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Resumo

O objetivo deste estudo foi avaliar o

impacto da redução da sulfidez e adição
de antraquinona AQ na geração de

mercaptanas nas características quími

cas na branqueabilidade enas proprie
dades fisicomecânicas da polpa kraft de

eucalipto Foi utilizada carga de álcali

efetivo de 163 tempo de cozimento de

100 minutos e temperatura de 160C

constantes para todos os experimentos
Utilizouse um delineamento experimen

tal tendo sido realizados cozimentos com

sulfidez de 20 25 30 e 35 e para

cada nível de sulfidez cargas de AQ de

00003006 e010 base ma

deira Estabeleceuse por meio de aná

lise de regressão o modelo matemático

LnkbobLnsbLnAQ utilizando

se valores de número kappa K níveis

de sulfidezS e cargas de AQ
A equação foi utilizada para estabe

lecercombinações de sulfidez e AQ para

o mesmo grau de deslignificação núme
ro Kappa17f05 As polpas foram

branqueadas utilizandose a seqüência

he objective of this study was to

evaluate the impact ofsudity

reduction and AQ addition on TRS

production chemical characteristics

bleachability andphysicalmechanical

properties of Eucalyptus kraft pulp

Identical effective alkali charge 163

cooking time IOOmin and cooking

temperature 160 C were used for all

experimenta Different levéls ofauditiza

20 23 30 and35 andseveral chargza

ofAQfor each sudity level OQ 003

006 and 010 were used Kappa

numbers sudity levela andAQ chargza

were used to zatablish a mathematical

model Ln K bbLnSbnAQJ

using multiregression analysis The

equation was used to calczlate diferrent

combinationa ofsúdity andAQ charge

to obtain the same kappa number

17t05 The polpa produced were

bleached by the sequence

OODEoDPO and refzned using PFI

mïll The rzaulta showed that increasing

AQ charge above a certain level did not

intenatfy delignifzcation

Reduction ofsudity from 33 to

1S withAQ addition reducedformation

of methylmercaptan up to 63 AQ
addition rzaúlted in higher yiéld lower

pulp viscosity better xylan retention but

had no effect on hexeneuronic acid

contem Súdity reduction and addition

ófAQ decreased pulp bleachability but

resulted in better pulp refznability in

terms of energy required to reach the

same tenaile índex Others properties

were not affected with reduction of

súdity and addition ofAQ

ey words TRS sulfidity

anthraquinone xylan hexeneuronic

acida bleachability plysicalmecanical

properties
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ECF00DEoDPO erefinadas a vá

rios níveis de refino Verificouse que

aumentos da carga de AQ acima de de

terminado nível não intensificaram a

taxa de deslignificação Aredução da

sulfidez de 33 para 15 com adi

ção de AQ reduziu a formação de

metilmercaptana em até 63 A adi

ção de AQ proporcionou aumento do

rendimento de polpação e redução da

viscosidade A ação da AQ resultou

em maior retenção de xilanas mas o

teor de ácidos hexenurônicos não foi

afetado A branqueabilidade da polpa
foi prejudicada pela redução da

sulfidez e adição de AQ Essas condi

ções também resultaram em menor

consumo de energia de refino para se

atingir o mesmo índice de tração mas

as outras propriedades físicomecâni

cas não foram afetadas

Introdução
A indústria de celulose está cada vez

mais focada em maior eficiência de

deslignificação do processo kraft devi

do apressões ambientais e de mercado

Os conceitos de deslignificação seletiva
com objetivo principal de aumentar o

rendimento sem prejudicar a qualidade
da polpa alcançado pela uniformização
da carga de álcali e diminuição da tem

peratura no digestor são exemplos de

tecnologias utilizadas para a produção
de polpas com baixo impacto ambiental

No entanto as modernas tecnologias
dos processos kraft modificados não eli

minam enem mesmo diminuem uma das

suas principais desvantagens a inevitá

velformação dos compostos reduzidos de

enxofre TRS como a metilmercaptana

CH3SH o dimetilssulfeto CH3zS e o

dimetildissulfeto CH3zSz que são cor

rosivos eresponsáveis pelo odor caracte

rístico do processo

Os compostos de enxofre são forma

lignina Devido ao caráter fortemente tria de celulose visando ao aumento de

nucleofilico os íons hidrossulfeto clivam

os grupos metoxílicos da lignina for

mando ametilmercaptana CH3S e a es

trutura catecol correspondente Esque
ma 1 Os íons CH3Spodem subseqüen

temente clivar o grupo metoxílico para

formar o dimetilssulfeto CH3ZS ou

podem ser oxidados e formar o

dimetildissulfeto CH3zSz Os íons

hidroxilas sendo nucleófilos mais fra

cos reagem com os grupos metoxílicos

a uma extensão negligenciável 1 2 3
Aumentos da sulfidez do tempo ou

da temperatura de cozimento resultam

em aumento na formação de TRS Além

disso as energias de ativação para for

mação de CH3SH e CH3ZS são meno

res que as das reações de desligni

ficação oque significa que estes com

postos são formados em temperaturas

inferiores à de cozimento 4 5

Mudanças no processo de polpação

para baixos níveis de sulfidez com adi

ção de AQ podem constituir uma alter

nativa para a redução da carga poluente
No entanto são raras as publicações re

latando oemprego de aditivos para a re

dução de emissões atmosféricas

A AQ tem sido utilizada pela indús

rendimento menor produção de sólidos

no licor negro e redução do número

kappa 6 Essas aplicações geralmen
te objetivam a eliminação de gargalos
tendo como as principais áreas envol

vidas as caldeiras de recuperação a

caustificação os digestores e a planta
de branqueamento 7 Alguns autores

têm reportado os efeitos das condições
de polpação na formação de TRS

91011 Segundo BLAIN 8 algumas

reduções nas emissões dos compostos

reduzidos de enxofre foram alcançadas
mediante reduções da sulfidez LIMA

et al 12 relatam que uma redução na

sulfidez de 16 a 18 para cerca de

8 possibilitou reduzir as emissões to

tais de TRS caldeira de recuperação

tanque de dissolução e forno de cal em

até 50 Segundo CHAI et al 13 uti

lizandosebaixos níveis de sulfidez foi

possível reduzir as concentrações de

CH3SH no licor kraft A adição de AQ

também reduziu significativamente a

formação de CH3SH e CH3zSH para

um dado número kappa devido à ace

leração na taxa de deslignificação
Os compostos orgânicos voláteis

COV presentes nos condensados têm

HS OH I CH S HO

OCH3 Q

o
i o

CH S CHSCH

OCH3 O1

a o
ol

2 CH S 1 2 Oz Hz0 CH S SCH 2 OH

dos pela reaçao entre os íons

Esquema 1 Clivagem dos grupos metoxílicos da lignina
hidrossulfeto e os grupos metoxílicos da pelos íons hidrossulfeto e metilmercapteto 1
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constituído também uma preocupação
ambiental Os COVs constituem uma

importante fonte de material orgânico

biodegradável aumentando a demanda

bioquímica de oxigênio DBO dos

condensados gerados no processo de

polpação Esses compostos são respon

sáveis por cerca de 20 da DBOS na

polpação de madeiras de coníferas 14
O metanol é considerado o principal

composto orgânico volátil produzido na

polpação alcalina 13 15 16 Esse álcool

é formado pela hidrólise alcalina dos áci

dos 4Ometilglucorônicos das

hemiceluloses4Ometilglucoronoxilanas
em ácidos hexenurônicos conforme

mostrado no Esquema 2 17 O teor de

grupos de ácidos hexenurônicos na pol

pa depende da temperatura e tempo de

cozimento da concentração dos íons

hidroxilas e da força fônica 18
A reação de desmetilação dos grupos

metoxílicos da lignina também pode for

mar metanol 14 17 No entanto a quan

tidade de grupos metoxílicos que podem ser

desmetilados é muito pequena 17 Portan

to érazoável assumir que a maior parte do

metanol é formada através da hidrólise dos

grupos de ácidos4Ometilglucorônicosdas
xilanas Segundo ZHU et al 17 a for

mação de metanol a partir das

hemiceluloses de madeiras de fibra longa
contribui com cerca de 40 do total do

metanol formado Considerando que cer

ca de 25 são liberados naturalmente da

madeira os 35 restantes devem ser for

mados como resultado das reações de

desmetilação da lignina
Em estudos recentes 16 constatou

se que a formação de ácidos

hexenurônicos AHex está diretamente

relacionada com a formação de metanol

e que o aumento da sulfidez para uma

dada carga de álcali ativo e a adição de

AQ reduzem a formação deste álcool Em

ambos os casos o aumento da taxa de

deslignificação possibilitou menor tem

po de cozimento e conseqüentemente

OH iO

OH OH OH CH30H

CH30 OXI XII

OH OH

Esquema 2 Formação de ácido hexenurônico durante a polpação kraft 18

uma redução na formação de metanol

Tem sido demonstrado que as condi

ções de polpação influenciam significa
tivamente aqualidade da polpa afetan

do aviscosidade as características quí

micas abranqueabilidade e as proprie
dades fisicas das polpas 20 21 22

Segundo LAI et al 23 as condições de

polpação exercem influências

significantes na reatividade da lignina

kraft residual durante o branqueamento
com oxigênio JIANG et al 22 repor

taram que a utilização de AQ reduziu a

eficiência da deslignificação com oxigê
nio e abranqueabilidade de polpas

polissulfetoAQ em relação às polpas

polissulfeto e kraft convencional

Com relação às propriedades fisico

mecânicas alguns autores relatam que

em geral o uso de AQ na polpação kraft
não afeta a resistência das polpas quan

do asulfidez e onúmero kappa objeti
vo permanecem constantes 7 20 24

O objetivo do presente estudo foi ava

liar oimpacto do uso da antraquinona e

da redução da sulfidez na geração dos

compostos voláteis de enxofre bem como

avaliar os efeitos na branqueabilidade
nas propriedades fisicomecânicas e nas

características químicas da polpa

Experimental
A polpação kraftAQ foi realizada em

digestor laboratorial rotativo constituí

do de quatro reatores Para cada

cozimento foram utilizados 250 gramas

de cavacos e carga de álcali efetivo de

163 como NaOH Os níveis de

sulfidez foram 20 25 30 35 e

cargas de antraquinona 00003

006 e010 base madeira para cada

nível de sulfidez O digestor foi aqueci

dopor 90 minutos até atingira tempera

tura de cozimento 160C e foi mantido

nessa temperatura durante 100 minutos

Ao final do cozimento o digestor foi res

friado pela drenagem do licor negro e as

polpas foram exaustivamente lavadas

Os números kappa obtidos com os

diferentes níveis de sulfidez e

antraquinona foram utilizados em uma

análise de regressão múltipla tendo

sido determinado um modelo matemá

ticoLnkbbLnSbLnAQ
em que o número kappa K era fun

ção da sulfidez Seda dosagem de

antraquinona AQ Utilizandose

essa equação foram determinadas as

cargas de antraquinona necessárias

para produzir polpas com o mesmo

número kappa 17f05empregando
se diferentes níveis de sulfidez 33

28 20 e 15 Esses cozimentos

foram realizados em digestor
laboratorial MK dotado de trocador

de calor e circulação forçada de licor

Ao final de cada cozimento foram

coletados os gases não condensáveis

e condensados contaminados gerados
no processo conforme figura 1 As pol

pas produzidas foram lavadas exaus

tivamente e posteriormente foram

determinados os números kappa e vis

cosidades

A formação de TRS foi determinada

analisandose as concentrações de CHSH
nos gases não condensáveis As análises

foram realizadas por cromatografia de

fase gasosa utilizandose a técnica de

injeção direta As realizadas em um

cromatógrafo a gás SHIMADZU mode

lo GC17A equipado com detector de
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ionização de chamas Foi utilizada uma Tabela 1 Condições empregadas nos estágios de branqueamento

coluna capilar DB5 de 30 m de compri
mento e 025 mm de diâmetro As condi

ções de análise foram as seguintes tem

peratura de 40C para o injetor 40C para

a coluna 170C para o detector razão de

split de 150 volume de injeção de 400

L nitrogênio como gás carreador com

fluxo de 10 mLmin e tempo de corrida

de 5 minutos A curva de calibração foi

construída utilizando padrão comercial de

CHSH com concentrações variando de

17 a 125 ppm

Os condensados contaminados foram

caracterizados por meio das análises de

DQO da DBOS do conteúdo de metanol

presente e concentração de TRSs

dissolvidos As concentrações de TRS

nos condensados contaminados foram

determinadas por meio da titulação do

enxofre total reduzido empregandose

solução de iodo e ácido sulfúrico seguido
de titulação com tiossulfato de sódio

As concentrações de metanol foram

determinadas por cromatografia de fase

gasosa utilizandose cromatógrafo a gás

SHIMADZU modelo GC17A

equipado com equipado com detector de

ionização de chamas coluna capilar
HPINNOWax 50 m x 02 mm As

condições de análise foram as seguintes

temperatura de 200C para o injetor
60C para a coluna 230C para o

detector razão de split de 130 volume

de injeção de 1L hidrogênio como gás
carreador e tempo de corrida de 10

minutos seguido de aquecimento a 50C

minuto até 200C

As análises de carboidratos e ácidos

hexenurônicos foram realizadas por

cromatografia de fase liquida HPLC após
a hidrólise total das polpas O teor de

glucanas e xilanas foi determinado

utilizandose um cromatógrafo
SHIMADZU modelo SCL10A equipado
com detector de índice de refração RID

10A colunas HPX 87P 78mmx300 mm
e SCR lO1P 79mmx300 mm acopladas
e aquecidas a 80C As amostras foram

Tabela 2 Normas TAPPIpara a avaliação das propriedadesfísicomecânicas e

óticas das polpas

Gramatura TAPPI T410 om98

Espessura TAPPI T411 om97

ndice de Rasgo TAPPI T414 om87

Volume Específico Aparente TAPPI T220 om88

Tabela 3 Números kappa obtidos nas diferentes dosagens de AQ e níveis de sulfidez

Figura 1 Sistema para coleta dos gases nãocondensáveis e condensados

contaminados

Condensador Amostragem

T

Trocador

de Calor Reator
Contencão

de Licor P

Acumulador de Gás

e Condensado

Descorda de

Licor Negro

O PAPEL o moço 2002
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eluídas com água deionizada a um fluxo Figura 2 Efeito da AQ na deslignificação kraft de eucalipto
de 04 mLmm e tempo de corrida de 70

minutos Foram utilizados padrões 22
analíticos de glicose e ailose para a s is

construção das curvas de calibrações e s zo

quantificação dos carboidratos O teor de 20 s zs

ácidos heaenurônicos foi determinado t s so

utilizandose detector de UVVisível á s ss

modelo SPD10A e coluna SCR 102H Q 18 KAPPA 17

8mmx300mmaquecidaa40C As

amostras foram eluídas com HC1O 5
mmolL com fluxo de 10 mLmine 16

z

t
tempo de corrida de 40 minutos Foi 1r

i

utilizado padrão comercial do ácido 2
14

furanocarboaílico para a construção da 0
curva de calibração e quantificação dos 003 006 009 012 015

ácidos heaenurônicos AQ

O efeito da redução da sulfidez e

adição de antraquinona na bran
Figura 3 Números kappa em função da sulfidez e AQ

queabilidade das polpas produzidas
com álcali efetivo tempo e temperatu

raconstantes foi avaliado pela seqüên o 1 o
Ka aPP

cia ECF OODEoDPO conforme o09 t55

160
condições mostradas na Tabela 1 oos

4 165
As polpas branqueadas foram refina om lzo

das em moinho PFI conforme norma 006
1 zs

TAPPI a vários níveis de revoluções 0 á o os

t 80

185

300 750 1500 e 3000 As folhas para o oa

testesfisicomecânicos foramconfecciona o oa

das conforme norma TAPPI com aproai o 02

madamente 60gm e testadas conforme
o ol

descrito na Tabela 2 Os testes relaciona ls v 19 21 2s zs v z9 31 ss s5

dos a esforços de tração foram realizados

em aparelho INSTRON modelo 4202
Tabela 4 Dosagens de AQ nos diferentes níveis de sulfidez para obtenção de

com distância entre garras de 100mm ve
número kappa 1705

locidade de teste de 25mmmin célula de

carga de 1000N e aquisição automática de

dados Os testes de resistência ao rasgo e

arrebentamento foram realizados em apa

relhos Elmendorf e Müllen respectiva
mente Aopacidade foi medida em apare 15 012 17 3

lho DATACOLOR 2000

Resultados e discussões

Polpação
Na Tabela 3 estão apresentados os

valores de número kappa obtidos utili

zandose as condições descritas na Tabe

la 1 Esses resultados demonstraram que

Tabela 5 Efeito da sulfidez e da AQ na polpação kraft de eucalipto

33 000 71 513 451

28 002 69 515 430

20 006 70 518 397

15 012 66 523 387
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a adição de AQ aumentou o grau de desli

gnificação até determinada carga de AQ

cerca de 05 e que acima desta dosa

gem onúmero kappa praticamente não

foi afetado Figura 2 Observouse tam

bém que a adição de AQ foi mais efeti

va em níveis mais baixos de sulfidez

Os dados da Tabela 3 foram utilizados

numa análise de regressão múltipla ten

do sido determinado o modelo matemáti

co Lnk3243002060LnS

0722LnAQ com R 0 970 ao nível

de 01 de significância A partir desta

equação estabeleceramsediferentes cur

vas de número kappa utilizandose com

binações de sulfidez e AQ para atingir o

mesmo grau de deslignificação Figura 3
Para a produção de celulose foi es

tabelecido onúmero kappa de 17f05 e

níveis de sulfidez de 33 28 20 e

15 As dosagens de AQ calculadas

pelo uso da equação acima estão apre

sentadas na Tabela 4

Na Tabela 5 pode ser verificado que

a redução da sulfidez com adição de AQ
não afetou o residual de álcali para o

mesmo grau de deslignificação das pol

pas Por outro lado houve um aumento

de rendimento de até 1 porém com

decréscimo na viscosidade da polpa de

monstrando que a AQ preservou uma

maior fração de carboidratos de cadeias

curtas hemiceluloses
Na Tabela 6 pode ser verificado que

a redução da sulfidez com adição de AQ

não afetou o residual de álcali efetivo

AE Isto sugere que a mesma quanti
dade de íons OH foi consumida na degra

dação e solubilização da lignina A adição
de AQ compensou a redução na concentra

ção dos íons HS mantendo o mesmo grau

de deslignificação No entanto houve uma

redução no teor de sólidos totais do licor

negro tanto nos sólidos inorgânicos quan

to nos orgânicos Esse fato pode ser expli
cado pela diminuição da carga de compos

tos de enxofre e aumento do rendimento

respectivamente

invn yi u u oo ou

Na2S gLcNaOH 81 66 29 16

pH 115 115 115 115

AE gL 71 69 70 68

Sólidos Totais 161 155 145 130

Sólidos Orgãnicos 96 93 89 80

Sólidos Inorgãnicos 65 62 56 50

Tabela 7 Efeito da redução da sulfidez e adição de AQ nas características

químicas da polpa

33 513 735 128 585

20 518 738 131 579

Figura 4 Efeito da redução da sulfidez e adição de AQ na formação de CH3SH

2

y00006x200313x 00019
1649

R09998
1312

1 0 843

0 609

V

0

0 5 10 15 20 25 30 35

sulfidez

Conteúdo de carboidratos

e Ácidos Hexenurônicos

Na Tabela 7 estão apresentados os re

sultados obtidos pelas análises de

carboidratos e ácidos hexenurônicos Os

resultados demonstram que o aumento

de rendimento foi acompanhado por uma

maior estabilização e retenção dos

carboidratos especialmente as xilanas

Isto sugere que as xilanas foram mais

sensíveis à ação da AQ resultando em

aumento de rendimento

Como mencionado anteriormen

te ahidrólise alcalina dos grupos

O PAPEL o moço 2002
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4Ometilglucorônicos das xilanas for

ma ácido hexenurônico e metanol Na

Tabela 7 pode ser observado que o teor de

ácidos hexenurônicos não foi afetado pela

redução da Sulfidez e adição de AQ Esses

resultados estão coerentes poisa forma

ção dos ácidos hexenurônicos depende da

temperatura do tempo de cozimento e

principalmente da concentração dos íons

OH que foram mantidos constantes nos

diferentes cozimentos realizados

Caracterização dos Gases não

Condensáveis e Condensados

Contaminados

Os resultados apresentados na Figu
ra 4 mostram a correlação entre a

Sulfidez e a formação de CHSH Obser

vouse que a redução da Sulfidez de 33

para 15 com adição de AQ reduziu

em 63 a formação de CHSH
As análises dos condensados conta

minados apresentadas na Figuras mos

tram que a formação de metanol também

decresceu com a redução da Sulfidez e adi

ção de AQ Esses resultados estão coe

rentes com as análises de DQO e DBOS
dos condensados contaminados figura

6 que demonstram uma redução na car

ga de compostos orgânicos oxidáveis dis

solvidosnos condensados No entanto os

TRSs interferem nas análises de DQO e

DBOS contribuindo para o aumento das

mesmas Portanto uma diminuição na

formação de TRS resulta em uma dimi

nuição na quantidade desses gases dis

solvidos nos condensados Figura 7

Deslignificação com Oxigênio

Alguns autores212225 têm demons

trado que mudanças nas condições quími
cas da polpação como o uso da

antraquinona e polissulfetos não apenas

afetam o rendimento e a eficiência de

deslignificação do processo como também

a branqueabilidade das polpas
Os efeitos das condições de polpação

na deslignificação com oxigênio estão

Figura 5 Efeito da redução da Sulfidez e adição de AQ na formação de

metanol

ó
8

K 7

ba
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5
õ

á 4
a

3

S33 S28 S20 S15

AQ000 AQ002 AQ006 AQ012

Sulfifdez

Figura 6 Efeito da redução da Sulfidez na DQO e na DBO dos condensados

contaminados

15

I DQO

ó
12

DBO

X

9

O
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b

3
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Sulfidez

Figura 7 Efeito da redução da Sulfidez na concentração
de TRS nos condensados
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o rendimento de deslignificação foi pra

ticamente omesmo para todas as polpas
com redução em torno de 41 no núme

ro kappa No entanto a seletividade da

deslignificação foi significativamente
afetada pela redução da sulfidez e adi

ção de AQ Polpas com maiores valores

de viscosidades apresentaram maiores

reduções nessa propriedade após a

deslignificação com oxigênio como mos

trado na Figura 8 A seletividade de

deslignificação foi determinada pela ra

zão entre a queda do número kappa e a

queda de viscosidade 4K4Visc

apresentados de forma resumida na Ta Figura 8 Efeito da redução da sulfidez e da adição de AQ na seletividade da

bela 8 Os resultados demonstraram que deslignificação com oxigênio

Branqueamento
Tem sido observado que a redução da

sulfidez e a adição de AQ podem afetar ne

gativamente abranqueabilidade das polpas
em relação ao processo kraft convencional

2022 COLODETTE et al 21 relataram

que polpas kraftAQ apresentaram menor

branqueabilidade que as produzidas pelos

processos kraftSn e kraftAQSn para mes

mo nível de sulfidez 25
A branqueabilidade das polpas foi ava

liada por seqüência ECFOODEoDPO
com alvura objetivo de 90f05 ISO Os

resultados apresentados na Tabela 9 de

monstraram que a branqueabilidade das

polpas foi afetada pelas condições de

polpação e do mesmo modo que na

deslignificação com oxigênio as polpas com

maiores valores de viscosidade apresenta

rammaiores quedas nessa propriedade após
o branqueamento

Na Tabela 10 pode ser verificado que

as polpas produzidas com os níveis mais

altos de sulfidez apresentaram as alvuras

mais elevadas desde a polpa marrom até

o estágio de branqueamento D 1 Essas ob

servaçõessão melhores visualizadas na Fi

gura 9 onde é mostrado o perfil de alvu

ra ao longo do branqueamento para o ní

vel mais alto 33 e o mais baixo 15
de sulfidez

07

061

06 057

v

p 05 046
043

m oa

d
VI

03

02

S33 S28 S20 S15

AQ000 AQ002 AQ006 AQ012

Polpa

O impacto negativo da diminuição da

sulfidez compensada pela adição de AQ
na branqueabilidade pode ser observado

na Figura 10 onde temse o consumo de

HzOzno último estágio PO para se atin

gir aalvura objetivo

Propriedades FísicoMecânicas

Segundo alguns autores a adição de

AQ pode reduzir a energia de refino

mas em geral as propriedades fisicas

não são afetadas 202426
Neste estudo as polpas produzidas
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Tabela 8 Resumo dos resultados da deslignificação com oxigênio

Tabela 9 Condições e resultados do branqueamento das polpas pela sequência
OODEoDPO até alvura 9005ISO

Tabela 10 Pel de alvura das polpas durante o branqueamento



com 33 e 15 de sulfidez foram refi

nadas adiferentes níveis de refino e suas

propriedades fisicomecânicas avalia

das em função do índice de tração e

quanto ao consumo de energia de refi

no E Wh

Aqueda de viscosidade resultante

da diminuição da sulfidez e adição de

AQ poderia ser uma indicação de dete

rioração das propriedades intrínsecas

das fibras Entretanto a maior reten

ção de hemiceluloses xilanas ocasio

nada pela ação da AQ pode ter contri

buído para o aumento de ligações
interfibras De fato não foram obser

vados efeitos adversos nas resistências

das polpas ocasionados pela redução da

sulfidez e adição de AQ como mostram

as Figuras 11 e 12

O índice de rasgo é uma proprieda
de influenciada principalmente pela
resistência intrínseca pelo comprimen
to eespessura de parede das fibras e

pelas ligações interfibras Por outro

lado o índice de arrebentamento depen

de principalmente do número de liga

ções interfibras e da força dessas liga

ções Portanto assim como o índice de

tração o índice de arrebentamento de

pende do bom colapso das fibras e do

número e força das ligações o que in

dica que essas propriedades estejam in

timamente interligadas Desta forma o

aumento do índice detração coma evo

lução do refino deve ser acompanhado

por elevação do índice de arrebentamento
nas mesmas proporções

Por outro lado de acordo coma Fi

gura 13 a redução da sulfidez com adi

ção de AQ contribuiu para o aumento

do volume específico aparente VEA
O VEA pode ser correlacionado com a

propriedade de maciez Desta forma a

redução da sulfidez com adição de AQ

contribuiria para o aumento da maciez

da polpa Essa propriedade é um im

portanteparâmetro para a fabricação de

papéis absorventes em geral

Figura 9 Perfil de alvura ao longo do branqueamento
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Figura 11 Relação entre o índice de arrebentamento e o índice de tração
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Figura 10 Consumo de HO no estágio final PO para se atingir alvura de

90Q5ISO
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Figura 12 Relação entre o índice de rasgo e o índice de tração
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Figura 14 Consumo de energia de refino em função do índice de tração

40

35

30

s 25

3 20 S 33

15
S 15

lo

5

0

20 40 60 80 100

Índice de Tração Nmg

Consumo de Energia de Refino E

Os resultados apresentados na Figura
14 demonstram que a redução da sulfidez

e a adição de AQ proporcionaram maior

facilidade de refino das polpas Em ou

tras palavras houve uma economia de

energia para atingir o mesmo índice de tra

ção Esse efeito pode ser atribuído ao au

mento no teor de hemiceluloses xilanas
facilitando a hidratação das fibras Essa

maior facilidade de hidratação se deve às

características das hemiceluloses estrutu
ras amorfas baixo peso molecular e com

cadeias laterais favorece a refinabilidade

da polpa Além disso o aumento no teor de

hemiceluloses pode facilitar as ligações
interfibras o colapso das fibras e a forma

ção das folhas e conseqüentemente au

menta a resistência à tração

Conclusões

Foi possível reduzir a formação de TRS

pela redução da sulfidez e adição de AQ
tendo sido atingida uma redução na forma

ção de metilmercaptana de até 63 A DQO
e a DBO dos condensados contaminados

também foram reduzidas

A redução da sulfidez com adição de AQ

aumentou o rendimento de polpação em até

1 tendo sido observada uma maior re

tenção de xilanas na polpa mas o teor de

ácidos hexenurônicos não foi afetado

A branqueabilidade das polpas pela

seqüência OODEoDPO foi negativa
mente afetada com a redução da sulfidez

e adição de AQ

A redução da sulfidez e a adição de AQ
aumentaram a refinabilidade das polpas No

entanto as propriedades fisicomecânicas

não foram afetadas com exceção do volu

me específico aparente que aumentou
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