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Impacto da qualidade da madeira
na deslignificacao, no branqueamento e
na qualidade da polpa kraft
de clones de eucalipto

V4

reconhecido no meio celul6-

sico-papeleiro que fibras de

eucalipto possuem caracteristi-
cas peculiares que contribuem de
forma favoravel em parametros de
qualidade de determinados tipos de
papéis, tais como os de imprimir/
escrever e tissue. Com vistas a me-
Ihorias qualitativas e quantitativas,
adequacao ambiental, reducao de
custos de produgao e demandas mer-
cadoldgicas, as empresas e institui-
coes de pesquisa passaram a se
dedicar ao melhoramento desta ma-
téria-prima.

Em, aproximadamente, trés décadas
de pesquisas, os resultados sdao con-
siderados realmente satisfatérios.
Atualmente, sao utilizadas técnicas
que permitem a reprodugao de ar-
vores com caracteristicas genéticas
idénticas e/ou semelhantes as das
arvores maes e até permitem uma
manipulagdo do material genético
de forma a contribuir, em maior ou
menor propor¢ao, com a fixacao
de parametros que hoje sio com-
provadamente conhecidos pelo seu
favorecimento na melhoria da qua-
lidade de determinados tipos de pa-
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Tabela 1: Resultados dos cozimentos' das madeiras |l e |l
para os niveis de kappa de 16 e 19

Rend. depurado, % N° kappa Viscosidade, mPa.s. ‘
'Madeira | K16 | K18 | K16 | K19 | K16 | K19
M | 539+ | 552+ | 163 | 187 | 604 | 643 |
M II 50,7° 52,0 15,9° 19,2 376* | 565" |

1 Sulfidez 25%, relagao licor madeira 4:1, temperatura maxima de cozimento 170°C, tempo ate
a temperatura 80min, tempo & temperatura maxima 45min, alcali ativo (M 1-K16=20,5%, M I-
K19=17,9%, M 1I-K16=25,0% e M II-K19=20,5%), expresso como NaOH. Nao houve rejeito. As
médias sobrescritas pelas mesmas letras, considerando cada pardmetro e nivel de deslignificacao,
sao iguais entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

péis. Este sucesso foi alcangado gra-
cas ao eucalipto possuir variedade
genética favordvel ao melhoramento,
ou seja, a alteracao de algumas das
suas caracteristicas fisico-quimicas e
anatéomica tornou-se possivel através
de sua capacidade de hibridagao e
herdabilidade de caracteristicas pos-
sitivas de sua progénie em intensidade
distintas.

Literaturas existentes sobre quali-
dade de madeira abordam a influén-
cia dos parametros quimicos, fisicos
ou anatémicos nas propriedades do
produto final (1-6), entretanto, a
extrapolagdo destes resultados é
advertida por alguns autores, devido
a variabilidade natural da madeira
de eucalipto (2,4). Uma das caracte-
risticas da madeira utilizada como
indicativo de seu comportamento
durante o processamento é a den-
sidade bésica da madeira (1-5). Ou-
tros parametros estudados e sugeri-
dos como importantes na selecao
de madeiras sdo o teor de pentosa-

nas (4), nimero de fibras por grama
(4,6) e a relacdo entre os tipos de
ligninas guaiacil e siringil (7). Além
destes critérios, o teor de extrativos
e a permeabilidade da madeira sao
sugeridos como critérios importan-
tes de qualidade para a inddstria de
celulose e papel (8). Estudo consi-
derando a densidade basica, o ren-
dimento depurado no cozimento e
a capacidade de producdo volu-
métrica como critérios de selecao
tem sido realizado (9). Na pratica, a
selecdo de madeira levando-se em
consideracao principalmente o seu
comportamento na etapa de cozi-
mento (rendimento em celulose) e
a densidade basica da madeira trou-
xeram aumentos significativos na
produtividade (10). Entretanto, sabe-
se da influéncia das variaveis tecno-
l6gicas e de processo (cozimento,
deslignificacao com oxigénio e
branqueamento) sobre a qualidade
final da polpa. Estudos tém sido
realizados no sentido de identificar
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Tabela 2: Caracteristicas fisica e quimica para as duas

Madeira Db', kg/m® | Lig. I/otal’,
Ml | 513 | 2493
M| 4w 25,48
A%MIMI | -604 | 42,21

madeiras estudadas

Extrativos

Pentosanas, Extrativos
| Yo "EtanolITolueno,'?g DCM’ %
1308 1,05 030 |
13,07 2,98 0,34 ‘
-0,08 +183,81 +13,33

'Db - densidade bas:ca da madetra ‘Lig. Total - llgnma rotal “Extrativos DCM - extrativos em
diclorometano; ‘A%MII/MI - diferenga porcentual entre as madeiras com relagao 8 madeira M|

Tabela 3: Caracterlstu:as das polpas apoés a deslignificacdao
com oxlgemo‘

l Kappa
‘Madeira | K16 | K19 |
ML | 1020 | 114 |
M Il 9.4 11,24

V|scosn:!ade, mPa.s.
K16
35,3"
’ 24,4°

Alvura, %ISO |

| Ktie | K16 | K19 |
446 | B4 | 535
368 | 632 | 507"

Condigoes:' 100°C; 60min, 10% cst; 5 atm,; NaOH; 1,5% (kappa 16) e 2,0% fkappa 19); 0,5%
MgSO0,.7H.0, como sal. As médias sobrescritas pelas mesmas letras sao iguais entre si pelo
teste d:; Tukey ao nivel de 5% de probabilidade, considerando cada parametro e nivel de

deslignificagao

Tabela 4: Resultados da eficiéncia, seletividade, ganho de
alvura e rendimento, para as madeiras estudadas na etapa
de deslignificacao com oxigénio

Eficiéncia ’ Seletividade
‘Madeira K-16 | K-19 | K-16  K-19
Ml 374 390° 088 | 1,28
M Il 409 M7 1,160 1,210

Ganho alvura, %ISO Rendlmemo, % ‘
K-16 | K19 | K-16 \ K-19
19,3* | 20,2 \ 97,0 ‘97 35 |
23,2° 2.2 97 6‘ 96.6‘

As medias sobmscmas pelas mesmas Ietras cons:derando cada parametro e nivel de
deslignificagdo, sdo iguais entre si pelo teste de Tukey, ao nivel de 5% de probabilidade

as perdas nas propriedades de re-
sisténcia da fibra ao longo do pro-
cesso (11-14). Tém sido utilizados
numeros kappa baixos apds o co-
zimento pela maioria das industrias,
com vistas a redu¢do do impacto
ambiental. Contudo, modificagoes
na etapa de branqueamento e au-
mento da produtividade tém levado
a redefinicoes de parametros de pro-
cesso, considerando a qualidade da
madeira. Um exemplo pratico desta
observacao € a otimizacao do grau
de deslignificacao final das polpas
kraft/kraft-O. £ conhecido que o ren-
dimento do cozimento é melhorado
com o aumento do kappa da polpa
kraft (15). Outro fator considerado
importante, e observado em polpas
kraft de maior numero kappa, é o
maior teor de hemiceluloses, neces-
sitando de menor energia de refino
da polpa (16). Outro parametro de
grande influéncia na qualidade da
polpa é a utilizagao de compostos
a base de oxigénio no branquea-
mento da polpa. Estes compostos sao
sensiveis as presencas de metais de
transicao, os quais sao fortes catali-
zadores da sua decomposicao de-
sencadeando a formacao de radicais

livres altamente reativos. Tais radi-
cais provocam uma sensivel queda
de viscosidade, podendo reduzir a
qualidade da polpa (17). Um dos
compostos derivado do oxigénio
que vem sendo bastante estudado é
0 0zonio (18-20). Otimizacoes das
condigoes visando a qualidade do
produto final vém sendo estudadas
criteriosamente,

O objetivo deste estudo foi veri-
ficar a influéncia da madeira na des-
lignificacdo e no branqueamento ECF
e TCF e nas propriedades da polpa
kraft de eucalipto.

Materiais e métodos

Neste estudo, foram utilizados
dois clones de hibridos de eucalipto,
Madeira | (M 1) e Madeira Il (M 1),
provenientes da regiao sul da Bahia,
com mesma idade de corte, 80 me-
ses. Os cavacos selecionados fo-
ram processados em digestor rotati-
vo laboratorial, munido de quatro
células com capacidade de 250 g
a.s. de cavacos, cada. Foi utilizado
o0 processo kraft convencional. Para
alcancar os niveis de nimero kappa
16 e 19, o teor de alcali ativo foi
variado mantendo-se constantes as

outras condicoes de cozimento

Ap6s cada cozimento, as polpas la

vadas exaustivamente foram desin

tegradas em hidrapulperlaboratorial
em seguida procedeu-se a depuragac
e desaguamento por centrifugagac
da polpa. Apés a centrifugagao, fo
ram determinados o teor de rejeitos
os rendimentos depurado e total e
nimero kappa da polpa. Em etap:
posterior, as duas polpas originada:
de cada madeira (kappa 16 e 19
sofreram tratamento com oxigénio e
em seguida, branqueamentos ECF
(D100EopD1), para alvura de 90
0,5%IS0, e TCF[(OP)ZQ)IQ2(PO)],
para alvura de 89 + 0,5% I1SO. A«
etapas de deslignificagao com oxi-
génio (0), extracao oxidativa com
oxigénio e peroxido de hidrogénic
(Eop) e peroxido de hidrogénio pres-
surizado (PO) foram conduzidas em
autoclave rotativa de aco inox con-
tendo quatro celulas com controle
individual de pressao. As etapas de
dioxidacao (D) e quelacao (QQ) foram
realizadas em saco de polietileno e
banho-maria com aquecimento a
vapor e controlador de temperatura.
A etapa de ozonio (Z) foi realizada
em reator de vidro com capacidade
de trés litros, sendo utilizados 25g
a.s. de amostra por repeti¢ao. A pol-
pa, previamente tratada (acidificada
e afofada), foi submetida a um fluxo
de gases (O, e O,) com vazao pre-
viamente determinada. O 0zonio re-
sidual, ap6s completado o tempo
de reacao, foi absorvido em soluc¢ao
de iodeto de potdssio e titulado por
iodometria. As polpas, apos bran-
queamento ECF e TCF, foram sub-
metidas ao refino em moinho PFI
com temperatura e pH iniciais con-
trolados em 23 = 1°C e 7 = 0,5

respectivamente, e consisténcia de
10%. A polpa foi refinada com zero,
500, 2000 e 6000 revolugoes. Para
cada nivel de refino foi medido o
°SR. Apds o refino, foram confec-
cionadas folhas manuais em for-
madora Tappi com gramatura apro-
ximada de 60g/m’ e climatizadas a
temperatura de 23 + 1°Ce 50 £ 2%
de umidade relativa para realizagao
dos testes fisico-mecanicos. As and-
lises fisicas e quimicas e os testes
fisico-mecanicos e oticos, realizados
neste estudo, estao de acordo com
as normas da Tappi e da ABTCP. As
condicoes utilizadas nos cozimen-
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