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EXTRATO

BUSNARDO, Carlos Alberto, M.S., Universidade Federal de Vi~
cosa, dezembro de 1981. Estudos sobre a deslignificacgao
da madeina de Eucalyptus urophylla de ornigem hibrnida, pe-
L0 processo hrafit, para producdo de celufose.  Professor
Orientador: Celso Edmundo Bochetti Foelkel. Professores

Conselheiros: Adair José Regazzi e José Livio Gomide.

Este cstudo, conduzido com madeira de Eucalypius uro
phylla de origem hibrida, teve como objetivo o esclarecimen
to de fendmenos fisicos e gquimicos que ocorrem com a mesma,
e com o licor de cozimento, durante sua conversaoc em celulg
se, pelo processo kraft. As variiveis do processo foram:
tempo de cozimento, temperatura e o tempo A maxima tempera-
tura. A diferenciacio dos tratamentos se dava em fungao da
combinacio dessas trés variiveis. Os cozimentos foram efe-
tuados em digestor rotativo de ago inoxidavel, em tempos
crescentes, com elevacio gradual de 1°C/min, atd 4 tempera-
tura mixima. Assim que a temperatura maxima de cozimento
erxa alcangada, conduziam-se cozimentos a 15, 30, 45 e 60 mi

nutos de permanéncia nessa temperatura.
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Ao término de cada cozimento, analisavam-se a fragdo
s51ida e o licor residual. Na fragdo sOlida residual eram
realizadas as seguintes anilises: rendimento bruto, numero
kappa, teor de lignina, teor de pentosanas, teor de holoce-
lulose e solubilidide em NaOH 1%. UMNos licores residuais de
terminavam-se: pH, NaOH, Nazs, NaZCOB’ Na .50 N32504 '

27731

Na,S§.0,, Na 31cali ativo, alcali total, Aalcali efetivo,

25203+ NapSye
sulfididade, atividade, eficiéncia de caustificacdo, eficién-
cia de reducio, teor de sdlidos, teor de matéria organica,
teor de matéria inorginica e densidade. Com os dados obti-
dos foram estabelecidas equagdes de regressao, que permiti-
ram observar as variacoes dos pardmetros estudados, em fun-
cdo do tempo de cozimento e, indirctamente, dos niveis de
temperatura maxima adotados.

Notou-se que a madeira de Eucalyptus urophylla era
ficil e rapidamente convertida em celulose. Temperaturas
maximas de 165 a 170°C conduzem a polpas de boas qualidades.
Fatores H, entre 700 e 750, sio suficientes para a transfor
magio da madeira em celulose quimica branguedvel. No caso
de se adotar 165°¢C age temperatura mixima, reduz-se a taxa
de deslignificag¢io, 2umentando-se, ligeiramente, o rendimen
to bruto, pela menor agio do ilcali sobre os carboidratos.
A composicdo do licor residual era afetada pela temperatura
mixima de cozimento, por exemplo, nos tratamentos a 170°¢ '
onde o consumo de NaOH e de alcali ativo era maior. Por ou

tro lado, havia uma evolugéo maior na formacao de Na2C03 e

uma menor evolugido na formagio de Na,50, e Nazsx.



As comnosicoes guimicas da madeira e do licor resi-
dual eram drasticamente afetadas pelo desenvolvimento do co
zimento. Atd 145°C, as reacdes da madeira com o ilcali se
traduzem em dissolucio de carboidratos e extrativos, com re
ducdo de 25% do peso da madeira e 50% de consumo de Alcali
ativo do licor.

A deslignificacdo se inicia de forma intensa e rapi-
da entre 140 e léSOC, para diminuir, quando se alcanca 1
temperatura maxima.

Com o desenvolvimento do cozimento ocorre consumo in
tenso de NaOH e Na,S (ilcali ativo) do licor de cozimento.

Paralelamente, sao gerados Na,CO5. Na . S0 Ma.S.0, e

25737 47 27273
Nazsx. Com isso, passam a diminuir o pH, as concentragaes

Na280

de Alcali ativo, total e efetivo, a atividade, o teor de ma
téria inorgdnica, as eficiéncias de caustificagao e reducgdo.
Aumentando, por outro lado, a sulfididade, o teor de soOli-

dos, o teor de matéria orginica e a densidade do licor.



1. INTRODUGAO

A producdo de celulose, pela conversio da madeira por
processos alcalinos, & bastante antiga. Frente ds inlmeras
vantagens que esses tinos de precessamento fornecem, dentre 0s
processos alealines, © precesso sulfato ou kraft & hoje Aominante
para 1 produgio mundial de celulosc. As razoes gque contri-
buiram para sua enorme aceitagio foram: pouca sensibilida-
de is variacdes nas condig¢des da madeira, rapidez e simpli-
cidade, curtos ciclos de cozimento, altas resisténcias nas
celuloses, recuperacio relativamente f£icil do licor de cozi
mento e economicidade. Como desvantagens do processo poder-
-se-iam citar as seguintes: alto custo de instalagio, custo
mais elevado para o branqueamento, produgio de gases féti~
dos e refinacio mais dificil da celulose.

0 objetivo do processo kraft, bem como dos outros
processos quimicos de producdo de celulose, é facilitar a
separacio das fibras pela dissolucio da lignina. A remogao
da lignina, a qual se constitui cerca de 25 - 35% do peso
da madeira de coniferas, e 13 - 25% do da madeira de folhosas,

& acompanhada por perda de carboidratos, principalmente, he



miceluloses. A diminuicdo dessa perda em rendimento trans-
formar-se-ia em uma consideravel vantagem econdmica se uma
proporgao maior de hemiceluloses pudesse ser retida na pol-
pa. Um dos meios para se atingir essa retengado desejada se
ria entender o comportamento éos varios carboidratos consti
tuintes da madeira durante o cozimento, e a forma como eles
sao removidos durante © mesmo.

A elucidacio do mecanismo do processo de  conversao
da madeira & muito dificil devido a complexa natureza fisi-
ca e quimica da madeira e suas reagoes com oS agentes de co
zimento. Uma vez gque o objetivo primirio do cozimento con-
siste na deslignifica¢io da madeira, um estudo do mecanismo
do processo pode-se resumir em um estudo das reagbes entre
a lignina e os agentes do cozimento, e o estudo dos produ-
tos de reagdao. Em virtude da complexidade da constituigio
quimica real da lignina, os métodos de pesquisa usualmente
empregados sic baseados nos estudos das varidveis de cozi-
mento como, por exemplo, tempo, temperatura e concentragao,
e seus respectivos efeitos, na taxa de deslignificaciao, bem
como na interpretacdo destes resultados, de acordo com as
leis da cinética gquimica.

Em nosso Pals, o processo kraft tem tidonotévelapli
cagio para a conversio da madeira do eucalipto em celulose.
Por outro lado, sao poucas as informacdes na literatura so-
bre o comportamento desse tipo de madeira, durante a deslig
nificagdo kraft. Dessa forma, decidiu-s¢ realizar a presen

té pesquisa com o objetivo de esclarecer os fenomenos quimi



cos e fisicos que ocorreriam com a madeira e com O licor de
cozimento kraft, conforme o desenvolvimento do processo de
deslignificagio. A espécie escolhida para a realizacido dos
testes foi o Eucalyptus urophyfla de origem hibrida, por sua
popularidade e boa representatividade dentre agquelas comer-

cialmente plantadas no Pais, para a finalidade de produgio

de celulose.



2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A deslignificacio alcalina da madeira

As mals recentes estatisticas tém mostrado que a pro
dugcioc de celulose pelo processo kraft supera, em valor glo-
bal, a produgdo por todos os demais processos juntos. Embo-
ra tdo popular, o processo kraft tem-se mantido praticamen-~
te inalterado, desde sua invengdo em 1879, quando, por um
acaso, adicionou-se sulfato de sddio ao invés de carbonato
de sddio no sistema de recuperagio de soda caustica, para
repor as perdas do sdédio.

A elucidagido do mecanismo de transformagio que a mA-
deira sofre até chegar 4 celulose & uma tarefa que vem sen-
do estudada por inlimeros pesquisadores. Entretanto, os prg
blemas encontrados sao bastante complexos. Inimaros pontos
de vista sio emitidos e muitas dividas ainda persistem.

Na deslignificacio alcalina da madeira, juntamente
com a lignina, resinas e grandes quantidades de carboidra-

tos sdo também dissolvidos, apresentando, como conseqliéncia,



um decréscimo no rendimento em celulose. No passado, nume-
rosos pesquisadores conduziram ensailos, tendo como meta a
explanagac do mecanismo de deslignificagﬁo do processo, mas
regspostas mais concretas sio, ainda, necessirias. Uma das
primeiras tentativas para estudar o mecanismo da deslignifi-
cacio da madeira foi efetuada por SUTERMEISTER (1912}, 4gue
encontrou uma relacdo linear entre a madeira dissolvida e
o consumo de soda cdustica no processo. WELLS et alit (1923},
pelos resultados obtidos em suas experiéncias, estabelece-
ram que a maior parte das substincias nio celuldsicas da ma
deira era dissclvida pelo agente deslignificante, nas pri-
meiras horas de reacaoc. Outra observacio importante foi a
de que a velocidade de separacao dos grupamentos netoxfli -
cos era aproximadamente a mesma da velncidade de dissolugdo
da lignina. Ainda em 1923, BRAY, ANDREWS ee WELLS et aliz
concluiram que as reagbes do cozimento eram mais rapidas no
estadio inicial, e, afirmaram que, durante esse periode, a
remogio de carboidratos era mais ridpida que a remogao Ce
lignina.

Um estudo importante do processo de cozimento foi re
alizado por ARRHENIUS (1926}, que explicnu éue 08 resulta -
dos experimentais obtidos por BRUUN, em 1923, podiam ser ex
pressos segundo uma reag&o de primeira ordem, mesmo nao sen
do obtida a concentragdo constante do licor. Considerag¢oes
anilogas foram emitidas por ARRHENTUS (1926}, interpretando
os resultados relativos 4 taxa de remogdo de materiais nio-

celuldsicos da madeira. Apesar de um grande numero de pes-



