa; cheiro e gdsto indistintos; moderadamente
pesada (0,60 g/cm3)”; Para-Para “Madeira de cor branca le-
vemente rosada, sobressaindo as linhas vasculares, mais es-
cura; leve (0,40 g/cm3); superficies lustrosas e lisas ao tacto;
gra direita; textura grosseira; cheiro e sabor indistintos; sem
distincao nitida entre cerne e alburno”. Descricoes mais ds-
talhadas poderao ser vistas na mesma obra.

De ocorréncia tanto no Estado do Para (Braganca, Obidos.
Almerim, Marajo e Faro), e como no Estado do Amazonas (Ma
naus, Fonte Bb6a, Rio Solimdes) (2) o Amapa é comumentc
usado em marcenaria, construcdes, carpintaria e caixotaria (3) .

Quanto ao Para-Pard, ocorre em téda a Amazonia e Estado
de Mato Grosso, sendo também utilizada em caixotaria.

Sendo o Amapa pouco resistente a decomposicdo, ésie
trabalho revelou a possibilidade de ser esta madeira consti-
tuida de elevada percentagem de pentoses ou acucares pou-
co polimerizados, apresentando-se de cozimento economica-
mente inferior ao Para-Para e de susceptivel ocorréncia
duma interagdo entre os efeitos alcali ativo, tempo e N. de
permanganato, com referéncia a dissolug¢do e redeposicdo de
produtos dissolvidos na lixivia (6) .

Il — MATERIAL E METODOS
1. Material

O material recebido foi coletado e identificado pelo Seto:
de Botanica e Fisiologia Vegetal do IPEAN, serrado, séco e
transformado em cavacos de dimensdes 0,5x2,0x2,5 a 3,0 cm,
sendo uma parte reservada para as analises quimicas, apos tri-
turacdo e tamizacdo a 40 e 60 mesh.

. 2. Meétodos
2.1. Para as analises quimicas foram empregados os mé
todos preconizados pela Technical Association of Pulp and

Paper Industry (TAPPI), como habitualmente séo descritos em



trabalhos semelhantes. Detalhes dos mesmos podem ser en
contrados na publicagdo IPEAN — Série Tecnologia — Vol. 2.
n.° 2, 1971 (4).

2.2. A pasta quimica foi obtida seguindo-se o cozimento
soda enx8fre nas suas prescricoes técnicas usuais, conforme
as seguintes condi¢des de trabalho :

Amapd Para-Para

Diluicdo (lixivia/mad. séca) 4:1 5:1
Sulfidez Final (%) 25 25
Temp. de cozimento (°C) 170 170
Tempo de cozimento (Min) 30-60 30-60
Alcali Ativo (%) ' 12-15 11-14
Pressdo maxima de trabalho (Kg/cm2) 8,0 8,0

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

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

2.3. Os testes fisico-mecénicos, realizados a tempera-
tura de 21 = 2°C e umidade relativa do ar a 55 == 2%, foram
constanies de Auto-ruptura, Estouro, Dobras (com péso de
600 g) e Rasgo.

2.4. Para o exame micrografico, a amostra foi préviamen-
te, submetida a2 maceracdo quimica, segundo Schuitz. Cem
medi¢cboes de fibras foram procedidas, determinando-se os va-
I6res minimo, médio e maximo de conformidade com o compri-
mento e a largura das mesmas, calculando-se, inclusive, o coefi-
ciente de variacdo e o desvio padrdo apresentados. A espes-
sura das fibras ou parede obteve-se a partir das dimensdes da
largura e limen.

W -—RESULTADOS

; 1. Dimensionamento das Fibras ()

As medicdes de comprimento, largura, limen e paredes
(espessura), sio reunidas no Quadro 1 seguinte :

( * ) — Colaboragio prestada pela Dra. Maria de Fatima Alves.
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QUADRO 1 — DIMENSIONAMENTO DAS FIBRAS ()

COMPRIMENTO DIAMETRO LUMEN PAREDE
DETERMI- b
NACOES y ) : ; ; : ;
Amapd Para-Pard Amapd Para-Pard Amapd Para-Pard Amapd Para-Pard

Valor Médio 1981,50 | 1218,28 50,00 32,17 29,0 20,0 10,5 6,0
Valor Minimo 1050,00 780,00 32,00 15,00 12,0 8,0
Valor Méaximo 2670,00 1695,09 68,00 52,50 56,0 38,0
Desvio Padrao £ 264,70 | = 159,15 | = 8,80 + 6,64 | £ 92,0 &= 0
Coeficiente de

variagao/ 13,36% 13,00% 27,00% 20,65% 32,00% 35,16%

e



2. Histogramas

Os histogramas da distribuicdo do comprimento das fibras
foram construidos, formando-se onze grupos para as cem me-
dicoe§ feitas :
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3. Andlises Quimicas

O Quadro 2 agrupa as determinag¢des quimicas :

Quadro 2 — Determinacbes Quimicas

RESULTADOS
DETERMINACOES
Amapd Para-Pard
Residuo Mineral Fixo 0,44 0,64
Celulose Cross e Bevan 53,46 53,34
Lignina r 21,90 22,84
Pentosanas 13,92 15,40
Solubilidades :
Agua fria 8,52 2,95
Agua quente 10,05 7,06
Alcool-Beuzo! 5,35 3,64
Hidréxido sodio a 1% 24,09 15,00

4. Pasta nao branqueada

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

Quadro 3 — Amaps

Coz. AA | Temp. | Tempo A AR Rejeito Rend. l NP
n.° % °oC Min. % % % . il
1 15 170 | 60 1,36 (i} 40,66 12,76
2 15 170 30 1,64 0,06 41.19 | 1353
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 | 1726
6 13 170 30 1,05 1,17 4209 | 2056
7 12 170 60 0,86 2,15 41,58 | 32,05
5 6T |
A A — Alcali Ativo
Temp. — Temperatura
AAR — Alcali Ativo Residual
Rend. — Rendimento Depurado
N.P. — Nimero de Permanganato

e 17 T,



Quadro 4 — Para-Para

Coz. AA Temp. Tempo A AR Rejeito Rend. N. P

n.? — 9 eC Min. % % % i
1 14| 170 60 1,63 = 50,16 11,26
2 14 | 170 30 1,86 0,02 51.91 12,18
3 3 | 170 60 124 031 52,18 14.25
4 S 1701 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

3. 10

Ensaios Fisico-Mecéanicos

Os valdres de resisténcias sdo vistos nos Quadros 5 e 6.

Quadro 5 — Amapd

o Tempo de ! Grau de Auto Estauro Rah Dobras
o' Moacgem | Moagem Ruptura Kg/em2 9 Duplas
e Min . ° SR m. = 95 n.o°
i 57 45 7.800 4,70 103 278
2 64 45 7.900 4,80 103 370
3 78 45 7.900 4,90 106 669
4 5 45 7.900 4,90 118 690
5 3 | 435 £.000 5,10 120 737
6 50 | 45 £.100 5.20 120 856
7 53 | 45 8.600 5,20 120 870
|
Quadro 6 — Para-Para

c Tempa de Grau de Auto Est ‘ R Dobras
oz. Moagem Moagem Ruptura Ks/our; | Sy Duplas

£ Min. ° SR m. = o B n.o

|
|

1 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 10.0090 7.10 1 132 1.500

18 —



5. Gréficos

S3@o construidos os referentes acs cozimentos que reuni-
ram as melhores caracteristicas de resisténcia.

5.1 Amapa
Coz. n=° 7
s®
Resgo | Auto- Ruptura Estoure Dobras
[ kg/cuf | Duplas
m

140}1 4000 1412800

130F13000 1312600

120}12000 2 {2400
ilofIl000 11+2200
10010000 10} 2000
90}-5000 9}-/800

Auto- Ruptura’
808000 811600
70}7000 7H1400
€0}-6000 611200
5015000 stioo0
40} 4000 41800
303000 31600
202000 21-400
01000 1200
A T T T T T T T T
V 40 50 €0 70 80 90 100 lio 120

minutos

CONDICOES : Alcali Ativo — 12%; 60 minutos a 170°C
Rendimento Depurado — 41,58%
Nimero Permanganato — 32,05%

R |0
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2 Para-Para
Coz. n° 6
OsSR
Auto-Ruptura Estouro| Dabras
F.asgo o Kkg/cmi| Duplas
14014000 147000
130 | 13000 136500
Rasgo
12012000 12} 6000
110 (11000 115500
100 LIOOOO 10[-5000
Auto- Ruptura
90[-9000 94500
801-8000 8[-4000
70+7000 73500
Estoure
60-6000 6~3000
505000 52500
404000 °sR 42000
3013000 311500
/
2012000 211000
Dobras
101000 11500
T Y T T T T T T T
15 30 45 60 75 80 105 120 135
minutos
CONDICOES : Alcali Ativo — 12%:; 30 minutos a 170 °C.

Rendimento Depurado — 58,26%
Nimero Permanganato — 15,83%

== e



IV — DISCUSSAO E CONCLUSOES
1. Dimensionamento das Fibras

Como é mostrado no Quadro 1, as fibras do Amapé tém d-
mensdes bastanies maiores que as do Para-Pard; o histograme
revela, para o primeiro, uma concentragdo fundamental das mes-
mas entre 1779 a 2265, e para o segundo, entre 917,25 a 1466,25.
mais regular e desejavel que a anterior. Os val6res relativos
dessas medidas conferem ao Amapa um Comprimento Relati-
vo, ligeiramente maior e um Coeficiente de Flexibilidade me-
nor. Isto permite esperar, para a Resisténcia a Tragéo, valb-
res mais baixos para o Amapd, sendo ligeiramente mais eleva-
dos quanto ac Rasgo.

Observando-se ainda que o Amapd, tem aproximadamente
0 débro da espessura da parede do Para-Para, os valdres de re-
sisténcia a Dobras e ac Estouro, deverdo ser inferiores.

2. Anédlises Quimicas

Excetuando-se o resultado de soldveis em OHNa a 1% que,
para 0 Amapa € superior, todos os demais valéres do Para-
-Para, sdo maiores. Por ésse valor elevado de OHNa, rendi-
mento mais baixo para o Amapa seria esperado, ressalvada, em
principio, a possivel compensacao entre 0 seu menor teor em
ligninas em contraposicdo & maior percentagem de pentoses
cu aclicares pouco poiimerizados naquele extrato. Como se
pode vér adiante, nZo tendo sido possivel o cozimento com
12% A.A./170°C/30 min. para o Amapa, o fato foi assim con-
firmado.

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

3. Pasta Ndo Branqueada

\

Observando-se os Cozimentos e as condicoes em que fo-
ram realizados, conclue-se que o Para-Pard da cozimento mais

G



econdmico, haja vista as suas caracteristicas de menor tempo
e rejeito, numero mais baixo de permanganato e, consequente-
mente, rendimento maior. Comparando-se os valdres obtidos
para ndmero de permanganato, destacam-se resultados bastan-
tes regulares para o Para-Pard, como eram esperados, isto, po-
rém, nao se verificando em relagcdo ao Amapa. Néste caso, a
interacdo ocorrente entre os efeitos alcali ativo x temperatura
x tempo e o0 nimero de permanganato, com os seus discrepar:-
tes valéres de crescimento, confirmam as conclusdoes de
Sallada (6) ., que assim se manifesta: “...com a aplicagdo de
baixo teor de alcali ativo mantendo tempo de cozimento normal
pode ocorrer uma redeposi¢cdo dos produtos dissolvidos na !
xivia. Essa redeposicdo ndo ocorre na mesma proporcéo da dis-
solucdo, pois a lignina se deposita com velocidade superior a
de hemiceluloses, obtendo-se um nimero de permanganato su-
perior ao previsto"”.

4. Ensaios Fisico-Mecéanicos

As caracteristicas de resisténcia previstas pelos valores
relativos de comprimento e coeficiente de flexibilidade, foram
confirmadas : o Para-Paréa mostrou-se de maior Resisténcia a
Tracdo que ao Rasgo. Contudo, nas mesmas condicoes de co-
zimento, éste ultimo valor é, praticamente, igual, se bem que
bastante diferentes sejam os comprimentos das fibras do Ama-
pa (maior) e Para-Pard (bem menor), os valéres relativos séo
préximos (CR = 39,6 e CR =38,0), o que reforga o resultado
aproximadamente igual para o Rasgo. Além disto ,note-se que
o Amapa tem densidade superior ao Para-Para, como se pode
verificar a partir da diluicdo dada, respectivamente, 4:1 e 5:1.

Quanto ao tempo de moagem, vale salientar que, tendo o
Amapa maior teor de pentosanas, deveria ser esperado tempc
menor para 0 mesmo. Considerando-se, porém, que o Para-
-Para, contendo teor mais elevado de lignina, apresenta, nas
mesmas condi¢des de cozimento, tempo de moagem maior, em-



bora maior seja o seu conteido em pentosanas, o fato revela
que o mesmo contém mais hemiceluloses ligadas a lignina que
o Amapd, sendo, no cozimento, solubilizados. Assim, poden-
do-se prever ao Para-Para a possibilidade de fornecer papeis
mais transparentes deve-se obter, contudo, papeis menos opa-
cos para o Amapa, face 2o consequente e esperado teor de
pentosanas na pasta, ser superior para o Amapa. Observan-
ilidade de resultados no Para-
a, no cozimento n~ 1, um tempo

do-se ainda a franca
-Para, verifica-se, para o Amaj
de moagem que deveria ser superior a 71, sendo entretanto, in-

ferior qus no cozimenio n° 2 (t.m. = 57), revelando, déste
modo, ter ocorrido degradacao de celulose por efeito de exces-
so de alcali. O numero de permanganato e o rendimento bai-
xo0, confirmaram a ocorréncia.

As caracteristicas de resisténcias referentes a Dobras e
Mullen, tal como previstas, a pariir do dimensionamento das

fibras e da densidade das madeiras, foram confirmadas, isto &
ao Para-Para correspondem os maiores valores.

Finalmente conclue-se que as madeiras estudadas podem
fornecer boa matéria prima & obtencdo de celulose para pa-
pel, destacando-se o Para-Pard pelas excelentes caracteristicas
de resisténcias a tracdo, estouro e dobras, além do cozimento
econdmico apresentado.

V —SUMMARY

The parapara (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don} and Amapé
(Parachancornia amapa Ducke) woods are being studied for
the purpose of obtaining cellulose for paper. When submitted
to various cooking conditions, parapara was shown tobe an
exceltent raw material for paper production for having been
quite economic with relation to the cooling process and for
exhibiting good resistance characteristics. Finally, both of
them appear to be well, aplicable in the industry when submittea
to the soda-sulphur process.



VI —BIBLIOGRAFIA

I — LE COINTE, PAUL. 1947 — Amazdnia Brasileira. III. Arvores e
Plantas Uteis. Brasiliana, Série V.

o8]

— LOUREIRO, A. A. e SILVA, M. F. 1968 — Catdlogo das Madeiras
da Amazbnia. Sup. Des. Amazdnia (SUDAM), vol. I e II.

[E5]

MANIERI, C. 1962 — Madeiras Leves da Amazdnia empregadas em
Caixotaria. Estudo Anatomico Macro e Microscépico. Inst.
Pesq. Tecn. (IPT), S. Paulo, n°® 686.

MELO, CELIO F. M. DE. 1971 — A Ucuiba Como Fonte de Celulc-
se Para Papel. Inst. de Pesq. e Exp. Agrop. do Norte
(IPEAN), Série Tecnologia, Vol. 2, n® 2, PA.

H
|

5 — OVERBECK, W. 1968 — Pastas Celul6sicas de Madeiras da Amazd-
nia. Inst. Pesq. Tecn. (IPT). S. Paulo, n® 828.

6 — SALLADA, OVIDIO DA SILVA. 1968. — O Guapuruvii. Bol. Assoc.
Bras. Celulose e Papel, n® 3. S. Paulo.

S o



