
PASTAS Q U Í M I C A S S O D A - A N T R A Q U I N O N A DE ALGUMAS E S S Ê N C I A S N A T I V A S DA AMAZÔNIA B R A S I L E I R A , 

COMPARADAS COM P O L P A S S O D A - A Q DE E S P É C I E S P A P E L E I R A S C L Á S S I C A S I N T R O D U Z I D A S NA R E G I Ã O . 

A n t o n i o de A z e v e d o C o r r ê a ( * ) 

RESUMO 

Ueste, trabalho, são mostnados os njLSultados das pesquisas das madeinas da famí
lia Uonaceae, sobn.e as Suas qualidades pojpQÂQjJWA, companjxdas com espccies papeteinjas 

clássicas, pana a produção do. polpa, atAaves do pnxicesso Soda-Aq. Vn.eliminahxi\ente, pno_ 

taxou-se. na lÁXenaXixhjx, in^onmaçoes botânicas, falonlsticas e silvicultunais, tanto daí, 

madeinas pesquisadas como das de. comparação. fez-se. o. determinação da composição quí

mica de. todas as espedes. Vnace.de.u-se ensaios de fiabni-cação de. pasta quZmica-soda-Áq, 

ρα/ια o conjunto das essências. ReaLLzou.se. os bn.anque.amentos das polpas emas pelos 

pnocessos C.E.V.E.V., C.E.H.V.E.V. <L V/C.E.V.E.V., pam as polpas oniundas de-todas as 

mdeinas envolvidas na pesquisa. Efetuou-se os ensaios de. n.e.^ino e. a canacteAização 

das suas pn.opKieda.des &Zsico-me.cânicas, tanto das polpas enuas como alvejadas. Uos 

ínsaios efetuados são descritas as metodologias e discutidos os nzsultados. ín^QAÍn.am_ 

-Sl vãnias conclusões, da qual a shvtzse e que dos indivZduos da ^amZtia Honaceaz pes

quisados, o Amapá e. a Imbaubanana, podem sen. aconselhados como espécies papeleiAas pana. 

Ai^lon.estamento. 

INTRODUÇÃO 

Duas a l t e r n a t i v a s p a r a o f u t u r o : 

As m a d e i r a s da f l o r e s t a A m a z ô n i c a como e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s de r e f l o r e s t a m e n t o e 

o p r o c e s s o S o d a - A n t r a q u í n o n a como e v e n t u a l s u b s t i t u t o do p r o c e s s o K r a f t . 

As m a d e i r a s da h i l é i a A m a z ô n i c a s ã o d e n s a s e s i l i c o s a s . E n t r e t a n t o , a l g u m a s f a 

m í l i a s como a s d a s M o r a c e a e s , g r a n d e p a r t e do e l e n c o de s e u s g ê n e r o s c a r a c t e r i z a m - s e 

por t e r e m d e n s i d a d e s de m é d i a s p a r a baixa e n ã o a p r e s e n t a r e m g r a n d e s t e o r e s de sílica, 

e m o s t r a r e m p e r s p e c t i v a s de c r e s c i m e n t o r á p i d o em t e r m o s s i 1 v i c u l t u r a í s . 

P o r o u t r o l a d o , o p r o c e s s o S o d a - A n t r a q u i n o n a t e m s i d o , e x a u s t i v a m e n t e t e s t a d o 

tanto no h e m i s f é r i o n o r t e como no s u l . As c o n c l u s õ e s d e s s a s p e s q u i s a s n a s s u a s l i n h a s 

( * ) I n s t i t u t o N a c i o n a l de P e s q u i s a s da A m a z ô n i a - I N P A , CP 4 7 8 , 6 9 0 1 1 , M a n a u s - A M . 
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m e s t r a s m o s t r a m em que t e r m o s o p e r a c i o n a i s e s t e p r o c e s s o pode s u b s t i t u i r o p r o c e s s o 

K r a f t com a l g u m a s v a n t a g e n s s i g n i f i c a t i v a s , t a i s c o m o : m e l h o r i a na t a x a de d e s l i g n i f i -

c a ç ã o , e s t a b i l i z a ç ã o n o r e n d i m e n t o , d e c r é s c i m o n o s r e j e i t o s e a ç ã o b e n é f i c a s o b r e as 

r e s i s t ê n c i a s das p o l p a s . 

0 m é r i t o do p r o c e s s o S o d a - A n t r a q u i n o n a f r e n t e a a l g u n s i n d i v í d u o s da f a m í l i a 

M o r a c e a e da f l o r e s t a A m a z ô n i c a b r a s i l e i r a e a l g u m a s e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s c l á s s i c a s i n 

t r o d u z i d a s na r e g i ã o , é d e s c r i t o n e s t e t r a b a l h o , t e n d o como f u n d a m e n t o a s q u a l i d a d e s 

d a s p a s t a s e s u a s c a r a c t e r í s t i c a s p a p e l e i r a s . 

I n f o r m a ç õ e s b o t â n i c a s , f l o r e s t a i s e s i I v i c u l t u r a i s 

No Q u a d r o 1 , a p r e s e n t a - s é a s e s p é c i e s p e s q u i s a d a s , e s p e c i f i c a n d o a d e n o m i n a ç ã o 

v u l g a r , a n o m e n c l a t u r a b o t â n i c a e a o r i g e m . T r a t a m - s e de q u a t r o e s p é c i e s n a t i v a s e 

t r ê s e x ó t i c a s . As n a t i v a s s ã o da f a m í l i a M o r a c e a e e a s e x ó t i c a s das f a m í l i a s R u b i a c e a e ; 

M y r t a c e a e e V e r b e n a c e a e , r e s p e c t i v a m e n t e . As e x ó t i c a ^ , p o r s e r e m t r a d i c i o n a i s e s p é c i e s 

p a p e l e i r a s , p r i n c i p a l m e n t e , o E u c a l i p t o e a G m e l i n a , e n t r a m n o e s t u d o como e s p é c i e s de 

c o m p a r a ç ã o . 

No q u a d r o 2 , m o s t r a - s e a o c o r r ê n c i a das e s p é c i e s n a t i v a s p e s q u i s a d a s nas d i f e 

r e n t e s r e q i õ e s e t i p o l o q i a s da A m a z ô n i a o c i d e n t a l . 

D e p a r a - s e com uma o c o r r ê n c i a m e d í o c r e , em v o l u m e d e m a d e i r a s d e s s a s e s p é c i e s , na 

f l o r e s t a , que n u n c a u l t r a p a s s a m 1 2 m 3 / h a e q u e em a l g u m a s t i p o l o q i a s f l o r e s t a i s , v á r i a s 

d e s s a s e s p é c i e s não c h e q a m nem a e x i s t i r . 0 q u e s e l e v a a c o n c l u i r , a p r í o r i s t i c a m e n t e , 

que s e r i a i n e x e q u í v e l p e n s a r - s e , i n d e p e n d e n t e da q u a l i d a d e , q u e e l a s p o d e r i a m a p a r t i r 

da f l o r e s t a n a t u r a l , s e r v i r como s u p r i m e n t o de u n i d a d e s p r o d u t o r a s de p o l p a . A q u a l i 

d a d e das s u a s p a s t a s p o d e r á , e n t r e t a n t o s e r i n c e n t i v o p a r a p e s q u i s a s d e r e f 1 o r e s t a m e n t o 

e de m a n e j o , com f i n s p a p e l e i r o s . 

Q u a d r o 1 . D e n o m i n a ç ã o v u l g a r , c l a s s i f i c a ç ã o b o t â n i c a e o r i g e m das e s p é c i e s 

p e s q u i s a d a s . 

D e n o m i n a ç ã o v u l g a r N o m e n c l a t u r a B o t â n i c a O r i g e m 

Amapá B r o s i m u m p a r i n a r t o l d e - D u c k e - M o r a c e a e N a t i v a 

C h i n e s a A n t h o c e p a l u s c h i n e n s e s H a s s k - R u b i a c e a e E x ó t i c a 

E u c a l i p t o E u c a l y p t u s d e g l u p t a Β lume - M y r t a c e a e E x ó t i c a 

Gu i m e l i na G m e l i n a a r b ó r e a R o x b - V e r b e n a c e a e E x ó t i c a 

G u a r i ú b a C l a r i s i a r a c e m o s a R . e t F r . - M o r a c e a e N a t i v a 

I m b a u b a r a n a P o u r o u m a l o n g i p e n d u l e D u c k e - M o r a c e a e N a t i v a 

1 n h a r é H e l i c o s t y l e s t o r m e n t o s a R u s b y - M o r a c e a e N a t i v a 

P a u - r a i nha B r o s i m u m r u b e a c e n s T o u b e r t - M o r a c e a e N a t i v a 



Q u a d r o 2 . O c o r r ê n c i a n o s d i f e r e n t e s e c o s s i s t e m a s f l o r e s t a i s da A m a z ô n i a 
o c i d e n t a l d a s e s p é c i e s da f a m í l i a M o r a c e a e p e s q u i s a d a s . 

Reg i a o J u r u ã 

T i p o l o g i a F l o r e s t a l - m V h a 

Made i r a s F l o r e s t a D e n s a F l o r e s t a A b e r t a 

Amapá 4 , 3 5 9 2 ,009 
G u a r i ú b a 1 ,238 1 , 2 2 0 
I m b a u b a r a n a 0,000 0,000 
1 n h a r é 0,387 0,691 

P a u - r a i nha 0,620 0 ,477 

F o n t e : P r o j e t o R A D A M B R A S I L , 1 7 7 7 e V . 1 5 a . 

R e g i ã o Manaus 

T i p o l o g i a F l o r e s t a l - m 3 / h a 

Made i r a s C a m p i n a r a n a F l o r e s t a D e n s a F l o r e s t a A b e r t a 
F l o r e s t a s e m p r e 

v e r d e 

Amapá 
G u a r i úba 
i m b a u b a r a n a 
I n h a r é 
P a u - r a i nha 

0,000 
0 , 1 3 7 
0,000 
0,000 
0,000 

0 ,747 
3 , 1 6 3 
0 ,000 
1 , 3 3 2 
1 , 1 6 2 

0 ,000 
0,701 
0 ,000 

0 ,177 
0 ,112 

0,059 
0 ,301 
0 ,000 
0,160 
0 ,282 

F o n t e : P r o j e t o RADAMBRASIL e V . 18b . 

R e g i ã o P o r t o V e l h o 

T i p o l o g i a F l o r e s t a l - m 3 / h a 

Made i r a s F l o r e s t a D e n s a F l o r e s t a A b e r t a 
C o n t a t o - S a v a n a 

F l o r e s t a 
A r e a - A n t r o p i c a 

Amapá 
G u a r i ú b a 
I m b a u b a r a n a 
I n h a r é 
P a u - r a i nha 

1 ,794 
2 ,768 
0,000 
3 ,372 
0 ,000 

6 , 2 2 1 
3 , 8 7 1 
0,000 
0,982 
0 ,517 

1 ,42A 
0 , 7 1 3 
0,000 
0 , 1 2 0 
0 , 1 5 0 

0 , 1 8 9 
0 ,324 
0,000 
0 ,228 
0,000 

F o n t e : P r o j e t o R A D A M B R A S I L , 1978 e V . 16c . 

Made i r a s 

Amapá 
G u a r i ú b a 
I m b a u b a r a n a 
I n h a r é 
P a u - r a \ n h a 

R e g i ã o P u r ú s 

T i p o l o g i a F l o r e s t a l - m 3 / h a 

F l o r e s t a D e n s a 

2 ,235 
5 ,712 
0,000 
1 ,621 
8 , S 6 6 

0 ,620 
1 ,479 
0 ,000 
1 ,101 
\ Ml 

F o n t e : P r o j e t o R A D A M B R A S I L , 1918 e V . l 6 d . 

as tas q u í m i c a s S o d a - A n t r a q u i n o n a . . · 

F l o r e s t a A b e r t a F o r m a ç õ e s P i o n e i r a s 

0 , 2 3 5 
0 ,478 
0,000 
0 ,442 
0 , \ U 8 



No q u a d r o 3 e x p õ e - s e o s p a r c o s d a d o s s i 1 v i c u l t u r a i s e x i s t e n t e s . 

Q u a d r o 3 . I n f o r m a ç õ e s s i l v i c u l t u r a i s e x i s t e n t e s d a s e s p é c i e s n a t i v a s 
e x ó t i c a s p e s q u i s a d a s . 

Made i ras | 
Existência de Informação 

SI 1vi cultural 
J 1nc remento m 3 / h a / a n o 

Amapá n ã o e x i s t e 

C h i n e s a e x i s t e 1 7 , 8 4 a 

E u c a l i p t o e x i s t e 43 ,27 a 

•Gmel i n a e x i s t e 1 9 , 4 3 a 

Gua r Í úba e x i s t e 1 , 7 3 b ' 

I m b a u b a r a n a n ã o e x i s t e 

I n h a r é n ã o e x i s t e 

P a u - r a i nha não e x i s t e 

F o n t e : (a) B a t i s t a , M. P . ; B o r g e s , L . F . , 1983. 

( b ) SUDAM, 1 9 7 9 . 

0 i n c r e m e n t o da e s p é c i e n a t i v a ê t e r r i v e l m e n t e m e d í o c r e , E s t a e s p é c i e , no que 

d i z r e s p e i t o a g e r a ç ã o de m a t e r i a l l e n h o s o é i m p r a t i c á v e l p a r a a i n d ú s t r i a de c e l u l o s e , 

Em r e l a ç ã o as e x ó t i c a s , m e l h o r d e s e m p e n h o f o i p a r a o E u c a l i p t o q u e p r a t i c a m e n t e , 

t e v e o d o b r o do i n c r e m e n t o d a s o u t r a s d u a s . 

Composição química das madeiras 

A d e t e r m i n a ç ã o da c o m p o s i ç ã o q u í m i c a das m a d e i r a s f o i d e l i m i t a d a o b s e r v a n d o - s e 

a s s e g u i n t e s n o r m a s : 

a ) S o l u b i l i d a d e da m a d e i r a em á g u a q u e n t e . 

Μ 4 / 6 8 - Α . Β . C P . ( A s s o c i a ç ã o T é c n i c a B r a s i l e i r a de C e l u l o s e e P a p e l ) ; 

b ) S o l u b i l i d a d e da m a d e i r a em H i d r ó x i d o de S ó d i o a 1¾. 

Μ 5 /68 - A . B . C . P . ( A s s o c i a ç ã o T é c n i c a B r a s i l e i r a de C e l u l o s e e P a p e l ) ; 

c ) S o l u b i l i d a d e da m a d e i r a em Â l c o o l - B e n z e n o . 

Μ 6 /68 - A . B . C . P . ( A s s o c i a ç ã o T é c n i c a B r a s i l e i r a de C e l u l o s e e P a p e l ) ; 

d ) L i q n i n a na m a d e i r a . 

M é t o d o K ü r s c h n e r e H o f f e r ; 

e ) C i n z a na made i r a . 

T A P P I - T e c h n i c a l A s s o c i a t i o n o f t h e P u l p a n d P a p e r I n d u s t r y . 

Τ - 1 5 - 0 5 . 5 8 ; 

f ) P e n t o s a m a s na m a d e i r a . 

T A P P I - T e c h n i c a l A s s o c i a t i o n o f t h e P u l p a n d P a p e r I n d u s t r y . 

Τ - 10 m - 5 0 . 

Os r e s u l t a d o s s ã o m o s t r a d o s no C i u a d r o 4 . 

2 1 4 C o r r i a 



Quadro k. C o m p o s i ç ã o q u í m i c a d a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s . 

, , . Extração com Aqua 
M a d e , r a S Quente (¾) 

Extração com Al 
cool -Benzeno (¾!" 

Extração com 
Soda ]% 

Pentosamas 

(¾) 

Lignina 

(¾) 

Celulose Corri -
qida - (¾) 

Cinzas 

(%) 

Amapá 1 J 7 2 , 8 7 12,86 12,07 28 ,16 5 0 , 6 8 0 ,35 

C h i n e s a 0 ,46 2 , 0 9 14,08 16:,44 2 5 , 9 3 41 ,65 0 ,79 

E u c a l i p t o 1,23 3 , 2 8 18,08 15,69 2 3 , 8 6 4 3 , 1 7 0 ,57 

Gmel i na 1,57 3 , 7 9 1 3 , 4 9 14 ,28 22 ,97 51 ,40 0 ,82 

G u a r i ú b a 1 ,81 7 , 3 9 1 9 , 3 4 1 6 , 5 6 2 7 , 3 3 40 ,58 0 , 3 2 

I m b a u b a r a n a 2 , 6 7 4 , 8 1 1 3 , 8 3 12,94 27,71 5 0 , 8 7 0 ,38 

1 n h a r é 0 , 59 2,31 9 ,73 12,38 35,21 44 ,27 0 ,70 

P a u - r a i nha 1,96 12 ,02 18,98 1 3 , 3 1 33 ,28 4 2 , 6 2 0 , 2 9 



P a r a a n á l i s e dos r e s u l t a d o s , t o m o u - s e como r e f e r ê n c i a t e ó r i c a , as r e l a ç õ e s ent r 

o s c o n s t i t u i n t e s q u í m i c o s da m a d e i r a e a s p r o p r i e d a d e s das p a s t a s K r a f t , r e v i s a d a s poi 

A m i d o n (1981) ( v e r Q u a d r o 5 ) . 

Quadro 5 - I n f l u ê n c i a d a s p r o p r i e d a d e s q u í m i c a s da m a d e i r a s o b r e a s p r o p r i e 
d a d e s da p a s t a . 

C o n s t i t u i n t e s d a m a d e i r a E f e i t o s S o b r e a s P r o p r i e d a d e s da P a s t a 

L i g n i n a N e g a t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com r e n d i m e n t o em Pas 
t a e r e s i s t ê n c i a da f i b r a . 

H o l o c e l u l o s e F r a c a m e n t e e p o s i t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com r e n 
d i m e n t o da p a s t a . 

A l f a - C e l u l o s e P o s i t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com r e n d i m e n t o da p a s 
t a e r e s i s t ê n c i a da f i b r a . 

H e m i c e l u l o s e I m p o r t a n t e a g e n t e de a d e r ê n c i a e n t u m e s c i m e n t o e 
p l a s t i c i d a d e . 

S o l ú v e i s em NaOH - 1 % Somen te r e l a c i o n a d a com o t e o r de d e c o m p o s i ç ã o da 
made i r a . 

S o l ú v e i s em A l c o o l - B e n _ N e g a t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com r e n d i m e n t o em p a s 
z e r > o t a . I n d i c a d o r p r i m á r i o de " T a 1 1 - o i 1 n a p a s t a Kra f tT 

S o l ú v e i s em ã g u a q u e n t e N e g a t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com r e n d i m e n t o em p a s 

t a . · ~ 

F o n t e : A m i d o n , I 9 8 I . 

C o n t r a s t a n d o com a t a b e l a de A m i d o n I b i d , o n d e a s H o l o c e l u l o s e s e s t ã o c i t adas 

como f r a c a m e n t e e p o s i t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a s com r e n d i m e n t o em p a s t a , s e n d o estas 

s i n ô n i m o d o s P o l i s s a c a r í d e o s , p r i n c i p a i s c o m p o n e n t e s da p a r e d e c e l u l a r , o s q u a i s se 

d i v i d e m em C e l u l o s e e H e m i c e l u l o s e e q u e s ã o o s p r i n c i p a i s c o m p o n e n t e s q u í m i c o s da ma 

d e i r a e r e s p o n s á v e i s p e l a m a i o r i a d a s p r o p r i e d a d e s da p o l p a e do p a p e l , e x e r c e n d o se 

gundo F o e k e l et al ., 1 9 7 5 , i n f l u ê n c i a na r e s i s t ê n c i a da f i b r a i n d i v i d u a l e a s s o c i a d a 

com as H e m i c e l u l o s e s d e t e r m i n a m a s c a r a c t e r í s t i c a s das p a s t a s c e l u l ó s i c a s , em t e r m o s 1 

r e n d i m e n t o e r e s i s t ê n c i a . 

T o m a n d o a o pé da l e t r a e s t e s c o n c e i t o s p o d e - s e a g r u p a r a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s 

em t r ê s e x t r a t o s c o n f o r m e o s s e u s t e o r e s de P o l i s a c a r í d e o s . A s s i m , no p r i m e i r o ext ra to 

f i g u r a r i a m a s e s p é c i e s G m e l i n a , I m b a u b a r a n a e A m a p á , q u e a p r e s e n t a r a m em m é d i a 64, 

de H o l o c e l u l o s e . Em c o n s e q ü ê n c i a , d e l a s r e s u l t a r i a m p a s t a s com r e n d i m e n t o s u p e r i o r 

s ó l i d a s . No s e g u n d o e x t r a t o , e s t a r i a m a s m a d e i r a s : E u c a l i p t o , C h i n e s a e G u a r i ú b a , que 

m o s t r a r a m um t e o r d e H o l o c e l u l o s e ao r e d o r de 58,03¾ e p o r e s t a r a z ã o t e r i a m um rend i 

m e n t o m é d i o e s e r i a m m e d i a n a m e n t e s ó l i d a s . No t e r c e i r o e x t r a t o i n c l u i r i a m a s espécies 

I n h a r é e P a u - r a i n h a , c u j a s q u a l i d a d e s d a s p a s t a s , p e l o s c o n c e i t o s e x p l i c i t a d o s s e r iam' 

i n f e r i o r e s . 
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No q u a d r o de A m i d o n I b i d , a L i g n i n a e s t á n e g a t i v a m e n t e c o r r e l a c i o n a d a com o 

r e n d i m e n t o em p a s t a e a r e s i s t ê n c i a do p a p e l . A s s i m s e n d o , na a n á l i s e f e i t a , c o n s i d e 

rando e s t e p a r â m e t r o , t r ê s s i t u a ç õ e s s ã o a p r e s e n t a d a s p e l a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s . Na 

p r i m e i r a , o n d e s e r e ú n e m a s e s p é c i e s : I n h a r é , P a u - r a i n h a , q u e m o s t r a r a m , em m é d i a , um 

t e o r de L i g n i n a p r ó x i m o a 34¾ e q u e f o r n e c e r i a m , em c o n s e q ü ê n c i a p a s t a s com b a i x o r e n 

d i m e n t o e c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c o - m e c ã n i c a s f r a c a s . Na s e g u n d a s i t u a ç ã o , r e u n i r - s e - i a m 

as e s p é c i e s : A m a p á , G u a r i ú b a e I m b a u b a r a n a , q u e a p r e s e n t a r a m t e o r e s de L i a n i n a m é d i o s 

de 27 ,73¾ e d a s q u a i s , p o r m o t i v o da c o r r e l a ç ã o e x i s t e n t e , r e s u l t a r a m p a s t a s com rend j_ 

pientos m é d i o s e r a z o á v e l s o l i d e z . F i n a l m e n t e , a t e r c e i r a s i t u a ç ã o o n d e a q l u t i n a r - s e -

iam as m a d e i r a s : C h i n e s a , E u c a l i p t o e G m e l i n a , q u e m o s t r a r a m em t e r m o s m é d i o s um t e o r 

de L i g n i n a p r ó x i m o de 24¾ e p o r e s t e m o t i v o , d e l a s r e s u l t a r i a m p a s t a s com ó t i m o s rend_i_ 

(nentos e s o l i d e z . 

As H e m i c e l u l o s e s , r e p r e s e n t a d a s p e l o s t e o r e s de P e n t o s a m a s , a l é m da i m p o r t â n c i a 

que têm no r e n i d m e n t o e s o l i d e z d a s p o l p a s , s ã o i m p o r t a n t e s a g e n t e s de a d e r ê n c i a e 

p a l s t i c i d a d e c o n f o r m e i n f o r m a A m i d o n I b i d . E s t a s c a r a c t e r í s t i c a s t ê m r e f l e x o impor tan_ 

te nas o p e r a ç õ e s d e r e f i n o . D e s t a f o r m a , p a s t a s o r i u n d a s de m a d e i r a s , q u e d e t e r m i n a m 

t e o r e s de H e m i c e l u l o s e s s u p e r i o r e s s ã o m a i s f á c e i s d e s e r e m r e f i n a d a s do q u e as p o l p a s 

O r i u n d a s de m a d e i r a s com b a i x o t e o r de H e m i c e l u l o s e s . E s t e c o n c e i t o s o b r e p o s t o a o s 

r e s u l t a d o s d a s a n á l i s e s de P e n t o s a m a s d a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s c o n f i g u r a m t r ê s a r r a n j o s 

d i s t i n t o s : o p r i m e i r o c o n c e r n e n t e â s m a d e i r a s : G u a r i ú b a e C h i n e s a q u e a p r e s e n t a r a m em 

ipédia 1 6 , 5 0 ¾ , s i g n i f i c a n d o q u e a s p o l p a s o r i u n d a s d e s s a s e s p é c i e s s e r i a m b r a n d a s e fa_ 

( i l m e n t e r e f i n ã v e i s . 0 s e g u n d o a r r a n j o c a r a c t e r i z a d o p e l a s e s s ê n c i a s E u c a l i p t o e 

$ m e l i n a , q u e o b t i v e r a m , em t e r m o s m é d i o s , um t e o r de H e m i c e l u l o s e s de 14,98¾. E s t a s 

c a s t a s , p o r c o n s e q ü ê n c i a , s e r i a m de d u r e z a i n t e r m e d i á r i a s e s e u s r e f i n o s d e m a n d a r i a m 

rítais tempo e e n e r g i a . F i n a l m e n t e , o t e r c e i r o a r r a n j o , o n d e e s t a r i a m a s m a d e i r a s : P a u -

r a i n h a , I n h a r é e I m b a u b a r a n a , q u e nos m o l d e s dos c o n c e i t o s e x p r e s s o s , d e s s a s e s p é c i e s 

r e s u l t a r i a m p a s t a s d u r a s q u e e x i g i r i a m m a i o r tempo e p o t ê n c i a p a r a s e r e m r e f i n a d a s . 

Nas a s s e r t i v a s de A m i d o n I b i d o s s o l ú v e i s em NaOH a 1¾, e s t ã o p o s i t i v a m e n t e , e 

fomente r e l a c i o n a d o com o t e o r de d e c o m p o s i ç ã o da m a d e i r a . A s s i m s e n d o a s m a d e i r a s es 

tudadas q u e m o s t r a r i a m m a i o r e s p r o p e n s ã o de s e r e m a t a c a d a s p o r o r g a n i s m o s x i p o f á g o s s e 

r iam r e s p e c t i v a m e n t e : P a u - r a i n h a , E u c a l i p t o e G u a r i ú b a . As d e m a i s e s p é c i e s m a n t i v e r a m 

teo res de NaOH 1¾ n o r m a i s , i n d i c a n d o n í v e i s s a u d á v e i s de s a n i d a d e . 

Os s o l ú v e i s em A l c o o l - B e n z e n o e A g u a Q u e n t e , n a s c o n s i d e r a ç õ e s de A m i d o n I b i d , 

es tão c o r r e l a c i o n a d o s , n e g a t i v a m e n t e , com o r e n d i m e n t o em p a s t a , s e n d o q u e o t e o r de 

Á l c o o l - B e n z e n o é também um i n d i c a d o r p r i m á r i o de " T a l l o i l " na p a s t a K r a f t . 

P e l o s r e s u l t a d o s m o s t r a d o s d o s t e o r e s de Á l c o o l - B e n z e n o e Agua Q u e n t e d a s m a d e ^ 

fas p e s q u i s a d a s p o d e - s e a g r u p á - l a s em t r ê s b l o c o s : 0 p r i m e i r o c o n s t i t u í d o p e l a s e s p é 

c ies P a u - r a i n h a e G u a r i ú b a , q u e em d e c o r r ê n c i a d o s s e u s e l e v a d o s t e o r e s d e e x t r a t i v o s , 

Meter iam a p o s s i b i l i d a d e de s u a s p a s t a s a p r e s e n t a r e m b a i x o r e n d i m e n t o m a s , em c o n t r a 

p a r t i d a g e r a r i a m q u a l i d a d e s c o n s i d e r á v e i s d e " T a l l o i l " . 0 S e g u n d o g r u p o r e p r e s e n t a d o 

pelas e s p é c i e s I m b a u b a r a n a , G m e l i n a e E u c a l i p t o , v e r í f i c a r - s e - i a m , n a s p o l p a s r e s u l t a n 

te.um e q u i l í b r i o ; i s t o é ; e s t a s e s s ê n c i a s t e r i a m -a p r o b a b i l i d a d e d * s u a s p e - l p e * t e r e m 
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hom r e n d i m e n t o e r a z o á v e l q u a n t i d a d e de " t a i l o i l " . F i n a l m e n t e o t e r c e i r o g r u p o com

p o s t o p e l a s e s p é c i e s A m a p á , I n h a r é e C h i n e s a , c u j a s p a s t a s m o s t r a r a m ó t i m o s r e s u l t a d o s , 

mas m e n o r e s p o r c e n t a g e n s de " T a i l o i l " . 

Os g r a v a m e s da a n á l i s e q u í m i c a das m a d e i r a s p e r m i t e m i n f e r i r q u e a s e s p é c i e s 

I n h a r é , P a u - r a i n h a e G u a r i ú b a não s e r i a m boas e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s . 

Fabricação de pastas químicas Soda - A ntraqui n o n a 

As t o r a s d a s m a d e i r a s d e p o i s de t r a n s f o r m a d a s em h a s t e s com d i m e n s õ e s s u f i c i e n 

t e s p a r a a l i m e n t a r o P i c a d o r , f o r a m c o n v e r t i d a s em c a v a c o s , a t r a v é s de p i c a d o r de labo 

r a t õ r i o A p p l e t o n , 15 H P , v e l o c i d a d e do d i s c o 500 Rpm, com f a c a s de 7 / 8 " , e s t a n d o as 

^mesmas em Â n g u l o de 4 5 ° , em r e l a ç ã o a o a l i m e n t a d o r . 

Os c a v a c o s p i c a d o s f o r a m c l a s s i f i c a d o s , a t r a v é s d e um S e p a r a d o r V í b r a d o r Sweco 

com p e n e i r a s de m a l h a s com d i â m e t r o s c o r r e s p o n d e n t e s a 2 8 , 5 7 mm, 19,04 mm e 4 , 7 6 mm, 

r e s p e c t i v a m e n t e , em q u a t r o f r a ç õ e s de m a t e r i a i s , a s s i m d e s c r i t o s : a p r i m e i r a c o m p o s t a 

de c a v a c o s g r a n d e s e l a s c a s de m a d e i r a s , q u e n ã o u l t r a p a s s a r a m a m a l h a de m a i o r d iâme

t r o . A s e g u n d a e a t e r c e i r a r e p r e s e n t a d a s p o r p o r ç ã o de c a v a c o s r e t i d a s n a s m a l h a s das 

p e n e i r a s de 19 ,04 mm, 4 , 7 mm. Ε q u a r t a c o n s t i t u í d a de p a l i t o s e s e r r a g e m . 

Os c a v a c o s g r a n d e s e a s c a s c a s f o r a m r e p i c a d a s e a g r u p a d o s a o s c a v a c o s o r i g i n a 

dos d a s t e l a s de 19,04 mm e 4 , 7 5 mm, de f o r m a q u e s e o b t e v e , n o c o n j u n t o d o s c a v a c o s , 

d e s t i n a d o s a o c o z i m e n t o a s s e g u i n t e s e s p e c i f i c a ç õ e s m á x i m a s : 

a ) C o m p r i m e n t o : d i r e ç ã o da g r ã o u l o n g i t u d i n a l 30 mm. 

b ) E s p e s s u r a : d i r e ç ã o r a d i a l : 5 mm. 

c ) L a r g u r a : d i r e ç ã o t a n g e n c i a l : 50 mm. 

D e n t r o d e s s a s e s p e c i f i c a ç õ e s o s c a v a c o s f o r a m c o z i d o s u t i l i z a n d o - s e d o i s cozinha^ 

d o r e s : o p r i m e i r o m a r c a " A u x i m e c a " r o t a t i v o 1,5 r p m , a q u e c i d o e l e t r i c a m e n t e , com duas 

a l t e r n a t i v a s p a r a a r e a l i z a ç ã o do c o z i m e n t o . A p r i m e i r a e f e t i v a d a n o p r ó p r i o c o r p o do 

C o z i n h a d o r , a s e g u n d a no D i g e s t o r o n d e o a q u e c i m e n t o de f a z a t r a v é s de v a p o r , q u e a t u a 

s o b r e s e t e t u b o s com d o i s l i t r o s i n t r o d u z i d o s n o c o r p o do mesmo. 0 s e g u n d o marca 

" S c h m i d t " m o d e l o A - 1 1 , a q u e c i d o e l e t r i c a m e n t e 1 r p m , d e z l i t r o a de c a p a c i d a d e . 

0 c i r c u i t o de l a v a g e m e d e p u r a ç ã o f o i c o m p o s t o de um d e s i n t e g r a d o r " A l l i b e " d e 

z e s s e t e l i t r o s d e c a p a c i d a d e , 1.700 r p m , d e um D e p u r a d o r V o i t h - " V a l l e y L a b o r a t o r y 

F l a t S c r e e n " com a b e r t u r a da p e n e i r a de 0 , 3 mm, e d e uma c e n t r í f u g a de d e s a g u a m e n t o mar 

c a R o u s s e l e t , t i p o S - A - 3 0 AWZ com v e l o c i d a d e s de 1.800 rpm e 3.600 r p m . 

Das p a s t a s p r e p a r a d a s d e t e r m i n a r a m - s e r e n d i m e n t o , r e j e i t o s , n ú m e r o s Kappa e 

ã l c a l i r e s i d u a l . 

As c o n d i ç õ e s de f a b r i c a ç ã o , bem como o s r e s u l t a d o s d o s c o z i m e n t o s d a s m a d e i r a s 

p e s q u i s a d a s s ã o m o s t r a d o s , no Q u a d r o 6. P r o c u r o u - s e , também a g r e g a r , n e s t e q u a d r o , as 

d e n s i d a d e s d a s e s p é c i e s com v i s t a a um r e f e r i r m e l h o r da a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s . 

As d e n s i d a d e s f o r a m d e t e r m i n a d a s de a c o r d o com o m é t o d o R C - 9 1 - T A P P I . 

Como i n s t r u m e n t o a n a l í t i c o p a r a a a n á l i s e d o s r e s u l t a d o s , t o m o u - s e o c o n c e i t o de 

C o r r ê a ( 1 9 7 9 ) , de q u e a d e n s i d a d e da m a d e i r a f o l h o s a e s t á c o r r e l a c i o n a d a com o r e n d i m e n 

t o em p a s t a de f o r m a n e g a t i v a o u i n v e r s a . I s t o s i g n i f i c a r i a q u e à m e d i d a q u e a 
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Quadro 6. D e n s i d a d e s , c o n d i ç õ e s e r e s u l t a d o s d o s c o z i m e n t o s S o d a - A n t r a q u i n o n a d a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s . 

C 0 N D I Ç Õ E S D E C O Z I M E N T O S 

Antraquinona 
MaOH 

% 

Relação Líqul-

do/Madei ra 
Tempo ã Temperatu 
ra máxima (mim) 

Tempo na Temperatu
ra máxima (mim) 

Temperatura máxima 
°C 

Pressão 
K g / c m 3 

0,32 19 4 : 1 90 30 170 7 - 8 

DENSIDADES DAS MADEIRAS Ε RESULTADOS DOS C O Z I M E N T O S 

M a d e i r a s Densidades 
K g / m 3 

Rendimento 
(¾) 

Rejeito 

(¾) 

n? Kappa Al cali res idual 

g/i 

Amapá 522 50 ,39 0 ,33 2 3 , 9 0 4 , 5 2 

Ch i n e s a 278 4 6 , 5 8 0,17 18,91 5 ,76 

E u c a l i p t o 354 4 5 , 2 0 · 0 ,36 18,90 0,82 

Gírtel ina 380 51 , 7 5 0,39 20 ,40 6 ,17 

G u a r i ú b a 5 1 2 48,61 0,49 2 3 , 5 5 5 , 7 6 

I m b a u b a r a n a 335 49,68 0 ,37 2 1 ,20 6 ,58 

1 n h a r é 650 47 ,68 1,93 3 0 , 0 2 1 2 , 3 4 

P a u - r a i nha 724 47 ,84 1,80 3 3 , 0 6 6,99 



d e n s i d a d e d e c r e s ç a o r e n d i m e n t o a u m e n t a r i a . H i p o t e t i c a m e n t e , p o r t a n t o , m a d e i r a mu i t o 

l e v e t e r i a a l t o r e n d i m e n t o o q u e não é v e r d a d e . 0 l i m i t e d e s t e c o n c e i t o f o i e s t a b e l e d 

do p o r D i a s e t a i . , 1985, q u e c o n c l u í r a m q u e d u r a n t e o p r o c e s s o , a p r o d u ç ã o de po lpas 

d e m a d e i r a s f o l h o s a s no c a s o E u c a l y p t u s g r a n d i s , o r e n d i m e n t o da p o l p a ç ã o a t i n g e o mãxj 

mo p a r a d e n s i d a d e s em t o r n o de 480 k g / m 3 , t o r n a n d o a d e c r e s c e r com o a u m e n t o da d e n s i d a 

de b á s i c a , a c o m p a n h a d o de um i n c r e m e n t o nos r e j e i t o s . 

E s p e r a d o , também q u e o r e n d i m e n t o da p a s t a S o d a - A n t r a q u i n o n a s e j a s u p e r i o r ao 

r e n d i m e n t o da p a s t a K r a f t t r a d i c i o n a l , como c o m e n t a B r u u n e t a i . , 1979, q u e a a d i ç ã o da 

A n t r a q u i n o n a a u m e n t a c o n s i d e r a v e l m e n t e a t a x a de d e s l i g n i f i c a ç ã o da p a r e d e s e c u n d a r i a e 

J a m e l a m é d i a , t a n t o do l e n h o i n i c i a l como t a r d i o . A l a m e l a m é d i a , m a r c a d a m e n t e , a p r e 

s e n t a uma t a x a a l t a de d e s l i g n i f i c a ç ã o , m a i o r q u e na p a r e d e s e c u n d á r i a , a s s i m s e n d o se 

gundo o a u t o r a a d i ç ã o de A n t r a q u i n o n a r e s u l t a n o a u m e n t o do r e n d i m e n t o da p o l p a a um 

dado n í v e l de L i g n i n a , em r a z ã o da d e s l i g n i f i c a ç ã o a c e l e r a d a e da p r o t e ç ã o d o s C a r b o í -

tiratos a t r a v é s da o x i d a ç ã o . 

A n a l i s a n d o - s e v i s - a - v i s o s r e n d i m e n t o s d a s p a s t a s com as d e n s i d a d e s d e n t r o do 

c o n c e i t o de D i a s e t a l . , I b i d , n o t a - s e q u e em c e r t a m e d i d a , e l e f o i o b s e r v a d o , porque 

à s p a s t a s q u e m o s t r a r a m m a i o r r e n d i m e n t o , f o r a m a q u e l a s q u e , d e c e r t a f o r m a s e aprox ima 

ram o u não u l t r a p a s s a r a m m u i t o a c i f r a de d e n s i d a d e menc i o n a d a p o r a q u e l es p e s q u i s a d o r e s , 

R e a l c e , no e n t a n t o d e v e s e r f e i t o p a r a o r e n d i m e n t o da p a s t a de E u c a l i p t o , c u j a d e n s i d a d e ape 

t a r de p r ó x i m a de 480 k g / m 3 a p r e s e n t o u um b a i x o r e n d i m e n t o em p o l p a . E s t a e x c es s ã o pode 

e s t a r r e l a c i o n a d a ã m a i o r d e s l í g n i f i c a ç ã o p o r e l a s o f r i d a . 

P e l o s r e s u l t a d o s d o s r e n d i m e n t o s , a s p a s t a s das m a d e i r a s p e s q u i s a d a s também po-

dJem s e r c a t a l o g a d a s em t r ê s g r u p o s : o p r i m e i r o g r u p o r e p r e s e n t a d o p e l a s e s p é c i e s cu jos 

r e n d i m e n t o s em p a s t a f o r a m s u p e r i o r e s ã 48¾ e f o r a m , n o t a d a m e n t e , a G m e l i n a , o Amapá e 

a I m b a u b a r a n a . 0 g r u p o q u e a p r e s e n t o u r e n d i m e n t o em p o l p a de 47¾ a 48¾ c u j a s made i ras 

f o r a m : G u a r i ú b a , P a u - r a i n h a e I n h a r é . F i n a l m e n t e a s e s p é c i e s C h i n e s a e E u c a l i p t o cujas 

p a s t a s m o s t r a r a m de 45¾ ã 46¾. N o r m a i s , n o p r o c e s s o K r a f t , mas i n f e r i o r no S o d a - A n t r a 

q u i n o n a . 

C o r r ê a , I b i d , i n d i c a q u e e x i s t e uma c o r r e l a ç ã o p o s i t i v a e n t r e o í n d i c e de d e s l i t j 

rtificação ( N ú m e r o Kappa o u Número de P e r m a n g a n a t o ) com a d e n s i d a d e da m a d e i r a . No tra 

l í a l h o e s p e c í f i c o , e s t a t e n d ê n c i a f o i o b s e r v a d a p o r q u e n a s m a d e i r a s m a i s d e n s a s r e s u l t a 

ram p o l p a s com m a i o r e s N ú m e r o s K a p p a . 0 e x e m p l o bem t í p i c o s ã o o s N ú m e r o s Kappa das 

p o l p a s das m a d e i r a s I n h a r é e P a u - r a i n h a . 

De f o r m a a n á l o g a p o d e - s e , de a c o r d o com o Número K a p p a , c a r a c t e r i z a r a s pas tas 

4m t r ê s c a t e g o r i a s : p a s t a s b r a n d a s , com d u r e z a m é d i a e d u r a s . E n t r e a s b r a n d a s foram 

I n c l u í d a s a s p o l p a s do E u c a l i p t o , C h i n e s a , G m e l i n a e I m b a u b a r a n a . Com d u r e z a m é d i a fo 

ram c a t a l o g a d a s a s p a s t a s de G u a r i ú b a e Amapá e a s p a s t a s d u r a s r e s u l t a r a m d a s e s p é c i e s 

I n h a r é e P a u - r a i n h a e q u e , p o r e s t e p a r â m e t r o , d i f i c i l m e n t e p o d e r i a m s e r u t i l i z a d a s na 

p r o d u ç ã o de p o l p a . 

C o r r ê a , I b i d , r e l a t a q u e e x i s t e c o r r e l a ç ã o a n í v e l de s i g n i f i c â n c i a de 99¾ e n t r e 

a t a x a de r e j e i t o e a d e n s i d a d e da m a d e i r a . I s t o f o i o b s e r v a d o na p e s q u i s a em t e l a , 

H a j a v i s t o q u e : a s p a s t a s c o m m a Ί o r e s p e r c e n - t u a U de r e j e i t o s f - o r a w a s e r i - w v d a s ées 



lade i ras m a i s d u r a s , n o t a d a m e n t e : I n h a r é e P a u - r a i n h a , e i s t o s e r i a m a i s um i n d i c a t i v o 

tara d e s c a r t a r e s t a s d u a s e s p é c i e s , como e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s p a r a p l a n t i o s . As d e m a i s 

ispéc ies a p r e s e n t a r a m r e s u l t a d o s r a z o á v e i s v a r i a n d o d e s d e 0 ,17¾ p a r a o E u c a l i p t o a t é 

1,49% p a r a a G u a r i ú b a . 

R y d h o l m ( 1 9 6 5 ) , a f i r m a q u e o consumo de A l c a l i , o c o r r e , v i r t u a l m e n t e , em p a r a l e 

lo com a d i s s o l u ç ã o d o s C a r b o i d r a t o s e em m e n o r e x t e n s ã o com a t a x a de 

iesl i g n i f i c a ç ã o . P e l o s r e s u l t a d o s o b t i d o s do A l c a l i r e s i d u a l e s t e c o n c e i t o f o i o b s e r v a 

jo, uma v e z q u e a s m a d e i r a s q u e m a i s demanda ram r e a g e n t e s f o r a m a q u e l a s que a p r e s e n t a 

ram m a i o r e s t e o r e s de c a r b o i d r a t o s ( c f . a n á l i s e q u í m i c a da m a d e i r a ) . 

No c o n j u n t o o s r e s u l t a d o s dos e n s a i o s de c o z i m e n t o s i n d i c a m que a s m a d e i r a s I n h a 

r é e P a u - r a i n h a s e r i a m d e s a c o n s e l h a v e i s como e s s ê n c i a p a p e l e i r a de r e f l o r e s t a m e n t o . 

Mvejamento das Pastas Cruas 

Os e n s a i o s de B r a n q u e a m e n t o v i s a r a m c o n h e c e r o c o m p o r t a m e n t o das p a s t a s S o d a -

i n t r a q u i n o n a , r e s u l t a n t e s das m a d e i r a s p e s q u i s a d a s f r e n t e a o s p r o c e s s o s de A l v e j a m e n t o : 

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

As c o n d i ç õ e s o p e r a c i o n a i s u t i l i z a d a s n o s e s t á g i o s dos A l v e j a m e n t o s s ã o m o s t r a d a s 

10 Quad ro 7 · 

Quadro 7 · C o n d i ç õ e s o p e r a c i o n a i s u t i l i z a d a s n o s e s t á g i o s d o s A l v e j a m e n t o s 

Estagio 

Va r i áve 1 
C l o r a ç ã o 

Extração 

Al calina 
Η i p o c l o r a ç ã o D i o x i d a ç a o 

T e m p e r a t u r a C 

T e m p e t . m í n i m a 

C o n s i s t ê n c i a % 

Ph F i n a l 

amb i e n t e 

30 

3 , 5 

1 , 5 - 2 , 0 

60 

90 

1 2 

1 1 , 0 - 1 1 , 5 

40 

120 

12 

1 0 , 5 - 1 1 , 5 

60 

120 

12 

1 0 , 5 - 1 1 , 0 

0 c á l c u l o do c l o r o a t i v o a p l i c a d o n o s a l v e j a m e n t o s f o i r e a l i z a d o u t i 1 i z a n d o - s e a 

;quação C l o r o t o t a l = 0,319 χ N ú m e r o K a p p a , e s t a b e l e c i d a p o r Z v i n a k e v i c i us et a í . »1979. 

ι d i s t r i b u i ç ã o do c l o r o a t i v o ( t o t a l ) n o s p r o c e s s o s f o i p r o c e s s a d a s e g u n d o a m e t o d o l o -

|ia dos p e s q u i s a d o r e s s u p r a m e n c i o n a d o s a s a b e r : 

1? e s t á g i o - 1 , 0 2 χ 0 , 1 0 8 ( N ú m e r o K a p p a ) ; 

2 ? e s t á g i o - 2 , 2 2 5 x (Número K a p p a ) a p ó s e s t á g i o p r e c e d e n t e ; 

3? e s t á g i o - e s t á g i o 0 , 7 5 ( C l o r o Σ C l o r o g a s t o n o s e s t á g i o s a n t e r i o r e s ) ; 

4? e s t á g i o - 0 , 2 5 χ ( C l o r o t o t a l - Σ n o s e s t á g i o s a n t e r i o r e s c o n t e n d o C l o r o ) . 

A s e q ü ê n c i a com c i n c o e s t á g i o , o C l o r o f o i c a l c u l a d o da mesma m a n e i r a , s o m e n t e 

ue no ú l t i m o e s t á g i o a p l i c a v a - s e 0,5¾ do C l o r o a t i v o e a s s i m d i m i n u i a - s e l i g e i r a m e n t e 

s d o s a g e n s do p e n ú l t i m o e a n t e p e n ú l t i m o e s t á g i o s . 

A i n t r o d u ç ã o do NaOH n o s e s t á g i o s de e x t r a ç ã o a l c a l i n a , f o r a m r e a l i z a d o s s e g u n d o 

astas q u í m i c a s S o d a - A n t r a q u i n o n a . . . 221 



o s p r e s s u p o s t o s f o r m u l a d o s p e l o s p e s q u i s a d o r e s a c i m a m e n c i o n a d o s , a s s i m e s p e c i f i c a d o s : 

P r i m e i r a e x t r a ç ã o a l c a l i n a : 

NaOH - 1,36 x 0,31 x ( N ú m e r o Kappa da c e l u l o s e n ã o b r a n q u e a d a ) ; 

S e g u n d a e x t r a ç ã o a l c a l i n a : 

NaOH = 0,5¾. 

0 b a l a n ç o dos r e a g e n t e s , bem como o s r e s u l t a d o s dos d i f e r e n t e s a l v e j a n t e s , são 

m o s t r a d o s n o s Q u a d r o s 8 , 9 e 10 . 

M a c l e o d et a l . , 1982 , c o n f e r e q u e a s p a s t a s K r a f t e S o d a - A q p r o v e n i e n t e s de ma

d e i r a s d u r a s f o r a m , no s e u t r a b a l h o e q u i v a l e n t e s em t o d a s a s f a c e t a s da b r a q u e a b i 1 i d a 

d e . E n t r e t a n t o , c o n s i d e r a q u e a s p a s t a s S o d a - A q a p r e s e n t a r a m r e s i s t ê n c i a s f í s i c a s , mar 

g i n a l m e n t e i n f e r i o r . 

A s g a s t a s d a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s s e a d e q u a m a c o n c l u s ã o d o s a u t o r e s s u p r a c i t a 

d o s . I s t o é , podem s e r a l v e j a d a s p e l o s p r o c e d i m e n t o s d e A l v e j a m e n t o u t i l i z a d o s na pes_ 

q u i s a . / 

a l v e j a d a s , c u j a s m e d i d a s de a v a l iaçã.-< f o r a m : a V i s c o s i d a d e , d e t e r m i n a d a s e g u n d o a n o r 

ma A . B . C . P . C 9 / 7 2 ; A l v u r a Ρ 6 / 8 2 , e s t a b i l i d a d e da A l v u r a o u R e v e r s ã o da c o r , s e g u n d o 

Doat ( 1 9 7 0 ) . 

Os r e s u l t a d o s s ã o m o s t r a d o s n o s Q u a d r o s 8 , 9 e 1 0 . 

No que d i z r e s p e i t o a o c o n s u m o de a l v e j a m e n t o s t e s t a d o s , n a s p a s t a s d a s m a d e i 

r a s com m a i o r e s Kappa demandaram p r o d u t o s q u í m i c o s . 

Como na d i s c u s s ã o r e l a t i v a a o s c o z i m e n t o s , p o d e - s e a g r u p a r a s p a s t a s o r i g i n a d a s 

das d i f e r e n t e s m a d e i r a s em t r ê s c a t e g o r i a s : p o l p a s com a l t o consumo de a l v e j a n t e s , n o -

t a d a m e n t e , I n h a r é e P a u - r a i n h a . E s t a s e s p é c i e s também p e l a a v i d e z no c o n s u m o de produ^ 

t o s q u í m i c o s de B r a n q u e a m e n t o , podem s e r d e s c a r t á v e i s como e s s ê n c i a p a r a r e f l o r e s t a m e n 

t o , com f i n s p a p e l e i r o s . Em o u t r a c a t e g o r i a e s t a r i a m a s p o l p a s com o consumo de prod_u 

t o s q u í m i c o s e l e v a d o , m a i s i n f e r i o r e s a o p r e c e d e n t e . S o m a r i a m n e s t a c a t e g o r i a a s pol 

pas da G u a r i ú b a . F i n a l m e n t e , na c a t e g o r i a de b o a s p o l p a s com o b a l a n ç o d e p r o d u t o s 

q u í m i c o s n o r m a i s , se i n c l u i r i a m as p a s t a s das m a d e i r a s de c o m p a r a ç ã o : E u c a l i p t o e 

G m e l i n a m a i s a s e s o ê c i e s C h i n e s a e I m b a u b a r a n a . 

S e g u n d o S e y m o u r ( 1 9 6 3 ) . o t e s t e da V i s c o s i d a d e é d e a r a n d e v a l i a , na d e t e r m i n a 

ç ã o de p e r d a s , na r e s i s t ê n c i a das p o l p a s . S o b r e p o n d o e s t e c o n c e i t o s o b r e o s r e s u l t a 

dos das V i s c o s i d a d e s das p a s t a s c r u a s e das p o l p a s a l v e j a d a s o r i u n d a s dos B r a n q u e a m e n -

t o s u t i l i z a d o s , v e r i f i c a - s e q u e as e s p é c i e s P a u - r a i n h a , Amapá e I n h a r é , nas p r ó p r i a s 

p a s t a s não a l v e j a d a s j á m o s t r a r a m p o l p a s p r o f u n d a m e n t e f r a c a s , a d e s p e i t o d e s t a s a p r e 

s e n t a r e m n ú m e r o s Kappa um t a n t o e l e v a d o . Das p a s t a s c r u ^ s c o m V i s c o s i d a d e s a t i s f a t ó 

r i a n o t a - s e a s p o l p a s p r o v e n i e n t e s das m a d e i r a s I m b a u b a r a n a , C h i n e s a e G m e l i n a e ó t i m a 

r e s i s t ê n c i a a s p a s t a s do E u c a l i p t o e G m e l i n a . 

Em t e r m o s m é d i o s , a q u e d a da V i s c o s i d a d e da p a s t a c r u a p a r a a p a s t a a l v e j a d a f o i 

da o r d e m de 19¾, p a r a a s p o l p a s b r a n q u e a d a s p e l o s p r o c e s s o s C . E . D . E . D . , D / C . Ε . D . E . D . e 

de 25¾ p a r a as p o l p a s a l v e j a d a s p e l o p r o c e d i m e n t o C . E . H . D . E . D . , o que é n o r m a l d e v i d o a 

c o n s u m o de r e a g e n t e s e a q u a l i d a d e d a s p a s t a s 



M A D E 1 R A S 

Gmelina 

71 , 5 

A . c h i -
nensis 

70 ,0 

Eucalipto 
deglupta 

70 

Amapá 

7 1 

Imbauba 
rana 

69 ,5 

Guariuba 

77 

Inharé 

78 

Pau-rainha 

77 

N u m e r o Kappa 20 ,44 18,91 18,91 2 3 , 9 7 2 1 ,20 2 3 , 9 30 ,02 3 ! , 2 3 

V i s c o s i d a d e 14,40 1 3 , 6 2 18 ,03 8,30 1 2 , 8 9 27 ,80 7 , 5 2 1 0 , 1 0 

C Cl a t i v o a p l i c a d o 3 , 2 3 3 , 06 3 ,06 3 , 6 1 3,31 3 ,60 4 , 2 6 4 ,39 C Cí c o n s u m i d o 3 , 2 2 3 , 06 3 , 0 6 3 ,60 3 , 3 0 3 , 6 0 4 ,26 4 , 3 9 

Ε NaOH a p l i c a d o 1 , 99 1 ,95 1 , 9 5 2 , 1 0 2 , 0 2 2 , 1 0 2 , 2 9 2 , 3 3 Ε NaOH c o n s u m i d o \M 1 , 2 7 1 , 3 2 1 , 7 5 1 , 5 5 1 ,66 1 , 8 7 1 , 7 5 

D Cl a t i v o a p l i ç a d o 2 , 4 7 2 , 2 2 2 , 2 2 3 ,03 2 , 5 9 3 ,02 3,98 4 , 1 8 D C l a t i v o c o n s u m i d o 2 , 4 7 - 2 , 2 2 2 , 2 2 3 ,03 2 , 5 9 3 , 0 2 3 ,98 4 ,18 

Ε NaOH a p l i ç a d o 0,50 0,50 0,50 0,50 0 ,50 0,50 0 ,50 0,50 Ε NaOH c o n s u m i d o 0,40 0 ,36 0 ,40 0 ,40 0 , 3 7 0,49 0 ,50 0 ,50 

D C l a t i v o a p l i ç a d o 0 ,82 0,74 0,74 1 ,00 0,86 1 ,00 1 , 3 3 1 ,39 D C l a t i v o c o n s u m i d o 0 , 7 7 0,72 0,66 1 ,00 0,86 1 ,00 1 ,33 1 ,39 

P h o t o v o l t (alvura) 9 2 , 0 9 1 , 0 9 1 , 0 9 1 , 5 9 1 , 0 8 9 , 5 8 3 , 5 8 2 , 5 

E s t a b i l i d a d e da a l v u r a 9 7 , 5 98,90 98 ,90 9 7 , 8 9 7 , 8 0 98,88 98 ,20 98 ,78 

V i s c o s i dade 1 1 , 8 1 9 ,05 13,64 7 , 1 2 1 0 , 2 5 2 0 , 7 7 6 ,62 8,89 



M A D E 1 R A S G m e l í n a A . chi-
nensis 

Eucal iptoj 
deg 1upta 

Amapá Imbauba 
rana 

Guariúba Inharé Pau-rainha 

A l v a r u r a P a s t a C r u a 7 1 , 5 70 70 71 6 9 , 5 77 78 77 

N u m e r o Kappa 20 ,44 18,91 1 8 , 9 1 2 3 , 9 7 21 ,20 2 3 , 9 30 ,02 3 1 , 2 3 

V i s c o s i d a d e 14,4 1 3 , 6 2 18,03 8 ,30 1 2 , 9 2 7 , 8 0 7 , 5 2 10,10 

C C l a t i v o a p l i ç a d o 3 , 2 3 3,06 3 , 0 6 3 ,61 3,31 3 ,60 4 , 2 6 4 , 3 9 C C l c o n s u m i d o 3 , 2 2 3 ,06 3 ,06 3 ,60 3 ,30 3 ,60 4 , 2 6 4 , 3 9 

Ε NaOH a p l i ç a d o 1,99 1,95 1 ,95 2 ,10 2 , 0 2 2 , 1 2 , 2 9 2 ,33 Ε NaOH c o n s u m i d o 1 ,45 1,27 1 ,32 1,75 1 ,55 1,66 1,87 1,75 

Η C l a t i v o a p l í c a d o 1 ,00 1 ,00 1,00 1,00 1 ,00 1,00 1 ,00 1 ,00 Η C l c o n s u m i d o 0 ,99 0,96 0 , 9 5 0 ,99 0 ,99 0 ,99 0 ,99 1 ,00 

D C l a t i v o a p l i ç a d o 1 , 7 2 1 ,48 1 ,48 2 ,28 1,84 2 , 2 7 3 , 2 3 3 ,43 D Cl a t i v o c o n s u m i d o 1 ,70 1,48 1,48 2 , 2 8 1 ,84 2 , 2 7 3 , 2 3 3 ,43 

Ε NaOH a p l i ç a d o 0 ,50 0,50 0 ,50 0 ,50 0 ,50 0 ,50 0 ,50 0 ,50 Ε NaOH c o n s u m i d o 0 ,35 0,31 0 ,38 0 ,35 0 ,33 0,41 0 ,50 0 ,50 

D C l a t i v o a p l i ç a d o 0 ,57 0 , 4 9 0 , 4 9 , 0 ,76 0,61 0 , 7 6 1,08 1 ,14 D C l c o n s u m i d o 0 ,47 0,41 0,41 0,71 0 ,58 0 ,76 1,08 1,14 

P h o t o v o l t ( a l v u r a ) 9 1 , 0 9 1 , 5 9 1 , 3 93 92 91 85 ,5 85 

E s t a b i l i d a d e da a l v u r a 9 7 , 8 0 9 9 , 4 5 9 9 , 6 7 9 6 , 7 7 9 7 , 8 9 8 , 3 5 98 ,24 9 8 , 2 3 

Vi s c o s i d a d e 10,4 7 ,32 1 3 , 0 8 7 ,43 10,46 15,88 6 , 1 6 8 ,85 



M A D E 1 R A S 
Gmelina A . c h i -

nens i s 
Eucalipto 
deglupta 

Amapá Imbauba-
rana 

Guariúba Inharé *au-rainha 

A l v u r a P a s t a C r u a 71 ,5 70 70 7 1 69 ,5 77 78 77 

N ú m e r o K a p p a 2 0 , 44 1 8 , 9 1 18 ,91 2 3 , 9 7 21 ,20 2 3 , 9 30 ,02 3 1 , 2 3 

V i s c o s i dade 14,4 1 3 , 6 2 18,03 8 ,30 1 2 , 9 2 7 , 8 0 7 , 5 2 1 0 , 1 0 

C Cl a t i v o a p 1 i c a d o 3 , 2 3 3 , 06 3 ,06 3,61 3 , 3 1 3 ,60 4 , 2 6 4 , 3 9 C Cl a t i v o a p l i c a d o como C l 2 , 4 2 2 , 3 0 2 , 3 0 2 ,71 2 , 4 8 2 , 7 0 3 , 1 9 3 , 2 9 

D C l a t i v o a p l i c a d o como C 1 0 2 0,81 0 ,76 0 ,76 0,90 0,83 0,90 1 ,07 1 , 1 0 D C l c o n s u m i d o 3 , 2 3 3 , 06 3 ,06 3,61 3 ,30 3 ,60 4 ,26 4 , 3 9 M
l 

NaOH a p l i ç a d o 1 ,99 1 ,95 1 ,95 2 , 1 0 2 , 0 2 2 , 1 0 2 , 2 9 2 , 3 3 

M
l NaOH c o n s u m i d o 1 ,31 1 , 2 3 1 ,28 1 ,66 1 ,46 1 , 5 5 1 ,82 1 , 6 3 

D C l a t i v o a p l i c a d o 2 , 4 7 2 , 2 2 2 , 2 2 3 ,03 2 , 5 9 3 ,02 4 ,0 4 , 1 8 D C l a t i v o c o n s u m i d o 2 , 4 7 2 , 2 2 2 , 2 2 3,03 2 , 5 9 3 ,02 4 ,0 4 , 1 8 

Ε NaOH a p l i c a d o 0 ,50 0,50 0 ,50 0,50 0,50 0 ,50 0,50 0,50 Ε NaOH c o n s u m i d o 0,42 0 , 3 7 0,40 0,42 0,42 0,44 0,50 0,50 

D Cl a t i v o a p 1 i c a d o 0 ,82 0,74 0,74 1 ,00 0,86 1 ,00 1 ,33 1,39 D C l a t i v o c o n s u m i d o 0,82 0,67 0 ,65 1 ,00 0,86 1 ,00 1 , 3 3 1 ,39 

P h o t o v o l t ( a l v u r a ) 90 ,5 91 ,0 9 1 , 5 91 ,0 89,0 9 0 , 5 85 ,0 8 3 , 5 

E s t a b i l i d a d e da a l v u r a 98 ,39 98,90 99 ,45 9 8 , 3 5 98 ,87 98 ,34 9 8 , 2 3 98 ,20 

V i s c o s i dade 11 ,61 9 ,45 13,69 6,95 1 0 , 0 4 2 0 , 7 6 6 ,79 9 ,03 



p r e s e n ç a da f a s e de H i p o c l o r i t o . 

As a l v u r a s , mesmo p a r a a s p i o r e s p a s t a s , f o r a m s a t i s f a t ó r i a s , s i t u a n d o - s e e n t r e 

82,5¾ ( P a u - r a i n h a ) a 92¾ G m e l i n a , no p r o c e s s o C . E . D . E . D . No p r o c e d i m e n t o C . E . H . D . Ε . D., 

e s t a a m p l i t u d e f o i de 85¾ p a r a a p a s t a do P a u - r a i n h a e 93¾ p a r a a p o l p a do A m a p á . P a r a 

o p r o c e s s o C / D . E . D . E . D . e s t a v a r i a ç ã o f o i de 83,5¾ a i n d a p a r a a p o l p a o u P a u - r a i n h a à 

91,5¾ p a r a a p a s t a de E u c a l i p t o . 

As r e v e r s õ e s , p a r a t o d a s a s p a s t a s e t o d o s o s p r o c e d i m e n t o s de b r a n q u e a m e n t o , 

não c h e g a r a m a 5¾, t e n d o , , como c o n s e q ü ê n c i a , uma ó t i m a e s t a b i l i d a d e n a s a l v u r a s . 

Refino e P r o p r i e d a d e F Í s i c o - M e c â n i c a s d a s P a s t a s C r u a s e A l v e j a d a s 

As p a s t a s c r u a s f o r a m r e f i n a d a s em r e f i n a d o r e s " B a u e r " , " H o l a n d e s a " e " J o k r o " , 

e n q u a n t o q u e a s c e l u l o s e s a l v e j a d a s , f o r a m r e f i n a d a s s o m e n t e em m o i n h o " B a u e r " . 

Os r e f i n o s n o s t r ê s e q u i p a m e n t o s f o r a m a s s i m c o n d u z i d o s : 

a ) " B a u e r " - 16 g de p a s t a s e c a a uma c o n c e n t r a ç ã o de 0 ,2¾, s u b m e t i d a a uma p o 

t ê n c i a de 3 , 7 2 k w ; á r e a de c o n t a t o e n t r e o s d i s c o s a n í v e l de 38 mm. F o r a m r e a l i z a d a s 

p a s s a g e n s s u c e s s i v a s ( o máx imo t r ê s ) a t é a t i n g i r o g r a u de r e f i n o d e s e j a d o . 

b ) " H o l a n d e s a " - 200 g de p a s t a s e c a com uma c o n s i s t ê n c i a de 1¾. A m a s s a f o i , 

i n i c i a l m e n t e , d e s i n t e g r a d a n o p r ó p r i o e q u i p a m e n t o ( o p e r a ç ã o r e a l i z a d a c o r n o s d i s c o s se 

p a r a d o s ) p o r 30 m i n u t o s , a d i c i o n a n d o - s e em s e g u i d a a c a r g a c o r r e s p o n d e n t e a 7 · 7 3 5 g , 

u n i n d o - s e em s e g u i d a , o s d i s c o s . Q u a t r o p o n t o s de r e f i n o f o r a m o b t i d o s com i n t e r v a l o 

de 35 m i n . 

c ) " J o k r o " - 16 g de p a s t a s e c a l e v a d a a uma c o n s i s t ê n c i a de 6¾ com c j n c o p o n 

t o s de r e f i n o , dos q u a i s o p r i m e i r o p o n t o z e r o ( p a s t a b r u t a ) c o b r i n d o uma e s c a l a °SRde 

17 a 5 0 . 

Das p a s t a s r e f i n a d a s c r u a s e a l v e j a d a s f o r a m f e i t a s f o l h a s de e n s a i o s , em fo rma

d o r e s " R a p i d K h ó t e n " com d o i s a q u e c e d o r e s ; com g r a m a t u r a de 60 ± 2 g / m 2 , c a l c u l a d a se

gundo a norma Ρ 6 / 7 0 A . B . C . P . E s t a s f o r a m c l i m a t í z a d a s de a c o r d o com a n o r m a Ρ k/70 

A . B . C . P . e a p ó s a c l i m a t i z a ç ã o f o r a m r e a l i z a d o s o s e n s a i o s f f s i c o - m e c â n i c o s a b a i x o 

e s p e c i f i c a d o s : 

a ) r e s i s t ê n c i a á t r a ç ã o de p a p e l e p a p e l ã o - Ρ 7 / 7 0 , A . B . C . P . ; 

b ) r e s i s t ê n c i a a o e s t o u r o ( M ü l l e n ) do p a p e l e p a p e l ã o - Ρ 8 /71 A . B . C . P . ; 

c ) r e s i s t ê n c i a a d o b r a s - d u p l a s Τ - 4 2 3 - 6 8 - T a p p i ; 

d ) r e s i s t ê n c i a a o r a s g o do p a p e l Ρ 9 / 6 5 , A . B . C . P . ; 

e ) p o r o s i d a d e do p a p e l e c a r t ã o Ρ 1 1 / 7 1 , A . B . C . P . ; 

f ) d e t e r m i n a ç ã o do f a t o r de r e f l e c t â n c i a n o A z u l ( a l v u r a ) em p a p e l c a r t ã o e p a 

p e l ã o p e l o a p a r e l h o P h o t o v o l t Ρ 1 6 / 8 2 , A . B . C . P . ; 

g ) d e t e r m i n a ç ã o da l i s u r a do p a p e l Ρ 2 5 / 7 2 , A . B . C . P . ; 

h ) d e t e r m i n a ç ã o da m a c i e z do p a p e l Ρ 2 9 / 7 2 . 

Os r e s u l t a d o s s ã o m s o t r a d o s nos Q u a d r o s n?s 1 1 , 13 , 14 e 15. 

A g r e g o u - s e , t ambém, no e s t u d o do r e f i n o e d a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c o - m e c â n i c a s 

das p a s t a s c r u a s e a l v e j a d a s , o Q u a d r o 12 , o n d e e s t ã o m e n c i o n a d o s o c o e f i c i e n t e de f l e 

x i b i l i d a d e e o í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o , p o r s e r e m d o i s i n d i c a d o r e s s e n s í v e i s das 



c a r a c t e r í s t i c a s m e c â n i c a s d a s p a s t a s , o s q u a i s s e g u n d o P e t r o f f e t a l . , 1963 , p o l p a s 

com c o e f i c i e n t e s de f l e x i b i 1 i d a d e s e l e v a d a s t e r i a m a p r o b a b i l i d a d e de t e r e m b o a s r e s i s _ 

t ê n c i a s ã t r a ç ã o e v i c e - v e r s a . Da mesma f o r m a , s e g u n d o o s mesmos a u t o r e s , í n d ' c e s de 

e n f e l t r a m e n t o s e r i a i n d i c a t i v o de q u e a s p a s t a s p o s s u i r i a m boa r e s i s t ê n c i a ao r a s g o . 

I n v e r s a m e n t e , p o l p a s d e t e n t o r a s de b a i x o í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o t e r i a m b a i x a r e s > s t ê n _ 

c i a a o r a s g o . 

P a r a o c á l c u l o do c o e f i c i e n t e de f l e x i b i l i d a d e e do í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o ne 

c e s s i t o u - s e da r e a l i z a ç ã o do e s t u d o de c l a s s i f i c a ç ã o das f i b r a s e m i c r o m é t r i c o , q u e f o i 

r e a l i z a d o s e g u n d o a s e g u i n t e m e t o d o l o g i a : P a r a a c l a s s i f i c a ç ã o das f i b r a s o método f o i 

Τ - 223 - ' S y - 6'4 - T a p p i , t e n d o como e q u i p a m e n t o o c l a s s i f i c a d o r " C l a r k " m o d e l o M-46. 

Para a micrometria, p o r ç õ e s d a s p a s t a s c l a s s i f i c a d a s t i v e r a m a s s u a s f i b r a s coraóas, 

com s a f a r i n a e m e n s u r a d a s em c o m p r i m e n t o a t r a v é s de um p r o j e t o r Regmed m o d e l o R/pm - A. 

Os d i â m e t r o s e l u m e n s f o r a m m e d i d o s u t i l i z a n d o - s e um m i c r o s c ó p i o E . L e i t z com o c u l a r 

10x, o b j e t i v a 43x f a t o r 3 , 1 4 . De c a d a p e n e i r a do c l a s s i f i c a d o r f o r a m m e n s u r a d a s t r i n _ 

ta f i b r a s , n o c o m p r i m e n t o , d e z f i b r a s , n o d i â m e t r o e l u m e n , r e s p e c t i v a m e n t e . 

P a r a a a n á l i s e do c o m p o r t a m e n t o do r e f i n o e d a s c a r a c t e r í s t i c a s , f í s i c o - m e c â n í _ 

cas das p o l p a s , l e v o u - s e em c o n s i d e r a ç ã o o s c o n c e i t o s de R y d h o l m , 1965, o n d e a f i r m a : 

que o r e f i n o t e m p o r p r o p ó s i t o o a u m e n t o da á r e a de c o n t a t o e n t r e a s f i b r a s , p e l o i n 

c remen to d a s s u a s p r ó r p r í a s s u p e r f í c i e s , a t r a v é s da f i b r i l a ç ã o , t o r n a n d o - a s m a i s f l e x j _ 

v e i s e f a c i l i t a n d o a e m b e b e ç ã o d a s f i b r a s , s e u s í n c h a m e n t o s e f o r m a ç ã o de p o n t e de h i 

d r o g ê n i o . A s s i m como o c o n c e i t o de C l a r k ( 1 9 7 8 ) , q u e c o n s i d e r a em r a z ã o dos r e s í d u o s 

das f i b r a s , s e n s i v e l m e n t e , r e s t r i g i r e m a p a s s a g e m da ã g a a , a t r a v é s do e n t r e l a ç a m e n t o 

espesso da p o l p a . P o r e s t a r a z ã o , s e g u n d o o a u t o r , a q u a n t i d a d e de r e s t o s de f i b r a s ge 

r a d o s , d u r a n t e o r e f i n o , q u e é m e d i d o i n d i r e t a m e n t e , p o r m e i o do t e s t e de d r e n a g e m , é 

r e c o n h e c i d o como m e d i d a v á l i d a p a r a o g r a u d e r e f i n o . 

C o n s i d e r a n d o o c o m p o r t a m e n t o d a s p a s t a s c r u a s e a l v e j a d a s f r e n t e ã a ç ã o do r e f j ^ 

no , n o t a - s e q u e as p o l p a s de um modo g e r a l não f o r a m d i f í c e i s de s e r e m r e f i n a d a s . A s s im 

é q u e , no c a s o do M o i n h o " B a u e r , n u n c a f o i n e c e s s á r i o uma t e r c e i r a p a s s a g e m p a r a s e 

a t i n g i r o g r a u de r e f i n o d e s e j a d o . Em r e l a ç ã o ã H o l a n d e s a , h o u v e p o l p a s q u e n e c e s s i t a ^ 

ram de c e n t o e q u a r e n t a m i n u t o s p a r a s e c o n s e g u i r o g r a u de r e f i n o s a t i s f a t ó r i o . E n t r e 

e s t a s i n c l u e m - s e a s p o l p a s do A m a p á , E u c a l i p t o , G m e l i n a e P a u - r a i n h a . E s t e s r e s u l t a d o s 

s e r i a m v á l i d o s p a r a as p a s t a s do Amapá e P a u - r a i n h a , mas n ã o s e a p l i c a r i a m as do E u c a 

l i p t o e G m e l i n a , p o r s e r e m e s t a s e s p é c i e s , t r a d i c i o n a l m e n t e p a p e l e i r a s e t e r e m s e u s 

pad rões de r e f i n o p e r f e i t a m e n t e e s t a b e l e c i d o s , e n t r e o s q u a i s a f a c i l i d a d e das s u a s 

p a s t a s s e r e m r e f i n a d a s . A e x p l i c a ç ã o p a r a o tempo de r e f i n o e l e v a d o e s t a r i a r e l a c i o n a 

do ao e q u i p a m e n t o , p o r q u e t a l v e z o m o i n h o H o l a n d e s a n ã o s e j a e f i c a z em a u m e n t a r a á r e a 

de c o n t a t o e n t r e as f i b r a s . A moagem, no " J o k r o " r e v e l o u o mesmo c o m p o r t a m e n t o do mo_i_ 

nho " B a u e r " . I s t o ê , n u n c a f o i n e c e s s á r i o m a i s do q u e t r ê s p o n t o s de r e f i n o p a r a s e 

o b t e r a h i d r a t a ç ã o d e s e j a d a . 

Como d e m o s n t r a r a m o s r e s u l t a d o s , a s c a r a c t e r í s t i c a s f í s i c o - m e c â n i c a s d a s p a s t a s 

c r u a s e a l v e j a d a s v a r i a r a m das c o n d i ç õ e s de r e f i n o a s s o c i a d o a o e q u i p a m e n t o , m a i s p r i n 

p a l m e n t e , em r a z ã o das c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s das p o l p a s . D e s t a f o r m a , em r e l a ç ã o 

P a s t a s q u í m i c a s S o d a - A n t r a q u i n o n a . . . 



Q u a d r o 11. R e s u l t a d o s do c o m p o r t a m e n t o d o s r e f i n o s d a s p a s t a s c r u a s o r i u n d a s d a s d i f e r e n t e s m a d e i r a s s e g u n d o o e q u i p a -
m e n t o u t i 1 i z a d o . 

POLPAS Β A U Ε R Η 0 L A Ν D Ε S A J 0 Κ R 0 
POLPAS 

P a s s a g e n s SR° C o r r i g i d o T e m p o de R e f i n o m in . | SR C o r r i g i d o T e m p o de R e f i n o m i n . SR C o r r i g i d o 

35 22 0 20 
Amapá 1? 33 70 3 3 , 5 15 29 

105 43 30 52 
2 ? 52 H O 58 

35 22 0 1 7 , 3 
C h i n e s a 1? 33 70 3 5 , 5 15 2 8 , 5 

105 55 30 4 9 , 7 
2 ? 55 

35 25 0 2 0 , 3 
E u c a 1 i p t o 1? 3 2 , 5 70 28 15 31 E u c a 1 i p t o 

105 38 ,5 30 4 9 , 7 
51 H O 5 5 , 3 

35 22 0 18,3 
Gme1 i na 1? 32 70 30 15 30 

105 4 0 , 7 30 50 
2 ? 5 0 , 5 H O 57 

35 25 0 17 
G u a r i uba 1? 32 70 ^3 15 31 ,3 

105 62 30 50 ,7 
2? 

• 
5 3 , 5 

35 23 0 18 

1mbaubarana 1? 30 70 3 2 , 5 15 32 ,3 
105 47 30 54 

2 ? 52 

35 2 2 , 7 0 17 
1 n h a r ê 1? 32 ,5 70 3 2 , 5 15 2 8 , 5 

105 47 30 4 8 , 5 
2? 55 

P a u - r a i nha 35 22 0 18,7 

t f 30 ,7 70 30 15 2 9 , 7 
• 105 4 3 , 7 30 49 

2? 52 H O 5 8 , 5 



Q u a d r o 12 . C o e f i c i e n t e de f l e x i b i l i d a d e e í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o d a s d i f e r e n t e s m a d e i r a s . 

C o e f i c i e n t e de f l e x i b i l i d a d e L u m e n / L a r g u r a d a s f i - i f n d i c e de e n f e l t r a m e n t o , c o m p r i m e n t o / l a r g u r a d a s f i -
b r a s χ 100 ' b r a s Made i r a s 

Amapá 

C h i n e s a 

E u c a 1 i p t o 

G m e l i na 

G u a r i úba 

I m b a u b a r a n a 

I n h a r é 

P a u - r a i nha 

6 0 , 1 5 

7 2 , 3 2 

64 ,62 

7 2 , 3 1 

60 ,16 

55 ,58 

4 0 , 4 3 

4 5 , 5 3 

1 0 7 , 7 7 

59 ,34 

83 ,55 

61 ,21 

74 ,07 

56 ,87 

139,04 

131 ,74 



Q u a d r o 1 3 . R e s u l t a d o s d o c o m p o r t a m e n t o d o s r e f i n o s d a s p a s t a s a l v e j a d a s o r i u n d a s d a s d i f e r e n t e s m a d e i r a s , r e f i n a d a s em m o i 
n h o d e d i s c o B a u e r . 

POLPAS P r o c e s s C E . D . E . D P r o c e s s o C Ε . Η . D . Ε . D . D / C . E . D . E . D . 
POLPAS 

P a s s a g e n s SR° C o r r i g i d o P a s s a g e n s SR° C o r r i g i d o P a s s a g e n s S R ° C o r r i g i d o 

Amapá 1? 3 1 , 7 1 ? 31 1? 31 ,5 

5 3 , 5 2 ? 50 2 ? 5 3 , 5 

C h i n e s a 1? 3 1 , 7 1? 3 0 , 5 1? 33 

2? 5 1 , 5 2? 53 2? $k 

E u c a l i p t o 1? 3 1 , 7 1? 32 l f 2 7 , 5 

2 ? 5 3 , 5 2 ? 4 9 , 5 2? 50 

G m e l i na 1? 2 8 , 5 1 ? 2 7 , 6 I f 32 

51 2 ? 47 2 f 53 

G u a r i ú b a | a 33 2 9 , 7 1 ? 30 

2? 5 2 , 7 2 ? 50 2 ? 5 2 , 5 

I m a b a u b a r a n a 1? 3 1 , 7 l f 2 7 , 7 l f 31 ,7 

2? 55 2 ! 51 2 ? 5 3 , 5 

1 n h a r é l f 3 0 , 3 1 ? 32 1? 31 

2 ? 51 ,7 2 ? 51 2 ? 53 

P a u - r a i n h a 1? 27 l f 31 í f 30 

2 ? 3 0 , 7 

3 ? 58 2 ? 52 ?a 49 



Q u a d r o 14. C a r a c t e r í s t i c a s das r e s i s t ê n c i a s das p a s t a s q u í m i c a s - S o d a - A n t r a q u i n o n a c r u a s das d i f e r e n t e s e s p é c i e s p e s q u i s a d a s . R e s u l t a 
dos i n t e r p o l a d o s p a r a 45 S R . 

POLPAS EQU1PAMENTO 
A u t o r u p t u r a 1. R a s g o E s t o u r o D o b r a s D u p l a s P o r o s i d a d e L i s u r a Mac i ez A l o n g a m e n t o POLPAS EQU1PAMENTO 

(m) g / m 2 / 1 0 0 g / m 2 k g / m 2 / 1 0 0 g / m 2 n ? s /100 c m 3 s /500 cnv» s /100 c m 3 («) 

B a u e r 6 . 5 2 1 114 ' 3 ,0 87 26 48 50 1 , 5 
Amapá H o i a n d e s a 4 .237 53 0,6 9 92 49 kk 1 ,3 

J o k r o 6.167 106 2 ,5 94 8 41 40 1,3 

B a u e r 6 .725 68 2 ,7 1 50 224 49 41 1 ,2 
C h i n e s a H o l a n d e s a 4 .029 45 0 ,2 7 140 51 42 1 ,0 

J o k r o 7 .069 78 3 ,2 122 104 52 43 1 , 6 

B a u e r 5.971 68 2 ,4 43 44 43 46 1 ,8 
E u c a 1 i p t o H o l a n d e s a 4 .719 43 1 ,o 7 61 59 47 1 , 2 

J o k r o 7.082 82 3,4 85 51 m 41 1 ,8 

B a u e r 5.426 87 1 ,6 36 12 39 48 1 ,4 
G m e l i na H o l a n d e s a 3.769 kk 0,7 7 46 39 39 1 ,0 

J o k r o 7.681 83 3 ,7 158 51 48 36 1 ,5 

B a u e r 5.652 84 1 ,5 9 27 41 40 1 ,2 
G u a r i úba H o l a n d e s a 3.950 43 0,0 3 12 26 4 η 0,9 

1,4 J o k r o 5.772 79 2 , 2 19 8 38 34 
0,9 
1,4 

B a u e r 5.061 72 1,5 34 86 46 51 0,8 
I m b a u b a r a n a H o l a n d e s a 3.530 38 0 ,0 4 63 47 44 0,9 

J o k r o 5.411 80 1 ,5 15 40 51 38 1 , 2 

B a u e r 5.562 113 2 , 3 50 22 27 44 1 ,7 
1 n h a r é H o l a n d e s a 2 .385 37 0,0 1 3 26 33 0 

J o k r o 5.248 99 2,4 64 4 29 41 0,9 

B a u e r 5.701 90 . 1 ,9 27 • 16 33 41 1 , 2 
P a u - r a i nha H o l a n d e s a 2.137 48 0,0 • 4 6 13 40 0,4 

J o k r o 4 .325 73 1 ,2 ' 10 4 25 41 0,7 



Q u a d r o 15· C a r a c t e n s t i c a s das r e s i s t ê n c i a s f f s i c o - m e c â n i c a s das p a s t a s q u í m i c a s a l v e j a d a s - S o d a - A q . , das a m o s t r a s das m a d e i r a s p e s q u i s a 
d a s . R e f i n a d a s em m o i n h o B a u e r com r e s u l t a d o s i n t e r p o l a d o s p a r a 45 S R . 

POLPAS 
P r o c e s s o s d e 
A l v e j a m e n t o s 

A u t o r u p t u r a 
(m) 

R a s g o 
g / c m V l O O S / m * 

E s t o u t o 
k g / c m V 1 0 0 g / í n 2 

D o b r a s D u p l a s 
n9 

P o r o s i d a d e 
s/100 c m 3 

L i s u r a 
s / 5 0 c m 3 

Mac i e z 
5/100 c m 3 

A l o n g a m e n t o 
(¾) 

C . E . D . E . D . 5 .234 103 2 ,5 43 42 34 43 1,4 
Amapã C . E . H . D . E . D . 5 .369 93 2 , 9 54 46 37 1,5 

D / C . E . D . E . D . 5 .642 103 2 ,5 i\ 17 33 42 1,6 

C . E . D . E . D . 5 .476 89 2 ,8 107 129 53 43 1,6 
C h i n e s a C . E . H . D . E . D . 5 . 4 7 1 87 2 , 9 94 289 40 43 1,4 

D / C . E . D . E . D . 5 .624 83 2 ,6 94 520 45 43 1 ,6 

C . E . D . E . D . 5 .805 86 3 ,3 72 260 39 42 1,7 
E u c a l i p t o C . E . H . D . E . D . 5.750 72 3 ,3 61 349 43 43 2 ,0 

D / C . E . D . E . D . 6 .364 87 3 , 5 86 287 56 43 1 , 9 

C . E . D . E . D . 6.038- 83 3 ,8 169 106 kB 42 1 , 7 
G m e l i n a C . E . H . D . E . D . 5 .955 32 4 , 4 169 88 53 41 1 ,6 

D / C . E . D . E . D . 5.994 84 3,2 25 128 49 41 1 , 8 

C . E . D . E . D . 6 .895 101 Μ 183 193 38 43 1,9 
G u a r i ú b a C . E . H . D . E . D . 6 .338 91 3 ,8 139 170 41 42 2 ,0 

D / C . E . D . E . D . 6 .879 95 4 , 0 203 242 43 4] 2 , 0 

C . E . D . E . D . 5 .536 82 1,9 40 144 49 45 0,9 
I m b a u b a r a n a C . E . H . D . E . D . 5.420 92 2,1 28 75 39 43 1 , 2 

D / C . E . D . E . D . 5.O8I 82 1,4 18 94 41 43 1 , 2 

C . E . D . E . D . 5.931 83 2 , 9 54 301 44 41 1 , 9 
1 n h a r é C . E . H . D . E . D . 6 .3 IO 93 3 ,2 87 43 41 40 1 , 9 

D / C . E . D . E . D . 6 .657 91 2 , 9 66 168 35 45 1,7 

C . E . D . E . D . 7 .428 98 3,8 121 335 46 45 1 ,9 
P a u - r a i n h a C . E . H . D . E . D . 6 .765 103 3 ,6 103 328 49 42 1 , 9 

D / C . E . D . E . D . 6 . 3 1 0 89 3 ,3 86 78 33 41 1 ,8 



aos e q u i p a m e n t o s , a s p a s t a s r e f i n a d a s no m o i n h o " J o k r o " m o s t r a r a m r e s i s t ê n c i a s , r e l a t i 

vamente m a i o r e s do q u e a s p o l p a s r e f i n a d a s no r e f i n a d o r B a u e r , mas bem s u p e r i o r e s à s 

I ref inadas n o m o i n h o H o l a n d e s a . A c o n d i ç ã o do r e f i n o q u e d e v e t e r i n f l u í d o , s e n s i v e l m e n 

te, para a s u p e r i o r i d a d e das r e s i s t ê n c i a s d a s p o l p a s r e f i n a d a s , no m o i n h o " J o k r o " t e r i a 

jido a c o n s i s t ê n c i a t r i n t a v e z e s s u p e r i o r ã do B a u e r e s e i s v e z e s m a i o r do q u e a H o l a n 

desa. I s t o p r o p o r c i o n a r i a uma m e l h o r e m b e b e ç ã o d a s f i b r a s , c o n c o r r e n d o p a r a q u e as 

outras c o n d i ç õ e s , c i t a d a s p o r R y d h o l m I b i d , p a r a uma b o a a ç ã o de r e f i n o f o s s e a t i n g i d a 

e em e x t e n s ã o r e s i s t ê n c i a s m a i s e f i c a z e s nas p o l p a s f o s s e m c o n s e g u i d a s . 

As c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l ó g i c a s e x p r e s s a s p e l o s d o i s i n d i c a d o r e s : c o e f i c i e n t e de 

f l e x i b i l i d a d e e í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o m o s t r a r a m - s e , p e r f e i t a m e n t e c o m p a t í v e l com as 

r e s i s t ê n c i a s das p o l p a s . A s s i m é q u e , as m a d e i r a s C h i n e s a , E u c a l i p t o e Gmel i n a ap rese r i ^ 

taram boa r e s i s t ê n c i a e t r a ç ã o , c o n s t a t a ç ã o v e r i f i c a d a , nos t r ê s r e f í n a d o r e s , p o r d e t e 

rem m a i o r e s c o e f i c i e n t e s de f l e x i b i l i d a d e . I l a ç ã o s e m e l h a n t e p o d e s e r f e i t a p a r a o í n 

•dice de e n f e l t r a m e n t o , p o r q u e a s p o l p a s das m a d e i r a s q u e a p r e s e n t a r a m m i o r e s r e s i s t ê n 

cias ao r a s g o , f o r a m a q u e l a s c u j o s í n d i c e s de e n f e l t r a m e n t o , f o r a m também s u p e r i o r e s a o s 

das d e m a i s , n o t a d a m e n t e A m a p á , I n h a r é e P a u - r a i n h a . 

No q u e d i z r e s p e i t o ã s r e s i s t ê n c i a s d a s p a s t a s a l v e j a d a s , t e n d o em c o n f r o n t o com 

os p r o c e s s o s de b r a q u e a m e n t o , c o n s i d e r a - s e q u e em t e r m o s m é d i o s , a s p o l p a s q u e m e l h o r e s 

r e s i s t ê n c i a s a p r e s e n t a r a m f o r a m a s a l v e j a d a s p e l o p r o c e s s o D / C . E . D . E . D . , v i n d o em segu_[_ 

'ia, as p a s t a s b r a n q u e a d a s p e l o p r o c e d i m e n t o C . E . D . E . D . e , f i n a l m e n t e , a s p o l p a s a l v e j a 

das p e l o p r o c e s s o C . E . H . D . E . D . , e s t a r a z ã o bem c o n h e c i d a , q u e é a p r e s e n ç a do H i p o c l o r i 

to, em uma f a s e d o p r o c e s s o . E s t e a l v e j a n t e n a o s e n d o t ã o s e l e t i v o , a L i g n i n a como o 

D i ó x i d o , t e m a c a r a c t e r í s t i c a , a i n d a , de d e g r a d a r a c e l u l o s e . 

C o m p a r a n d o a s r e s i s t ê n c i a s t a n t o das p o l p a s c r u a s e a l v e j a d a s , o b t i d a s p o r m e i o 

do p r o c e s s o S o d a - A q das m a d e i r a s da f a m í l i a M o r a c e a e , o c o r r e n t e na A m a z ô n i a b r a s i l e i r a , 

comas e s p é c i e s , t r a d i c i o n a l m e n t e p a p e l e i r a s , e v i d e n c i a - s e q u e a s e s s ê n c i a s i m b a u b a r a n a , 

Amapá p o d e r i a m s e r a c o n s e l h a d a s p a r a t e s t e s i 1 v i c u l t u r a l d e c r e s c i m e n t o a f i m de v e r i f _ i _ 

car os s e u s d e s e m p e n h o s , n e s t e c a m p o , p o r q u e n o p l a n o de p e s q u i s a l a b o r a t o r i a l de f a b r j _ 

cação e l a s s e impõem como b o a s e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s . 

P o r o u t r o l a d o , o p r o c e s s o S o d a - A q u t i l i z a d o na p e s q u i s a r e v e l o u - s e e q u i v a l e n t e 

ao p r o c e s s o K r a f t como a l i á s é r e l a t a d o na l i t e r a t u r a e s p e c i a l i z a d a . 

• 

CONCLUSÕES 

Os r e s u l t a d o s e a s d i s c u s s õ e s p e r m i t e m i n f e r i r as s e g u i n t e s c o n c l u s õ e s : 

- A o c o r r ê n c i a , n a s d i f e r e n t e s t i p o l o g i a s f l o r e s t a i s , dos i n d i v í d u o s da f a m í l i a 

Moraceae p e s q u i s a d a , na A m a z ô n i a O c i d e n t a l é m e d í o c r e ; 

- A p r i o r i s t i c a m e n t e , s e r i a í n e x e q u í v e l q u e e s t a s e s p é c i e s p u d e s s e m a p a r t i r da 

f l o r e s t a n a t u r a l s u p r i r u n i d a d e s p r o d u t o r a s de p o l p a s ; 

- Os e n s a i o s s i1 ν i v u l t u r a i s e x i s t e n t e s r e v e l a m - q u e o r e n d i m e n t o p o r h e c t a r e das 



e s p é c i e s n a t i v a s é b a i x o e m o s t r a m , t a m b é m , . q u e o s das e x ó t i c a s o E u c a l i p t o t e v e o me 

l h o r d e s e m p e n h o ; 

- De a c o r d o com o s t e o r e s de P o l i s s a c a r f d e o s e x i s t e n t e s n a s m a d e i r a s pesqu isada : 

a s p o l p a s d e l a s o r i u n d a s p o d e r i a m s e r c l a s s i f i c a d a s em e x t r a t o s d e c r e s c e n t e s , em rendi ' 

m e n t o s e r e s i s t ê n c i a s ; 

- Em d e c o r r ê n c i a do t e o r de L i g n i n a na m a d e i r a , e s t a c o r r e l a c i o n a d o , negat ivamer 

t e , c o m o r e n d i m e n t o em p o l p a e r e s i s t ê n c i a d o s p a p é i s , a s p o l p a s p r o v e n i e n t e s das in 

d e i r a s p e s q u i s a d a s t e r i a m r e n d i m e n t o e r e s i s t ê n c i a s m e d í o c r e s , m é d i a s e s a t i s f a t ó r i a s ; 

- As m a d e i r a s p e s q u i s a d a s , em f u n ç ã o de H e m i c e l u l o s e o r i g i n a r i a m p o l p a s , que ά 

m a n d a r i a m m a i o r e m e n o r e n e r g i a p a r a o s s e u s r e f i n o s ; 

- Os r e s u l t a d o s d o s e n s a i o s en NaOH ã \% m o s t r a r a m m a d e i r a s com m a i o r e s p o s s i b i 

l i d a d e s p a r a s e r e m a t a c a d a s p o r o r g a n i s m o s x i p ó f a g o s e o u t r a s e s p é c i e s com n í v e i s saúda' 

y e i s de s a n i d a d e ; 

- P e l o s t e o r e s de Agua Q u e n t e e Á l c o o l - B e n z e n o d a s m a d e i r a s p e s q u i s a d a s , delas 

r e s u l t a r i a m p a s t a s com t r ê s c a r a c t e r í s t i c a s : p o l p a s com a l t o r e n d i m e n t o e b a i x a percen-

t a g e m da " T a i l - o i l " , p a s t a s com r e n d i m e n t o e " T a i l - o i l " m é d i o , p o l p a s com b a i x o rendi 

m e n t o e a l t o t e o r de " T a i l - o i l " ; 

- Os r e s u l t a d o s g e r a i s das a n á l i s e s q u í m i c a s das m a d e i r a s m o s t r a r a m q u e a s espe' 

C i e s I n h a r é , P a u - r a i n h a e G u a r i ú b a n ã o s e r i a m b o a s e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s ; 

- 0 r e n d i m e n t o em p o l p a s das m a d e i r a s p e s q u i s a d a s s e g u i r a m a s o b s e r v a ç õ e s de Dias 

et a i . , I 9 8 5 . em r e l a ç ã o à s d e n s i d a d e s das e s p é c i e s f o l h o s a s e s e u s r e s p e c t i v o s r end i 

m e n t o s ; 

- Os r e s u l t a d o s dos r e n d i m e n t o s p e r m i t e m c l a s s i f i c a r a s e s p é c i e s em t r ê s grupos: 

a ) m a d e i r a s com r e n d i m e n t o a l t o ; 

b ) m a d e i r a s com r e n d i m e n t o m é d i o ; 

c ) m a d e i r a s com r e n d i m e n t o b a i x o . 

- Das m a d e i r a s m a i s d e n s a s r e s u l t a r a m N ú m e r o s Kappa m a i o r e s ; 

- De a c o r d o com o s r e s u l t a d o s d o s N ú m e r o s K a p p a as p a s t a s d a s m a d e i r a s podem ser 

c l a s s i f i c a d o s em d u r e z a b r a n d a , d u r e z a m é d i a e d u r a s ; 

- As p a s t a s q u e a p r e s e n t a r a m m a i o r e s t e o r e s de r e j e i t o s f o r a m a q u e l a s o r i u n d a s I 

d a s m a d e i r a s m a i s d e n s a s ; 

- Os r e s u l t a d o s d o s c o z i m e n t o s c o z i m e n t o s c o n f i r m a r a m q u e a s e s p é c i e s I n h a r é e 

P a u - r a i n h a n ã o s e r i a m b o a s m a d e i r a s p a r a s e r e m r e c o m e n d a d a s p a r a r e f l o r e s t a m e n t o com 

f i n s p a p e l e i r o s ; 

- As p a s t a s das m a d e i r a s p e s q u i s a d a s podem s e r a l v e j a d a s p e l o s p r o c e s s o s de Bran 

q u e a m e n t o u t i l i z a d o s na p e s q u i s a ; 

- As p o l p a s com m a i o r e s Números Kappa d e m a n d a r a m m a i s p r o d u t o s q u í m i c o s nos seus 

A l v e j a m e n t o s ; 

- 0 c o n s u m o de p r o d u t o s q u í m i c o s p e l a s p a s t a s p e r m i t i u c l a s s i f i c á - l a s em polpa 

com demanda de r e a g e n t e s n o r m a i s , p a s t a s com o consumo de p r o d u t o s q u í m i c o s um pouco s 

p e r i o r aos n o r m a i s e p o l p a s com o c o n s u m o de a g e n t e s a l v e j a n t e s e l e v a d o ; 

- A demanda de p r o d u t o s q u í m i c o s a l v e j a n t e s p e l a s p o l p a s das e s p é c i e s I n h a r é e 
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P a u - r a i n h a também d e s a c o n s e l h a m como e s s ê n c i a s p a p e l e i r a s d e r e f l o r e s t a m e n t o ; 

- As V i s c o s i dades das p o l p a s c r u a s das e s p é c i e s P a u - r a i n h a , Amapá e I n h a r é most ra_ 

r am-se e x t r e m a m e n t e b a i x a s , mesmo a p r e s e n t a n d o N ú m e r o s Kappa e l e v a d o s ; 

- As V i s c o s i d a d e s das p o l p a s c r u a s das m a d e i r a s I m b a u b a r a n a , C h i n e s a , E u c a l i p t o 

e G m e l i n a f o r a m s a t i s f a t ó r i a s ; 

- Na m é d i a a q u e d a da V i s c o s i d a d e d a s p a s t a s c r u a s p a r a as p o l p a s a l v e j a d a s f o i 

de 19¾ p a r a o s p r o c e s s o s de a l v e j a m e n t o s sem f a s e de H i p o c l o r i t o e 25¾ no p r o c e s s o em 

que e x i s t e uma f a s e de H i p o c l o r i t o ; 

As a l v u r a s d a s p a s t a s a l v e j a d a s f o r a m s a t i s f a t ó r i a s , mesmo p a r a as p i o r e s p o l 

pas, com v a r i a ç õ e s p a r a m a i s o u p a r a menos i n e r e n t e s a c a d a p r o c e s s o de B r a n q u e a m e n t o ; 

- As r e v e r s õ e s das a l v u r a s p a r a t o d a s a s p o l p a s e p r o c e s s o s de A l v e j a m e n t o não 

a t i n g i r am 5¾; 

- As p o l p a s t a n t o n ã o a l v e j a d a s como b r a n q u e a d a s n ã o f o r a m d i f í c e i s de s e r e m r e 

f i n a d a s ; 

- 0 tempo de r e f i n o e l e v a d o na H o l a n d e s a v e r i f i c a d o p a r a a s p a s t a s das e s p é c i e s , 

t r a d i c i o n a l m e n t e p a p e l e i r a s , ê a t r i b u í d o ã d i f i c u l d a d e q u e t e r i a e s t e e q u i p a m e n t o de 

aumenta r a á r e a de c o n t a t o e n t r e a s f i b r a s ; 

- As p a s t a s c r u a s e a l v e j a d a s r e f i n a d a s , no m u o i n h o " J o k r o " f o r a m s u p e r i o r e s , 

nas r e s i s t ê n c i a s f í s i c o - m e c â n i c a s do q u e a s p o l p a s r e f i n a d a s , nos r e f i n a d o r e s " B a u e r " e 

H o l a n d e s a , r e s p e c t i v a m e n t e ; 

- As c a r a c t e r í s t i c a s m o r f o l Ó g i c a s das p o l p a s e x p r e s s a s p e l o c o e f i c i e n t e de f lex_i_ 

b i l i d a d e e o í n d i c e de e n f e l t r a m e n t o m o s t r a r a m - s e c o r r i p a t í v e í s com as r e s p e c t i v a s r e s i £ 

t i n e i a s f í s i c o - m e c á n i c a s ; 

- As p o l p a s a l v e j a d a s p e l o p r o c e s s o D / C . Ε . D . E . D . , em t e r m o s m é d i o s a p r e s e n t a r a m 

r e s i s t ê n c i a s f í s i c o - m e c ã n i c a s s u p e r i o r e s ã s p a s t a s b r a n q u e a d a s p e l o s p r o c e s s o s 

C . E . D . E . D . e C . E . H . D . E . D . , r e s p e c t i v a m e n t e ; 

- O s r e s u l t a d o s de t o d o s o s e n s a i o s e v i d e n c i a r a m q u e o s i n d i v í d u o s da f a m í l i a Mo 

raceae Amapá e I m b a u b a r a n a podem s e r a c o n s e l h a d a s como e s p é c i e s p a p e l e i r a s ; 

- 0 p r o c e s s o S o d a - A q , u t i l i z a d o na p e s q u i s a , m o s t r o u - s e e q u i v a l e n t e ao p r o c e s s o 

K r a f t . 

SUMMARY 

Tfu2> papet òhow the leòuCti finom nebeatich made oi the wood Comity ttonaceae, on 

Ιΐλ pulp quatítieò composted to ctaòòicat pulp òpecieò faon. the production o £ pulp, 

thwught the Soda-Aq ph.oo.Ui,. FiAòtly, botanic, falonAAtic, and òylvicultwie intimation 

waò nought in tho. existing LLtehatuJie cu> to tho. mod h.ei>eah.ched cu> well as companibon. 

Vttenmination o^ the, chemical composition woo made ο β ail the òpecieò. Experiment were 

conducted the fabrications o£ chemical pulp Soda-Aq, far the group ofa e&òenceò. 

Bleaching o^ the unbleached pulp were made by the C.E.V.E.V., C.E.H.V.E.V, and 

http://ph.oo.Ui


V/C.E.V.E.O. process, far the palps derived fywtft all the. mods involved in tkeresearck. 

Experiments ο& refining and the caracteAization o £ -its physical-mechanical properties 

oi unvleached as well bleached pulp were conduct. Methodologies are described and the. 

results discussed at the experiments. Variixos conclusions can be inferred, fikom which 

can be deduced that of the individuals of the family Moraceae researched, the kxnapa ana 

the imbaubarana can be considered as pulp species for reforestation. 
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