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SINOPSE - O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) é es-
tudado sob o ponto de vista papeleiro tendo em vista as
densas ocorrências em toda a região do Estuário do Ama-
zonas e a circunstância de que se trata do aproveitamen-
to de um subproduto da indústria do palmito. É uma es-
pécie bem estudada sob o ponto de vista agronômico
prestando-se vantajosamente para reflorestamento e per-
mitindo o corte já a partir do sexto ano. Foram investi-
gadas as possibilidades de polpagem utilizando-se os pro-
cessos alcalinos de soda e soda enxofre concluindo-se tra.
tar-se de matéria prima de superior qualidade com a con-
dição de submeter-se o lenho, previamente, a um trata.
mento mecânico em moinho de disco tipo Bauer a fim
de eliminar o parênquima. O material lenhoso desinte-
grado pela maneira convencional e submetido ao pré-
tratamento mecânico, produz, na polpagem, elevado ren-
dimento sendo as características físico-mecânicas do pa-
pel típícae de papéis de fibra longa: elevado valor para
resistência ao rasgo e relativamente baixo valor para
auto-ruptura.

1 Apresentado na VII Convenção Anual da Associação Técnica Bra-
sileira de Celulose e Papel, São Paulo, 18-22de novembro de 1974.

2 Na execução do trabalho pertencia ao Quadro Técnico do IPEAN.
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1 - INTRODUÇÃO

1.1 - AS ESPÉCIES LATIFOLlADAS DA FLORESTA TROPI-
CAL ÚMIDA E A TECNOLOGIA PAPELEIRA

A partir da década dos cinqüenta vem se tornando pro-
gressivamente crescente o interesse papeleiro pelas espé-
cies latifoliadas da Floresta Tropical Úmida que, no conjunto,
constitui cerca de 45% da reserva florestal do mundo. Inú-
meros estudos de base têm sido realizados em escala de
laboratório e sem i-industrial evidenciando, em princípio,
a viabilidade técnica da utilização das imensas áreas tropi-
cais florestadas na indústria de polpas e pastas para papel.

O Instituto Real para os Trópicos de Amsterdam estu-
dou essências da flora do Surinam empregando misturas de
até 45 diferentes madeiras, com bons resultados (v. 5-11).
A Sociedade Francesa" Batineiret" por solicitação da Divisão
de Ia Selva do Banco Agropecuário dei Peru levou a efeito
extensivo estudo técnico e econômico em relação ao possí-
vel aproveltarnento das extensas ocorrências de Imbaúba
(Cecropia s. p.) das margens dos rios amazônicos na região
de Iquitos (Peru) com resultados favoráveis (v.5-2). Em 1957
o Instituto Nacional de Tecnologia através de sua Divisão de
Indústrias Texteis Celulose e Papel procedeu a estudos de
laboratório e em escala piloto de 27 espécies nativas das
várzeas da região das Ilhas no Estado do Pará enviadas pelo
Instituto de Pesquisa Agropecuária do Norte (IPEAN) (v.5-5).
Como resultado destes trabalhos foi concluído que a mistura
de madeiras nativas adapta-se aos trabalhos com os proces-
sos clássicos alcalinos de cozimento, excedendo a mais oti-
mista expectativa o comportamento em seu aspecto geral.
A Firma Klabin realizou estudos de 21 espécies procedentes
do T. F. do Amapá com resultados altamente satisfatórios.
Em relação às essências africanas foram feitos estudos de
base, principalmente, pela R.1. C. C. (Regie lndustrlelle de
Ia Celulose Colonialle) na Costa do Marfim, permitindo con-
cluir que o emprego de matéria prima heterogênea pela mis-
tura de espécies, no tratamento químico, não constitui obstá-
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culo intransponível, pelo contrário, as misturas de madeiras
produzem, até mesmo, pastas superiores, se comparadas com
as produzidas pelas mesmas espécies processadas isolada-
mente. Outros estudos foram, ainda, feitos com madeiras
da Nicarágua e do México confirmando os resultados favo-
ráveis já obtidos alhures. Mais recentemente foram con-
cluídos outros estudos de espécies amazônicas com vista ao
aproveitamento na indústria papeleira pelo IPEAN
(v.5-15,-16,-17), INPA (v. 5-7), SUDAM (v. 5-3), IPT (v. 5-19)
e IDESP (v. 5-8). A floresta amazônica caracteriza-se por se
constituir de formações vegetais polimorfas tendo se encon-
trado entre 100 e 110 espécies diferentes por hectare. De
acordo com os conhecimentos disponíveis, entre esta inco-
mensurável variedade de espécies arbóreas algumas há cuja
madeira apresenta propriedades papel eiras altamente favo-
ráveis. A sua dispersão, todavia, é de tal ordem que o
aproveitamento se torna, desde logo, pouco prático e duvi-
doso sob o ponto de vista econômico. A Fábrica de Celulo-
se e Papel da Amazônia (FACEPA), em Belém, com uma ca-
pacidade de produção diária de cerca de 20 toneladas utiliza
com excelentes resultados entre outros, a Ucuúba (Virola
surinamensis (RolI) Warb.), aproveitando os resíduos da in-
dústria de laminados(v.5-18).

O aproveitamento racional do imenso potencial cons-
tituído pela Floresta Tropical Úmida na indústria de celulose
e papel implica na possibilidade da utilização de, pelo menos,
80% das espécies que ocorrem, em mistura. É exatamente,
neste sentido que se desenvolveram, nestes últimos anos,
inúmeros estudos, todos eles, porém, não tendo saído, até o
momento, da fase de ensaios de laboratório ou de pesquisas
em escala semi-industrial, constituindo-se em assunto ainda
controvertido a viabilidade da utilização prática e econômica
da imensa reserva florestal da faixa equatorial, no seu todo,
para a produção de celulose e papel em escala industrial.

No relatório apresentado à SPVEA (hoje SUDAM) o Co-
ronel Engenheiro WERNER HYOLMAR GROSS, especialista
em celulose e papel, tecendo considerações acerca da via-
bilidade da implantação de uma indústria de celulose e pa-
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pel na Amazônia, pinta um quadro sobremodo pessimista
(v. 5-10). O principal enfoque negativo se situa na diversi-
dade de espécies o que "torna quase aleatórios os proces-
sos convencionais de beneficiamento, impondo, face à hete-
rogeneidade do material a ser tratado, modos operacionais
novos, não na essência, porém, em sua forma". Segundo o
mesmo técnico observam-se variações de densidade que
oscilam desde 0,075 até 1,35. Variam enormemente os diâ-
metros das espécies, alturas, número de galhos, etc., dificul-
tando a extração. Há predominância de madeiras coloridas
(67%). A composição química varia entre largos limites.
Há, também, grande variabilidade das fibras embora estas se
situem, em geral, entre 1 a 2 milímetros. Todos estes as-
pectos levaram o renomado especialista à conclusão de que
seria uma aventura a implantação de uma indústria pape!ei-
ra até que fossem devidamente elaborados métodos práticos
adaptados às condições peculiares da floresta amazônica,
polimorfa.

Deixando de lado o problema sem dúvida apaixonante
mas controvertido da viabilidade de se poder utilizar mistu-
ras de madeiras em grande escala na fabricação de celulose
e papel de acordo com a tecnologia convencional, disponível,
devemos chamar a atenção para o fato de que todos os estu-
dos até o presente conduzidos não contemplaram de maneira
especial as enormes formações compactas e densas de pal-
meiras que povoam toda a Região das Ilhas, no Estado do
Pará, bem como. as formações aluviais das matas ao longo
dos cursos de água na Região do Baixo Amazonas.

1.2 - O AÇAIZEIRO. OCORRÊNCIA NA REGIÃO DO ES-
TUÁRIO DO AMAZONAS

As três mil ilhas que marcam a paisagem uruca desde
Santarérn até a foz do Amazonas são revesti das de uma
densa vegetação em que predomina o açaizeiro. CAlZA-
VARA (v.5-4) estima em 9.300 a concentração média de
estipes por hectare em solos de várzea (Gley Pouco Húmico)
nos Municípios de Barcarena, Mojú, Colares e Guamá. A
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área de ocorrência do açaizeiro em formações densas pode
ser estimada em 2 milhões de hectares. Segundo o mesmo
autor são destruídos, anualmente, cerca de 25.000 hectares
de mata de várzea com predominância de açaizeiro para a
implantação de roçados de arroz e cana de açúcar, princi-
palmente, nos municípios da Região das Ilhas. Se se con-
.siderar o número de 9.000 estipes inventariado, por hectare,
conclue-se que são queimados, anualmente, cerca de 200
milhões de plantas que correspondem, em estimativa, a um
milhão de toneladas de matéria prima apta para aproveita-
mento na indústria papeleira.

1.3 - VALOR ECONÔMICO DO AÇAIZEIRO

O fruto do açaizeiro conhecido no Pará como Açaí,
constitui um alimento grandemente apreciado e consumido
em larga escala pela população (v. 5-12). Os frutos mace-
rados em água tépida durante 10 a 15 minutos são amassa-
dos em um pouco de água e em seguida passados por um
crivo, operação que pode ser manual ou mecânica. O pro-
duto coado é o conhecido suco ou vinho de Açaí.

Segundo CALZAVARA (v.5-4) em 1970, somente em
Belérn, existiam 570 máquinas para amassar o Açaí sendo o
consumo médio diário de vinho de Açaí de 52.000 litros.

A produção média por estipe (planta) é de 6 cachos por
ano com um peso médio de 4 kg por cacho. Cada estipe
produz, portanto, um peso médio de 25 kg de frutos. Como
cada touceira tem 5 estipes verifica-se que, no sexto ano
quando a planta atinge a plena produção, a colheita média é
de 120 kg de frutos que depois de preparados, podem produ-
zir 60 litros de vinho de Açaí. Além do vinho, abriu-se, nes-
tes últimos 5 anos, uma imensa possibilidade para explora-
-ção do açaizeiro mediante o aproveitamento do palmito. Se-
gundo dados fornecidos pela CACEX e pelo Departamento
Estadual de Estatística (DEEl, o Pará produziu e exportou em
1971 1.000 toneladas de palmito enlatado. Se se conside-
rar a produção média de 250g de palmito por estipe, verifica-
se que foram derrubados neste ano nada menos do que 4
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milhões de palmeiras capazes de proporcionar 20.000 tonela-
das de material lenhoso, matéria prima para indústria pape-
leira. É de se salientar que a indústria do palmito com base
no açaizeiro está apenas em fase inicial de desenvolvimento.
Há perspectivas quase ilimitadas para a sua expansão nes-
tes próximos anos já que o mercado interno e externo estão
amplamente abertos, dado que a palmiteira do centro-sul do
Brasil (Euterpe edulis Mart.) se acha em vias de extinção.

1.4 - FABRICAÇÃO DE PAPEL COMO COMPLEMENTO À
EXPLORAÇÃO RACIONAL DO AÇAIZEIRO

O aproveitamento do fuste do açaizeiro como matéria
prima para celulose e papel seria complemento à já flores-
cente indústria de enlatamento do palmito e em tese, não
prejudica o aproveitamento do fruto no preparo do vinho de
açaí para consumo local. Com efeito, o açaizeiro é uma
palmeira que emite abundante perfilhação, cada planta origi-
nal formando touceiras de 10 ou mais estipes. Enquanto
umas estipes atingem a idade madura para corte estimadas
em 30% a partir de 5 anos, os restantes 70% se constituem
de estipes médias, pequenas e de brotações. Num mane]o
correto se pode disciplinar o corte anual de tal forma que
somente sejam cortadas as estipes adultas permitindo-se o·
crescimento das médias para atingir a maturidade fazendo-
se uma rotação cada 5 anos. Isto significa que em cada 5·
anos é extraída somente a terça parte do total de estipes
que correspondem às plantas adultas. Com um manejo as-
sim concebido, pode aproveitar-se a frutificação enquanto o
açaizal, nominalmente, terá uma duração ilimitada, pois, en-
quanto estipes adultas são cortadas as que ainda não se
acham em ponto de corte para palmito e para a indústria de
celulose emitem novas brotações num processo contínuo e
ininterrupto. Nestas condições o fuste do açaizeiro, sub-
produto da indústria do enlatamento do palmito e da explora-
ção do açaí, pode-se constituir em matéria prima para fabri-
cação de pastas e polpas para papel, de natureza homogênea
e disponível em quantidade praticamente ilimitada. Além
do açaizeiro nativo existente em grande profusão nas regiões

6- B. Téc. IPEAN, Belém (63): 1-34, dez. 1974·



das Ilhas e Baixo Amazonas é ele uma planta bem estudada
sob o ponto de vista agronômico podendo constituir-se em
espécie economicamente muito atraente para programas de
reflorestamento.

2 - CARACTERíSTICAS PAPELEIRAS DO AÇAIZEIRO

2.1 - MATERIAL E MÉTODOS

2. 1 . 1 -- Material

O material na forma de fustes de 2 a 4 metros de com-
primento foi coletado nas matas do IPEAN e devidamente
identificado como Euterpe oleracea, Mart. pela Seção de Bo-
tânica. Transformado em cavaco, ainda verde, pela ma-
neira convencional, uma parte foi separada para proceder-se
às análises químicas e o restante reservado para estudos
de polpagem.

2.1.2 - Métodos

Tomada uma amostra representativa foi submetida às
.deterrntnações químicas usuais de acordo com os métodos
'Preconizados pela TAPPI (v. 5-21). As características de
polpagem foram estudadas através de cozimentos soda e
soda-enxofre conforme as seguintes condições operacionais:

Diluição
Sulfidez Final
Temperatura de Cozimento
Tempo de cozimento em
minutos:
Álcali Ativo

4,5 : 1
O e 25%

170<'>C

5 - 30 - 60 e 90
Variável entre 8 e 11%
somente para os trata-
mentos soda - enxofre.
Para os cozimentos com
soda util ízararn-se per-
centuais de 15% e 17%
de soda cáustica sobre o
material seco.
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Obtidas as polpas, em cada caso, foram extensivamente
lavadas, depuradas, desintegradas, secas ao ar e finalmente,
refinadas a diferentes graus SR.

As folhas foram preparadas em um formador de folhas
FSSj2 tipo KOETHEN RAPID a partir de suspensões de pol-
pas refinadas e diluídas de modo a obter-se uma gramatura
em torno de 60gjm2• Destas folhas foram preparados os
corpos de prova sobre os quais levaram-se a efeito testes
físico-mecânicos de acordo com os métodos recomendados
pela ASSOCIAÇÃO TÉCNICA BRASILEIRA DE CELULOSE E
PAPEL (ABCP) e constantes das seguintes provas: - Auto-
Ruptura, estouro, dobras (peso 600g) e rasgo. As provas
foram executadas na temperatura de 21 -+- 2QC e umidade re-
lativa do ar de 55 ± 2%. O equipamento utilizado obedece
as especificações da ABCP, e é de fabricação nacional, mar-
ca REGMED.

Para o exame micrográfico das fibras o material em
forma de cavaco fôra, previamente, submetido à ação mecâ-
nica de um moinho de disco tipo Bauer e submetido ao co-
zimento soda (Coz. n." 7). As medições foram feitas em
100 fibras.

2.2 - EXAME MICROGRÁFICO. RESULTADOS E DISCUSSÃO

No Quadro 1 estão estampados os resultados do exame
mlcroqráfico das fibras, cada valor representando a média
da determinação de 100 fibras.

Q U A D R O 1

Compri-
Diômeh'o Lumen Parede

DETERMINAÇõES
mente

(micra) (micra) (micra) (micra)

Valor médio
Valor mínimo
Valor maxrrno
Desvio Padrão
Coeficiente de

4002 37,72 7,94 14,89
2500 21,60 2,40
6100 64,80 24,00

±743,9 ±12.80 ±4,40
Variação 18,58% 33,93% 55,41 %
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o Histograma 1 (v.4.1) representa a dispersão em rela-
ção ao comprimento das fibras verificando-se que 100% das
mesmas pertencem a classe de fibras muito longa de acordo
com a classificação de CALVINO MAINIERI (v. 5-14).

Dos dados estampados no Quadro 1 e do Histograma 1
pode se concluir, como fatos notáveis, o valor médio do com-
primento das fibras muito acima do comprimento médio das
fibras das espécies latifoliadas comumente encontradas na
Floresta Tropical Úmida. A relação média do comprimento
e diâmetro (comprimento relativo = 106.1) apresenta um va-
Iar excepcionalmente favorável podendo-se prever altas resis-
tências ao rasgo, bem como, em contrapartida, menor resis-
tência à ruptura devido ao relativamente baixo valor do Coe-
ficiente de Flexibilidade igual a 0,21.

Em conclusão, pode se prever que as fibras do açaizeiro
deverão produzir papel de elevada resistência ao rasgo e de
média para baixa resistência à ruptura, pode do servir de ex-
celente material de incorporação na fabricação de papel a
partir de pastas e polpas de fibra curta.

2.3 - COMPOSiÇÃO QUrMICA. RESULTADOS ANAUTICOS
E DISCUSSÃO

No Quadro 2 figuram os resultados da análise quirruca
do lenho. A coluna 1 estampa os resultados analíticos rela-
tivos ao fuste integral e na coluna 2 acham-se os resultados
analíticos relativos ao fuste previamente tratado em moinho
de disco tipo Bauer, com a finalidade de eliminar o parên-
quima.

QUADRO 2

Especificação Coluna 1 (%) Coluna 2 (%)

Celulose
Pentosanas
lignina
Solubilidade em H20 fria
Solubilidade em H20 quente
Solubilidade em NaOH a 1%
Extrato AlcooljBenzol
Resíduo Mineral Fixo

48,63
19,16
32,72
12,18
13,83
29,57

4,17
2,06

62,09
19,25
16,05
0,66
2,70

18,65
1,94
0,53
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Analisando-se os dados contidos no Quadro 2 verifica-se
que os índices relativos às solubilidades em água fria, quen-
te e lixívia de NaOH a 1% são relativamente elevados para
o fuste integral o que sugere um mais baixo rendimento em
celulose. Constata-se, por outro lado, que submetido o cava-
co obtido pela maneira usual, à ação mecânica de um moinho
de disco tipo Bauer é eliminada grande parte do parênqul-
ma constante de células pequenas disseminadas profusamen-
te entre as zonas fibrosas e consequentemente, os índices do
fuste assim tratado, melhoram consideravelmente, conforme
se verifica nos dados da coluna 2.

2.4 - COMPORTAMENTO DO AÇAIZEIRO NA POLPAGEM

2.4.1 - Observações operacionais e provas fisico-mecânicas

Foram realizados vários cozimentos experimentais uti-
lizando o fuste integral e também apenas a parte exterior
pela eliminação manual da camada interna (medula).

Entre estes cozimentos devem ser destacados os de
n.O 1 (integral) e n," 2 (separada a medula).

2.4.1.1 - Condições e resultados

I I RejeitoReferência A.A. Te.mpo1Temp , DiI. A.A.R.
R•• '. \

H.P.

% mino oC lix/mad % I % e

COZon.O 1 16 60 170 4:1 1,80 0,02 40,00 11,95

COZ.on.O2 16 120 170 4:1 1,08 0,00 43,91 11,10

A.A.
Temp.
Di\.
llx/rnad.

Álcali Ativo
Temperatura
Diluição
Lixívia/madeira

A.A.R.
Rend.
N.P.

Álcali Ativo Residual
Rendimento
Número de Permanganato

O Quadro 3 estampa os resultados das provas físico-
mecânicas.
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QUAD R O 3

Tempo de Grau de Auto-Ruptura Mullen
Rasgo (g) DobrasMoagem Moagem (OSR) (m) (kgjcm2)

mino Cozo 1 Coz.2 Cozo 1 Cozo 2 Cozo 1 Cozo 2 Cozo 1 Cozo 2 Cozo 1 Cozo 2

30 79 70 4.160 4.520 2,80 1,90 97 87 35 14
60 88 ss 6.450 5.600 3,40 3,20 83 82 302 73
90 91 90 9.000 7.040 4,40 3,70 81 77 362 143
120 92 92 10.000 7.430 4,60 3,75 78 66 482 177
150 93 93 9.860 9.790 4,80 3,50 68 51 760 593
180 94 94 11.730 7.480 6,30 3,40 74 59 1.880 888

Analisando-se os dados dos cozimentos n," 1 e n.o 2,
contidos no quadro 3, ressalta, desde logo, o fato de que os
resultados situam-se a nível muito inferior ao que seria líci-
to esperar face ao excelente índice revelado pela análise
mícrográfica em relação ao comprimento relativo das fibras.
Nota-se, ademais, valores excessivamente elevados para os
graus SR, tendo-se observado, por ocasião destas medições,
bem como, por ocasião da formação das folhas, que o desa-
guamento é anormal tendo em vista a obstrução das telas em
um e no outro caso. As folhas apresentam distribuição irre-
gular das fibras que' se localizam, preferentemente, na parte
central da tela em virtude do desaguamento deficiente.
Aliás, por observação visual do material lenhoso observa-se
que a parte central do fuste é constituída, principalmente, de
células medulares de dimensões reduzidas ocorrendo propor-
ção muito menor de fibras do que no tecido esclerenquimá-
tico, da periferia, verificando-se que a simples remoção da
medula manualmente, não melhorou as propriedades dinâmi-
cas do papel como também não eliminou o problema da obs-
trução da tela.

2.5 - A POLPA DO AÇAIZEIRO COMO MATERIAL DE
INCORPORAÇÃO. RESULTADOS E DISCUSSÃO

Tratando-se de fibra longa podendo servir de material
de incorporação surge a idéia de que misturas, em propor-
ções adequadas, de polpas de açaizeiro com polpas de ou-
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tras origens que apresentem características de desaguamen-
to normais e boas propriedades físico-mecânicas poderiam
conduzir a resultados satisfatórios no que tange às proprie-
dades dos papéis produzidos. Com esta idéia prepararam-se
8 amostras representadas por misturas de polpas de açaizeiro
do cozimento n." 1, e 3 amostras do cozimento n.O2 com polpa
de Pará-Pará (Jacaranda copaia (Aubl) D. Don.) do cozimento
A, nas seguintes proporções, em termos de Açaizeiro/Pará-
Pará.

Mistura Açaizeiro Coz n.O 1/Pará-Pará Cozo A - 20/80 - 30/70 -

40/60 - 50/50 -

60/40-70/30 -

80/20 e 90/10

Mistura Açaizeiro Cozo n.O 2/Pará-Pará Cozo A - 20/80 - 30/70

e 40/60.

A polpa do Pará-Pará do cozimento A foi obtida sob as
seguintes condições:

- Alcalí Ativo

- Temperatura

- Tempo

- Diluição

- Sulfidez Final

- 12%

= 170~C

60 minutos

- 5: 1

= 25%

Os resultados do cozimento foram:

- Número de Permanganato

- Alcali Ativo Residual.
- Rejeito

- Rendimento em Polpa Depurada

14,54

= 1,20%
0,90%

55,42%

Os Ouadros 4 e 5 agrupam os resultados dos testes
a que foram submetidos os corpos de prova das misturas re-
feridas.
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QUADRO 4

Misturas: Açaizeiro Cozo n.o 2
Pará-Pará Cozo A

Mistures Tempo de Grau de
Auto-Ruptura M••llcn Rasgo Dobras

Açaizeiro/ Moagem Moogcm
m !:g/cm2 9 n.O

Pcré-Paré mino CSR

0/100 80 45 10.000 7,10 132 1.500
20/80 65 45 9.160 5,60 106 429
30/70 45 45 7.450 4,90 111 150
40/60 42 45 7.200 4,30 111 225
50/50 40 45 6.300 3,80 97 85
60/40 37 45 5.700 3,20 104 45
70/30 31 45 5.100 2,80 93 22
80/20 25 45 4.100 2,20 92 14
90/10 26 45 4.400 2,00 89 15

OU A D R O 5

Misturas: Açaizeiro Cozo n.O 1
Pará-Pará Cozo A.

Misturas Tempo de Grau de
Auto-R"ptura ML!II~n Rasgo Dobras

Â!joiz:eiro/ MO"!lcm Moagem
m ko/cm2 g n.O

Pará-Pará mino OSR

0/100 80 45 10.000 7,10 132 1.500
20/80 54 45 9.500 6,30 112 460
30/70 43 45 8.400 5,60 107 350
40/60 32 45 7.300 4,80 103 290
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2.5.1 - Conclusões

Dos resultados obtidos, os seguintes fatos podem ser
constatados :

- Todas as características dinâmicas do papel são afe-
tadas negativamente pela incorporação de polpa de açaizeiro
e na proporção direta das quantidades incorporadas nas mis-
turas.

- Os problemas relativos à formação irregular das fo-
lhas provocados por deficiência de desaguamento desapare-
cem com a incorporação de apenas 10% de polpa de Pará-
Pará.

2.6 - NECESSIDADE DA PRÉVIA ELIMINAÇÃO DO
PAR~NQUIMA

É intuitivo que as características insatisfatórias do papel
e as dificuldades de processamento devem ser atribuídas à
presença de células de dimensões pequenas disseminadas no
tecido à semelhança do que ocorre em o bagaço de cana, um
material bastante bem estudado e com soluções técnicas já.
encaminhadas (v. 5-1,-13). As células de forma redonda e
que constituem, no bagaço de cana, o bagacilho, determinam,
também, transtornos de processamento e propriedades defi-
cientes nos papéis produzidos a partir daquela matéria prima.
Só foi possível o aproveitamento do bagaço de cana como
matéria prima para a fabricação de papel depois que se ela-
borou uma tecnologia adequada tendo como fator condicio-
nante a prévia eliminação do bagacilho (v. 5-6,-9).

.
2.6. 1 - Prehidrólise

Visando a eliminação do parênquima foi aplicado ao
açaizeiro o mesmo processamento utilizado na polpagem do
bagaço de cana e que consiste em submeter-se o material-
devidamente desintegrado a uma prehidrólise com vapor
d'água. Foram feitas várias tentativas em condições de tem-
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peratura e tempo as mais variadas. Todos os resultados fo-
ram relativamente insatisfatórios, pois, se de um lado, o pro-
blema do desaguamento anormal fora contornado, as proprie-
dades dinâmicas do papel mostraram-se deficientes, em
todos os casos.

2.6.2 - Tratamento Mecânico

Embora a prehidrólise tenha atingido o objetivo visado
que é o de eliminar o parênquima, a qualidade do papel obtido
com base neste processamento continuou, tecnicamente, não
satisfatório. Foram tentados, por isso, dois processos me-
carucos , Submetendo-se o cavaco seco ao ar a uma ligeira
desintegração em moinho de martelos, eliminou-se conside-
rável proporção do parênquima, todavia, não o suficiente para
produzir papéis com características superiores, além de não
eliminar o problema do desaguamento deficiente e obstrução
das telas.

Tentou-se, por fim, a desintegração do cavaco em moi-
nho de discos tipo Bauer. Este processo deu resultados sa-
tisfatórios com a condição de que se utilize material lenhoso
ainda verde, com 20· dias, no máximo, depois do corte. A
matéria prima armazenada por tempo mais prolongado se tor-
na ressequida e a separação do parênquima torna-se difícil.

As condições operacionais para obter-se bons resultados
podem ser assim resumidas:

.- O material lenhoso, com até 20 dias depois de cole-
tado é transformado em cavacos pela maneira usual. Esta
operação se processa com relativa facilidade na madeira ver-
de (recém coletada).

- Os cavacos são, logo a seguir, passados num moinho
de disco em consequência do que o parênquima se separa
numa proporção de 25 a 30%.

Este material livre do parênquima se apresenta na
forma de palitos e pode ser armazenado indefinidamente para
ser submetido ao processo da polpagem em qualquer tempo.
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2.7- POLPAGEM DO MATERIAL LIVRE DO PARI:NQUIMA

2. 7 . 1 - Discussão dos resultados e conclusões

O Quadro 6 agrupa as condições e os resultados de 7
cozimentos de açaizeiro submetidos previamente a ação me-
cânica de um moinho de disco com a finalidade de eliminar
o parênquima.

Utilizaram-se os processos soda (Coz. n." '6, 7, 8 e 9)
e soda-enxofre (Coz. n.O 3, 4 e 5). Nos cozimentos soda-
enxofre foram mantidas constantes a temperatura (170QC),
a sulfidez (25%) e a diluição (4,5:1) fazendo-se variar a per-
centagem de Alcali Ativo (8-9 e 12) e o tempo de cozimento
em minutos (30, 60 e 90). Nas condições operacionais os
três cozlrnentos não apresentaram rejeito e o rendimento
pode ser considerado muito bom.

Para os cozimentos tipo soda também foram mantidos
constantes a temperatura (1709C) e a diluição (4,5: 1) fazen-
do-se variar o percentual de Alcali Ativo (15 e 17) e o tempo
em minutos (5 e 60). Também nestas condições os cozi-
mentos não apresentaram rejeito e os rendimentos devem
ser coniderados bons.

O Quadro 7 engloba os resultados dos ensaios físico-
mecânicos dos sete cozimentos relativos ao Quadro 6. As-
sim os cozimentos 3, 4 e 5 referem-se ao tratamento soda-
enxofre enquanto os nQs 6, 7 e 9 ao tratamento soda. Dos
dados contidos no Quadro 7 pode-se inferir as seguintes con-
clusões:

- Os tratamentos soda e soda-enxofre não determinam
variação significante em relação à resistência a auto-ruptura,
estouro e dobras.

- Em relação à resistência ao rasgo, todavia, o trata-
mento soda se evidenciou nitidamente melhor através dos
cozimentos n9s 6 e 7.
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Deve-se realçar o fato de que podem ser obtidos valo-
res de resistência ao rasgamento ainda melhores, a partir
dos cozimentos 6 e 7, desde que se submeta a polpa a um
refino um pouco mais intenso conforme se pode deduzir do
gráfico do cozimento n," 7 (v. 4-2,-3).

2.8 - POSSIBiLIDADES DA POLPA DO AÇAIZEIRO NA ME-
LHORIA DA RESISTÊNCIA AO RASGAMENTO DE
MATERIAIS DE OUTRA ORIGEM

É fato bem conhecido que papel de madeiras oriundos
de espécies folhosas de fibra curta apresenta um grande fa-
tor negativo no que tange à resistência ao rasgo. Daí a ne-
cessidade da incorporação de certo percentual de polpas
com elevados valores de resistência ao rasgo.

Considerando a boa resistência ao rasgamento dos co-
zimentos 6 e 7 do açaizeiro, foram feitas misturas, em várias
proporções, com uma polpa de Pau de Balsa (Ochroma lago-
pus sw). Observa-se que o Pau de Balsa é madeira de fibra
curta e apresenta propriedades papeleiras apenas razoáveis
se comparadas com outras espécies folhosas já estudadas
da flora amazônica. Foi a momentânea disponibilidade de
material em quantidade, a única razão de se ter selecionado
este material para o presente estudo. O Quadro 8 estampa
os resultados obtidos.

Verifica-se que a medida que aumenta a percentagem
de polpa de açaizeiro na mistura, decrescem os valores de-
auto-ruptura, Mullen e dobras, porém, crescem os valores da
resistência ao rasgo. A mistura de 50% de açaizeiro e 50%
de Pau de Balsa, apresenta um valor de resistência ao rasga-
mento 30% superior ao valor correspondente ao Pau de Balsa
original.

Verifica-se, pois, a vantagem da utilização de polpa de
açaizeiro come material de incorporação nas misturas com
polpas de fibras curtas c deficientes em relação à resistên-
cia ao rasgamento.
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QUADRO 6

Cozo A.A. Oil. Tempo S Temp. A.A.R. Rejeito Rend. N.P.

n.O % lix/mad. mino % cC % ~'o %

3 11 4,5:1 30 25 170 0,85 57,47 16,58

4 9 4,5:1 60 25 170 0,57 61,48 24,34

5 8 4,5:1 90 25 170 0,50 63,35 23,41

6 17 4,5:1 5 O 170 4,60 57,13 12,35

7 15 4,5:1 5 O 170 2,35 57,77 16,32

B 17 4,5:1 60 O 170 2,39 56,73 13,16

9 15 4,5:1 60 O 170 1,19 61,68 16,54

Cozo Cozimento Lix/mad. Lixívia/madeira
s. Sulfidez A.A.R. Alcali Ativo Residual
A.A. Alcali Ativo Rend. Rendimento
Temp. Temperatura N.P. Número de Permanganato
Dil. Diluição

QUADRO 7

Tempo de Grau de
Cozo Auto-Ruptura Mullen Rasgo Dobras

Moagem Moagem
n.o m kg/cm2 I; n.O

mino OSR

3 47 45 4.750 3,00 153 52
4 38 45 5.000 3,00 142 56
5 31 45 5.300 2,70 147 75
6 37 45 4.750 2,90 195 . 84
7 38 45 5.000 3,00 195 90
8 33 45 5.700 3,50 142 65
9 36 45 5.600 3,55 115 168
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QUADRO 8

Misturas - Açalzeiro Cozo n.O 6

Pau de Balsa Cozo B

Misturas Tempo de Grau de
Auto-Ruptura Mullen Rasgo Dobras

Açaizeira/ Moagem Moagem
m kgJcm2 9 O'u

Pau de Balsa mino OSR

0/100 55 45 8.500 5,00 110 310
20/80 40 45 8.400 4,90 120 232
30/70 40 45 7.300 4,20 130 148
50/50 40 45 6.500 3,90 145 132
100/0 37 45 4.750 2,90 195 84

A polpa do Pau de Balsa utilizada na mistura acima foi
obtida nas seguintes condições:

COZo B

Alcali Ativo (%)

Tempo (min.)

Temperatura (9C)

Diluição (Lixívia/madeira seca)

Sulfidez Final (%)

Alcall Ativo Residual (%)

Rejeito (%)

Rendimento (%)

Número de Permanganato

14
60
170
4:1
25
1,22
0,57
42,97
14,58

B. Téc. IPEAN, Belém (63): 1-34, dez. 1974 - 19



3 - CONCLUSÕES FINAIS

al O açaizeiro (Euterpe oleracea Mart.) ocorre nas Re-
giões das Ilhas e do Baixo Amazonas em formações
densas dominando a paisagem florístíca e constituin-
do, assim, matéria prima homogênea e disponível
em grande quantidade.

b) Podendo ser um subproduto da indústria do palmito
o preço de custo, consequentemente, é baixo.

c) A espécie pode ser utilizada com vantagem em pro-
gramas de reflorestamento apresentando-se apta ao
corte no quinto ano de idade.

d) Tratando-se de espécie produtora de polpas de fibra
longa com elevada resistência ao rasgo poderá ser
utilizada como material de incorporação.

e) A necessidade de um pretratamento mecânico com
a finalidade de eliminação do parênquima embora en-
careça o processamento não anula as vantagens
apresentadas, mormente se se considerar o relativa-
mente baixo custo da matéria prima, um subproduto
da indústria do palmito.

f) O pretratamento do fuste em moinho de disco tipo
Bauer, é apenas uma possibilidade indicada em ca-
ráter preliminar e talvez não a melhor desde que já
existem equipamentos de alta eficiência utilizados
principalmente, na eliminação do bagacilho da cana
de açúcar e que podem ser adaptados ao açaizeiro
ou inversamente aos quais o açaizeiro poderia ser
adaptado. Lembramos o processamento segundo
a PONZA ou PEADCO.

g) O parênquima eliminado numa proporção de 25 a
30% sobre o peso do fuste, poderá encontrar apli-
cação na agricultura como cobertura morta, princi-
palmente, na cultura da pimenta do reino e ainda
outras aplicações à semelhança do material sepa-
rado do bagaço de cana.
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MEW, C.F.M. de; WISNIEWSKI, A.;
ALVES, S. de M. - Possibilida-
des papeleiras do açaizeiro. Bole-
tim Técnico do IPEAN, Belém
(63) : 1-34,dez. 1974.

ABSTRACT:- The cabbage palm (Euterpe oleracea
Mart.) is being studied from the viewpoint of the paper
manufacturer, keeping in mind its availability in the
entire Amazon Basin Region, and the conditions which
have to do with the use of this by-product of the cabbage
palm índustry. It ís a species that has been studied ex-
tensively from the agronomical point of view 5,;.ldit lends
itself advantageously to reforestation since it can be cut
in only five years, AIso investigated were the possibilities
of pulp processing by utilizing soda alkaline and soda
sulfur methods, coming to the conclusion that one is
dealing with a first class material of superior quality
with the ability of the fiber to be submitted previously
to a mechanical treatment in a disc type Bauer mill in
order to remove the parenchyma. The fibrous material
disintegrated by the conventional method and when subo
mitted to a mechanical pretreatment produces in the
pulp processing a high physical mechanical characteris-
tic of the typical role of long fiber paper: a high amount
of resistance to tear and relatively Jow amount to
self-breakage.
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4 - ANEXOS

4.1 - HISTOGRAMA

o histograma da distribuição do comprimento das fibras
foi construído, formando-se onze grupos para as cem medi-
ções feitas:
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4.2 - GRÁFICOS

São construídos os referentes aos cozimentos n.O 1,
2 e 7.

, 4.2. 1 - Açaizeiro

Cozo n." 1

COZIMENTO N'91

RasCJo Auto- Ruptura
°SR

100 10000

90 9000

80 8000

70 7000

60 6000

50 5000

40 4000

30 3000

20 2000

10 lODO ."",'",o

30 12060 90

MIN UTOS

Condições: Alcali Ativo
Tempo
Temperatura
Rendimento depurado
Número de Permanganalo

16%
60 minutos
170°C
40,00%
11,95
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4.2.2 - Açaizeiro

Cozo n.' 2

COZ1MENTO N SI 2

Rasgo Auto - Ruptura
°SR

100 10000

90. 9000

80 8000

70 7000

60 6000

50 5000

40 4000

30 3000

20 2000

10 lODO

30 60 90 120

MINUTOS

Condições: Alcali Ativo
Tempo
Temperatura
Rendimento depurado
Número de Permanganato

16%
60 minutos
170°C
43,91%
11,10

150

M ul\en o cb rc e

10 1000

800

700

600

500

'I • ".00

300

200

100
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4.2.3 - Açaizeiro

Cozo n.O 7

COZIMENTO N27

Rasgo °SR Auto -Ruptura Multen
Oobras

2·60 ·65 6500 6,5

24~. ·60 600à 6,0

220 55 5"500 5,5

2'00 50 5000 5,0

1~ O 45 4500 4,5

160 40 4000 4,0

ltl° 35 3500 3,5

120 30 3000 3,5

100 25 2500 ·2,5

80 20 2000 2,0

60 15' 1500, 1,5

40 10 1000 .1,0

20 5 500 0,5

20 25 30 35 40 45 50

)

MINUTOS

Condições: Soda Aplicada
Tempo
Temperatura
Rendimento depurado
Número de Permanganato

15%
5 minutos
170° c
57,77%
16,32
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4.3 - FOTOGRAFIAS

4.3. 1 - Açaizal com mais de 10 (dez) anos de 'idade. Plan-
tação na área da Sede do IPEAN
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4.3.2 - Açaizal plantado na Sede do IPEAN com mais de
10 (dez) anos de idade
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4.3.3 - Seção transversal de um fuste de açaizeiro

..
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4.3.4 - Fuste de açaizeiro

Parte superior, com a casca removida. Parte inferior,
fuste com casca.

,
A
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4.3.5 - Cavaco de açaizeiro após o tratamento mecânico
em moinho tipo Bauer para eliminação das células
parenquimatosas (pith) . À esquerda, material sub-
metido a prehidrólise a 170°C em seguida ao trata-
mento mecânico
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