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A CUIARANA COMO MATERIA-PRIMA PAPELEIRA (1)

RESUMO : E apresentado um estudo papeleiro da espécie Termina-
lia amazonia Exell in Pule conhecida comumente como Cuiarana, Ar-
vore de mais de 20 m de altura ocorre em grande dispersdo na flo
resta nativa amazOnica, embora em concentracdo baixa. No macicc
florestal entre o Tapajés e o Xingu, de acordo com os levantamentos
realizados pela Missao FAO, a espécie contribui com apenas 1,72%
na formagdo do volume total da madeira, por hectare. A utilizagdo
da Cuiarana, para fins papeleiros, porisso mesmo, estd condiciona-
da a um plantio racional em escala capaz de alimentar regularmente
as necessidades de uma inddstria de polpagem. Os coeficientes
técnicos culturais dessa espécie até o presente ndo sdo conhecidos.
O material para este estudo foi o coletado ao longo da Rodovia San
tarém-Cuiaba, no Estado do Par4, e se constituiu de 3 toras de 1 me-
tro de comprimento cada uma. As toras foram transformadas em
cavacos pela maneira usual utilizando-se parte dos mesmos para a
anélise quimica da madeira e para a determinacdo das caracteristi-
cas métricas das fibras e a outra parte foi destinada para estudos
de polpagem e determinacdo das propriedades papeleiras das polpas.
Os métodos empregados foram os preconizados pela Associacdo Téc-
nica Brasileira de Celulose e Papel (ABCP) e pela Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper Industry (TAPPI) Na obtenvdo das pol-
pas foram realizados seis cozimentos, pelo processo sulfato, varian.
do-se as dosagens em 16, 18 e 20% de Alcali Ativo e o tempo en:
30 e 60 minutos. Os valcres obtidos nos ensaios fisico-mecanicos
foram analisados estatisticamente. Em conclusdo, pode-se afirmar
que a Cuiarana, como matéria prima papeleira, embora prcduza ape
nas regulares rendimentos na polpagem por apresentar teores re'ati
vamente elevados de extrativos e de lignina, entretanto, peias ex
cepcionais propriedades fisico-mecénicas das fibras, deve ser consi-
derada matéria prima de primeira qualidade na fabricacdo de papéis
em que sejam especialmente requeridas elevadas resisténcias ao ras-
go, & auto-ruptura, ao estouro e a dobras, Os cozimentos nidmeros
dois (20% de Alcali Ativo e 30 minutos) e seis (16% de Alcali Ativo
e 30 minutos), considerados globalmente, foram os que melhores re-

Trabalho apresentado no | Encontro de Profissionais da Quimica da Amazonia. Be
lém, Para. 1980.



sultados produziram, tendo em vista os fins a que as polpas se des-
tinam em cada caso, o cozimento seis para papéis ndo branqueados
e o cozimento dois para papéis branqueados. Analisados os resulta
dos individualmente verificou-se que os cozimentos com 16% de Al-
cali Ativo e 60 minutos e 18% de Alcali Ativo e 30 minutos produzi-
ram os mais elevados valores em relagdo a varidvel estouro, res-
pectivamente, de 7,74 e 7,64 kg/cm2, Os mais elevados valores de
auto-ruptura foram obtidos com 18% de Alcali Ativo e 30 minutos
(9.690 m); 16% de Alcali Ativo e 60 minutos (9.600 m); 20% de
Alcali Ativo e 30 minutos (9.523 m), A varidvel dobras com 16% de
Alcali Ativo e tempos de 30 e 60 minutos apresentou valores, res-
pectivamente, de 1.411 e 2.001, sendo os mais elevados.

INTRODUGAO

A Amazbnia, pela ecologia caracteristica e pelo desenvolvimento
sécio-econémico, desponta como uma regido especialmente vocacio-
nada para vir a desempenhar, num futuro préximo, uma relevante fun-
¢do como produtora de insumos basicos, derivados da madeira extrai-
da de suas imensas florestas nativas, bem como das florestas que
serdo plantadas racionalmente, tendo em vista a incomensuravel dis-
ponibilidade de 4reas ainda, praticamente, ndo ocupadas e de custo
de aquisicédo relativamente baixo.

Alguns projetos florestais ja em face de implantagéo, entre os
quais, o dc plantio de 100.000 ha da esséncia Gmelina arbérea ao
longo da margem direita do Rio Jari, executado pela Empresa Jari
Florestal e Agropecuaria Ltda, utilizam, na generalidade, espécies
exdticas, as quais, nem sempre, apresentam o desempenho silvicul-
tural esperado e desejado, apesar de se tratar de espécies arbdreas
de comprovada superioridade como matéria-prima nos processamen-
tos industriais.

Essa tendéncia pela introducdo de espécies florestais estranhas
ao ambiente amazoOnico, em parte, se justifica pelo fato do negligivel
conhecimenio que até o presente se tem das possibilidades das es-
pécies nativas como arvores para reflorestamento e para utilizagéo
nos processos industriais de producéo de pastas e polpas para papel.
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A potencialidade das espécies nativas da floresta amazénica sé
pedera ser devidamente revelada, através do estudo sistematico das
mesmas sob um enfoque econémico e utilitario, objetivando a defi-
nicdo de suas reais caracteristicas silviculturais e de seu comporta-
mento nos processamentos industriais.

A grande heterogeneidade das florestas tropicais Gmidas, for-
madas de centenas de espécies coexistindo num mesmo macicgo
florestal, torna-se, por vezes, de aproveitamento econdmico, senao
impossivel, pelo menos, bastante aleatério.

O reflorestamento de grandes extensdes amazlnicas, desmata-
das para uma colonizacdo que nem sempre produziu, a longo prazo,
resultados satisfatérios, é, sem divida, uma das espectativas de re-
cuperacdo socio-econdmica dessas dreas em fase de retrocesso.
Torna-se, portanto, especialmente oportuno o estudo para identificar
as espécies florestais nativas que apresentem o mais elevado desem-
penno silvicultural e de utilizagdo como matéria-prima nos processos
de transformacéao industrial.

A Cuiarana, Terminalia amazbnia Exell in Pulle, da familia das
Combretaceas, objeto da presente monografia, é uma das espécies
que, pelas superiores caracteristicas papeleiras, pode ser recamen-
dada como excelente matéria-prima a ser utilizada na produgdo de
pastas e polpas para papel. Estudos silviculturais deverdo, todavia,
complementar os aspectos tecnoldgicos que ora sdo apresentados.

A Cuiarana é uma arvore que pode atingir mais de 20 m de
altura, de grande disperséo, podendo ser encontrada em toda a Ama-
zOnia, embora, com baixa densidade de ocorréncia. Segundo levanta-
mento florestal levado a efeito pela Missdo FAO nos anos de 1956 a
1961 (Brasil. SUDAM 1974), na regido compreendida entre o Tapajds
e o Xingu, a ocorréncia média da espécie, em nimerc de arvores/ha
é de, apenas, 0,90, com um volume médio de madeira de 3,89 m*/ha,
que representa 1,72% sobre o volume total da madeira disponivel por
hectare.

A Cuiarana apresenta-se como madeira de coloracédo clara e den-
sidade em torno de 0,80. Pode ser também utilizada como madeira
para marcenaria e construgao civil.
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A baixa densidade de ocorréncia, entretanto, elimina, pela base.
a possibilidade de aproveitamento da mesma, no estado nativo, como
matéria-prima papeleira, apesar de suas superiores caracteristicas.
Como esséncia para reflorestamento, com vistas, principalmente, a
utilizagdo na produgdo de celulose e papel, apresenta amplas possi-
bilidades.

MATERIAL E METODOS
Material

O material fibroso foi coletado ao longo da Rodovia Santarém:
Cuiaba, préximo a vila de Belterra, por especialistas lotados no Labo-
raiério de Botdnica do CPATU, e se constituiu de trés toras de um
metro de comprimento cada uma, retiradas, respectivamente, da base
do meio e da parte superior do fuste (Fig. 1).

As toras foram transformadas em cavacos de 0,5 cm x 0,20 cm x
2,5 cm de dimensédo e estes secados em estufa, com circulagéo de ar
quente, na temperatura de 40 = 5°C. Parte dos cavacos foi triturada
e tamizada em peneiras de 40 e 60 mesh para a anédlise quimica.

Métodos
Analise quimica e caracteristicas métricas das fibras

Os métodos empregados foram os preconizados pela Associagao
Técnica Brasileira de Celulose e Papel (1974) e pela Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper Industry (1969}, constantes das seguin-
tes determinacdes com os respectivos métodos :

Determinagdes Métodos
— Umidade ABCP M 2/71
-— Residuo Mineral Fixo TAPPI T15 0S-58
— Lignina TAPPI T13 08S-54
~— Celulose Cross ¢ Bevan ABCP M 9/71
— Pentosanas TAPPI T19 M-50
— Solubilidade em dagua fria e quente ABCP M 4/68
— Solubilidade em NaOH a 1% ABCP M 5/68
~— Solubilidade em é&lcool-benzol ABCP M 6/68
— Numero de Permanganato ABCP C 4/71

— Alcali Ativo Residual TAPPI RC-287
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Cada anélise foi realizada com trés repeticdes e os resu'tados
se referem as médias aritméticas correspondentes.

Na dissociagdo dos elementos fibrosos utilizou-se acido nitricc
1:1 em vez de acido concentrado (Shimoya 1966).

Foram feitas cem medigées de comprimento e cingienta de lar-
gura e limen, medindo-se os valores minimos, médics e maximos e
caiculando-se o coeficiente de variacdo, o desvio padrdo, o compri-
mento relativo (relacdo entre o comprimento e a largura da fibra) e
o coeficiente de flexibilidade (relacdo entre o limen e a largura da
fibra). A espessura das paredes das fibras foi determinada a partir
das dimensdes da largura e limen.

Obtencao das polpas

Na obtencdo das polpas utilizou-se uma autoclave giratéria com
capacidade de 20 litros, dotada de aquecimento indireto e controlada
com regulador térmico automatico.

Seis cozimentos foram realizados, pelo processo sulfato, nas se-
guintes condiges operacionais :

— Madeira seca (U = 0%) 1.500 g

— Alcali Ativo 16, 18 e 20%
— Sulfidez 25%

— Temperatura de patamar 170°C

— Tempo de elevacao 90 min.

— Tempo na temperatura de 170°C 30 e 60 min.
— Diluigéo 4:1

O processo sulfato foi selecionado por ser o mais usado no Bra-
sil e principaimente por permitir facil cozimento de qualquer maacira
em tempo reiativamente curto, produzir polpas com resisténcias sa-
tisfatérias e de facil branqueamento e, ainda, por apresentar facilida-
des em relacdo a recuperagio da lixivia negra (Casey 1966) .

Tratamentos das polpas
As polpas quimicas resultantes dos cozimentos foram lavadas e

depuradas em classificador de fibras BH 6/12 (Tipo Brecht Holl) pro-
vido de peneira de 0,3 mm, secadas ao ar, refinadas a uma consistén-
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cia de 6%, a diferentes °SR, em moinho JK/6 (tipo Jokro) e, finaimen-
te, transformadas em papel em formador de folhas FSS/2 (tipo
Koethen Rapid), com gramatura aproximada de 60 g/m?.

Ensaios fisico-mecanicos

Os ensaios fisico-mecanicos foram realizados a temperatura de
21 = 2°C e umidade relativa do ar de 55 == 2%, empregando-se apare-
lhos padronizados, com as seguintes caracteristicas: Aparelho ElImen-
dorf ED/1600 (para medir resisténcia ao rasgo); Dobrador de Folhas
DF/200 — tipo Kohler-Molin (para medir a resisténcia ao vinco e a
durabilidade de flexdo, Aparelho Mullentester motorizado, tipo MT/
MOT-A (para medir a resisténcia ao estouro) e Dinamdémetro RE-A.
30/5 (para medir a resisténcia a auto-ruptura) .

Delineamento e analise estatistica

O delineamento utilizado no experimento foi o inteiramente ca-
sualizado, com dez repeticOes para as variaveis estouro e ruptura,
nove repeticoes para a varidvel dobras e cinco repeticbes para a va-
ridvel rasgo.

Os tratamentos, em nimero de seis, foram arranjados em esque-
ma fatorial 3 x 2 em que o primeiro fator foi concentracio de Alcali
Ativo (16%, 18% e 20%) e o segundo fator, tempo de cozimento (30
e 60 minutos).

As Tabelas 9 a 18, no anexo, permitem observar, de uma maneira
mais simples, os esquemas dos fatoriais usados, a identificacdc dos
tratamentos, as analises de variancia e a comparacdo entre médias
de tratamentos.

Os valores relativos a varidvel dobras, por ndo apresentarem
distribuicdo normal, foram corrigidos pela expressdo V x + 0,5 onde,
o0 x € o numero de dobras (Gomes 1973).

Para as comparacdes entre médias de tratamento utilizou-se o
teste SNK (Student Newman and Keuls). O teste SNK utiliza a tabe-
la Tukey e a técnica de Duncan e é bastante empregado quando se
deseja maior rigor na analise e um perfeito baianceamento entre 0s
erros do tipo | e Il (Soares 1978).
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Analise quimica e caracteristicas métricas das fibras

As Tabeias 1 e 2 agrupam, respectivamente, a analise quimica e
a ficha biométrica da espécie estudada.

TABELA 1 — Analise Quimica

Determinacoes Resultados %
Residuo Mineral Fixo 0,64
Celulose Cross e Bevan 49,60
Lignina 33,64
Pentosanas 12,05
Solubilidade em &agua fria 8,66
Solubilidade em agua quente 10,53
Solubilidade em Hidréxido de Soédio a 1% 24,21
Extrato alcool-benzol 2,33

TABELA 2 — Ficha biométrica das fibras

Maximo Médio Minimo Desvio Coeficien.t'e
Especificagdo (micra) (micra) | (micra) padrao de vif?ar;ao
Comprimento 2205 1792,96 1012 195,80 10,92
Largura 40 27,60 20 4,73 17,15
Ldmen 32 19,20 12 3,96 20,62
Espessura da parede — 4,20 — — —
Comprimento/largura o 64,96 — —_ —

Limen/largura — 0,70 — — —
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Dos dados obtidos na anélise quimica, observa-se que os teores
de solubilidade em &gua fria e quenie situam-se ligeiramente acima
dos resuitados médios comumente obtidos com folhosas tropicais.
O teor de celulose deve ser considerado relativamente baixo, enquan-
to os dados de residuo mineral fixo e pentosanas sdo normais.

O teor de lignina considerado altc evidencia a necessidade de
se cozinhar a Cuiarana em presenca de teores de alcali ativo mais
elevados do que os comumente usados.

O baixo teor de celulose associado a elevados valores de lignina
e extrativos pressupdem rendimentos mais baixos, aumento da opaci-
dade do papel, além de um alto consumo de reagentes quimicos du-
rante a polpagem (Casey 1966 e Sandermann 1968).

A andlise da Tabela 2 permite observar que a Cuiarana esta
constituida por fibras longas de paredes delgadas e largura média,
segundo as normas da COPANT (1974).

Considerando-se que a resisténcia ac rasgo é diretamente pro-
porcional ao comprimento da fibra, & densidade da madeira e ao com-
primento relativo (relagdo entre o comprimento e a largura da fibra),
é de se esperar elevada resisténcia ao rasgo para a espécie em estu-
do, apesar de delgada a parede das fibras e o baixo teor de celulose.

O cceficiente de flexibilidade (relagdo entre o limen e a largura
da fibra) é diretamente proporcional & resisténcia & auto-ruptura.
Assim, o elevado valor encontrado para a Cuiarana (CF = 0,70) per-

-

mite antever elevadas resisténcias a auto-ruptura.

Considerando que as resisténcias ao estouro e a dobras do pape!
sdo inversamente proporcionais a espessura da parede (FAO 1953 e
Sallada 1970), é de se esperar papéis de elevada resisténcia em rela-
ciuv a esses parémetros, com base na Cuiarana. Além disso, fibras
de paredes delgadas, denominadas por Sandermann (1968) como tipo
plano, durante a formacéo da folha de papel, recaem umas sobre as
ouiras e se achatam, mantendo uma superficie de contato grande,
ndo permitindo a presenca de muito ar entre as mesmas e produzindo
papéis pouco opaccs, ou seja, mais ou menos transparentes.
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Obtencao das polpas

A Tabela 3 agrupa as condicoes e resuitados dos seis cozi-
mentos.

TABELA 3 — Condicoes e resultados dos cozimentos

Coz. AA Tempo S Temp. Dil. AAR Rej. Rend. N P
N.o % min, % °oC  Lix./mad. % % % o
1 20 60 25 170 4:1 5,05 0 39,40 16,02
2 20 30 25 170 4:1 5,70 0,28 42,49 16,81
3 18 60 25 170 4:1 3,06 0,02 41,94 17,32
4 18 30 25 170 4:1 4,42 0,12 42,23 18,16
5 16 60 25 170 4:1 2,25 0,71 42,64 19,29

6 16 30 25 170 4:1 3,16 0,11 41,95 21,64

Observando-se os dados contidos na Tabela 3, pode-se concluir
da inconveniéncia de reduzir-se o teor de élcali ativo abaixo de 16%,
tendo em vista o baixo teor dez &lcali ativo residual e o ja relativamen-
te elevado numero de permanganato apresentado pelo cozimento com
30 minutos. Por outro lado, parece também ndc haver interesse em
se aumentar o percentual de alcali ativo acima de 20%, a fim de que
o rendimento ndo seja afetado uma vez que, com 20% e 60 minutos
de cozimento, atinge valores abaixo de 40%.

Dependendo da destinagcdo da polpa obtida, pode-se admitir
como melhores o cozimento nimero seis, para papéis ndao branguea-
dos, e 0 cozimento numero dois, para papéis branqueados, cornside-
rando-se que, no Brasil, hd mais viabilidade econémica em aumentar-
sc o teor de alcali ativo para obter-se nimero de permanganato mais
paixo, a aumentar o consumo de cloro nc processo de branqueamento,
com polpas de mais elevado niimero de permanganato.
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Ensaios fisico-mecanicos das polpas

A Tabela 4 relne as condigdes de cozimento e os resultados
fisico-mecénicos dos papéis fabricados. Estdo incluidas as resistén-
cies a auto-ruptura, estouro, rasgo e dobras, todas obtidas através de
interpolacao grafica a 45°SR.

TABELA 4 — Ensaios fisico-mecanicos das polpas

Coz. AA Tempa S Temp. Dil. Auto-  Estouro Rasgo  Dobras
N.o % min, % eC Lix./mad. ruptura kg/cm? g ne
1 20 60 25 170 4:1 6297 509 1451 385
2 20 30 25 170 4:1 9523 586 155,96 521
3 18 60 25 170 4:1 8130 6,15 164 480
4 18 30 25 170 4:1 9690 7,74 180 862
5 16 60 25 170 4:1 9600 7,64 180 2001
6 16 30 25 170 4:1 7240 552 222 1411

Os resultados dos ensaios fisico-mecéanicos apresentaram valo-
res excepcionalmente elevadcs para todas as resisténcias, fato que
deve ser destacado por se tratar de uma folhosa.

Em tese, espécies que apresentam elevadas resisténcias a auto-
ruptura, estouro e dobras apresentam, em contrapartida, baixa resis-
téncia ao rasgo. A reciproca é, geralmente, também verdadeira, uma
vez que espécies com elevadas resisténcias ao rasgo produzem baixas
resisténcias a auto-ruptura, estouro e dobras.

Vale a pena salientar, ainda, que dentre as 70 espécies estudadas
por Melo (1979) a Cuiarana apresentou, em relagdo aos ensaios fisico-
mecéanicos das polpas, os mais elevados valores paramétricos consi-
derados globalmente.
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Analise estatistica dos ensaios fisico-mecanicos das polpas

As Tabelas 5 a 8 mostram os resultados obtidos na anélise, pelo
teste SNK, das varidveis dobras, rasgo, estouro ¢ auto-ruptura. Deve-
sec observar que médias ligadas pela mesma linha ndo apresentam
giferenca significativa a nivel de 95% de probabilidade.

TABELA 5 — Comparacdo entre médias de tratamentos — variavel dobras

Tratamentos Alcali Ativo  Tempo Médias
T % min, vV x + 0,5 N.° de dobras
T, 16 60 42,26 ‘ 2.001
T, 16 30 3682 | 1.411
T, 18 30 28,65 [ 862
T, 20 30 21,81 521
T, 18 60 20,39 480
T, 20 60 19,25 385

TABELA 6 — Comparacdao entre meédias de tratamentos — variavel Rasgo

Tratamentos Alcali Ativo Média Tempo
T % g min.
T, 16 30 222
T, 16 60 180
Ty 18 30 180 ,
T, 18 60 164
T, 20 30 155,96

T, 20 60 145,1
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TABELA 7 — Comparacao entre médias de tratamentos — variavel estouro

Tratamentos Alcali Ativo Tempo Média
T % min. kg/cm2
T 18 30 7.74
T, 16 60 7,64 '
T, 18 60 6,15
Ts 20 30 5,86 ’
T, 16 30 5,52 }
T, 20 60 5,09

TABELA 8 — Comparacao entre médias de tratamentos — variavel auto-rup-

tura
Tratamentos Alcali Ativo Tempo Média
T % min. m
T, 18 30 9.690
Ty 16 60 9.600
Ts 20 30 9.523
Ts 18 60 8.130
T, 16 30 7.240
T 20 60 6.297

As anélises da variancia e os testes de significancia encontram-
se nas Tabelas 11 a 18, no anexo.

As andlises da variadncia para as varidveis rasgo e auto-ruptura
apresentaram diferencas altamente significativas entre as dosagens,

tratamentios, tempos e interacdes dosagens x tempos (Tabelas
13 e 17).

Com relagéo a varidvel estouro, apenas o tempo foi nédo signifi-
cativo e, para a varidvel dobras, o tempo e a interagdo alcali ativo x
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tempo também n&do apresentaram diferengas significativas, sendo que
as aemais fontes de variagéo, tanto para a variavel estouroc como para
a variavel dobras, foram altamente significativas (Tabelas 11 e 15).

A comparacdo entre médias de tratamentos para a varidvel do-
bras (Tabela 5) demonstrou que os tratamentos com 16% de alcali
ativo e tempo de 30 e 60 minutos sdo iguais e os melhores. Os de-
mais tratamentos também sdo iguais entre si e apresentaram os mais
baixos valores de dobras.

Analisando-se 0 comportamento da varidvel rasgo, verifica-se
que o melhor tratamento refere-se a 16% de AA e 30 minutos, enquan:
to que o menor valor foi obtido para o tratamento com 20% AA e 6¢
minutos (Tabela 6).

Para a variavel estouro, a comparagéo entre médias mostrou que
os tratamentos com 18% AA e 30 minutos e 16% AA e 60 minutos
s@o iguais e os melhores, enquanto que o tratamento com 20% de AA
e 60 minutos foi o que apresentou o mais baixo valor (Tabela 7).

Finalmente, para a varidvel auto-ruptura, a comparacdo entre
médias de tratamentos indica que os tratamentos com 18% AA e 30
minutos, 16% AA e 60 minutos e 20 AA e 30 minutos foram os melho-
res e sdo estatisticamente iguais, ac passo que o menor valor foi
determinado para o tratamento com 20% AA e 60 minutos (Tabela 8)

CONCLUSOES

A Cuiarana, Terminalia amazonia Exell in Pulle, como matéria-
prima papeleira, ndo apresenta elevado rendimento nos processos de
polpagem, situando-se, pelo contrario, em nivel ligeiramente inferior
acs valores médios apresentados pelas folhosas.

Esse relativamente baixo rendimento em polpa se relaciona aos
teores elevados de lignina e de extrativos, os quais, por sua vez, pres-
supGem um consumo de alcali mais elevado do que o geralmente
associado & polpagem de folhosas tropicais.

As caracteristicas biométricas das fibras indicam que se trata de
material de excepcional qualidade, devendo produzir papéis com ele-
vados valores de auto-ruptura, rasgo e dobras.
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Dependendo da finalidade a que se destina a polpa, pode-se con-
sidgerar, como o melhor, o cozimento com élcali ativo de 16% no tem-
po de 30 minutos a 170°C, para papéis ndo branqueados e o cozimento
com 20% de Alcali Ativo e tempo de 30 minutos a 170°C, para papéis
brangueados.

Apesar do baixo rendimento e um relativamente mais elevado
consumo de alcali, a Cuiarana, pelas excepcionais caracteristicas
fisico-mecénicas das fibras. deve ser considerada matéria-prima de
primeira qualidade na fabricacdo de papéis, em que sejam necessa-
rias elevadas resisiéncias ao rasgo, auto-ruptura, estouro e dobras.
Por estas suas caracteristicas, deve ser considerada, também, como
excelente material de incorporacdo, em mistura com polpas de folho-
sas comuns.

O vpresente estudo deve ser complementado com pesquisas no
campo silvicultural para determinar os melhores coeficientes técnicos
culturais, ja que a espécie no estado nativo, embora de grande dis-
persio na Amazobnia, nao apresenta suficiente concentracdo para
poder ser utilizada como matéria-prima capaz de alimentar uma indds-
tria de celulose e papel, ainda que de médulo pequeno.

MELO, C.F.M. de; WISNIEWSKI, A. & ALVES, S de
M. A cuiarana como matéria prima papeleira. Be-
{ém, Centro de Pesquisa Agropecuéria do Trdpico
Umido, 1980. 26 p. (EMBRAPA-CPATU. Boletim
de Pesquisa, 19).

ABSTRACT : It was carried out a research on paper production from
Terminalia amazonia Exell in Pulle, communly known as Cuiarana. This
tree is about 20 m height and native to the Amazon Forest, in low
concentration. Based on the FAO survey, this specie contributes
only to 1.72% of the total lumber volume produced per hectare.
Than, the utilization of Cuiarana for the paper industry has to be
through rational cultivation, in spite of no studies in this area, yet.
The material used in this research was collected along Santarém-Cuia-
ba road, in Para State The samples were composed by three logs
of 1 meter of length each. The logs were chopped in small pieces
and analysed for chemical composition and fiber and pulp charac-
teristics, following the description of the “Associagdo Técnica Bra-
sileira de Celulose e Papel (ABCP)" and the Technical Association of
the Pulp and Paper Industry (TAPPI). The pulps were obtained by
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cooking the material during 30 and 60 minutes for 6 times with sodium
sulphate and 16,18 and 20% of Active Alkali. The results were
statistically analysed and showed that Cuiarana, in spite of its
average pulps production due mainly to its high lignin and extrative
contents, could be used In the paper industry where it is required
high resistance to tear, selfbreakage, burst and double folding. The
cooking treatment numbers 2 and 6 were the best for unbleached
paper and bleached paper, respectively. When burst was the main
variable, the best treatments were 16% AA 4 60 minutes cooking
time and 18% AA 4 30 minutes cooking time, with 7.74 and 7.64
kg/ecm?, respectively. The best selfbreakage results were obtained
with 18% AA 4 30 minutes cooking time and 16% AA + 60 minutes
cooking time and 20% AA + 30 minutes cooking time with 9,690,
9,600 and 9,523 m, respectively, The highest double folding values
were obtained with 16% AA + 30 or 60 minutes cooking time, with
1,411 and 2,011, respectively.
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Lista de Abreviaturas

AA
AAR
ABCP
CF
COPANT
coz
CPATU
CR

Dil

FAO
Lix/mad
N.P.

S

SNK
°SR

Rej
Rend
SUDAM
TAPPI
Temp

U

Alcali Ativo

Alcali Ativo Residual

Associacdo Técnica Brasileira de Celulose e Papel
Coeficiente de Flexibilidade

Comission Panamericana de Normas Técnicas
Cozimento

Centro de Pesquisa Agropecudria do Trépico Umido
Comprimento Relativo

Diluicéo

Food and Agriculture Organization of the United Nations
Lixivia/madeira

Nimero de Permanganato

Sulfidez

Student Newman and Keuls

°Schopper Riegler

Rejeito

Rendimento

Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazonia
Technical Association of the Pulp and Paper Industry
Temperatura

Umidade
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TABELA 9 — Combinagcao dos fatores estudados que constituem os trata-
mentos referentes ao processo sulfato

Concentragdes de Alcali Ativo Tempo (min.)
. 30 (b,) 60 (b,)
16 (a)) a, b a, b,
18 (ay) a, b, a, b,
20 (ay) a; b, a; b,

TABELA 10 — Identificacdo dos diversos tratamentos

Combinacao Tratamentos
a, b, T
a, b, T,
a, b, Ts
a, b, Ty
a; b, Ts
a; b, T,

TABELA 11 — Anélise da varidncia — variavel dobras

Fontes de variacao GL sQ QM F
Tratamento 5 4087,2919 817,4584 9,92**
Alcali Ativo (AA) 2 3617,64 1808,82 21,95**
Tempo (T) 1 43,439 43,439 0,527Ns
Interagao (AA*T) 2 426,215 213,11 5,586N5s
Erro 48 3955,0341 82,3965

Total 53 8042,2360
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TABELA 12 — Comparacédo entre médias de tratamentos — variavel dobras

Iratamentos 42-‘[,226 3;_,182 281::55 21T,§1 20T,§9 19}25
T, 1925 23,01*  1757° 940 256 1,14 0

T, 2039 2187*  1643* 826 142 0

T, 21,81 2045*  1501* 684 0

T, 2865 13,61* 8,17 0

T, 3682 5,44 0

T, 4226 0

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade.

2 | 3

4 |

| 6

8,65 | 10,41

TABELA 13 — Anaélise da variancia —

l
|

| 11

46 | 1222 | 12,79

variavel rasgo

Fontes de variacdo GL sQ aMm F
Tratamento 5 18175,455 3635,091 63,97""
Alcali Ativo (AA) 2 12830.,6 6415,3 112,91**
Tempo (T) 1 3951,4 39514 65,54**
Interacédo (AA'T) 2 1393,44 696,72 12,26**
Erro 24 1363,632 56,818

Total 29 19539,087
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TABELA 14 — Comparacido entre médias de tratamentos — variavel rasgo (g)

T,

T t t T2 T4 T6
FAIIENIOS 222 180 180 164 145,1

T« 145,1 76,9* 34,9* 34,9* 18,9* 10,86* 0
f 155,96 66,04* 24,04* 24.04* 8,04*
Ts 164 58,0 16,0* 16,0* 0
T, 180 42,0* 0
T, 180 42,0* 0
T, 222 0

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade

2 3 4

9.84 11,89 13,14 14,05

TABELA 15 — Analise da variancia — variavel estouro

Fontes de variacao GL SQ QM F
Tratamento 5 61,41789 12,2836 87,924**
Alcali Ativo (AA) 2 23,3486 11,6743 83,5669**
Tempo (T) 1 0,0952 0,0952 0,6814Ns
Interacao (AA*T) 2 37,974 18,987 13591 **
Erro 54 7.54417 0,1397
Total 59 68,96206
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TABELA 16 — Comparacao entre médias de tratamentos — variavel estou-

ro (kg/cm?)

3 T2 T4 T5 T1 T6

THEmEEs gy 7,64 6,15 5,86 5,52 5,09
Ts 5,09 2,65* 255" 1,06* 077" 0,43* 0
T, &582 222" 2,127 0,63* 0,34 0
T, 5,86 1,88% 1,78* 0,29 0
T, 6,15 1,59* 1,49* 0
T, 7.64 0,1 0
T, 774 0

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade.

2 3 4 5 6

0,34 0,40 0,447 0,476 0,50
TABELA 17 — Analise da variancia — variavel auto-ruptura

Fontes de variacéao GL SQ QM F
Tratamento 5 102063812,0833 20412762,4166 28,676"*
Alcali Ativo (AA) 2 9990000 4995000 7,017**
Tempo (T) 1 9800000 9800000 13.76 **
Interacéo (AA*T) 2 82270000 41135000 57,78 **
Erro 54 38438912,5 711831,71296

Total 59

140502742,5833
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TABELA 18 — Comparacao

—

ruptura (m)

entre médias de tratamentos — variavel auto-

Tratamentos 9;50 9;30 9T5523 31T 30 7T2140 6;57
T, 6297 3.393*  3.303* 3.226° 1.833°  943* 0

T, 7240 2.450*  2.360*  2.283" 890* 0

T, 8130 1.560*  1.470*  1.393* 0

T, 9523 167 77 0

T, 9600 90 0

T, 9690 0

Comparador SNK a nivel de 95% de probabilidade.

1011

5 6
1078 1128



