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INFLUENCIA DO ALCALI ATIVO E DA TEMPERATURA NA

POLPAÇAO KRAFT DE Bambusa vulgaris

Gomide J1 ATCP
COlodette I L Regxrinv
Oliveira RC

Dep de Engenharia Florestal da UFV 36570 Viçosa MG

Resumo

Foi analisada a influência da carga de álcali ativo 11 13

e 15 e da temperatura mãxima de cozimento 150 160 e 170oC
na polação kraft de Bambusa vulgaris e nas propriedades físi
comecanicas das polpas produzidas A variaçao desses parãme
tros influenciou diferentemente as propriedades analisadas
não tendo sido possível fixar os nïveis otimos dessas variã
veis Os valores ideais de temperatura e de álcali ativo deve

rão ser estabelecidos especificamente para cada fãbrica con

siderando as características requeridas do papèl que vai ser

produzido e os fatores econômicos rendimento em celulose

preço de energia custo do ãlcali etc

Introdução

Os bambus são plantas lenhosas da famïlia Gramineae com

preendendo mais de 500 segundo alguns autores ou mais de

1250 espécies segundo outros 4 No Brasil a espécie mais

utilizada em plantios industriais visando à produção de celu

lose e papel e o Bambusa vúZgaris
No Brasil várias indústrias de celulose e papel já tiveram

alguma experiência industrial com a utilização do bambu mas

interromperam essa linha de produção por falta entre outros

motivos de plantações próprias Embora seja o bambu reconhe

cido em linhas gerais como importante fonte alternativa de

matériaprima para a produção de celulose de fibra longa ape
nas uma pequena percentagem da produção nacional de celulose

e papel ê produzida com esse material Estudos recentes tém
demonstrado com base em análises químicas e anatômicas e em

testes de resistência de folhas de celulose o grande potenci
al técnico do bambu para a produção de papêis tipo kraft 2
3 A lenta evolução no País do uso do bambu para a produção
de celulose pode ser entendida como resultado de algumas des

vantagens dessa matériaprima como seus altos teores de ex
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trativos e de sílica e principalmente pela deficiència de

informações tecnolõgicas referentes às condições de processa
mento industrial recomendãveis para esse material 0 baixo
rendimento em celulose do bambu ocasionado pelo seu alto teor
de extrativo poderã ser amplamente compensado pela sua alta

produtividade por unidade de área A literatura brasileira
apresenta entretanto grande deficiéncia de informações tec

nolõgicas referentes às condições ideais de polpação desse ma

terial de recuperação do licor residual de refinamento da
polpa celulósica e de funcionamento da máquina de papel com

fibras de bambu
Para que o bambu possa vir a constituir em tempo relativa

mente curto importante e representativa fonte de matériapri
ma para a produção de celulose e papel no País há necessidade
de realização de investigações minuciosas e exaustivas dos pa
rãmetros tecnológicos de sua utilização as quais possibilita
rão explorar ao máximo as potencialidades das fibras de bambu
para a produção de papéis de alta qualidade comparáveis aos

produzidos com madeira de Pinus 0 desenvolvimento tecnolõgico
da utilização do bambu poderã transformar essa matériaprima
na terceira alternativa nacional depois dos eucaliptos e dos
Pinus para a produção de celulose e papel a qual poderá di
minuir ou mesmo eliminar a necessidade que o Païs tem atual
mente de importar celulose de fibra longa para suprir o mer

cado interno
0 objetivo deste estudo foi analisar a influéncia do álcali

ativo e da temperatura na polpação kraft do bambu mais espe
cificamente do Bambusa vulgaris visando fornecer informações
para a otimização dos parãmetros da polpação dessa cramínea

2 Material e Métodos

Foi utilizado o Bambusa vulgaris var vulgaris com 55
anos de idade obtido de plantação industrial localizada no

município de Santo Amaro Bahia Os cavacos de bambu foram
amostrados ao acaso no pátio de estocagem de uma indíistria
de celulose e papel Secados ao ar os cavacos foram peneirados manualmente em peneira com 05 cm de malha para elimina
ção de finos e a seguir armazenados em sacos de polieti
leno para conservação e uniformização do teor de umidade

Os cozimentos para produção de celulose foram realizados
em autoclave rotativa com capacidade de 20 litros aquecidaeletricamente com quatro compartimentos individuais com ca
pacidade de 2 litros cada um possibilitando a realização de 4
cozimentos simultâneos 0 processo de polpação utilizado foi o
kraft e todos os cozimentos foram realizados com uma repetição As condições empregadas nos cozimentos foram a seguintes a cavacos 300 g as b ãlcalis ativos comi tia2011 13 e 15 c sulfidez 25 d temperaturas máximas
150 160 e 170oC e tempo até temperatura 100 min f tempoà temperatura SO min g relação licorcavaco 481 Feitos os cozimentos os cavacos foram desfibrados em moinho dediscos Bauer com separação entre discos de 032 mm e a polpafoi depurada num classificador laboratorial Voith dotado detela com fenda de 02 mm de abertura As análises das polpasforam realizadas segundo as normas da ABCP 1 A confecção defolhas para testes fisicomecãnicos foi realizada em formador
KtlthenRapid Os refinamentos das polpas foram realizados em



moinho centrifuga Jockro na consisténcia de 61

A interpretaçao estatïstica dos resultados de rendimentos

números kappa e propriedades físicomecãnicas das polpas celu

lósicas foi feita mediante análises de regressao A melhor

equação para cada propriedade foi escolhida com base nos se

guintes critérios significãncia dos coeficientes individuais

de regressão a 005 redução do uadrado médio do erro

valor do coeficiente de determinação R e anâlise dos resí

A

duos

3 Resultados e Discussão

Os resultados das análises do processo de polpação número

kappa e rendimento e dos testes físicomecãnicos das polpas

refinamento resistência e densidade foram analisados esta

tisticamente tendo sido estabelecidas as equações matemáticas

que melhor descreveriam essas características As equações fo

ram utilizadas na confecção de gráficos que permitissem melhor

visualização da influência do alcali ativo e da temperatura
sobre as propriedades analisadas quadro Il

31 DesZignificagao

Na Figura 1 é mostrada a influência do álcali ativo sobre a

deslignificação do B vulgaris nas temperaturas de 150 160 e

170oC Aumentos do álcali ativo e da temperatura nos níveis

estudados resultaram em maior taxa de deslignificação tendo

o álcali ativo apresentado maior eficiência Aumentos de lOoC

na temperatura mãxima de polpação resultaram para os dife

rentes níveis de ãlcali atívo estudados em decrescimos de

cerca de 5 a 6 unidades no número kappa Aumentos do álcali

ativo de 11 para 133 nos 3 níveis de temperatura ocasionaram

decréscimos de cerca de 12 unidades no numero kappa Em alca

linidades mais elevadas o efeito do aumento da carga alcalina

sobre a deslignificação foi menos eficiente tendo ocorrido um

decréscimo de cerca de 5 a 6 unidades apenas no núero kappa
quando o álcali ativo foi aumentado de 13 para 153 nas 3 tem

peraturas estudadas

32 Rendimentos

0 rendimento total e depurado foi desfavoravelmente influ

enciado pelo aumento da temperatura e do âlcali ativo ao pas
so gue o teor de rejeitos foi favorecido pelo aumento desses

parametros como demonstrado na Figura 2 Tomando como refe

rência o peso de cavacos secos aumentos de 2 no álcali ativo

ocasionaram decréscimos de cerca de 223 no rendimento total
ao passo que aumentos de lOoC tiveram efeitos negativos mais

pronunciados causando decréscimos de cerca de 33 No rendi

mento depurado aumentos de lOoC ou de 2 de ãlcali ativo

apresentaram efeitos semelhantes causando decréscimos de cer

ca de 133 no rendimento depurado Os teores de rejeitos foram

positivamente influenciados pelos acréscimos de temperatura e

de álcali ativo principalmente quando a temperatura foi ele

vada de 160 para 170oC e o álcali ativo de 11 para 133 0 au

mento do ãlcali de 23 base cavacos teve influencia positiva
mais intensa sobre o teor de rejeitos que a elevação de lOoC
na temperatura de reação nos níveis analisados
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Quadro 1 Caninueçèo
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de álcali ativo na deslignificação kraft

vuZgaris considerando a temperatura de

Para anãlise de maior validade prática para as fábricas de
celulose o rendimento do processo de polpação deverã ser re

lacionado com o teor residual de lignina napolpa Na Figura 3
encontramse os resultados obtidos dessa analise considerando
os diferentes nïveis de álcali ativo e de temperatura utiliza
dos Em números kappa superiores a 30 para preservação do
rendimento depurado num mesmo nïvel de lignina residual é
recomendável utilizar temperaturas mais baixas 150oC e car

gas alcalinas mais elevadas Para obtenção de números kappa
inferiores a 25 embora os resultados obtidos não tenham sido
bem definidos nessa faixa há indicações de que se deve traba
lhar com temperaturas intermediãrias 160oC

33 Resistência à maçìo

Na Figura 4 é mostrada a influência do álcali ativo e da
temperatura sobre a resistência ã tração da polpa kraft de
B vuZgaris expressa em comprimento de autoruptura em dife
rentes níveis de refinamento 20 35 e SOoSR Na temperaturade 150oC o aumento do ãlcali ativo resultou em maior resis
tência à tração em todos os níveis de refinamento estudados
As polpas produzidas com temperaturas de 160 e 170oC apresen
taram comprimentos de autoruptura semelhantes com ligeira
superíoridade para as de 170oC nos graus de refino de 35 e
SOo SR verificandose o inverso a 20ó SR As polpas produzidas com 1500 e 15s de álcali ativo apresentaram maior resis
tência à t ção em todos os níveis de refinamento analisadosã exceção das polpas de 170oC e 11 de álcali ativo que apre
sentaram ligeira superioridade a 50o SR A polpa de B
vuZgaris demonstrou alta resistência à tração tendo sido
atingido um comprimento de autoruptura de 90 km a SOoSR na

polpa produzida com 1700C e 11 de álcali atio mccr co

11 13 15



primento de autoruntura verificado foi de 510 km determina

do na polpa oriunda da polpação com 150C e 11 de ãlcali ati

vo após refinamento a 20cR
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FIGURA 2 Influéncia do álcali ativo e da temperatura nos

rendimentos e no teor de rejeitos da polpação kraft
do Bambusa vuZgaris

Na Figura 5 é mostrada a influéncia do número kappa sobre a

resisténcia à tração considerando a temperatura de cozimento
em diferentes níveis de refinamento Na temperatura de 150oC
a intensificação da remoção de lignina obtida pelo aumento da
carga alcalina resultou em maiores comprimentos de autorup
tura em todos os níveis de refinamento analisados Nas tempe
raturas de 160 e 170oC o aumento do número kappa nos grausde refino de 35 e 505R resultou em geral em polpas mais
resistentes ao passo que em 20SR o aumento do teor de lignina residual nas mesmas temperaturas apresentou pequena in
fluència sobre a resistência a tração principalmente para nú
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34 Resistãrcza a stnur

A influéncia da temperatura e da carga de álcali ativo so

bre a resistência ao estouro da polpa kraft de B vulgaris
expressa pelo índice de arrebentamento nos graus de refino de

20 35 e 50SR é mostrada na Figura 6 Nos graus de refino de

20 e 35SR à exceção da temperatura de 160oC em 35SR que

apresentou ligeiro declínio a elevação do álcali ativo resul

tou em arementos da resistência ao estouro No refinamento a

SOSR as poloas roduzidas com 160 e 170C apresentaram um

aumento de resistencia quando o álcali ativo foi elevado de

11 para 13 e um decréscimo quando a carga alcalina foi au

mentada além de 13 Ainda em SOoSR as polpas produzidas com

150oC apresentaram diminuição de resistência com o aumento do

ãlcali ativo até 13 seguindose um aumento em níveis mais

elevados de álcali 0 índice de arrebentamento mais elevado
foi obtido com 170oC e 13 de ãlcali ativo em SOoSR e o mais

baixo foi determinado nas polpas produzidas com 150C e 11 de

ãlcali ativo apõs refinamento a 20oSR
Na Figura 7 e mostrada a influência do número kappa das

polpas kraft de B vulgaris na resistência ao arrebentamento
considerando a temperatura de cozimento nos graus de refino
de 20 35 e 50SR 0 aumento da lignina residual nas polpas
resultou nos graus de refino de 20 e 35oSR em menores resis

tências à exceção da temperatura de 160oC que em 35oSR
apresentou resistências mais elevadas em níveis mais altos de
número kappa Em SOSR com temueratrrras de 160 e 170oC ocor

reu um aumento inicial da resisténcia ao estouro seguido de



um decréscimo à medida que o número kapa awnentava

que com 150C ocorreu o ilverso
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FIGURA 4 Influência do álcali ativo e da temperatura na re

sisténcia à trarão da polpa kraft de Bambusa

vulgaris em funçao do grau de refinamento

35 Resistência ao Rasgo

As polpas de B vulgaris apresentaram elevada resisténcia
ao rasgo como se vé na Figura 8 tendo sido alcançados índi
ces de rasgo superiores a 300 Em linhas gerais aumentos da

temperatura de cozimento e do álcali ativo resultaram em maio
res resistências ao rasgo As resistências mais elevadas foram
obtidas com 170C e 154 de álcali ativo e as mais baixas com

150C e 114 de álcali ativo 0 aumento do teor de lignina re

sidual nas polpas obtido pelo uso de condições mais suaves de
cozimento influenciou negativamente a resisténcia ao rasgo
como se vé na Figura 9 As maiores resistências foram obtidas
nas polpas com baixos níveis de número kappa 0 aumento do nú
mero kappa causou pronunciado efeito adverso sobre a resistén
cia ao rasgo principalmente nas temperaturas de 150 e 160C

Pela analise dos resultados obtidos verificase que não é
possível determinar valores ótimos de álcali ativo e de tempe
ratura para a polpação kraft do B vulgarir uma vez que esses

parâmetros não apresentam similaridade de influéncil sobre as

propriedades das polpas Assim para a produção de polpas com

alta resistência à tração seria recomendável trabalhar com

150C de temperatura 154 de álcali ativo e alto grau de refi
no Para a obtenção de polpas com o máximo de resisténcia ao

rasgo dentro dos limites estudados recomendamse 170C 154
de âlcali ativo e baixo grau de refino 0 uso de 170oC e 134



J V

de ãlcali ativo favoreceria a obtenção de altas resisténcias
ao rasgo sem grandes prejuízos da resisténcia à tração e ao

estouro Valores ideais de temperatura e de ãlcali ativo deve
rão ser estabelecidos especificamente para cada fábrica con

siderando as características do papel que vai ser produzido eos

fatores econômicos preço de energia custo do álcali etc
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4 Summary

The effect of active alkali 11 13 and 15 and
temperature 150 160 and 170C on the kraft pulping of
Bambusa vulgaris were analyzed Handsheets were prepared and
the influentes of these variables on the physicalmechanical
properties were determined The conclusions drawn from the
results indicated that each pulp characteristic is affected in
a different way The optimum level of active alkali and
temperature has to be established for each mill based on the
paper properties desired and on economic factors pulp yield
energy price alkali cost etc
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