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RESUMO

Neste estudo foi analisada a in
FluØncia da antraquinona e datetrai
droantraquinona na polpaçào soda e

krafr de madeira de Eucalyptus
randts com 75 anos de idade Fo
ram utilizados diferentes niveis de
Ælcali ativo 10 12 14 e 16de
quinona Q001002005010 e

020 base madeira e de sulfidez
0 5 0 e 25 Foram realizados
tambØm cozimentos kraft conven

cionais para servirem de referºncia
na anÆlise do processo sodaAQ A
adiçào de niveis extremamente bai
xos de AQ ou de THA menos de
010 base madeira causou um

significante aumento da taxa de des
lignificaçào principalmente nos ni
veismais baixos de Ælcali ativo 0 e

12 Para um mesmo grau de des
lignificaçào aadiçào de AQ ou de
THA resultou emaumento do rendi
mento total e em economia de Ælcali
ativo consumido A AQ e a THA
apresentaram uma açào benØfica so

bre aviscosidade sobre os teores de

beta egamacelulose sobre a bran
queabilidade esobre as propriedades fi
sicomecªnicas das polpas soda A
AQ e a THA causaram pronunciada
melhoria nas propriedades de resis
tØncia da polpa soda tendo a polpa
soda com010de AQ ou de THA
apresentado resistØncias comparÆ
veis ou superiores às da polpa kraft
A THA mostrouse ligeiramente
mais e5ciente que a AQ Osresulta
dosobtidos demonstraram que asul
fidez e oteor de AQ podem ser

manipulados como parÆmetros in
tercambiÆveis eque aadiçªo de AQ
proporciona nos diferentesniveis de
sulfidez estudados benefícios signi
ficativos em termos de taxas mais
altas de polpaçào menores exigØn
cias de Ælcali maioresrendimentos e

viscosidades mais elevadas das pol
pas A inFluØncia da AQ foi mais
pronunciada nos níveis mais baixos
de sulfidez As polpas produzidas
com 5 e 10 de sulfidez e adiçào de
AQ apresentaram valores de resis
tØncias comparÆveis ou superiores
aos da polpa krafr convencional

1 INTRODU˙ÀO
O processo kraft Ø o processo do

minante para a produçào de celulo
se e as indœstrias em geral estªo
satisfeitas com a versatilidade e as

vantagens desse processo Entretan
toas restriçòes energØticas ambien
tais e econòmicas impostas à indœs
tria nos œltimos I S anos tŁm acen

tuado as deficiºncias do processo
kraft As principais deficiØncias do
processo kraft estªo relacionadas
com o baixo rendimento aproduçào
de compostos de enxofre reduzido a

coloraçào escura da polpa e oeleva
do capital de investimento

VÆrios aditivos tØm sido propostos
para melhoria dos processos con

vencionais de polpaçào de madeira
Algumas fÆbricas tŁm tido sucesso

parcial com alguns aditivos princi
palmente quando incrustaçòes e im
pregnaçào nào constituem proble
mas Entretanto a maior parte des
ses estudos nào progrediu alØm dos
laboratórios e apenas uns poucos
apresentaram potencial limitado pa
ra exploraçào comercial



Em geral os superintendentes de

fÆbricas de celulose demonstram

uma atitude cØtica aliÆs perfeita
mente justificÆvel em relaçâo a

qualquer novo aditivo capaz de me

lhorar ataxa de deslignificaçªo au

mentar orendimento ereduzir oteor

de rejeitos dos processos convencio

nais de polpaçªo Diante disso Ø

surpreendente ogrande interesse que

alguns compostos quinona princi
palmente aantraquinona tØm des

pertado tanto entre os estudiosos da

teoria da polpaçào como entre os

produtores de celulose A antraqui
nona Ø hoje considerada como sen

do oprimeiro aditivo realmente efi

caz e de valor prÆtico tanto indus

Vial como comercial para a polpa
çào alcalina A antraquinona quan
do adicionada em quantidades extre

mamente pequenas 500gtonelada
de madeira acelera fortemente a

polpaçào soda ou kraft causando
ainda um signiGcante aumento do

rendimento 3 4 5 6 7 8 9 11

Quando adicionada Æo cozimento

soda conferelhecaracterísticas que
o tomam compativel como processo
kraft sem entretanto apresentar os

problemas odoríficos de poluiçào
atmosfØrica

O nœmero de trabalhos tØcnicos

sobre a utilizaçªo da antraquinona
como aditivo para a polpaçªo alcali

na de madeiras tem aumentado con

sideravelmente nos œltimos anos

Recentemente foi realizada uma re

visªo bibliogrÆfica de publicaçòes
especializadas sobre a utilizaçªo da

antraquinona na produçào de polpa
celulósica 4

Menor atençªo tem sido dada a

compostos quimicamente semelhan

tes àantraquinona A tetraidroan

traquinona apresenta características

químicas semelhantes às da antra

quinonaFigura1epossivelmente
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apresenta potencial comparÆvel ou

mesmo superior como aditivo para

a polpaçªo alcalina de madeira

Estudos realizados com tetrai

droantraquinona THA 10 de

monstraram que a adiçªo de 002
005 dessa quinona ao cozimento

soda resulta em aumento de rendi

mento eaceleraçªo da deslignifica
çªo Aadiçªo de002de THA ao

cozimento soda causou sensível me

lhoria nas propriedades de resistŁn

cia de polpa sem entretanto atingir
as resistŒncias da polpa kraft Em

linhas gerais as resistŁncias da pol
pa soda THA apresentaram para
um mesmo nœmero kappa valores

mØdios entre os das polpas soda e os

das kraft convencionais
Investigando 26 diferentes com

postos com características poten
ciais paza utllizaçào como aditivo
na polpaçào kraft NOMURA 13
verificou que o hidroxiantraquínona
o düdroxiantraquinona o tetraidro

xiantraquinona e odiidrodiidroxian

traceno com potenciais redox infe

riores ao da antraquinona apresen

tavamligeira superioridade emrela

çào àantraquinona na deslignifica
çªo e no rendimento e os mesmos re

sultados quanto às resistØncias das

polpas Foi verificado que qualquer
aditivo da polpaçªo kraft capaz de

causar um significante aumento do

rendimento e intensificar a desligni
ficaçªo deverÆ ter um potencial re

dox Eoentre 01 e 02 v e apresen
tar estrutura enediol

HÆ informaçòes 13 sobre uma

fÆbrica japonesa que utiliza o 14
düdro 910 düdroxiantraceno

DDA como aditivo na produçào
de polpa kraft para papelào 1700
tdia e de polpa branqueada 200

tdiayNa
Figura 2 Ø esquematizado
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processo

industrial empregado por essa fÆbrica

para aproduçào da DDA utilizando

a reaçào de Diels Alder As

vantagens da DDA sobreaAQ

seriam a potencial redox inferior ao

da AQ resultando em melhores rendimentos

melhor taxa de cozimento

e propriedades supe riores da
polpa mesmo utilizando menor quantidade

deDDA b maior solubilidade
nolicor de cozi mento sendo

portanto mais fÆcil deser utilizada

nas instalaçıes indus triais existentes

caAQ Ø produzi da principalmente
por meiodeum processo de

oxidaçào do antraceno que permanece

parcialmente nào oxidado apesar

deoantraceno re manescente ocorrerem

quantidades desprezíveis Ø

considerado como substância com

características can cerígenas Uma

das
grandes desvantagens do processo kraft

alØm de seu baixo rendimento consiste

na inevitÆvel produçªo de

gases odoríficos HzS CHsSH CH
SCHa responsÆveispor pronunciada
poluiçào atmosfØ rica Nem

ainstalaçªo de dispendio sos equipamentos
nas fÆbricas kraft temsido

capaz de eliminar esse problema A

œnica soluçªo queparece ser

viÆvel paraaeliminaçào ou minimizaçªo dos

gases odoríficos doprocesso seria

aremoçªo total dos compostos de

enxofre utilizados na polpaçªo kraft

ou a utilizaçªo de baixa sulfidez

Resultados depes quisas demonstraram

queautiliza çªo debaixa

sulfidez reduz significa tivamentea
formaçào de gases odo ríficos na

polpaçªo kraft 12A utilizaçªo de

baixa sulfidez entre tanto resulta

em maior dificuldade dedeslignificaçªo

havendo necessi dadede

aumentar o Ælcali ativo ouofator H

ou ainda utilizar algum aditivo para
complementar aaçào dos compostos
de enxofre Entre os

vÆrios aditivos estudados parao

processo kraft alguns com postos quinona

especificamente a antraquinona tØm

apresentado ex celentesresultados Oprocesso

krafttem recebido

menos atençªo queo processo soda

quanto à adiçào de antraquinona AQ

mas jÆ foi de monstrado que

Ø mais vantajoso queo processo

kraft convencional As vantagens do

processo kraft AQestào relacionadas

comaaceleraçªo da deslignificaçªo
menor consumo de energia

ede reagentes químicosemelhoria do

rendimento edaquali dade da
polpa Estudos realizados
emescala laboratorial em

escala piloto eem testes industriais

9 utilizando ma deiras de

Pinus com oobjetivo de produzir polpa

kraft para papelªo de revestimento demonstraram

queaAQ acelera

a polpaçào Nos testes industriais a

adiçào de 0 05 deAQ base

madeira permitiuaredu çªo de

25 30 nofator Hou no tempo de

cozimento alØm depossi bilitar reduçào
de5no Ælcali ativo para produçªo

depolpas com quali dade enœmeros
kappa equivalentes aosdo
processo kraft convencional HOLTON numa

publicaçªo de HANSON e

MICHAELS 7 menciona que

aadiçªo de 0 025 QO50de
AQ permite paraopro cesso kraft

uma reduçào de10no Ælcali e

no fator H alØm de resultar



num aumento de12norendimen
to A alvura final da polpa nªo Ø
alterada pela presença de AQ mas
se for utilizado um Ælcali muito mais
baixo para obter um mesmo nœmero

kappa a dificuldade de branquea
mento poderÆ sermaior

Estudos realizadospor GOMIDE

e OLIVEIRA5 demonstraram efi
ciente açào deslignificadora da AQ
principalmente quando em concen

traçıes extremamente baixas me
nos de 01 base madeira e em

níveis mais baixos de Ælcali ativo
Demonstraram tambØm açªo benØ
fica sobre as resistºncias das polpas
tendo sido as resistØncias ao rasgo e
ao arrebentamento as mais benefi
ciadas

BLAIN 1 estudou a eficiŁncia
da AQ na polpaçªo alcalina de ma

deiras de folhosas em níveis de
sulfidez que variaram de 0 a 2590
Os resultados indicaram que em

qualquer sulfidez dentro desse limi

te apresença de AQ proporciona
benefícios significativos em termos

de taxas mais altas de polpaçªo
menores exigŁncias de Ælcali maio
res rendimentos e viscosidades das
polpas mais elevadas

Este estudo foi realizado com o

objetivo de analisar ocomportamen
to da madeira de eucalipto quando
submetida à polpaçªo alcalina em

diferentes condiçıes de sulfidez
com a adiçào de antraquinona e de

tetraidroantraquinona bem como a

cazacterizaçào tecnológica das pol
pas obtidas com a aplicaçào de dife
rentes níveis desses paràmetros

1 MATERIAL E MÉTODOS
Foi utilizada madeira de Eucalyp

tusgrandis proveniente de uma Ærea

de produçªo de sementes com 75
anos de idade localizada emViçosa
MG As Ærvores de E gramdis eram

de procedŁncia pura obtidas a partir
de sementes oriundas de Coffs Har
bourAustrÆlia Foram derrubadas 6
Ærvores que apresentavam altura
mØdia de 243 m e diªmetro mØdio
de 29 cm As Ærvores foram cortadas
em toras de 2 m de comprimento
descascadas manualmente e trans
formadas em cavacos por meio de
um picador industrial Após classi

ficaçào eeliminaçªo de pedaços re

siduais de casca e de cavacos defei
tuosos presença de nós defeitos de
corte etc os cavacos foram seca

dos aoar e armazenados emsacos de
polietileno para uniformizaçào e

conservaçªo do teor de umidade
Os cozimentos foram realizados

em autoclave rotativa com capaci
dade de 201itros aquecida eletrica

mente dotada de 4 compartimentos
individuais com capacidade de 2i
litros cada um possibilitando a rea

lizaçªo de 4 cozimentos simultÆ
neos Osprocessos de polpaçào utili
zados foram o soda e o kraft sendo
todos os cozimentos realizados com

uma repetiçªo As condiçıes empre
gadas nos cozimentos foram as se

guintes a Ælcali ativo como NazO
10 12 14 e 16b sulfidez 0 5
10 e 2590c teor de quinona AQ e

THA 0001002005010e

020 em relaçªo ao peso seco da
madeira d peso de madeira 300

g e relaçªo licormadeira 41 f
temperatura mÆxima 170Cg
tempo atØ temperatura 100min h
tempo àtemperatura 50 min A
quinona foi adicionada a cerca de
200 ml do licor de cozimentojunta
mente com determinada quantidade
de sacarose necessÆria à sua solubi
lizaçào A mistura foi aquecida a

cerca de 8090C Após a dissolu

çªo a quinona foi adicionada aos

cavacos no digestor juntamente
como restantedolicor de cozimento
Terminado ocozimento os cavacos

foram desfibrados em moinho de

discos Bauer e a polpa foi depurada
num classificadór BrechtHoll dota
do de tela com fendªs de 02 mm de
abertura As anÆlises das polpas fo
ram realizadas segundo as normas

da ABCP e da TAPPI Para a de
terminaçào daviscosidade edos teo

res de alfa beta egamacelulose as

polpas foram submetidas a um trata
mento com clorito de sódio e Æcido

acØtico a 75Csegundo a metodo

logia proposta por CUNDY e BE
CK 2A confecçªo de folhas para
testes de resistŁncia foi realizada em

formador KıthenRapid O refina
mento das polpas para desenvolvi
mento de resistºncias foi realizado
m moinho centrífuga Jockro em

consistØncias de 6

Para o branqueamento das polpas
foi utilizada a seqüŁncia CEDED
empregandose as mesmas condi

çòes para todas as polpas variando

apenas as quantidades dos reagen
tes de acordo com o nœmero kappa
Quadro I Para a mediçªo da alvu
ra foi utilizado um medidor digital
REGMED

pUAB01Loneiçoes para a braneveaiEntoeas mlpas soda socaAO e krafc

Estatlio tle Lbnslsteo iam0o tempepa
Fagentes j

Brenqueerenm cs ncin rena oC
Bea

soeaoozi waaola a

Cloraçao J5 b Mb 329 2B 28 315

Ecragªo 120 60 9u 2G 30 2d 198

omvoaao izo ioo 9o zp zsa zsa zaz

6treçŒo 120 EO 90 C6 06 06 06

Ddoxltaçâo 120 160 90 130 1ffi 131 125

siricagªo wzo6 o nme io io io io

3 RESULTADOS E DISCUSSˆO
31Processo SodaAQ
311Desligmificaçªo

A adiçªo de antraquinona AQ
causa um significativo aumento da
taxa de deslignificaçªo principal
mente nos níveis mais baixos de
Ælcali ativo 10 e 12 o que Ø de
monstrado nas Figuras 3 e 4 Nas

e
o

I

n 4

m e o

condiçıes utilizadas nos cozimen

tos foi possível obter um nœmero

kappa cerca de 28 com apenas 12
de Ælcali ativo AA adicionandose

020 de AQ Nœmeros kappa pró
ximos de 20 foram obtidoscom 14
de AA e cerca de Q079o de AQ e

com 16 de AA e002de AQ
Para obtençªo de nœmero kappa cer

ca de 20 sem adiçªo de AQ foi ne

cessÆrio utilizar 18 de AA Os re

sultados obtidos demonstraram cla
ramente uma forte açªo deslignifica
dora da AQ para adiçıes de atØ
010 acima dessa dosagem sua

eficiŁncia tende aestabilizarseTra
balhos especializados 3 11 tºm

demonstrado para madeiras de fo
lhosas de clima temperado uma

açào mais eficiente daAQ emníveis
mais altos de Ælcali ativo Entretan

to os resultados obtidos neste estu

do demonstraramque para madeira
de eucalipto a AQ Ø mais eficiente



emníveis mais baixos de AA confir

mando üabalhos anteriores com eu

calipto 5 Essa diferença de açào
da AQ poderÆ serconsiderada como

uma indicaçªo de que a madeira de

eucalipto Ø mais fÆcil de serdesligni
ficada que as madeiras de folhosas
de clima temperado

de005aaçªo deslignificadora da

AQ tende aestabilizarse resultan

do conseqüentemente numa estabi

lizaçào do rendimento total Em ní

veismais altos de Ælcali ativo16
a iniluØncia do teor de AQ sobre o

rendimento total Ø pouco pronuncia
da mas suficiente paza causar um li

geiro acrØscimo Na Figura 6 verifi
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Analisando a Figura 4 podese
observar que para a obtençªo de de
terminado grau de deslignificaçªo o

teor de AQ e ode Ælcali ativo podem
ser manipulados como parªmetros
intercambiÆveis ou seja um aumen

to do teor de AQ possibilita uma di

minuiçªo do Ælcali ativo Para a

obtençªo por exemplo de nœmero

kappa iguala 2Q poderào serutiliza
das as seguintes condiçòes 020
de AQe 135deAAouQ10de
AQe14deAAou005deAQe
15de AA ou002de AQe 16
de AA ou finalmente 0de AQ e

18 de AA

312Rendimentos

O aumento do teor de AQ causa
nos níveis maisbaixos de Ælcali ativo

10 12 e 14 um decrØscimo do
rendimento total o que pode ser

explicado pela açªo deslignificadora
da AQ Figura 5 Em teores acima
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case que para obtençào de determi
nado rendimento a diminuiçªo do
Ælcali ativo poderÆ ser compensada
por um aumento da dosagemde AQ

O aumento do teor de AQ causa

aumento do rendimento depurado
sendo esse aumento mais pronuncia
do em níveis mais baixos de Ælcali
ativo 10 e 12 como demonstra
do na Figura 7 Os maiores rendi

x

1 ayo a r a

mentos depurados foram obtidos
com 12de Ælcali ativo e teores de

AQ iguais ou superiores a002

O tratamento sodaAQ resulta em

polpaçªo mais uniforme e a quanti
dade de rejeitos decresce com o

aumento do teor de AQ principal
mente emníveis mais baixos de Ælca

n

ml e ro ne mrewa

li ativo Figura 8 A polpaçªo soda

sem AQ com 12 de AA resultou

em178de rejeitos tendo a adiçào
de005de AQ causado uma redu

çªo de cerca de 84 no teor de rejei
tos Em níveis mais elevados de Ælca

li ativo 14 e 16 a adiçªo de

005 de AQ causou uma reduçªo
quantitativa dos rejeitos menos pro
nunciada mas percentualmente as

reduçıes foram elevadas da ordem

de 62 e 82 respectivamente

A adiçªo de maior quantidade de

AQ resulta em diminuiçªo do ren

dimento total como se vØ nas Figu
ras 5 e 6 Entretanto essa relaçªo
nªo deverÆ ser analisada isolada

menteumavez que ograu de deslig
nificaçªo aumenta com o aumento

de AQ Figuras 3 e 4 Para uma

anÆlise mais correta e real os rendi
mentos devem ser comparados num

mesmo nível de nœmero kappa con

forme apresentado nas Figuras 9 e

10 Nessas figuras podeseverificar

que a adiçào de AQ causa um au

mento do rendimento total para um
mesmo grau de deslignificaçªo Esse

aumento de rendimento Ø explicado
como sendo resultado da açªo prote
tora da AQ sobre os carboidratos
estabilizando seus grupos terminais
redutores conüa as reaçòes de des

polimerizaçªo terminal Na Figura
9 verificase que o aumento de AQ
de Q02 para010 com conse

qüente decrØscimo do Ælcali ativode
16 paza 14 resulta para um nœ

mero kappa 2Q num aumento de

21Yo no rendimento total Esse au

mento do rendimento Ø ainda mais

pronunciado da ordem de 32
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quando Ø comparado oprocesso so

da convencional 18 de AA e 0
de AQ com a adiçào de010de

AQ 14 de AA para um nœmero
kappa próximo de 20 A Figura 10
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se verificar ainda que a utilizaçào
de010deAQ permitediminuir de

18 para 14 o Ælcali ativo utilizado
no cozimento o que resulta numa

economia de Ælcali de22O aspec
to econòmico da utilizaçªo da AQ
irÆ depender portanto de um ba
lanço entre o preço da AQ e o dos

reagentes da polpaçào e em menor ex

tensªo do aumento de rendimento
314Viscosidades e teores de alta
beta egamacelulose das polpas
Para a anÆlise da influºncia da AQ

sobre as características das polpas
foram realizados cozimentos soda
com0002eQ 10deAQ visando
a obtençªo de polpas branqueÆveis
com nœmero kappa cerca de 20

Quadro 2 Foram tambØm realiza
dos cozimentos kraft para servirem
de referºncia
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demonstra claramente a influºncia
do teor de AQ no aumento do rendi
mento total para ummesmo grau de

deslignificaçào

313Consuma de Ælcali

Para ummesmo grau de deslignifi
caçào no cozimento soda o consu

mo de Ælcali ativo decresce com o

aumento do teordeAQ A Figura 11
mostra o efeito do teor de AQ no

consumo de Ælcali ativo expresso
empercentagemdo peso de madeira
Os cozimentos foram realizados
com 18 16 e 14de Ælcali ativo e 0
002 e 010 de AQ respectiva
mente Aeconomia de Ælcali ativo
consumido proporcionada pela AQ
poderÆ ser vantajosa se forem utili
zados Ælcalis mais baixos oque pro
porcionazÆ menor cazga na caldeira
de recuperaçªo Na Figura 11pode

No Quadro 3 sªo apresentados os

resultados das determinaçòes das
viscosidades e dos teores de alfa
beta e gamacelulose nas polpas
kraft e soda com adiçòes de 0002 e

010de AQ O aumento do teor de

AQ resultou num aumento davisco
sidade que passou de 209cP com

0de AQ para 328cP quando foi
adicionado010 de AQ ao cozi
mento soda Do mesmo modo o au

mento de AQ resultou num aumento
dos teores debela egamacelulose o

que conseqüentemente causou um

decrØscimo percentual do teor de al
iacelulose Esses aumentos de vis
cosidade edos teoresde beta egama
celulose poderào ser explicados co

mo sendo devidos possivelmente à

açªo protetora da AQ sobre o grupo
terminal redutor dos carboidratos
estabilizandoosdurante ocozimen

to e tambØm aos menores Ælcalis
ativos utilizados com a adiçªo de

AQ

OUADFtt 3 Viscositlades e teores de alfa beta e gamacelulose das holoce

luloses obtidas das polpas soda sodaPp e kraft de Eucalyptus
randis

Polpa
Viscosidade

cP

Sotla 2U9

Sotla002qp 296

sotlaolo ao 32a

Kraft 485

Celulose

a r

940 41 19

933 46 21

920 56 24

892 B5 23

A polpa krafr apresentou viscosi
dade superior à das polpas soda in
clusive quando foi adicionado
010 de AQ ao cozimento soda
Apresentou tambØm teores mais

elevados de beta egama celulose

108 do total quando compara
dos aos da polpa soda convencional
60 dototal ou Æos dapolpa soda

com010 de AQ80 do total

n a

on AA



Esses valores mais elevados para a

polpa kraft podem ser explicados
pela utilizadào de Ælcali ativo mais
baixo no cozimento kraft em com

pazaçào aos Ælcalis ativos relativa
mente elevados que foram utilizados
no processo soda para obtençào de
nœmero kappa cerca de20Os teores

mais elevados de beta egama
celulose da polpa kraft deverào in
fluenciar favoravelmente a hidrata

çªo das fibras facilitando conse

qüentemente seu refinamento

apresentou resistŒncias comparÆveis
às da polpa kraft A resistŒncia à

traçào foi ligeiramente inferior à da
kraft 6 e 390 a 45 e 60SR respec
tivamente AresistŒncia ao arre

bentamento foi semelhante a 45q

SR com superioridade da polpa so

da com Q 10de AQ Æ 60a SR A

polpa soda com010de AQ mos

trouse superior à kraft quanto à
resistŒncia ao rasgo tanto a 45 como

a60SR22 e 11respectivamen
te Afacilidade de refinamento a
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315Características fisico
mecânicas das polpas nào

branqueadas

No Quadro 2 sªo apresentadas as

condiçıes empregadas na produçào
de polpas soda convencional soda

AQ e kraft utilizadas na confecçªo
de folhas e na anÆlise das proprieda
des físicomecªnicas Os resultados
mØdios dessas propriedades sªo

apresentados no Quadro 4 para

graus de refinamento de 45 a 60e SR
A adiçªo de AQ resultou numapro
nunciada melhoria das resistØncias
da polpa soda tendo oaumento das
resistØncias sido proporcional ao

teor de AQ adicionado O compri
mento de autoruptura e o índice de

rasgo da polpa soda convencional

apresentaram um aumento da ordem
de 38 com a adiçªo de010de

AQ a 45q SR e de 59 e 28 res

pectivamente a 60aSR A adiçào de

010de AQ resultou em acentua

da melhoria do índice de arrebenta
menodapolpa soda com aumentos

de 88e 152 a45 e 60SR respec
tivamente A AQ apresentou ainda
uma açào benØfica no refinamento
dapolpa soda principalmente quan
do foi adicionado teor mas elevado

010 tendo ocasionado uma

economia de tempo e conseqüente
mente deenergia paza a obtençào de
determinado grau SchopperRiegler

baixos graus SR45 foi semelhan
te para as duas polpas mas a polpa
kraft demonstrou maior facilidade

para refinamento mais intenso 60
SR Essa característica da polpa
kraft possivelmente estÆ relaciona
da com o teor mais elevado de hemi
celuloses

316Branqueamento das polpas

Para verificar a influØncia do AQ
sobre a branqueabilidade das polpas
sodaAQ foram realizados bran

queamentos pela seqüŒncia
CEDED utilizando polpas com

nœmero kappa cerca de 20 Polpa
kraft com nœmero kappa cerca de 20
foi tambØm branqueada pela mesma

seqüŒncia para servir de referŒncia
As condiçıes utilizadas na produçªo
das polpas e respectivos nœmeros

kappa sªo apresentadas no Quadro
2As características das polpas após

0UADF0 5 Características tlas palpas sotla

qOância CEDED

o branqueamento sào apresentadas
no Quadro 5

A AQ exerceu uma açào benØfica
sobre a branqueabilidade da polpa
soda elevando a alvura final da

polpa soda convencional de 866
paza 887 quando adicionado um

teor de 010 durante a operaçªo
de cozimento A polpakraft apresen
tou amaior alvura895e a alvu
ra da polpa soda com010de AQ
foi ligeiramente inferior com dife

rença de08apenas Estudos rea

lizados com folhosas de clima tem

perado 11 indicaram que a utiliza

çªo de teores mais altos de AQ
016 resulta em polpa de difícil

branqueamento Entretanto a utili

zaçào de010de AQ na polpaçªo
da madeira de eucalipto resultou em

polpa com branqueabilidade compa
rÆvel à da kraft

Nos testes de envelhecimento das

polpas 24 horas a lOSC a AQ
nào apresentou influŒncia significa
tivamente desfavorÆvel sobre a al
vura como se pode verificar pelos
valores de alvura envelhecida e de
cor posterior relacionados no Qua
dro 5

A AQ demonstrou ter açào benØ
fica sobre a viscosidade da polpa
soda branqueada Quadro 5 Uma

dosagem de002 de AQ causou
uma elevaçªo de43naviscosida
de da polpa e a adiçªo de010de

AQ resultou numa elevaçªo ainda
mais pronunciada da ordem de

36 aumentando a viscosidade da
polpa soda branqueada de 163 eP

para 222 cP Embora a AQ tenha
causado aumento substancial davis

cosidade apolpa soda com010
de AQ apresentou viscosidade 222
cP bem inferior à da polpa kraft

333cP

sotlaA0e kraft apor branqueamento pela se

Alvura
Aloure

Gor posterior Viscosidade
palpa 6

envelnacida
pc cpo

Soda 866

SotlaD024 AO 084

Sotla01ff Ap 887

A polpa soda com010de AQ
Kraft 895

D34 062 1fi3

850 057 170

857 047 222

BfiB 039 333



32Processo SodaTHA
311 Desligaificaçào

A tetraidroantraquinona THA
demonstrou uma eficiente açªo des
lignificadora acelerando a taxa de
polpaçào e causando um significan
te decrØscimo do nœmero kappa
mesmo quando adicionada ao cozi
mento soda em dosagens de002
Figuras 12 e 13 A THA apresen
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tou maior eficiºncia em niveis mais
baixos de Ælcali ativo12quando
adicionados teores superiores a

OOS sua eficiºncia apresentou
uma tend@ncia de estabilizaçªo Os
resultados obtidos demonstraram

que para melhoria da deslignióca
çào considerando fatores econômi
cos aTHA deverÆ ser adicionada
em teores iguais ou inferiores a

005 A adiçào de 005 deTHA
em Ælcali de 14 causou um de
crØscimo de 1 S unidades do nœmero

kappa possibilitando a obtençào de
polpa branqueÆvel Em Ælcali de
16 a adiçªo de apenas 001 de
THA possibilitaria a obtençªo de
polpa com nœmero kappa 2Q cau

sando um decrØscimo de 6 unidades
no nœmero kappa Embora a THA
tenha apresentado maior eficiØncia
emÆlcali de 12 aadiçªo de010
nªo foi suficiente para a obtençªo de
nœmero kappa 220 indicando insu
ficiºncia de Ælcali para uma desligni
ficaçào mais completa

Considerando que para a obten
çào de nœmero kappa 20 sem utili
zaçªo de THA Ø necessÆrio realizar
ocozimento soda com18deÆlcali

ativo e que com a adiçªo deOOS
de THA o teor de Ælcali ativo neces
sÆrio Ø 14 a adiçào de THA possi
bilita uma economia de Ælcali ativo
daordem de20 Trabalhando num

mesmo nível de Ælcali ativo a adiçào
de THA provavelmente possibilitarÆ
a realizaçªo de cozimentos em tem
pos mais curtos proporcionando
economia de energia

A açào benØfica da THA mesmo

quando adicionada em teores extre
mamente baixos menos de QOS
base madeira confirma resultados
anteriores obtidos tanto para ma

deiras de eucalipto como para outras

madeiras de folhosas de clima tem

perado3 5 6 8 11 com autiliza
çào deantraquinona substªncia qui
micamente semelhante à THA
322Rendimentos

A adiçào de THA ao cozimento
soda resulta em decrØscimo dorendi
mento total figuras 14 e 1S oque
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se explica como sendo resultado de
sua eficiente açào na degradaçào e

conseqüente solubilizaçào da ligni
na Em teores superiores a OOS a

in0uºncia da THA sobre o rendi
mento total tende a estabilizaose
Do mesmo modo que na deslignifi
caçào odecrØscimo do rendimento
total Ø mais pronunciado em teores
de atØ 002de THA e em Ælcalis
ativos mais baixos

O maior rendimento depurado

S3S foi obtido com 14de AA e

0de THA Figura 16 Em Ælcali
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ativo de 14 a adiçªo de THA
causou pequena modificaçªo no

rendimento depurado e em Ælcali
ativo de 16 só ocorreuaumentodo
rendimento depurado quando foi
adicionado010de THA ao cozi
mento

Em baixo Ælcali ativo 12 a

THA apresentou uma eficiente açào
no decrØscimo dos rejeitos quando
adicionada em níveis de atØ OOS
Figura 17 demonstrando propor

reaalamant tapenona s

FIGIRA P Relac nae o twrae rojei o c dosagem de

aiarwntruruiro em pmcŁo too ªlcali aporo

paesao oea

cionar melhor uniformidade ao co
zimento Nessas condiçòes o teorde
rejeitos diminuiu de S7 para
I9 Em 14 de Ælcali ativo 0

efeito da THA sobre o teor de rejei
tos foi pequeno e em 16 de Ælcali
ativo nào apresentou influ@ncia sig
nificativa

Para anÆlise de validade prÆtica
nas fÆbricas de celulose o rendimen
to de umprocesso de polpaçào deve
rÆ serrelacionado com o teorde resi
dual de lignina na polpa Na Figura
18 sào apresentados os resultados
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obtidos para essa anÆlise conside

rando os diferentes níveis de Ælcali

ativo utilizados Para um mesmo

nœmero kappa a adiçào de THA em

complementaçªo ao uso de Ælcalis

ativos mais baixos resultou em sig
nificante aumento do rendimento to

tal Para nœmero kappa 20 por

exemplo a adiçªo de THA resultou

num aumento de 14base madei

ra no rendimento total quando 0

Ælcali ativo foi diminuído de 18 para

16 e num aumento de33base

madeira quando o Ælcali ativo foi
diminuido de 18 para 14Na Figu
ra 19 observase claramente a in

n
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FluŁncia da adiçào de diferentes do

sagens de THA no aumento do ren

dimento total para um mesmo nível

de deslignificaçào Em dosagem su

perior a005a açªo benØfica da

THA tende aestabilizarse
323Consumo de Ælcali ativo

Para um mesmo grau de desligni
ficaçào oconsumo de Ælcali ativo

decresce com o aumento do teor de
THA Na Figura 20 Ø demonstrado
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oefeito do teor de THA noconsumo

de Ælcali ativo expresso em relaçªo
ao peso da madeira Os cozimentos

foram realizados com 18 16 e 14

de Ælcali ativo e 0002 e010de

THA respectivamente tendo sido

obtido em todos os cozimentos pol
pas com nœmeros kappa cerca de 20

A economia de Ælcali foi bastante

significante com a adiçªo de002
de THA tendŁncia que nªo se man

teve com adiçıes mais elevadas Es

sa açào da THA poderÆ servantajo
samente utilizada na economia de

NaOH no cozimento possibilitando
o uso de menor cazga de Ælcali para

obtençªo de um mesmo grau de

deslignificaçªo
324ComparaçàoentreAQeTHA
na deslignificaçªo

Pela Figura 2 pode ser feita uma

¸

I i I I

analise comparativa da eficiencia da

AQ e da THA na deslignificaçào
soda da madeira de eucalipto utili

zando 14 de Ælcali ativo A THA
mostrouse ligeiramente mais efi

ciente que aAQ principalmente nos

níveis mais baixos de adiçªo possi
bilitando autilizaçªo de menor teor

de THA para obtençào de ummesma

grau de deslignificaçªo Assim por
exemplo na produçªo da polpa com

nœmero kappa 20 seria necessÆrio

adicionar0073 de AQ em Ælcali

ativo de 14 ou apenas0065 de

THA para o mesmo Ælcali ativo A

utilizaçªo da THA ou da AQ irÆ

depender portanto de fatores eco

nómicos principalmente do preço
dessas quinonas
325InJluºneia da THA sobre a

viscosidade e os teores de alfa beta

e gamacelulose

No Quadro 6 sªo apresentadas as

condiçıes de cozimento empregadas
na produçào de polpas soda soda
THA e kraft de referŁncia com nœ

mero kappa cerca de 20 Essas pol
pas foram utilizadas nos estudos de

viscosidade teores de alfa beta e

gamacelulose e confecçào de folhas

para testes físicomecànicos As de

terminaçıes das viscosidades e dos
teores de alfa beta egamacelulose
foram realizadas nas holoceluloses

dessas polpas após deslignificaçào
conforme a metodologia descrita em

Material e MØtodos

A adiçªo de THA ocasionou au

mento da viscosidade tendo a visco
sidade da polpa soda convencional

com0deTHA aumentado de 209
cP para 317 cP com a adiçào de

010de THA Mesmo coma adi

çào de010 de THA a viscosida

de da polpa soda nªo atingiu a visco

sidade da polpa kraft convencional

485 cP Dois fatores provavel
menteestªo envolvidos no aumento

da viscosidade da polpa soda com a

adiçªo de THA o uso de menores

Ælcalis ativos e a açào protetora da
THA sobre os grupos terminais al

deídicos dos carboidratos Como a

polpa kraft apresentou a maiorvisco

sidade possivelmente o uso de Ælca

lis ativos mais baixos constituiria o
fator principal para a preservaçªo do

grau de polimerizaçªo dos carboi

dratos Aadiçªo de THA causou

tambØm aumentos nos teores de

beta e gamacelulose resultando
conseqüentemente emmenores teo

res percentuais de alfacelulose O

aumento dos teores de beta egama
celulose da polpa soda foi substan

cial da ordem de 55 com a adiçªo
de010 de THA A maior reten

çªo de beta egamacelulose propor
cionada pela THA deverÆ influen

ciarfavoravelmente ahidrataçªo das

fibras favorecendo o desenvolvi

mento das resistŁncias pela açªo do

refinamento
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326Propriedades de resistºncias
As propriedades de resistŁncia

das polpas soda sodaTHA e kraft
com nœmeros kappa cerca de 20 sªo

apresentadas no Quadro 7 As condi
çıes de cozimento utilizadas bem
como outras características das pol
pas sªo apresentadas no Quadro 6
A adiçªo de THA ao processo soda
ocasionou sensível melhoria das

propriedades de resist@ncia tanto a

45 como a 60SR O aumento das
resistŁncias foi proporcional ao teor
de THA tendo a adiçào de Q 0de
THA resultado em polpa com exce

lentes propriedades de resistºncias
A adiçào de 002 de THA ao

cozimento soda resultou em aumen

tos significativos das resistŁncias da
polpa que entretanto nào atingi
ram os níveis da polpa kraft à exce

çªo daresistØncia à traçào a 45SR
Apolpa soda obtida com a adiçªo de

010de THA apresentou excelen
tes propriedades de resistŁncias que
atingiram valores superiores aos da
polpa kraft convencional à exceçào
da resistØncia ao rasgo a 45SRDe
modo geral as resistØncias da polpa
soda com010 de THA foram 5
7 superiores às da polpa kraft
excetuandosea resistŁncia ao arre

bentamento a 60SR que foi 19

superior e a resistØncia ao rasgo a

45SR que apresentou superiorida
de de 5da polpa kraft

Esses resultados demonstram a

grandepotencialidade da THA que
alØm de proporcionar economia de
Ælcali ativo e aumento do rendimen
to causa significativo aumento das
propriedades de resistØncia da poF
pa tornando o processo soda com

parÆvel ao processo kraft sem en

tretanto causar a pronunciada polui
çªo odorífica característica deste
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33Processo kraftAQ
As anÆlises da influØncia da AQ

no processo kraft em diferentes ní

vais de sulfidez foram realizadas

empregandose14de Ælcali ativo
331Deslignificaçªo

Em Ælcali ativo de 14o aumen

to da sulfidez causa um pronunciado
aumento da taxa de deslignificaçªo
como demonstrado na Figura 22 A

influØncia da sulfidez Ø muito pro
nunciada atØ onível de 10decres
cendo sensivelmente acima desse
valor A utilizaçào de 10 de sulfi

dez comparado com0de sulfidez
causou um pronunciado decrØscimo
do nœmero kappa que passou de

456 para 207 A AQ demonstrou

swvaa

nt a
W k mdCerenez ii 41GU0423 Helarao entre o nimero kxpw e su16M c

eaqoaramreeoeore aerwiom

tambØm pronunciada influØncia so

bre ataxa de deslignificaçào favore
cendo fortemente a degradaçªo e

solubilizaçªo da lignina Figura 23
A AQ mostrousemais eficiente em

níveis mais baixos de sulfidez e

quando adicionada em dosagens in
feriores a010em relaçªo à ma

deira Amaior eficiØncia da AQ em

baixa sulfidez pode ser explicada
pela competiçào nas reaçòes de des

ligniflcaçào entre a AQ e os com

postos de enxofre S HS que sào

fortes nucleófilos do processo kraft
Analisando as Figuras 22 e 23

verificase que a adiçào de AQ
mesmo em concentraçòes extrema

mente baixas apresenta uma efi
ci@ncia semelhante à dos compostos
de enxofre quando adicionados em

concentraçıes muito mais elevadas
Os resultados obtidos indicam que
em qualquer sulfidez dentro dos
limites analisados a presença da
AQ proporciona bªneficios signifi
cativos em termos de taxas mais
altas de polpaçào A sulfideze oteor

de AQ podem ser manipulados co

mo variÆveis intercambiÆveis do

procecsso ou seja a diminuiçào da
sulfidez pode ser compensada pelo
aumento de teor de AQ para a ob

tençào por exemplo de nœmero
kappa 20 com a utilizaçào de 14
de Ælcali ativo poderào possivel
mente ser utilizadas as seguintes
condiçıes 0de sulfidez e010
de AQ ou 5de sulfidez e0035
de AQ ou ainda 10de sulfidez e

0005 de AQ
332Rendimentos

Na Figura 24 podese verificar

¸
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que o efeito da AQ sobre o rendi
mento total na polpaçªo alcalina
com 14 de Ælcali ativo Ø influen
ciadopelo nível de sulfidez utilizado
Utilizando 0de sulfidez processo
soda o aumento do teor de AQ
causa sensível quedado rendimento
quando adicionados teores de atØ



OS acima desse teor o efeito da

AQ tende aestabilizarseEm baixa

sulfidez 5 e 10 a adiçªo de AQ
causa um ligeiro acrØscimo no ren

dimento e quando adicionada ao

cozimento kraftconvencional25
de sulfidez resulta em ligeiro de

crØscimo do rendimento Os resulta
dos obtidos demonstraram ainda
que o aumento da sulfidezcausa nas

diferentes dosagens de AQ decrØs

cimo do rendimento Figura 25 A

anÆlise dessa Figura demonstra que

a AQ tem uma açào favorÆvel na

preservaçào do rendimento sendo

essa açªo benØfica proporcional ao

teor de AQ adicionado

Na Figura 26 Ø demonstrada a

n
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influŁncia daAQ sobre orendimento
depurado em diferentes níveis de

sulfidez A adiçªo de AQ causa nos

níveis de sulfidez estudados um de

crØscimo do rendimento depurado o

qual entretanto Ø pouco pronuncia
do nào ultrapassando em geral
1 Esse decrØscimo poderÆ ser

explicado pelo aumento da taxa de

deslignificaçªo causado pela açào
da AQ

A AQ proporciona um cozimento

mais uniforme resultando num me

nor teor de rejeitos conforme de

monstrado na Figura 27 A açªo da
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AQ Ø bastante pronunciada em0

de sulfidez menos eficiente em5

de sulfidez e mínima em níveis mais

altos de sulfidez 10 e 25
A anÆlise de um processo de pro

duçào de polpa química branqueÆvel
deve consideraz nào só o rendimento

percentual mas tambØm o gau de des

lignificaçªo da polpa Os rendimen

tos deverào ser relacionados com o

teor de lignina residual na polpa para

uma conceituaçào mais real das ca

racterísticas tØcnicas e económicas

da polpa Na Figura 28 sªo apresen
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tadas as relaçıes entre o rendimento

total e o nœmero kappa de acordo

com a adiçªo de AQ emdiferentes

níveis de sulfidez Os resultados ob

tidos demonstram que para um

mesmo grau de deslignificaçªo o

aumento de AQ resulta naobtençªo
de maiores rendimentos Podese
ainda verificar que para a obtençào
de um mesmo nœmero kappa au

mentos progressivos da dosagem de

AQ possibilitam a utilizaçªo de car

gas decrescentes dos compostos de

enxofre A adiçªo de AQ permite
portanto arealizaçªo de cozimentos

kraft com baixa sulfidez resultando

emdiminuiçªo da poluiçào atmosfØ

rica 12 e proporcionando ainda
como bònus aumento do rendimen

to

333Viscosidades etEores dealfa
beta egamacelulose

Para analisar a influŁncia da adi

çâo de AQ em diferentes níveis de

sulfidez sobre a viscosidade e sobre

os teoresde alfa beta egamacelulo
se foram realizados vÆrios cozimen

tos visando à obtençªo de nœmero

kappa cerca de 20 As condiçıes de

cozimento utilizadas e os resultados

mØdios das determinaçòes sào apre

sentados no Quadro 8Todos os co

zimentos foram realizados com uma

repetiçào As determinaçıes das

viscosidades e dos teores de alfa
beta egamacelulose foram realiza

das em holoceluloses após desligni
ficaçªo das polpas com clorito de

sódio e Æcido acØtico
A adiçªo de AQ resultou em teo

res mais elevados de beta egama
celulose com conseqüente decrØs

cimopercentual daalfacelulose de

monstrando ter uma açªo benØfica

na preservaçào dos polissacarideos
Os maiores teores totaisde beta mais

gamacelulose foram obtidos nas

polpas com 25de sulfidez e os me

nores nas polpas soda A polpa pro
duzida com 10 de surdez e 0 l0

de AQ apresentou um teor total de

beta egamacelulose 103 ligei
ramente inferior aos das polpas kraft

com 25 de sulfidez 108 Os

aumentos verificados nos teores de

beta egamacelulose com a adiçªo
de AQ deverªo provavelmente fa

vorecer ahidrataçªo das fibras com

conseqüŁncias benØficassobre ode

senvolvimento das resistŁncias pela
açào do refinamento

Considerando que para obtençào
de nœmero kappa cerca de 20 foram

utilizados Ælcalis ativos mais baixos
quando daadiçào de AQ a preserva

çªo dabeta e dagamacelulose deve

rÆ tambØm estar relacionada com

as menores cargas de ÆlcaLS aœvos

Analisando o Quadro 8 verificase

que a influØncia do Ælcali ativo para
um mesmo nível de AQ Ø bastante

pronunciada sendo provavelmente
mais pronunciada que a açªo daAQ
para um mesmo nível de Ælcali ativo

De qualquer modo direta ou indire

tamente aadiçào de AQ resulta em

preservaçªo dos carboidratos de

menor grau de polimerizaçªo
A AQ apresentou uma açào benØ

fica sobre a viscosidade conforme
demonstrado no Quadro 8 tendo 0

aumento da viscosidade sido propor
cional aoteor de AQ adicionado Do

mesmo modo que os teores de alfa

beta egamacelulose a viscosidade

das polpas tambØm foi influenciada

pelo Ælcali ativo As polpas soda

apresentaram as viscosidades mais

baixas tendo o aumento da sulfidez
com conseqüente decrØscimo do Æl

cali ativo resultando em viscosida



gJADRO B Condiçıes de cozimento e características das polpas produzitles com diferentes níveis tle sulfidez e

de antraquinona

AA Sulf idez A p

Total

FŁntlimentos

Depurado Ł jeitos
Kappa

x

Celuloses

y

Viscositlade

cP

180 0 0 488 487 01 2D4 940 41 19 209

160 0 D02 500 496 04 201 933 46 21 296

140 0 010 SZ6 516 10 214 920 56 24 328

160 5 0 517 515 D2 210 938 47 15 232

146 5 002 523 521 02 195 920 63 17 242

135 5 010 535 530 05 210 909 74 17 301

140 10 0 526 523 03 206 916 77 07 260

135 10 002 529 525 D4 211 905 76 19 294

130 10 010 541 534 07 207 897 74 29 321

127 25 0 535 528 07 201 892 B5 23 485

12B 25 002 532 526 05 195 892 80 28 435

123 25 010 545 536 10 196 091 73 36 497

0
Temperatura 170 C tempo atØ temperatura 100 min tempo à tamperotura 50 min re laçao licormadeira 41

das mais elevadas A polpa produzi
dacom 10 de sulfideze010de
AQ apresentou alta viscosidade
321 cP sem entretanto atingir a

viscosidade da polpa kraft com 25
de sulfidez e010 de AQ O au

mento deviscosidade proporcionado

pela adiçào de AQ deverÆ possi
velmente resultar em melhoria das
propriedades de resistºncias das

polpas
334Propriedadesfisicomecânicas
das polpas

No Quadro 8 encontramse as

condiçıes empregadas para produ
çào de polpas com nœmero kappa
cerca de 20 Essas polpas foram
utilizadas na confecçªo de folhas

para as determinaçòes das proprie
dades físicomecànicas No Quadro
9 sào apresentados os resultados
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mØdios das determinaçòes das ca

racterísticas das polpas
Aumentos da sulfidez e do teor de

antraquinona resultaram em melho
rias significativas da resistŁncia à

traçªo Os aumentos do comprimen
to de autoruptura foram proporcio
nais ao teorde AQ tendo a adiçào de
002e010de AQ emníveis de
5 e 10 de sulfidez resultado em

resistºncias à traçào semelhantes à
da polpa kraft convencional A adi

çào de AQ ao processo kraft con

vencional 25 de sulfidez nào

apresentou influØncia significativa
sobre a resistØncia à traçào

O índice de arrebentamento foi fa
voravelmente influenciado pela ele
vaçào da sulfidez e pela adiçào de
AQ As maiores resistØncias ao arre

bentamento foram obtidas com 10

desulfidez e adiçào de AQ A adiçªo
de AQ no nível de5de sulfidez
resultou em polpas com índices de
arrebentamento semelhantes

002 de AQ ou superiores
010de AQ aos da polpa kraft
convencional

A resistØncia ao rasgo foi benefi
ciada tanto pelo aumento da sulfidez
como pela adiçào de AQ As polpas
kraft com 25de sulfidez e adiçªo
de AQ apresentaram os maiores ín
dices de rasgo ultrapassando 160 a

45 SR A adiçào de AQ nos níveis
de 5 e 10 de sulfidez resultou em

índices de rasgo superiores aos da
polpa kraft convencional

Uma anÆlise geral dos resultados
obtidos indica que em qualquer sul
fidez dentro dos limites testados a

presença de AQ proporciona bane

fidos significativos em termos de
taxas mais altas de polpaçào meno

res exigØnciasde Æcali maiores
rendimentos viscosidades mais ele
vadas e resistØnciasdas polpas com

parÆveis ou mesmo superiores às da
polpa kraft convencional A sulfidez
e oteor de AQ podem sermanipula
dos como variÆveis intercambiÆveis
do processo ouseja a diminuiçªo da
sulfidez pode ser compensada pelo
aumento do teor de AQ Conside
rando que a reduçªo da sulfidez no

licor cozimento causa menor forma
çào de compostos orgªnicos de en

xofre reduzido 12poderÆ servan

tajoso para algumas fÆbricas adotar
uma sulfidez suficientemente baixa
que permita obter emissòes aceitÆ
veis desses compostos e adicionar

AQ ao processo para manter as



taxas de polpaçªo obtendo polpas
com resistŒncias comparÆveis às da
kraft e recebendo como bbnus um

aumento significante de rendimento
Em alguns casos medidas seme

lhantes poderào resultar em econo

mia de capital na instalaçªo de equi
pamentos de controle de poluiçªo
atmosfØrica
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