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RESUMO Foi investigado o uso de antraquinona na polpaçao soda de eucalipto visando

principalmente analisar a economia de soda e tambØm os efeitos no rendimento
viscosidade e propriedades físicomecçanicas da celulose No estabelecimento das

condiçoes de cozimento procurouse simular o processamento industrial Os resultados

obtidos demonstraram que a adiçao de antraquinona ao processo soda resultou em

considerÆvel economia de soda atØ 22 porcento aumento de rendimento atØ 61
porcento significante elevaçao da viscosidade atØ 52 porcento e melhorias

expressivas das propriedades físicomecânicas da celulose alØm dessas vantagens

extrapolandose os resultados para a escala industrial o uso de 005 porcento de

antraquinona resultaria numa economia de US 3090 toneladas de celulose
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Resumo

Foi investigado o uso de antraquinona na polpaçªo soda de eucalipto
visando principalmente analisar a economia de soda e tambØm os efei

tos no rendimento viscosidade e propriedades fïsicomecªnicas da celulo

se No estabelecimento das condiçıes de cozimento procurouse simular o

processamento industrial
Os resultados obtidos demonstraram que a adiçªo de antraquinona ao pro

cesso soda resultou em considerªvel economia de soda atØ 22 aumento de

rendimento atØ 61 significante elevaçªo da viscosidade atØ 52eme

r
lhorias expressivas das propriedades fïsicomecªnicas da celulose Alºm
dessas vantagens extrapolandose os resultados para a escala industrial
o uso de 005 de antraquinona resultaria numa economia de US 3090tone
lada de celulose

1 Introduçªo

As indœstrias nacionais de celulose que necessitam adquirir o hidrıxido
de sıdio para o processo de polpaçªo da madeira alØm de terem uma eleva

çªo significativa no custo de produçªo da celulose tem enfrentado dificul

dades em garantir a obtençªo desse reagente dentro de um cronograma de en

trega na fªbrica a preços economicamente compatíveis com a produçªo de ce

lulose Como consegüºncia as indœstrias de celulose que necessitam adqui
rir esse reagente de polpaçªo tem encontrado problemas para ampliar ou ªs

vezes manter suas produçıes Apesar de normalmente existirem algumas pos

sibilidades operacionais para diminuir o consumo de soda hª necessidade

de medidas eficientes para que sejam alcançadas economias razoªveis desse

reagente
Por causa das desvantagens caracteristicas do processo soda que requer

alta carga alcalina eou elevada temperatura ou longo tempo de reaçªo a

celulose soda apresenta deficiºncias quanto ª viscosidade e propriedades
fisicomecªnicas de resistªncia

Uma das medidas eficientes para diminuir a carga alcalina do cozimento

e melhorar as caracteristicas da celulose Ø a introduçªo do sulfeto de sı

dio no licor de cozimento transformandooprocesso soda em kraft A for

maçªo de compostos de enxofre característicos do processo kraft entretan

Trabalho apresentado no 20P Congresso Anual de Celulose e Papel da ABCP
realizado em Sªo Paulo SP Brasil de 16 a 20 de Novembro de 1987
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to causa poluiçªo odorifica impossibilitando sua utilizaçªo em algumas
industrias principalmente as localizadas em perímetros urbanos ou nas suas

proximidades
AlØm do uso de sulfeto outra possibilidade com potencial tØcnico pa

ra diminuir o ªlcali ativo do cozimento e conseqüentemente economizar
soda consiste no uso de aditivos que aumentam a eficiØncia das reaçıes de

polpaçªo possibilitando a diminuiçªo da carga alcalina sem causar polui
çªo odorifica 0 aditivo com maior potencialidade Ø a antraquinona que
inclusive jª Ø utilizada em vªrios países incluindo o Japªo Finlªndia
Estados Unidos Austrªlia Espanha etc vªrios estudos tem sido realiza
dossobre a utilizaçªo de antraquinona 1 14 demonstrando sua açªo co

mo catalizador nas reaçıes de polpaçªo intensificando as reaçıes de des

lignificaçªo alØm de apresentar uma açªo protetora sobre os carboidra

tos elevando o rendimento e melhorando as resistØncias fisicomecªnicas
da celulose

Este estudo realizado em escala laboratorial teve como objetivos anª
lise da potencialidade e o estabelecimento de parªmetros para posterior
realizaçªo de testes industriais da utilizaçªo de antraquinona na polpa
çªo soda de eucalipto Objetivouse analisar o efeito da antraquinona na

polpaçªo soda de eucalipto visando principalmente a economia da soda e

tambØm os efeitos no rendimento viscosidade e propriedades fisicomecª
nicas da celulose

2 Material e MØtodos

A mistura de madeiras utilizadas neste estudo foi obtida no pªtio de

estocagem da Industrias Matarazzo de PapØis localizada em CataguasesMG
tendo sido identificadas como sendo provavelmente Eucalyptus saZigna e

Eucalzptus citriodora Foram coletadas ao acaso amostras de cavacos pro
duzidos em picador industrial Os cavacos foram classificados manualmen
te em peneiras de 5x5 mm e de 32x32 mm e a seguir foram secados ao ar
e armazenados em sacos de polietileno para uniformizaçªo e conservaçªo do
teor de umidade

Foi utilizado o processo soda para produçªo de celulose empregandose
diferentes cargas alcalinas e para cada carga alcalina quatro dosagens
de antraquinona Os cozimentos foram realizados em digestor rotativo com

capacidade de 20 litros aquecido eletricamente e dotado de tampa com qua
tro reatores individualizados possibilitando a realizaçªo de quatro co

zimentos simultaneamente No estabelecimento das condiçıes laboratoriais
de cozimento procurouse simular o processo industrial tendo sido neces
sªrio utilizar longo tempo de cozimento para possibilitar o uso da carga
alcalina empregada industrialmente Foram utilizadas as seguintes condi
çıes de cozimento cavacos 250 g as ªlcali ativo como NaOH 17 18
e 19 antraquinona 0 0035 0070 e0105 relacªo licormadeira
41 temperatura mªxima 170C tempo atØ temperatura mªxima l00 minu
tos e tempo ª temperatura mªxima 105 minutos Para simular condiçıes in
dustriais utilizadas para obtençªo de celulose com numero kappa 20 foi

realizado um cozimento com ªlcali ativo de 218 sem adiçªo de antraqui
nona Esse cozimento foi utilizado como referØncia nas anªlises compara
tivas do efeito da adiçªo antraquinona ao processo soda substituindose
parte da carga alcalina por antraquinona As celuloses foram depuradas em

depurador laboratorial Voith dotado de tela com aberturas de 02 mm
Para os testes fisicomecªnicos e determinaçªo da viscosidade das ce

luloses com nümeros kappa 20 1 numero de permanganato 141 a 155fo
ram utilizados os cozimentos com os ªlcalis ativos jª especificados e
quantidades de antraquinona necessªrias para atingir o grau de desligni
ficaçªo desejado

As celuloses foram moídas em moinho Jockro na consistØncia de 6 e as
folhas foram confeccionadas em formador KBthen Rapid 3
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Todos os cozimentos foram realizados com repetiçªo tendo as celuloses

sido testadas conforme as normas da Associaçªo TØcnica Brasileira de Ce

lulose e Papel ABCP

3 Resultados e Discussªo

31 Deslignificaçªo

A adiçªo de antraquinona resultou em significante melhoria da taxa de

deslignificaçªo na polpaçªo soda da madeira de eucalipto como demonstra

do na Figura 1A açªo da antraquinona foi mais pronunciada nos cozimentos

realizados com alcalis ativos mais baixos o que pode ser explicado pela
alta concentraçªo de íons OH nas cargas mais altas de ªlcali ativo mas

carando a açªo da antraquinona Acima de cerca de 007 de antraquinona
foi observada uma tendØncia de estabilizaçªo das taxas de deslignificaçªo
sendo portanto recomendado a utilizaçªo por razıes econımicas de do

sagens atØ essa concentraçªo Em todas as cargas alcalinas testadas foram

obtidas celuloses com nœmero kappa 20 1 compensandose a diminuiçªo da

carga alcalina com adiçıes crescentes de antraquinona
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FIGURA 1 InfluØncia da adiçªo de antraquinona na deslignificaçªo soda de

Eucalyptus spp em diferentes cargas de ªlcali ativo
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Na Figura 2 Ø representada graficamente a relaçªo entre o ªlcaliati

vo e a dosagem de antraquinona necessªria para a produçªo de celuloses com

nœmero kappa 20 Nessa figura pode ser verificado que a adiçªo de 0105
de antraquinona possibilitou diminuir a carga alcalina de 218 para 17

correspondendo a uma economia de 22 de soda ou a uma economia de 151
de soda quando foi utilizado apenas 005 de antraquinona ou ainda a

uma economia de 82 de soda utilizando apenas 002 de antraquinona

22
0

O 21

C 20

Æ 19

U
J IB
Q

17

f

000 002 004 006 OOB 010

ANTRAQUINONA

FIGURA 2 Relaçªo entre carga de ªlcali ativo e adiçªo de antraquinona
na polpaçªo soda de Eucalzptus spp para obtençªo de celulose

com nœmero kappa 20 1

32 Rendimentos

No Quadro I sªo apresentadas as viscosidades e rendimentos das celulo
ses quando foram utilizadas diferentes combinaçıes de ªlcali ativo e an
traquinona para obter nœmero kappa na faixa de 20 t 1 Os resultados ob
tidos demonstram que a substituiçªo de parte da carga alcalina por antra
quinona resultou em elevaçªo dos rendimentos total e depurado tendo sido
verificado um aumento de 30 no rendimento depurado em relaçªo ao peso
dos cavacos correspondendo a uma elevaçªo de 61 de rendimento quando
foi utilizada a dosagem de 0105 de antraquinona Mesmo utilizandose uma
adiçªo de apenas 0035 de antraquinona foi obtida uma elevaçªo no rendi
mento depurado de 29 Esses resultados demonstraram a açªo benØfica dª
antraquinona possibilitando nªo apenas economia de ªlcali mas tambØm o
aumento do rendimento

33 Uiscosidade

A substituiçªo da parte da carga alcalina por antraquinona resultou em

significante elevaçªo da viscosidade da polpa celulısica 52 quando a

carga alcalina de 218 foi substituída por 17 com 0105 de antraquino
na Mesmo adicionando baixa dosagem de antraquinona 0035 a elevaçaó
da viscosidade foi da ordem de 278 Esses resultados demonstram a açªo
protetora da antraquinona nos carboidratos tanto pela menor carga alcali
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na requerida para o cozimento como pela açªo direta sobre os grupos ter

minais redutores dos carboidratos minimizando as reaçıes de depolimeri
zaçªo terminal As maiores viscosidades das celuloses sodaantraquinona e
verªo resultar em resistŁncias fisicomecªnicas mais elevadas eou possi
bilitar a utilizaçªo de condiçıes mais severas do branqueamento para ob

tençªo de alvuras mais altas

34 ResistŁncias FisicoMecªnicas

As celuloses obtidas substituindose parte da carga alcalina total

218 por adiçıes prŁcalculadas e antraquinona Quadro I de modo a

obter nœmero kappa 20 t 1 foram utilizadas para moagem confecçªo de fo
lhas e determinaçªo das propriedades fÆsicomecªnicas Os resultados ob

tidos calculados graficamente para 40 SR sªo apresentados no Quadro II
A adiçªo de antraquinona resultou em maior facilidade de moagem o que

poderª ser explicado provavelmente pela maior retençªo de hemicelulo
ses No moinho de laboratırio foi observada uma economia mªxima do tempo
de moagem de 196 quando foi utilizado 0070 de antraquinona e ªlcali

ativo de 18 Industrialmente a maior facilidade de refinamento das ce

luloses sodaantraquinona deverª resultar em economia do consumo de ener

gia elŁtrica nos refinadores
Todas as propriedades de resistŁncia e o alongamento das celuloses apre

sentaram melhorias si9nificantes quando foi adicionado antraquinona ao co

zimento soda A adiçªo de 0070 de antraquinona resultou em aumentos dØ
190 na resistŁncia ª traçªo 54 no alongamento 33 na resistŁncia ao

estouro e 53 na resistŁncia ao rasgo As melhorias obtidas com dosagens
mais baixas de antraquinona foram menores mas mesmo quando foi utilizado

apenas 0035 de antraquinona foram alcançados aumentos de cerca de 11 e

19 nas resistŁncias ª traçªo e ao estouro respectivamente e 35 na re

sistŁncia ao rasgo

4 Conclusıes

Considerando uma fªbrics com produçªo de 100 tondia de celulose a

utilizaçªo de 0050 de antraquinona no cozimento soda dosagem provavel
mente recomendada industrialmente apresentaria as seguintes vantagens

Diminuiçªo de 33 no ªlcali ativo do cozimento base madeira corres

pondendo a 151 de economia de soda ou seja 817 toneladas de sodadia
considerando um rendimento depurado de 489 sem antraquinona e 508
com antraquinona

Aumento de 19 base madeira no rendimento depurado correspondendo a

um aumento de produçªo da ordem de 39 ou seja uma elevaçªo da produ
çªo diªria de 100 para 1038 toneladas

Considerando o preço da antraquinona como US 441kg o da celulose co
mo US 175tonelada e o da soda como US 348tonelada o uso de 005 de

antraquinona resultaria num lucro de cerca de US 309toneladas de ce
lulose

Considerªvel melhoria da viscosidade 39 e das resistŁncias da celu
lose cerca de 15 na traçªo 26 no estouro e 44 no rasgo possibili
tando melhoria de qualidade do papel e provavelmente uma maior produti
vidade como consegüŁncia de uma possível maior velocidade da mªquina de

papel e menor fregüencia de quebra do papel na mªquina
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