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ABSTRACT

AI ternatiyes for the removal of DCM soluble extractives I during
the production of high quality dissolving pulp from four eucalyptus woods

were evaluated These alternatives were criteriously selected in order to

easily adapt to the pulping and bleaching processes selected namely pre

hydrolysis kraft cooking and TFC bleaching with the sequence OA ZQ P The

eucalyptus woods included a clone of an EucaLyptus grandis x Euca yptus

urophylla hybrid and the species of EucaLyptus u rophylla Eucal ptus
citriodora and Eucalyptus pelli ta The extractivos removal alternatives

comprised the incorporation of surfactants in some steps of pulp
production brown pulp refining at low intensity and broh pulp
fractionation using a 200 mesh screen with partial removal of fine

particles Despite the significant yield shrin kage the mos c efficient

treatment for the removal of DCH soluble extractives was ehe

classification of the bro pulp On the other hand I pulp refining at low

intensity allowed for the production of high quality dissolving pulp with

no significant yield loss even from the Eucalyptus citriodora wood which

had a high content of extractives The single use of surfactants in some

steps of pulp production was not efficient for the removal of

ex tracci ves The most suitable site to use surfactants in the whole

process was during bleaching with H20 in order to remove extractives

that could not be othertdse extracted in previous treatments Despite the

high content of DCM soluble extractives present in the Eucalyptus
citriodora this wood presented some advantages in comparison to the

other Eucalyptus wood species such as ease of delignification during
kraft

cookinghigher yieldl and bigher alpha cellulose viscosity and

brightness values in the bleached pulp4 High quality dissolving pulps
could be obtained with all the Eucalyptus spp woods evaluated The fine

particles of the brown pulp from Eucalyptus citriodora contained most or

the DCM soluble extractives fraction The use of magnesium in the

bleaching with
H20improved the efficiency and selecti vity of this

step especially for the wood with high contents of transition metals

Trabalho ap esntado ne302 Congresso lnual de Celulosee Papel cia lIBTC1
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INTRODUAO

Polpas para dissolu ao sao polpas especiais produzidas a partir de

a1godao linter cu madeira A partir da madeira essas polpas saa

usualmente produzidas pelos processos sulfito acido cu pela pre hidr61ise

kraft Suas principals caracteristicas incluem 0 alto tear de alfa

celulose a uniformidade do grau de polimeriza ao da celulose e os baixos
teores de celulose degradadaf hemiceluloses1 lignina extrativos e de

inorganicos As polpas para dissoluyao usualmente denorr nadas per palpa
soluvel sac utilizadas para produ ao de derivados de celulosef tais como

esteres de celulose viscose rayonr acetato e eteres de celulose
carboximetilcelulose As caracteristicas requeridas da polpa variam de

acordo com os diferentes derivados

Mundialmente a produ ao de todos os derivados requer em torno de

3 6 milhoes de toneladas de polpa soluvel sendo que 90 a 95 desse total

provem da polpa de madeira e 0 restante da polpa de linter Os primeiros
relatos do uso da madeira como fante para derivados datarn do inicio do

secula durante a Primeira Guerra Mundial em coneX20 com a manuratura de

nitrato de celulose Desde entao significativas melhorias no processo de

purifica ao da polpa produzida com madeira tern conduzido a significativo
aQ ento no uso dessa em detrimento do linter 0 linter tern sido usado errr

maiar escala para fins especificos Cais como involucra de salsicha

acetato plastieo e eteres de celulose de alta viscosidade

o prep6sito da deriva ao da celulose e tornar a polimero
celu16sico soluvel em solventes como solu ao aIcalina acetena etc

Esses deri vadas denominados polpa soluveI ap6s serem solubilizados

permitem a forma ao de fibras filmes plasticos ou ate rnesmo de

derivados soluveis em agua Entretanto a maior parte e direcionada a

forrnayao de fibras celu16sicas artificiais cu manuraturadas como viscose

rayon e acetate HINCK et a1 1985

Segundo KOGLER 1994 desde c inicio do seeulo at e os dias de

hoje 0 conS1LTD o mundial de fibras texteis tern crescido constantemente
amuentando de 3 9 milhoes de tone1adas em 1900 para 40 4 rniIhoes de

toneladas em 1993 Nesse mesmo periodo a popula9ao humana mundial

cresceu de
I

6 bilhoes para 5 5 bilh6es havendo unt incremento do consurno

per capitaff de 2 5 kg para 7f3 kg As fibras com potencial textil podem
ser divididas em dois grupos pelas suas caracteristicas de absorvencia

1 sorventes algodao la e fibras celu16sicas manufaturadas e 2 nao

absorventes constituidas por fibras sinteticas poliesterF polipropyleno
e nylon A produyao de fibras sinteticas tern aumentado continuarnente

desde meados dos anos cinqilent2i1 ernbora existam alguruas caracteristicas
inerentes as fibras absorventes como fonte de materia prima renovavele

biodegradabilidade que poderao torna lasf no futuroF ainda mais

impertantes Na Europar e principalmente nas Esi ados1JnidQs afibra de
viscose tern assurnido cada vez mais uTIllugardeciestaquenovestu4rio
Ha uma projeyao na demanda de fibras absorventes de 5 2 miIhoes de

toneladas alelli da atua1 producao mundial Dessa forma e prevista llTlla

produyao total de 28 milhoes de toneladas para 0 ano 2000 Tendo

que ha 1iOO taoes para seaumeI1tarem as prodllyoes aiuais de 2lJgod

ffillh6es de toneladas e de 1a 1 6 milhoes de toneladas acredita s que
as fibras celu16sicas manufaturadas 2 7 OOlh6es de toneladas poderao

assumir posiao de destaque no mercado mesmo considerandose seusaltos

cus os de produ ao que ocorrem principalmente em razao do ftgido
controle ambiental requerido

A industria de eelulose ta sofrido continuas mudan9as

tecno16gicas para conciliar restrioes ambientais erapidasmuclancas nas

demandas de urn mercado cada vez rnais competitivQ Omercado atual de

celu1ose principalmente 0 europeu naQ 9 te requ r qg l d dee pre90s
baixos como tarnbem exige processos de produc ao que sejam menos

impactantes ao meioambiente
o

limpasH tern

qualtdade e ao

Atualmente a

lirr a e renovave
variadas formasr

celu16sica com

POJEJn

qUe

eco16gicos DqS

terios de pIantio
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monocultura do eucalipto ate 0 efluente industrial Nos 61tirnos anos 0

setor tern respondido a esses questionamentos com mudancas e inovaoes

tecno16gicas tais como cozirnentos kraft modificados Mee EMCC ITCj
RDH SuperBach EnerBatchf etc j deslignificaao com oxigenio
branqueamento ECF Elemental Chlorine Free TeF Totally Chlorine Free

branqueamento EF Efluent Free etc
Alem de gerar urn produta com rigidas especificaoes de qualidade

o processo de fabricayao de polpa soluvel deve usar tecnologias de minima

impacto ambiental entre elas a branqueamento reF e 0 circuito semi

fechado de aguas Tais tecnologias sao pouco efetivas na remocao cia

fraao dos extrativos insapanificaveis da pelpa
o presente trabalho teve como objetivo produzir polpa TCF de

Eucalyptus spp para dissol yao dentro das especific3yoes de qualidade
exigidas pelo mercado internacional a partir das madeiras de um hibrido

clonal de Eucalyptus Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandi s do

Eucalptus urophylla do Eucalyptus citriodora e do Eucalyptus peLlitaj
com enfase na remoyao dos extrativos Para isso avaliaram se

alternativas para remo c a 0 dos extrativo5 soluveis em diclorornetanoj
durante a produao de palpa soluvelp que se adaptam as tecnalogias de

polpaao pre hidr6lise kraft e de branqueamento pela sequemcia OA ZQ P

Essas alternativas incluiram classificaaa da palpa marrom em tela de 200

mesh 0 refino a baixa intensidade da polpa marrom e a uso de

surfactantes na etapa de branqueamento com peroxido de hidrogenio

MATERIAL E METODOS

Foram utilizados nesse estudo cavacos das madeiras de urn hibrido

clonal Eucalyptus urophylla x Eucalyptus grandis de

urophylla de Eucalyptus citriodora e de Eucalyptus pellita
de povoamentos localizados no narte da Bahia

A amostragem se deu pela sele ao de 15 arvores de cada madeira

dentro dos povoamentos A selecao fal feita ao acaso seguindo se a

distribui ao diametrica das respectivas povoamentos Das arvores

selecionadast foram retirados toretes de 30 em de comprimento da baset

25 50 t 75 e 100 da altura cornercial Os t oreCes foram descascados

manualrnen te e transtonnados em cavacos num picador laboratorial Os

cavacos ap6s serem classificadosj selecionados e devidamente misturados

foram arnostrados pelo procedimento de quarteamento
As condiyoes gerais preestabelecidas para os tratamentos de pre

hidr61ise e cozimento kraft das quatro madeiras estao apresentadas no

Quad ro

Eucalptus

provenientes

Quadro I Condi9oes gerais da pre hidr6lise e cozimento kraft

Condi oes Etapas
Pre hidr6lise

Massa de cavaCQS g
ft cali ativo como NaOH

Sulfidez

Relacao liquido madeira

Temperatura maxima OC

Tempo de reten a o min

Fator FH

Fator Ii

pH inicial agua destilada

2300

Cozimento kraft

1800

variado

30

4 1

160

60

3 5 1

170

30
410

447

5 5

2 0 que erYJ002 81 ru 1 le2 35 va c iveis cermJc tes eraL r C das reo oesde

c i rC lse caspeno22n25

o teor de alcali ativa como NaOH variau em funao da especie de

madeira tendo sido utilizado alcali a tivo de 20 para 0 Eucalyptu
citriodora 23 para 0 hibrido clonal Eucalyptus urophyllax Euc lyptus

grandis e Eucalyptus urophyllae 27 5 para 0 EucalP tus pelli ta
o branqueamentodaspolpas foi efetuado utilizando sea sequencia

TCF OA ZQ P No Quadro II podemser observadas as conctiq6es gerais de

branqueamentQ utilizaaas em cada etapa do processo Poram efetuadas

tarnbem as principaisanalisesqualitativas na polpg branqueCicla incluindo
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alvura viscosidade in rinseca numero de
NaOH 5 teor de alfa celulose teor

diclorometano e analise de metais Ca Mg

permanganato solubilidade

de extrati vos soluveis

Fe Mn e Cui

em

em

o

10
90

75

2

pela sequencia OA ZQ P

de branqueaIT nto

2 Q
45 10

p

Quadro II Condi oes gerais do bran ueamento

Estadios

Condic6es

ConsistETIcia

Temperatura
0

C

Tempo de reten9ao min

Carga de O2
Carga de 03
Carga de H oOz
Tear de NaOH

pH inicial

Mg como aditivo ppm
EDTA como aditivo

F

5 12
80

300

60

30

ambiente

1

60

30

variavel
0 8

2 8

2 5 2 5 6 0 11 5

200

crC2

667

QxiGe io

RESULTADOS E DISCUSSAO

1 Analise fisica e qu1mica Gas madeiras estudadas

No Qu dro III estao

caracteriza9ao fisica e quimica
apresentados
das madeiras

os resultados

estudadas

medios da

Quadro III

Especies

Caracteriza ae fisica

Hibrido
clonal

e quirr ca das madeiras estudadas C

E urophylla E C1 trioCior2 E pellita

Densidade basica kg w

Helocelulose

F fa celulose

Pentosanas

Lignina insoluvel S

Lignina soluvel

Lignina total

Extrativos totais

Extrativos DeM

Cinzas

468c 461c 5860 521b

72 5b 70 9b 74 90 67 De

42 6b 41 5b 45
fa 41 4b

14 8b I4 Oc 17 8a 12 6d

19 4b 20 Ob IS Ie 23 4a

3 12b 3 49ab 3 74a 2j55c

22j5b 23 5b l8rSe 26 00

4 78c 5 34b 5 68b 6j80a

0 18b O 22b 0 623 0 17b

0 23b 0 31b Oj62o O 25b

s

2Y a 5 prob Dilid2de

Esto tisticamente os teares de extratlvos totais das quatro
madeiras se dividem em tres niveis Um inferior para Ilibrido clonal

outre intermediarie para Eucalyptus citriodcra e EucalJptus urophyll e

por ultimo significativamente superior as demais especies e Eucalyptus
pellita com teeres de 6j 80 S do seu peso Segundo HILr IS D 962 urua garna

de compostos quimicos da madeira sac removidos nesse em que se

fazem extra 6es em seqUencia com etanel etanol tolueno e agua quente
dentro das normas especificadas Esses compostos quiIT cos qu sao

denominados de componentes estranhos ou secundarios nao fazem parte

essencial da estrutura da parede celular SJOSTROM 1981i 0 conteudo

desse material extraivel da madeira compreende desde compostos menos

polarescomo ceras gorduras resinas fito ester6idese hidrocarbonetos
nao veL3 teis ate compos tos mais pelares como carboidratos de baixo peso
molecular sais e outras substancias soluveis em agua

Os extrativos soluveis em diclorometano compreendem
maioria apenas os compostos menos polares Segundo a norma

extra ao com eter foi substi tuida pelaextraaocem

esteultimo extrai essep9ialwente OSm BqsCQ pqstos Que

mencs inflamavel Dentre as espt2ciesestlldac lis a

citriodora apresen ou 0 62 de extrativos

valor cerca detres vezes superior demais

em

TliPPI a

primeiro e e

1



estatisticamente Enquanto os rnaiores eares de extrativos totalS da

madeira podem estar associados ao maior consumo de alcali durante 0

cozimento grande parte dos extrativas soluveis em diclorometano da

madeira permanecem na polpa marrom apcs cozimento podendo dar origem a

problemas de pitch na celulose e nos equipamentos nas etapas posteriores
do processo

2 Estudos prelimdnares sabre alternativas de remoyao dos extrativos

Nos estudos preliminares foi avaliada a eficiencia de remo9ao dos

extrativos soluveis em diclorometano utilizando se os seguintes
tratamentos 1 usa de surfactantes em varias etapas do processo no

cozimento kraft na lavagem sob agitayao apcs refino na deslignifica9ao
com oxigenio e no estadio de branqueamento PH 2 refina e lavagem da

polpa marrom e 3 classifica9ao da polpa rnarrom pela remoyao parcial dos

finos em tela de 200 mesh

Inicialmente como e mostrado na Figura 1 as tres alternativas

para remoyao de extrativos nas diversas etapas do processo toram

avaliadas somente para 0 Eucalyptus citriodora pois a madeira dessa

especie apresentava 0 teor mais elevado de soluveis em diclorometano

O 62 Ap6s determinado tratamento comparavam sE os Ceo res de

extrativas em diclorometano do material tratado com 0 da referencia e

calculava se a remo ao em porcentagem base madeira Os tratamentos for

estabelecidos de forrna que os resultados de UTI dado tratamento nao teri

interferencia do tratamento anrerior Assim era obtido 0 verdadeiro

efeito de cada tratamento

80

70 L

I
60 T

I

50 t
40

30

Eficiencia dos tratmentos base madeira

PHK iiIRenno Pre 02

Z1 A ZQ EstadJo P 00 05 surfactantes

ill Remoyao des finos

61A

37 1

20

0
v

o

e 15

o
f

e

0

rt
t

0

v
J

0

0

i
0

O
e

Figura 1 Efeito dos tratamentos na

para Eucalyptus
remocao dos

citricdora

soluveis em

diclorometano

Os resultados da Figura 1 indicamque 0 usode surfactantes na

etapa de cozimento
kraftapes pre hidr61ise PHK T teve efeito pOUGO

pronunciado na remoaodeextrativos em diclorometanQ DUrantecf etapad
cozimentokraft foam avaliactos outros surfactantescomo ciimetilamidade

acido graxo alcool graxQ stox ilado f9sfatador dinonilfenol etoxilqdo

aleTI1 dounicQ tratarnento queapresentouresultados posi tivoscomremoao

de 3 2 b m que foi acorobinacao namesmaproporca o dealcool Qlica
etoxilado e alcoal ceto estearico etoxilado Apes r de p q p a

eficiencia desSirnisturacie urfactant s PQdeest Cl rr lacioI1Cl cja
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maior afinidade pelos compostos presentes na fra9ao
diclorometano que apresentam quantidades consideraveis

de 18 e 16 carbonos

Quando foi realizada apenas urna lavagemf sob agitacao roi obtido

boa remo ao de extrativos cerca de 17 8 b m Quando acrescentado 0

refino antes da lavagemf foram removidos mais 6 4 b m e quando
adicionado surfactantes durante a lavagem ocorreu remocao adicional de

3 3 b m UIDa explica ao que parece razoavel e que a lavagem sob agitacao

removeria esses extrativos de dentro das celulas de parenquima por meio

das pontuaoes pela formacao de rnicelas de tamanho variado Assim

especies que apresentam pon tuac 6es menores e menos freqUentes nas celulas

de parenquirna dificultariam a remocao dessas rnicelas A utilizayao do

refino teve 0 objetivo de romper a parede das celulas de parenquima
liberando os extrativos inclusos A lavagem ap6s 0 refina teria efeito

principalmente sob os compostos saponificaveis dissalvenda os Porem

uma frayao desse material cleve ser insaponificavel e insoluvel Por issof

a aplicayao de surfactantes durante a lava gem ainda tern efei to ap6s a

acao do refino

A melhor tecnica para remoyao de extrativos foi a classifica ao da

polpa marrom ern tela de 200 mesh com a remoyao de 37 1 Figura 1 ultima

coluna dos extrativas b m que somados ao valor de 33 9 referente ao

valor de remoyao da pre hidr6lise e cozimento karft perfazem 0 valor de

71 0 Isso e explicavel pela remo ao parcial dos finas que sao

constituidos em sua maiaria par celulas de parenquima e pedayos de

fibras No interior das celulas de parenquimaJ encontram se grande parte

senao toda fracao soluvel ern diclorometanoJ como rnostrado no Quadro IV

dos soluveis em

de acidos graxos

Quadrc IV Resultados medios da classificayao da polpa marrom de

Eucalyptus citriodora

Classificacao das fibras em tela de 200 mesh

Fracoes da polpa marrom Soluveis em DeM

b p
0 98

0 49

10f4

Polpa marrom

Polpa marram apos elinunaao parcial dos finos

Frayao de fines a

Teor de finos de 9 4 base polpa

Os tratamentos de remoao de extrativos devem se adequar ao

processo de pr oduao de polpa soluvel Por exernplo 0 tratamento de

refino e UIna alternativa viavel industrialmeIlte ja que 0 mesmo e

facilmente adaptavel ao proces5o especialrneIlt e 5e utilizado antes da

etapa de deslignificaGao com oxigeniQ Eimpoptante ressaltar que esse

tratamento nao deve ser seguido de lavagemf tendo em vista 0 elevado

investimento requerido parCiinstalayao de uro lavador Par isso nas

simula 6es de laborat6rio a polpaap6s refino foi desaguada porem nao

lavada e parte do filtrado foi utilizado para ajuste da consistencia cia

polpa antes dadesligniticaoaocorn ox ig mio Adicionalrnente a aplicaao

do refino antes da deslignificaaa corn oxigenio tern a vantagem de

reduzir 0 conteudo de extrativos nos filtrados de branqueamento visto

que Esses cornpostos sendo retixados ne saetapapodem ser enviadosp ra

a caldeira de recuperaO junt rn nte com os filtrados da deslignificagao
com oxigenio

No branqueamento com peroxido de hidrogenio seria 0 local mais

interessante para aplicaao de surfactantes tLrna vez qU3 detectado

tendencia de maior dificuldade de remoao dos extritivos da polpa a

medida que se aproximava do final do processo Dessa forrna os extrativos

ainda presentes no estadio P que na sua

maioria compostos pelo
surfactantes e consequenternente

porquenessal tapa 5e

Com base no

alternativas os

adicao de 0

estearico

polpadas quatro
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estudos de branqueamento

3 Produ9ao de polpa soluvel

No Quadro V sao apresentadas as caracteristicas finais das polpas
pre hidr61ise kraft nao refinadas conv refinadas ref e refinadas
com posterior usa de surfactantes no estadio P ref surf apos
branqueamento pela seqUencia OA ZQ P para as especies ern estudo No
tratamento com surractantes foi usado 0 05 da mistura 1 1 de alcool

oleico etoxilado com alcool ceto estearico etoxilado no estadio P de

branquearnento

Quadro V Caracteristicas medias das polpas pre hidr6lise kraft

refinadas ref nao refinadas conv e refinadas com

posterior uso de surfactantes no estadio p ref surf

ap6s os estadios OA ZQ P

Especies Trat Rend Niunero Alvura s Alfa Soluveis Rernoao

total KMnO ISO
b

eelulose cm g
em DeM total

b p b m

Hibrido Conv 3517d O Sa 87 Obcci 1 77b 93 8cd 349bc 0lO4c 92 lbc
clonal Ref 36 9c O 4ah 86 Od l 66b 93 2er 32800 O 04c 92 8abc

Ref 36 80 O 4ab 87 7bed 1169b 93 4def 309d 0 02e 96 9ab

surf

E Conv 35 7d O 4ab 87 3bed l 73b 94 2be 378b 0 05e 91 9bc

opby a Ref 35 6d 0 3b 86 2d 1 76b 93 6de 322cd 0 04c 93 5abc

Ref 35 6d O 4ab BS 6ab Ij64b 93 lf 317cd 0 02e 97 6a

surf

E Conv 40 Oa O 3ab 88 labc 2 22a 95 2a S08a O 31a BO Od

citriodoraRef 38 9b O 4ab 87 3bcd 2 28a 94 4b 3 51 O lBb 88 70

38j7b O 3ap a i5a 2j18a 94 31e 382b 0 15b 90 6e

E pe lita ConY 35 Sd O 4ab 86 7cd 1 75b 94 Sb 3S0bc 0 03c 93 7abc
Ref 34 9 0 3 86 7 1 82 94 1 328 0 03 93 8

Ref 34 9 0 3 86 4 1 71 94 2 358 0 03 94 9

surf

meGias se Lidas peL3S mesm2 S 81 ras em uma mesm2 COL na saG iq ais e re si el t es

co T c 2 oe prOO3 DlLl0200 Exeee as d 22 o Ll j i2S Dois E 211ta

r o fFI

3rarqU22me tc re3lizado sem Hagn 3sio como adiivo

Remoao em porcencageE GOS excrati ros solClveis em diclororneca lo base Insdeir2 de CjD c

processo

o rendimento do branqueamento com peroxido foi urn pouco menor que
dos demais estadios de branqueamento com valores medias em torno de 95

para as especies em estudo Entre tanto a percia de rendimento base

madeira durante toda a sequencia de branqueamento A ZQ P nao

ultrapassou 0 valor de 4 base madeira Obteve se como rendimento final

de todo processo de produ ao para 0 Eucalyptus citriodora 0 valor de 40

em torno de 4 a mais que 0 rendimento das demais especies Esse fato e

explicado pelo maior teor de alfa celulose inicialmente presente na

madeira de Eucalyptus citriodora Quadro III bem como pelas condic 6es
mais suaves de deslignificayao requeridos por esta especie devido aos

menores teores de lignina 0 que resultou em menor degrada ao do conteudo

de alfa ce1ulose

Sob 0 ponto de vista estatistico no branqueamento com peroxido
nao houve queda significativano DUmlrO de permanganato da polpaf ernbora

tenha oeorrido perda de viscosidade de ate 260 cm3jg Eucalyptus
urophylla I com ganho de alvura de DO maxima 12 pontospara EucaLyptus
ci triodora A quecia de viscosidade nessa etapa pade estar relacionada
diretamente com 0 estadio anteriorqeQzonio o qual pode alemde clivar
as liga90es glucosidicas gerar grupos carbonilicosnosc rboidratos De
acordo com GRATZL 1990 os grupos carbonilicos sac os principais
responsaveis pela instabilidade do alvura e perda de Visc0sidade em

subseqUentes estadios alcalinos qe praQQueament91 alemde aumentar tambem
a perda de rendimento nessa etapa Poder se ia pensar no use de

borohidreto de s6dio NaBIi4 logeap6s 0 es tadio de ozonio GODSAYr
1985 f coma finalidadedereduzirosgrupos carbonilicos formados neSSe

es dio a grupos alcoqlicose cpnseqU terueDter aumentar 0 rendimentoe
a viscosidade da polpa br nque2lja Adicionalmente ao ganho de

viscosidade segundo estudosxealizados por SACONet a1 1996J pode se

21



ter urn ganho
com 0 5 de

ozonio

Os valores de solubilidade em NaOH 5 sofreram apenas Q a ligeira

queda durante todo 0 branqueamento TCF para as quatro madeiras 1sso

evidencia que apenas pequena parte do material de baixo peso molecular

nao removido durante a pre hidr61ise kraft perde se durante 0 processo

de branqueamento Essa pequena perda pode ocorrer pela remo ao de

heroiceluloses ligadas a lignina residual pela despolimeriza ao teDT2nal

das hemiceluloses induzidas por alcali ou ainda pela solubiliza ao

alcalina de hemiceluloses de baixo peso molecular que foram

despolimerizadas pela a ao oxidativa do ozonio e de radicais livres

durante 0 branqueamento
Estatisticamente 0 tear de alfa celulose encontrado para a polpa

de Eucalyptus citriodora Quadro V e significativamente maior que 0 das

demais especies estudadas Esse resul tado esta intimamente relacionado

com sua maior viscosidade final S1XTA et a10f 1994 1 que per sua vez e

reflexo direto da maior facilidade de deslignificayao dessa especie
durante todo 0 processo de produ ao

Os valores de extrativos soluveis em diclorometanof mostrados no

Quadro V estao em

geral
abaixo de Of 05 exceto para 0 Eucalyptus

citriodora Apesar dessa especie ter apresentado maiar rendimento

viscosidade alvura e tear de alfa celulose ela tevef como ponto

negative elevado tear de extrativos soluveis em diclorometano em torne

de 0131 b P f 0 que ultrapassa 0 liIT te superior exigido de 0 2 b p

Porem utilizando se 0 tratarnento de refino na polpa marrorn 0 teor

desses compostos na polpa branqueada caiu para 0 18 b p e aplicando se

a combina9ao refino mais surfactantes no estadio P esse valor decresceu

para 0 15 bop 0 que e um valor aceitavel para a maiaria das aplic290es
de polpa soluvel Mesmo sendo uma etapa alcalinaf 0 estadio P teve

modesta remo ao dos soluveis em diclorometano indicanco que os compostas

residuais soluveis em diclorometana sac pouco susceptiveis a remo ao por

lavagem1 ou seja constituerr se na sua maioria por compostos neutros au

de ate

NaBR

oito

logo
pontos
apos 0

ISO na alvura quando se faz urn estadio

estadio de branqueamento com 6f 5 kg t

insaponificaveis
Segundo JORDAO 1991 seria possivel a forma ao de sab6es

rnetalicos pela rea ao com 0 calcio os quais sac insoluveis1 praticamente
indissociaveis e sobretudo altamente pegajosos Esse fato e valida para

o Eucalyptus cj triodora que apresentou tres vezes mais desse metal na

polpa branqueada do que as outras especies e coincidentemente 0 mesmo

apresentou menor rerno9ao total dosextrativos soluveis em diclorometano

b m por todo 0 processo Outra hip6tese que explicaria a menor remoyao

dos extrativQs para 0 Eucalyptus citriodora e a de que alem da

cornposi9ao quirnica diferenciada desses cOWPQstos residuaispode existir

mesmo nas polpas refinadas 0 problemada acessibilidade de parte desses

extrativos que ainda estariam encapsulados ern celulas que nao foram

rompidas durante 0 processo

3 1 Otimiza rao cia dosagem de H202 e 0 efeito des metais llo estadio P

o efeito do incremento de H202 na alvura e viscosidade intrinseca

da polpa esta apresentadonas figuras 2 e 3 como tarnbem na Figllra 4SB

encontram as analise ae metais De acordo com a Figura 2 podese

observar 0 aurnento da alvura em fUD9ao do incremento dacarga deper6xido
de hidrogenio no est adio P para as especies em estudo Por outrolado

cemo esperado verifica se umdecrescimo da viscosidade da pqlpa como

aumento da carga de peroxide mesmo utilizando se Mg para

preservar a viscosidade Figura 3

Como incremento da cargacie per9xidode hidrogenio observa se

que 0 Hibrido clonal teve rr nor alvura quando comparado as

especies ISSQ pade ser virtude maiortecrde cobre em sua

35 ppm Contrariarnente o Eucalyptp citriodQxaapresentoumaior
maior viscosidade seguido pelo EpcalyptusqrOP4ylla born

ultimof apesar de possuir as roenores quantidades de

apresentaVa umconteudo deferro cerca de duas vezes

Figura 4 E Qqese infe rirl qUE cferrg
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peroxida au que a mesmo 5e encontra na fibra em Qm2 forma cristalina pouco
efetiva na decomposi ao do peroxido COLODETTE e DENCE 1989

9
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eE urophylla
iE citriodora

E pelita

89 5

89
i
i
T

88 5

88

T
1

87 5

8 4

Carga de peroxido de hidrogenio kgt

20

Figura 2 Efeito da dosagem de peroxide de hidrogenio na alvura final

da polpa

Viscosidade mtrinseca cm3 g
600

550

Hibrido clonal

eE urophylla
fxE citriodora

Epelita500

450

400 t u350

300

8 4 20

Carga de peroxido de hidrogenio kgit
Figura 3 Efeito da dosagem de peroxido de hidrogenio na vlscosidade

final da polpa branqueada

Quante a viscosidade Figura 3 t observam se dois patamares UIn

superior para Eucalyptus citriodora e Eucalyptus urophylla e outro para

Hibrido clonal e Eucalyptus pellita Esta ultima especie alem depos uir

o segundo maior teor de cebreapresentoutarnbemmaior dificuldade de

deslignifica ao ao longe detodooprocesso requerendo assim condi 6es

mais drasticas que possivelmentet levara rnauud maiordegradaao desuas

fibras A outra especie no mesmo patarnar de viscosidade 0 Hibrido
clonal apresentou osmaiores valores decobre entreasesp G es Figura
4 Este metal de transiy ono pH em quese procede0 estadio P e muito

eficiente na decomposiG3odo peroxido de hidrogenio COLODETTE 1986 e

pede afetar negativamente tanto a viscosidadequantoaalvura cia polpa
comoevidenciado nas Figuras2e3
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Figura 4 Analise de metais da polpa soluvel apes branqueamento A ZQ P

Esta investiga ao teve comoobjetivo produzir polpa branqueada TCF

para dissolu9ao a partir de Eucalyptus SPP f dentro das especifica90es de

qualidade exigidas pelo mercado internacional usanda madeiras de um

hibrido clonal de Eucalyptus Eucalyptus uJophylla xEucalyptusgrandis F

do Eucalyptus urophylla do Eucalyptus citriodora e do Eucalyptus
pelli taf com enfase na remoao de extrativos Para isso avaliaram se

alternativas para rem0930 dos extrativos soluveis em diclorometanot
durante a produao de polpa sQluvelt que se adaptam as tecnolcgli3s de

polpayao pre hidr61ise kraft e de branqueamento TCF pela seqtien ii3

OA ZQlP Essas alternativas incluiram 0 uso de surfactantesao longo das

varias etapas do processo 0 refino da polpa marrom a baixa intensidade e

a classifica ao das fibras em tela de 200 mesh

A partir dos resultados obtidc no pr ente estudo pode se
concluir que

A alternativa mais eficiente parar emocaocle extrati vos soluveis

em diclorometano e a retirada dos finosdapolpapre hidr61ise kraft

o refine a baixa intensidade antesdapre 02 e a alternativamais

viavel para a remo9acdos extratiYQs soluveis em diclorometanoda polpCi
o ponto de aplicacao dossurfactantesr com melhor eficienciana

remocao dos extrativos ncbranqueamento comhz02
Somenteo usod surfactante snoestadiQ plr nao e

segarantir 0 limiteac itavelgee4txai iVQ 0 2 f

ci triodora

Afracao fina

apresentou a maiar

diclorometano

Todasas especies
para a prodwao de polpa soluvel

o Eucalyptus citriodora apesar de possuir
extrativos soluveisem na polpa
esp cieSf todoo

RESUMO E CONCLUSOES

da polpa marromvinda

parte dos teores de em

do

ap1Cis

mais

as QuCras

desde facil
alfa

celuloset
o Eucalyptus



e conseqtientemente maior dificuldade na deslignificarao durante 0

processo
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