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1 RESUMO

Este trabalho tem 0 objetivo de avaliar a potencialidade e viabilidade de

produrao de celulose soluvel pelo processo kraft de quatm especies de Eucalyptus
cultivados na Bahia E cloeziana Ecitriodora Europhylla e Eurograndis
referencialmente as polpas soluveis de Esaligna e Acacia meamsii ja utilizados para
este flm no Rio Grande do SuI

As especies sofreram caracleriza30 dendrometrica silvicultural e qulmica teor

de pentosanas extralivos em dlcioromelano e Ilgnlna sendo esta ultima reallzada antes

e ap6s a pre hidr6Iise

Para obten30 de celulose soluvel utilizou se 0 processo kraft com pre hidr6lise

aquosa com condioes pre estabelecidas de pre hidr6lise e cozimento Houve variaao
so mente no Alcali alivo 20 22 NaaH afim de se manter 0 numero kappa na falxa

desajada 1012

o branqueamento realizado apenas para Ecloeziana a Europhyllq utllizou a

sequencia OO AZQP e a calulose obtida foi analisada quantQ aD consumo de

quimicos alvura e S5

Os resultados indicam a necessidade de melhoria dos valoras silvlculturais do

Ecitriodora e deotlmiza30das varii3veis de cozimento ebranque3mentQ 10
Ecloeziana para prodU30 de celulose soluvel Adicionalmente 0 Europhylla obteve
maior rendimento de celulose ap6s 0 cozimento kraft e urn produto branqueadodentro
dos padr6es dos fabricantes de celofane e CMC de baixa viscosidade sendo que nao
se observou nenhumdestaque para ohibri1O Europhylla xEgrandis Eurograndis

Quanto ao Eritriodora sua prQessabilicladefoi excelente mas 3 cel410se
soluvel apresentou altos tecres de inzas e extrativos merecendo estudos adicionais
para SOIU30 desses problemas

Trabalho apresentado no 290 Congresso anual de Celulose e Papel da ASTCP

realizado em Sao Paulo SP Brasil de 04 a 08 de novembro de 1996
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2 INTRODUCAO
Diversos derivados calul6slcos como estares eteres e celulose reganerada

possuem como materia prima 0 linter de algodao e a polpa para dissolw io proveniente
da madeira

As flbras de origem vegetal naturais ou artiliciais estao sendo cada vez mais

preferidas mundialmente nos Liltimos anos devido principalmente a sua qualidade e

biodegradabilidade 0 que Ihe confere uma maior competitividade na de
mercado com as libras slnteticas

Atualmente em vlrtude do alto pre o do algodao e oscilavo na sua produ ao
cresce a prefenincia por polpas solllVeis provenientes de madelras

Desde aproxlmadamente 1825 ja exisliam eucaliptos no Brasii mas 0 seu uso

como dormentes lerroviarios e lenlla locomotlvas s6 come ou em 1903 quando
iniciaram pesquisas para sua ulilizaao no ramo imobiliario a construvo civil

Ja na dacada de 20 tornou se Litil como carvao vegetal na fabricavo de
alem do aproveitamento da casca folhas reslnas e na indllslria farmaceulica
ABECEl1995

genero e 0 processo kraft sac utilizados no Brasil desde os cmos 40 e vem

se destacando no mercado internacional 0 sucesso deste genero deve se a lacil
adapta ao do eucalipto em solos impr6prios a agrlcultura e sua rotevo sef de epenes 6

e 8 enos Atualmente existe ampla disponlbilldade de varias especies de eucaliptos com

cicio curto de desenvolvimento e grande potenclalidade para produvo de celulose e

derivados 0 genero Eucalyptus pertence a lamilia des Mirtaceas sendo quase a

totalldade oriunda da Australia mas encontra se disseminado por todo 0 mundo

Ja exlstem multos estudos sobre varias deste genero e lambem
os hibridos oblidos pelos cruzamenlos de duas ou mals especies com determinadas
caraclerlsticas que combinadas genelicamente darao arvores com proprledades
desejadas tal como densidade Msica teor de extrativos elc As arvoressuperiores
deste cruzamenlo podem ser propagadas vegetalivamente dando povoamentos
homogeneos e produlivos

Devldo a isto as madeiras de foihosas conslltuem se no Brasil 0

recurso fibroso para se obler celulose estas possuem elevado teor de

hemiceluloses que sao pouco solubllizadas no processo kraIt

A calulose provenienle de processos alcallnos normals sao ricas em pentosanas
que nao sac removidas pOl serem resislentes ao afetando negatlvamente as

rea 6es de obtenyao dos derivados de celulose

No caso de polpa
processos aiem do cozimenlo
alla celulose Com a

deslignllica ao kraft lomou se

solLivel

se utilizar outros

um maior teor de

No 8rasll quase a maior parte dos esludos a

produvo de pOlpa para processo
Eucalyptus apesar

Esle estudo leve 0 de avaliar 0

vlndas da COPENE Energelice COPENER NORCEll Bahia
Eucalyptus saligna e Acacia meamsli ja ulillzadas na R10CEll

prodwao de celulose solLivel utilizadlS as especies Eucalyptus cloeziana

Eucalyptus citriodora Eucalyptus urophylla e ohiqrido Eucalyptus urograndis com

idades e localizavo topograflca semelhanles



3 REVISAO BIBlIOGRAFICA

RYDHOLM 1967 ctassifica as materias primas vegetais em tres categorias
selecionadas conforme os tipos de problemas que podem ocasionar quando submetidas

a uma pre hidr6lise kraft palhas folhosas e coniferas As primeiras contem um alto teor

de silica 0 que e indesejavel para celulose soluvel Ja as folhosas sao ricas em

pentosanas as quais sac estaveis em alcali durante a polpa ao kraft Em comparayao
com as coniferas as madeiras de folhosas tendem a conter maior pereentagem de

pentosanas ap6s a pre hidr6Iise Devido a solubilizayao durante este proeesso estas

apresentam menores rendimentos sendo este fator compensado pela maior densidade

Alualmente algumas espeeies de Eucalyptus tem se eonstituido numa das

principais fontes de materia prima de fibras eurtas Entretanto devido a grande
diversidade de especies existentes e difieil eonsidera Ia como forneeedora de madeira

bem definida para a produyao de eelulose Aliado a isto a facilidade de hibridayao entre

muitas especies colabora tambem para a desuniformidade de suas madeiras e suas

earacteristicas Tendo em vista estes fatores deve se pesquisar a melhor especie de
acordo com suas caracteristicas para 0 fim que se deseja Dentro do genero
Eucalyptus existe uma serle de variaveis que influem na produyao de celulose tais

como especie idade porte da arvore qualidade silvicultural e qualidade da madeira
mas os principais determinantes do comportamento destas madeiras para a produyao
de celulose sao densidade e extrativos quimicos Estes influenciam diretamente os

processos quimicos e semi quimicos de produyao de celulose FOELKEL
8ARRICHELO 1975

FOELKEL et aL 1979 trabalhando com madeira de Eucalyptus saigna para a

produyao de celulose solClvel a partir do processo pre hidr6lise aquosa krall e

branqueamento com a sequencia C ErH D ErP2 da celulose determinou que pela
facilidade de sua obtenyao e devido a sua qualidade pode ser comparavel as celuJoses
do mercado internacionaL Portanto a celulose a partir de madeira de Eucalyptus saligna
merace ser encarada como altamente viavel para produgao de celulose soluveL

FOELKEL et aL 1977 procurando para Acacia mollissima ap6s reclassificada
como Acacia meamsii estabelecer modelos estatislicos que explicassem a variagiio das

propriedades da celulose G oforme a variayao do alcali ative temperatura de

cozimento chegou se a conclusao queaqualidade de madeirae celulose Krall
Acacia mollissima era similar a de eucalipto elSO

na industria de celulose

Utilizando se processos alcalinos 0 metoda rnais indicado pilra se bter celulose
soluvel consiste em um pre tratamento acido chamado pre hidr6liseeemseguida
um cozimento kraft A pre hidr6lise s6 nao e indicada quando 0 cozimentosupsequente
for acido ou se a madeira utilizada for de algumas confferas possuem alto
tem de lignina que pode sofrer condensayao acida caus13ndodifiouldades no

cozimento e no branqueamento da celulose optida No casodElma deirs de folhosas
que sao bastante ricas em hemiceluloses o tratamentoacido promove fae ilidadlB
sua remoyao IBI11 grande extensao As pentosanase outrasfragoes de hemiCEiluloses
sac facilmente degradadas em meio acido entaoa hidr6liseacide purificaamadeire
deixando esta quasEllivre dEl hemicelclloses A CeJulQSeClp6s branquearnentopode ser

entao transformada em derivedos semmaioresproblemas FOELKELet 1311979

Na pre hidr6lise aquosa a agua a temperatura ambiente solubiliza apenas
alguns extrativos e muito pouca hemicelulose Elevando se a temperatura a quantidade
de material solubilizado aumenta significativamente A agua a temperatura entre 150 e

170 oC provoca hidr61ise e degradayao de ramificayoes das cadeias principais das
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hemiceluloses acidos ur6nicos e de radicais acetil Desta forma a fase liquida
enriquecida com acidos organlcos acidos glucur6nicos galactur6nlcos e acetico
caindo entao 0 pH para tres a quatro ocorrendo assim a hidr6lise aclda de
hemiceluloses amide e extrativos lignina e tambem celulose Neste processo Injeta se

agua ou vapor sobre os cavacos e a medlda que a temperatura se eleva 0 pH dimlnui
aumentando entao a eficiencia da hidr61ise Porem a temperatura nao deve aumentar

pols pode ocorrer degradar ao da celulose e polimerlzarao da Ilgnina
dlficultando assim a desligniflcarao subseqOente 0 licor resultante deste processo e
rico em arucares simples e furfural FOELKEL et al 1979

LIMA GAMA 1976 mostraram em um estudc sobre a dos
carboidratos em cavaccs de pel a pre hldr6lise que a Ilgnlna pouco
removida durante 0 processo ao das pentosanas as quais pela equarao de

possuem uma energla de atlvarao de 22370 cal mol Se as condlroes do
flcam mals severas a remorao de toma se mals

o teor de decresceu mais slgniflcativamente observou se 0 carater
seietivo da pre hidr6lise sobre as mesmas

KUR8EGOVIC et al 1967 efetuaram pre hidr6lise de folhosas observando
em temperaturas antre 90 e 1500C ocorreu um aumento da viscosidade e do r1umero de

pastas celul6sicas dlmlnulndo quando a temperatura HOeC
a variarao de temperatura ente 60 e 1700C ocorreu elevarao no teor de

celulose e alvura da pasta resultante e queda do teor de cinzas beta e gama
Seguindo 0 trabalho estes autores variaram 0 tempo de pre hidr61lse de 0 a 180 minutos
mantendo a temperatura a 170oc encontrando entao duas fases na pre hidr6Iise de 0 a
120 minutos onde ocorreu aumento do teor de alfa celulose alvura e teor de extrativos

dimlnuindo teores de beta celulose pentosanas e cinzas bem como a viscosidade da

polpa de 120 a 180 mlnutos onde tambem ha decrescimo da viscosidade e pentosanas
mas 0 teor de extrativos em solvente organlco aumenta devldo a outros componentes da
madelra tornarem se saluveis em solventes organicos ap6s a pre hidr61Ise sem

alterarao no grau de alvura e do teor de alfa celulose

Eucalyptus citriodora com aproximadamente 17 anos de idade fol avaliado em

relaao a produrao de celulose apresentando elevadotaores de pentosanas
extrativos e carboidratos e baixos niveis de lignina A madeira do cerne apresentou
malor dificuldade de de lignificarao em relaao a de alburno com menores rendimentos
bruto e depurado Ja a madeira de alburno apresentou valores mais baixos de
vlscosidade e numero kappa Sendo assim este tipo de celulose pode ser utilizada em
mistura com outros tipos de polpa a fim de se ter melhorias nas propriedadas de volume

especiflco porosldade e reslstencla ao rasgo 8USNARDO at aI
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho considerou se como ideal 3 repetioes por especie com 0

numero de 15 arvores por especie e idade entre 7 e 8 anos

o passo seguinte foi determinar o s talhao oes de onde foram retirados os

individuos sendo que esta escolha deve obedecer os seguintes criterios areas planas
camcteristicas identicas de solo e arvores sadias

Aleatoriamente dentro do talhao foram determinadas parcelas com tamanho
minima de 20x20m evitando se linha de bordadura 0 numero e tamanho das

parcelas varlou conforme 0 espaamento no caso 3x2m e tamanho do talhao Foram
tomadas tres parcelas por talhao para se ter boa representatividade Dentro das

parcelas mediu se 0 diametro no DAP de todas as arvores sadias onde construiu se

uma tabela de distribuiao de frequencia para escolha e abate dos individuos

Apes efetuaram se medioes de altura comercial H e altum total HT

Retiraram se entao discos em numero de 06 por altum e espessura de 2 OiO 5 cm

cada da base 25 50 75 e 100 da altura comercial este ultimo com diametro
mlnimo de 6 cm

Os discos foram identificados e numerados contorme a especie arvore altura e

POSif30 na arvore especie arvore altura disco e sofreram secagem ao ar e transporte
ate 0 local dos testes devidamente embalados

Foram retiradas do disco selecionado duas cunhas opostas fracionadas ern

cerne e alburno para obtenf30 da densidade basica pelo metodo da balanya
hldrostatica

Destes dados dendrometricos utilizou se somente a densidade pelo
metodo da balanfa hldrostatica para comparafao entre as especies e 0 volume de
casca para 0 calculo do IMA incremento medio sem casca mOsclha ano atraves do IMA

com casca 0 restanta do disco seiecionado apes descascamento fol fracionado
manualmente em cavacos de mesmo tamanho e espessura

Destes cavacos atraves de quarteamento foi separado uma fraao para cada
cozlmento tres por especie De cada fraao separou sa outra menor para prodU ao de

em moinho tipo Wiley fol ClClSslficade atraves de peneira vibrat6rla em

com granulometria entre 40 e 60 mesh destinando sa a das

anallses da mCldeira As determine6es reelizadas esta
as teor de lignina TAPPi 222 om SS teor de TAPPI 223 cm

84 extretivos em TAPPI 204 om SS teor de cinzas TAPPI 211

Em realizou se sobre os eavacos ja selecionados uma

aquose em dlgestor rotatlvo desenvolvido
controle de de digestao e cezimento
hldr61ise foram as temperatura de 170oC

e 75 min tempo a maxima de

igual a 3 5 1 Apes a uma dos cavacos

quanta teor de lignlna 222 om SS teor de pentosanas

o cozimento kraft obedeeeu as segulntes eondioes Aloali ative base
inielal como NElOH 20 22 Sulfidez 30 Temperal Ira maxim
a temperatura maxima 60mln Tempo a temperatura maxima
IIcer madeira 4 1 Oaloall vanou devidoao opjelivo de
faixa de 1012

o produlO obtido ceiulose marrom fei lavadocuidadesamenteem maqulna
oolocando se telas de400 meshnas si3Idas de agua para se efitar perde de finos
Uma parte desti3celulose foi depurada para analise dos rendlmentes brutee depwadO
bem como para a oblenao do teor derejeitos
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Sobre esta celulose depurada foram realizados os seguintes testes NO kappa
TAPPI 236 cm 85 Viscosidade SCAN 16 Solubllidade em soda 5 10 e 18
TAPPI 235 cm 85Alvura ALVURA ISO

Em trabalho complementar escolheram se duas especies e sabre as quais
realizou se 0 branqueamento da celulose oblida com as sequencia OO AZQP As

condi6es utillzadas para cad a estagio foram as seguintes

Condic6es 0 0 A Z Q I P I
Consist 10 I 10 10 40 I 10 10 I

amb l ITemp oC 110 110 60 60 60
I I I

Pressilo inlclal 7 7 30 I I jkgflcm2

Tempo mln 15 60 223 30 300

NaOH n I 15 10 0 50 12

160JIlOtJ

03 kg tBD 4 3 5 1

DTPA kg tBD 2 2
I

MgS04 kgIT8D 1

h 10

5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

51 Densidade basica e qualidade sllvicultural

Para cada especie determinou se a densidade basica media das arvores pelo
metodo hidrostatica As medias obtldas encontram se no quadro I

I Densldade

045

E rr
seguldas pela mesma letra naG djferem entre 51 peJo teste detu eY9Qnfv 1 de5 ci prQPapHidade

A densldade basica das especies se ref reamedia da
arvores calculadas atraves da formula de cuiJagem
da RIOCELL SA

A clensidade



respectivamente Ja Europhylla e Eurograndis estao dentro da faixa observada pelas
referencias Ameamsii e Esaligna

Em compensacao se as condic5es do cozimento tempo temperatura e carga
de alcali nao forem ajustadas podemos ter um aumento do teor de rejeitos na celulose

devido a dificuldade de penetragao e difusao do licor nestas madeiras com densidades

maiores

Segundo FOELKEL 1979 madeiras como Eeitriodora e Eeloeziana com

densidades de aproximadamente 0 65 glcm3 possuem picagem dificil e ocorre aumento

no consumo de produtos quimicos no cozimento e no teor de rejeitos

Por motlvos industrials somente as quatm especies estudadas forma avaliadas

quanto a sua qualidade silvicultural os resultados obtidos encontram se no quadm II

QUADRO II Quaiidade silvicultural das es ecies estudadas

medio Rendimento
anual de

sem casca celulose
m3 ha ano tAdha ano

787 217
32 69 845

1 50 3 14

16 86

Sobrevivencia

Es ede
Eeitriodora
E cloeziana

E urophylla
Eurograndis

00

8440

81 60

80 80
65 10

Quanto a qualidade silvicultural 0 E cloeziana possul 0 maior incremento medio
anual em volume de madeira por area 32 69 m3sc ha ano e a maior produtividade de

celulose por area 845 IAoha ano ao conlrario do Ecilriodora 7 87 m solha ano e 2 17

IAoha ano respeclivamenle

Esla qualidade silvicullural do E eloeziana pode compensar seu comportamenlo
duranle 0 proeesso de oblemao de celulose soluvel ao conlrario do Eeilriodora que
necessilar de uma area de corte qualm vezes maior para apresenlar a mesma

produ9ao celulose por heclare ano

52 Composiao quimica da madeira

o conhecimenlo da composi9ao quimica da madeira

compreensao do comportamenlo destas nos processos de
auxilia na

e cozimenlo

e

III Amilises uimicas da madeira

Teorde

Especie na

Esaligna 14 95 023 24 15 0 37
Ameamsij 20 74 0 27 20 13 0 39

cloeziana 13 89 b 0 24 c 2594 a 0 17

Ecitriodora 17 91 a 1 06 a 2226 b OA8
Europhylla 14 36 b 0 37 b 25 62 a 027

Euro randis 15 14 b 0 29 b c 27 00 a 0 20
Medias seguldas pela mesma letra nao dilerem entre sl pelo teste de tukey ao Ivel de 5 d probabiiij je
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A quanlidade de lignina bem como sua lopoquimica e eslrulura qui mica podem
afetar negativamente a deslignificasao no CQzimento kraft ocorrendo varlasoes no

numem kappa rendlmentos e alvura da celulose marrom Sob as mesmas condisoes de

cozlmento madelras com quanlidades maiores de lignina podem produzir maior numero

kappa e menor elvura

as especies cultivadas na Bahia estatisticamonto Eucalyptus citnodora

possui 0 monor tear de entre as especies estudadas 22 26 situando se desta
forma no intervalo polas Quanto as domais especies houve

diferem a entre sendo que aprosentaram maior valor que as referenclas
indicar uma maior resistencia a deslignlflcaao

o teor de e um Importante fator para celulose soluvel Valores

elevados produzem efeltos negativos nos derivados obtidos como por exemplo a

onde pode ocorrer perda de rendimento e dificuldades na etapa de filtraao
SACON MEllOMO 1995 Como as quatm especies estudadas possuem teores

dentm da faixa obtida pelas referencias Esaligna e Ameamsil apresentam quanto a

este potencialidade para produsao de celulose soluvel

Na prodUiao de celulose soluvel os extrativos causam dlversos problemas No

cozlmento acarretam aumento do consumo de reagentes e aumento da

Impermeabilldade da madelra dificultando assim a impregnaSao alem de dificuldades na

recuperayao dos licores de cozimento e Incrllstasoes no processo Ja na qualidade da

pasta celulosica estes a tornam mais escma 0 dificil de ser branqueada e aumenlam a

contaminaao por pitch Nos derivados de celulose soluvel causam aumento

turbidez na viscose D ALMEIDA 1988 Entre os valores encontrados para as especies
estudadas 0 Eucalyptus citriodora destaca se negativamente com 0 maior valor

1 06 enquanlo Eucalyptus cloeziana 0 24 e 0 hibrido Eucalyptus urograndis
0 29 foram as especies que mais se aproxlmaram das especies em referenda
Esaligna e AmeamsiJ

Quanto ao leor de cinzas a metodologia de analise utiliza uma mostra composta
de lodos os individuos deste modo nao se efetua a analise estatistica Nola se que 0

Ecitriodora se destaca no teor de cinzas Deve se avaliar com cuidado a utillzas ao

desta especie para produSao de celulose soluvel pois as cinzas ciassificadas como

sa Is metallcos agem como catalisadores aumentando a oxidaao da celulose e

causando 0 envelhecimento da alcali celulose Esles metals tambem influenciam

negativamenle 0 branqueamento da celulose com peroxidos catalisando a

decomposiyao desle aumenlando assim 0 consumo de quimicos para se obter alvuras

desejadas SACON MElZOMO 1995
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5 3 Amilises quimicas ap6s processos de pre hidr6lise e cozimento

5 3 1 Reduao dos tecres de lignina e pentosanas ap6s pre hidrolise

GRAFICO I Reduao de Pentos n s e Lignina apos Pre i1idrolise j

3

E saligna A rn1srnsli E aloeziana E oilYiadore E urophylla

oPentO anaS

E urogrendis

Nota se no gn3fico acima que ap6s a pre hidrolise houve extraao de lignina
para as especies Acacia meamsii E citriodora e 0 hibrido E urograndis evidenclando
assim as diferenas na topoquimica e estrutura da lignina As demais especies
apresentaram varia6es quanta a redugao que nao foram consideradas par estarem

denlro da sensibilidade do metodo de analise

A pre hidrolise promoveu uma redugao no Ieor de pentosanas na faixa de 24

42 em relaao ao valor iniclal das especles Pode se concluir entao que uma escolha
das condi6es de pre hidr6lise para cada especle e decisiva afim de se alingir os
valores finals desejados em relaao ao leor de pentosanas

5 32 Variaao dos leores medios de exlrativos em diclorometano

pois
extralivos

polpa
absoluto
demonstra a necessidade
de utilizaao de varia5es
no processo afim de

diminuir na

celulose final que deve ser proximo a 0 10 Ap6s cozimenlo kraft as demaisespecles
apresenlaram valores de extrativos em diclorometano pr6ximos a 010 sendo assim
aceitaveis para produao de celulose soluveL

QUADRO IV Teores medics de extrativcs em OeM
TEOROEEXTRATIVOS EMDCM

Esoecie Madeira Na 1 06

original ap6s
cozlmenlo

E salipna 023 0 08

Ameamsii 0 27 0 12

C clooziana 0 24 c 0 15 b

Ecitriodora 1 06 a 0 61 a

Europhvlla 0 37 b 0 16 b

IEuroqrandis 0 29 b c 0 11 b
Media s seguidasde i11esma fetranaQ diferementresi pelo teste de Tukey
ao nive de ol de probabiligade
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54 Analises apos cozimento kraft

541 Rendimentos

na 13 29 4302 42 98 0 04

Ai7leamsii 14 23 42 80 42 75 0 05

cloeziene 1365 a 38 91 a b 38 73 0 18 a

Ecitrlodom 12 98 a 4001 a 0 0 07 0

20 00 1349 a 4099 a 0 16 a

2200 I 13 65 a 37 31 b 014 a

Medias seguidas pela mesma letrsn80 dlferementre 51 pelo teste de tukey ao nive de 5 de probabHidade

Quanto aos rendimentos apas cozimento as quatro especies
apresentaram valores menores que as referencias E saligna e Acacia meamsii Com

excefio do Ecloeziana e Eurograndis que tiveram cozimentos mais drasticos devido

ao aumento de alcali ativo 22 as diferenas ootidas nos rendimentos deve se em

parte a constituiao flsica e quimica destas madeiras pois as variaoes massicas

evidenciadas no rendimento apas pre hidralise foram consideradas no calcuio do

material seco para 0 cozimento

542 Qualidade da celulose marrom

QUADRO VI Qualldade da celulose marrom

Espec e N6mero
cm3f

1007 4192 1224 00
9 37 40 88 1277 00

11 a 36 10 b 101700

840 0 41 64 a 124700 a

11 62 a 33 71 b 1223 00 a

11 31 a 34 35 0 1067 00 0

Medias seguidas pela mesma letra l30 diferem entre si peloteste eWkElyaoniverde 5 de probabilidade

na

Ai7leamsii
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QUADRO VII Analise da celulose a06s cozimenlo kraft

80lubilidade em 80lubilidade Solubllidade em ExtralivQs em

em

ESDecie NaOH5 NaOH10 NaOH18 DCM

Esalicma 266 3 61 381 0 08

Ameamsii 398 4 55 446 012

E cloeziana 218 c 3 53 b 2 66 c 0 15 b

Ecitriodora 3 33 a 4 67 a 3 33 a b 0 61 a

Europhvlla 2 32 b c 3 74 b 291 b c 016 b

Eurograndls 3 06 a b 4 85 a 355 a 011 b

Medias seguidas pela mesma letra naG diferem entre si pelo teste de tukey ao nfve de 5 de probabilidade

Quanto a qualidade quimica da celulose soluvel oblida 0 Ecl riodora que havia

apresentado boas condir6es ap6s 0 cozimenlo ja possui um alto teor de extrativos que

segue deSde a madeira iniciaL Isto demonstra a necessidade de variar6es no processo
afim diminuir estes valores que para celulose soluvel deve ser pr6ximo a 0 10 para
extrativos em DCM As demais especies possuem valores de extrativos denlro da faixa

obtida pelas referencias

A quanlidade de a e y celulose na polpa marrom pode ser avaliada

empiricamente pelos teores de 85 810 e 818 Onde 85 demonstra 0 teor de
xilanas apresenlando boa correlarao com a analise do teor de pentosanas e por ser

mais rapida operacionalmente e mais adotada nas analises de rotina laboratorial
Dentro deste contexto tem se no quadro VII 0 85 encontrado para as especies
estudadas Os valores estao dentro da faixa apresentada pelas referencias Como trata

se de celulose marrom estes valores devem diminuir levemente ap6s branqueamento
ou segundo LIMA 1981 isto pode ser obtido com um aumento da temperatura de pre
hidr6lise

o teor de celulose e indicado pela diferena entre S10 e 318 A

quantidade de material resistente ao alcali determinada subtraindo se de 100 a

quantidade soluvel R10 e R18 A media entre R10 e R18 resulta

aproximadamente no teor de a celulose 0 grafico 2 representa eslas medias para as

especies estudadas Ressaltando se 0 Fe oez ana e 0 Europhylla com os maiores

valores

GRAflCO 2 Resisteneie de eelulose a solubilidade em ileali
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5 5 Branqueamento

Em complemento a este trabalho escolheu se as duas especles com malor teor

de alfa celulose conforme graflco 2 para branqueamento com a sequencia OO AZQP
o Ecloeziana tambem par apresentar malores incrementos medio anuais em madeira

m3Ihalano e por possuir os menores teores de extrativos e pentosanas fatores

essenciais a prodUy80 de derivados de celulose mas com deslignlficayao mais dlfiell

que 0 Europhylla que apresentou melhor rendlmento apbs cozimento kraft que 0

Ecloeziana

Nos quadros VIII e IX tem se representados a carga total de qulmicos utllizados

branquear estas especies e as caracterlstlcas finals da ceiulose branqueada
respectlvamente

QUADRO VIII Car a total de quimicos k tED

1 1 NaOH H2S04 03

I apic cons

Europhylla 37 50 270 4 30

Ecloeziana 3750 2 70 5 10

MgS04 H20z DTPA

1000 9 30 2 00

QUADRO IX Qualidade final da celulose

Especle AIVura ISO

Europhylla
Ecloeziana

Viscqsidade em g

448 00

420 00

S5

2 20

2 00

Nestes quadros podese notar que as tendEmcias obtidas no cozimenlo ainda

seguem pois 0 Ecioezianq que necessltou de mals alcali que 0 Europhyiia para
atingir 0 numero kappa requerldo no branqueamento tambem manteve esta tendEmcia
consumindo mals quimlcos para atingir Umlalvura ainda nao suflciente para 0 mercado
com consequente queda na vlscosldade I S5 De modo inverso 0 EurophYlla que
pode ter sua carga quimica de peroxido diminuida aumentando talvez assim sua

vlscosidade pois seu consumo de reagentes foi menor que 0 Ecloeziana Iapresentou
malor alvura e viscosidade final

Em resumo as condiyoes de branqueamento mostraram se adequadas para 0

Europhylla acarratando a obtanyao de um produto dentro dos padroas requeridos
principal mente pel os fabricantes de CMC de baixa viscosidade No caso do
Ecioeziana 0 baixovalqrde alVlJra 150 reqlJer uml irwestigaao mais

aprofundada quantoa seqLiencia condlr5es qecada est gio mals

adequadas
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6 CONCLUSOES

No estudo de Eeitriodora E cJoeziana Europhylla e 0 hibrido Europhylla x E

grandis obtidos em plantios localizados na Bahia para produ o de celulose sOluvel

pode se concluir que sob 0 ponto de vista industrial 0 Eeitriodora demonstrou excelente

comportamento apresentando ap6s a pre hidr6lise redu5es de lignina e pentosanas
menor necessidade de reagentes durante 0 cozimento para atingir 0 numero kappa
alvura e viscosidade desejados alem de menor teor de rejeitos

Este conjunto de particularidades pode ser relacionado com redu o de custos
de processo de fabrica o de celulose Porem na 6tica de produ o de derivados como

rayon viscose esta especle pode apresentar problemas na etapa de filtraao e fiaao
Isto se deve a alta taxa de c1nzas na madeira que associada ao elevado teor de

extrativos em diciorometano na madeira e polpa pode afetar a produtividade e

qualidade do produto final
Em contrapartida 0 E e oeziana apresentou os menores teores de extrativos e

pentosanas na constituiao quimica da madeira fortalecendo sua orienta o a

produao de derivados de celulose Todavia no processo de pre hidr6lise e cozimento

kraft esta especie nao demonstrou 0 mesmo comportamento do Ecitriodora
necessitando de cargas maiores de magentes para atingir 0 numero kappa desejado

10t2 Este cozimento mais drastico acarretou valores menores de alvura viscosidade
e rendimento em relaao ao Ecitriodora

Quanto a qualidade silvicultural 0 E e oeziana pode compensar seu rendimento
durante 0 processo de obtengao de celulose soluvel ao contrario do Eeitriodora que ira
necessitar uma area de corte quatro vezes malor para apresentar a mesma produ o

celulose por hectare ana quadro II
o Ee oeziana juntamente com urophylla tiveram avaliado seu desempenho

frente a uma sequencia de branqweamento OO AZQP nao otimizada sendo que
apenas 0 Europhylla apresentou propriedades dentm do requerido para algwns
derivados de celulose soluvel 0 Ee oeziana demonstrou dificuldades de

branqueabilidade ja detectadas no cozimento kraft
o hfbrido Europhylla x E grandis nao apresentou destaque durante 0 processo

de produ o de celulose soluvel e tao powco quanto a qualidade silvicultura0

Europhylla somente demonstrou maiores rendimentos de ceiulose ap6s cozimento
kraft os demais valores situam se entre os encontrados para Ecitriodora e E e oeziana

Em rela o aos dados dendrometricos das especies estudadas na regiao de

amostragem os resultados oblidos para 0 Ecitriodora indicam uma potencialidade de

melhoria silviculturaObserva se tamb m qwanto ao processQ a possibilidade de

otimizar as variaveis de cozimento para 0 Eeloeziana de modo a obter se um produto
que atenda as principais quest6es de cunho florestal industrial e de uso final alfa
eelulose filtrabilidade teor de extrativos clnzas etc
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