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EXTRATO

BUSNARDO Carlos Alberto M S Universidade Federal de Vi

osa dezembro de 1981 Eh udoh hob e a dehtlgnl6icdCaO
dd madei d de ucalyptus upoph lZa de o lgem hZb ldd pe

to p oeehho R a6 pa a p oduC o de eetutohe Professor

Orientador Celso Edmundo Bochettt Foelkel Professores

Conselheiros Adair Jose Regazzi e Jose Livio Gomide

Este cstudo conduzido com madeira de Eucalyptus up

phylla de origem hlbrida teve como objetivo 0 esclarecimen

to de fenomenos fisicos e quimicos que ocorrem com a mesma

e com 0 licor de cozimento durante s a conversao em celulo

se pelo processo kraft As variaveis do processo foram

tempo de cozimento temperatura e 0 tempo maxima tempera

tura A diferencil 3o dos tratamentos se dava em fun ao del

combinaao dcss3 s tres variaveis Os cozimentos foram efe

tuad03 em digcstor rotativo de ayo inoxid3vel em tempos

c rescentes com elevacao gradual de loC min ate a tempera

tura maxima Assim que a tempera tura maxima de cozimento

era a lC3 nada onuuziam se cozimentos 15 30 45 e 60 mi

nutos de permanencia nessa temperatura

xix



xx

Ao termino de cada cozimento analisavam se a frayao

solid e 0 licor residual Na fraao solida residual eram

realizad s as seguintes analises rendimento bruto niimero

kappa teor de lignina teor de pentosanas teor de holoce

lulose e solubilid1 de em NaOH 1 Nos licores residuais de

terminavam se pH NaOH NaZS NaZC03 NaZS03 NaZS04

NaZSZ03 NaZSx alcali ativo alcali total alcali efetivo

sulfidim atividade eficiencia de caustificacao eficien

cia de redu9ao teor de solidos teor de materia organica

teor de materia inorganica e densidBde Com os dados obti

dos foram estabelecidas equa90es de regressao que permiti

ram observar as variaoes dos parametros estudados em fun

9ao do tempo de cozimento e indiretamente dos nlveis de

temperatura maxima adotados

Notou se que a madeira de Eucalyptus urophylla era

facil e rapidamente convertida em celulose Temperaturas

iximas de 165 a 1700C conduzem a pol as de boas qualidades

Patores H entre 700 e 750 sac suficientes ara a trans for

maao madeir3 em celulosc JUrmiCil branqueavel No caso

de se adotar 1650C de temperatura maxima reduz se a taxa

de deslignificayao lumentando se li1eir mente 0 rendimen

to bruto pela menor ayao do alcali sobre os carboidratos

A composi9ao do licor residual era afetada pela temperatura

maxima de cozimento por exemplo nos tratamentos a l700C

onde 0 consumo de NaOH e de alcali ativo era maior Por ou

tro lado havia uma evoluyao maior na for aao de NaZC03 e

uma menor evoluao na form1yao de NaZS04 e

NaZSx



xxi

As comnosicoes quimicas da madeira e do licor resi

dual eram drasticamente afetadas polo desenvolvimento do co

zimento Ate 145oc as reacoes da madeira com 0 alcali se

traduzem em dissoluao de carboidratos e extrativos com re

duao de 25 do peso da madeira e 50 de consumo de alcali

ativo do licor

A deslignificacao sa inicia de forma intensa e rapi

da entre 140 e 14SoC para diminuir quando se alcana a

temperatura ixima

Com 0 desenvolvimento do cozimento ocorre consumo in

tense de NaOH e Na2S alcali ativo do licor de cozimento

Paralelamente sao gerados Na2CO Na2SONa2S04 2S203 e

NaZSx Com isso p ssam a diminuir 0 pH as concentraoes

de alcali ativo total e efetivo a atividade 0 teor de

teria inorganica as eficiencias de caustificaao e reduao

Aumen ando per outre laoo a sulfididade 0 teor de soli

dos 0 teor de materia organic3 e a densidade do

licor



1 INTRoDmlo

A producao de celulose pela conversao da mdeir3 por

processos alc linos e bastante antiga Frente as inumeras

vantagens que esses tipos de p essarrento fomeem dentre os

p essosalcalinos 0 p esso sulfato JU haft e hoje l tninante

para I produ9 o mundial de celulosc As razoes que contri

buiram ra sua eno e aceita ao foram pouca sensibilida

de as variacoes nas condi9oes d m3ceira r pidez e simpli

ci de curtos ciclos de cozimento altas resistencias nas

celuloses recuperaq o relativamente f cil do licor de cozi

menta e economicid de Como desvlntagens do processo r

se iam citar as seguintes alto custo de instala9ao custo

mais elevado para 0 branqueamento produ9ao de gases feti

dos e refina9ao roais dificil da celulose

o objetivo do processo kraft bem como dos outros

processos quimicos de produ9ao de celulose e facilitar a

separa9ao das fibras pela dissolu95o da lignina A remoqao

da lignina a qual se constitui cerca de 25 35 do peso

madeir de conifer s e 18 25 do da madeira de folhosas

e acompanhada por perda de c1rboidratos prine ipa lmente he

1
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miceluloses A diminui ao dessa perda em rendimento trans

formar se ia em uma consideravel vantagem economica se uma

proPQr ao maior de hemiceluloses PQdesse ser retida na pol

pa Urn dos meios para se atingir essa reten ao desejadas

ria entender 0 comportamento dos varios carboidratos consti

tuintes d madeira durante 0 cozimento e a forma como eles

sao removidos durante 0 mesmo

A elucida ao do mecanisme do processo de conversao

da madeira e muito dificil devido it complexa natureza fIsi

en e quimica da madeira e suas reacoes com os agentes de co

zimento Uma vez que 0 objetivo primario do cozimento con

siste na deslignifica9ao da madeira urn estudo do mecanismo

do processo pode se resumir em urn estudo as reacoes entre

a lignina e os gentes do cozimento e 0 estudo dos produ

tos de reaao Em virtude da complexidade ilia constitui ao

quimica real da lignina os metodos de pesquisa usualmente

empregados sac aseados nos estudos das variaveis de cozi

mento como por exemplo tempo temperatura e concentra ao

e seus respectivQs efeitos na taxa de deslignifica ao bem

como na interpreta9ao destes resultados de acordo com as

leis da cinetica quimica

Em nosso Piis 0 processo kraft tern tido notavel apl

ca ao para a conversao da m deira do eucalipto em celulose

Por outro lado sao poucas as informayocs nn literatura so

bre 0 comportamento desse tipo de madeira durante a desli

nifica ao kraft Dessa forma decidiu sc realizar a prese

t pesquisa com 0 objetivo de esclarecer os fenomenos quIm



3

cos e fisicos que ocorreriam corn a deira e com 0 licor de

cozimento kraft conforme 0 desenvolvimento do processo de

deslignifica9ao A espccie escolhid para a realiz39ao dos

testes foi 0 Euca ypt h u ophytta de origem hibrida porsua

popularidade e bo representatividade dentre aquelas comer

cialmente plantadas no Pais ra a finalidade de produ9ao

de celulose



2 REVISiO DE LITERATURA

2 1 A desliqnificaQao alcalina da madeira

As mais recentes esta tisticas tern mostrado que a pr2

du ao de celulose pelo processo kraft supera em valor glo

bal a produ ao por todos os demais processos juntos Embo

ra tao popular 0 processo kraft tem se mantido praticamen

te inalterado desde sua inven ao em 1879 quando por urn

acaso adicionou se sulfato de sodio ao inves de carbonato

de sodio no sistema de recuperacao de soda caustica para

repor as perdas do sodio

A elucidaao do mecanismo de transforma ao que a ma

deira sofre ate chegar a celulose e tarefa que vem sen

do estudada por iniimeros pesquisadores Entretanto os pr2

blemas encontrados sao bastante cornplexos Inum ros pontos

de vista sao emitidos e muitas duvidas ainda persistem

Na deslignificacao alcalina da madeira juntamente

com a lignina resinas e grandes quantidades de carboidra

tos sao tambem dissolvidos apresentando comoconseqdencia

4
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urn decrescimo no rendimento em celulose No passado nume

rosos pesquisadores conduziram ensaios tendo como meta a

explana9ao do mecanismo de deslignifica9Ao do processo mas

respostas mais concretas sac ainda necessarias Uma das

primeiras tentativas para estudar 0 mecanismo da deslignifi

ca9ao da madeira foi efetuada por SUTERMEtSTER 1912 que

encontrou uma rela9ao iinear entre a madeira dissolvida e

o consumo de soda caustica no processo WELLS etaUi 1923

pelos resultados obtidos em suas experiencias estabelece

ram que a maior parte das substancias nao celulosicas da IDa

deira era dissolvida pelo agente deslignificante nas pri

meiras horas de reaqao Outra observacao importante foi a

de que a velocidade de separa ao dos grupamentos metoxIli

cos era aproximadamente a mesma da velocidade de dissoluqao

da lignina Ainda em 1923 BRAY ANDREWS ee WELLS et aUi

concluIram que as rea oes do cozimento eram mais rapidas no

estadio inicial e afirmaram que durante esse periodo a

remo ao de carboidratos era mais rapida que a remo ao de

lignina

Urn estudo importante do processo de cozimento foi re

alizado por ARRHENIUS 1926 que explicou que os resulta

dos experimentais obtidos por BRUUN em 1923 podiam sere

pressos segundo uma rea ao de Primeira ordem mesmo nao sen

do obtida a concentra ao constante do licor Consideraoes

analogas foram emitidas par ARRHENIUS 1926 interpretando

os resultados relativos a taxa de remo ao de materiais nao

celulosicos da madeira Apesar de urn grande niimero de pes
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quisadores terem trazido a luz varias equa9oes re1acionan

do as mudancas em rendimento au deslignifica ao ao tempo de

cozimento ii concentracao do licar de cozimento e ii temper

tura no qual era conduzido nenhuma dessas equa90es era apl

cavel a todos os casas SCHMIDT NIELSEN 1927l estudaram a

deslignificacao da madeira de Picea exceZsa pelos processos

sulfato e sulfito e concluiram que as dados obtidos esp

cialmente os do processo sulfito forneciam constantes de

velocidade basta11te aceitaveiS quando as formulas eram apl

cadls pa ra reaoes monomolecu1a res

Em 1928 MICHELL JAFFARDe NICOLLETE estudando a pr2

duao de celulose pelo processo soda conclulram que duran

te a etapa de cozimento ii rM xima temperatura a reaao est

va de acordo com a lei das reaoes de segunda ordem Ainda

em 1928 BRAY trabalhando com madeira de Ptcea exceZsa n

o

intervalos de temperatura entre 140 e 180 C observou que a

velocidade de FOlpeanento aumentava com a temperatura i10

passo que as ve1oci des de dissoluao da lignina pentosa

nas e outras substancias praticamente nao mudavam os seus

valores relativos BRAY l tambcm observou que havia uma

relaao linear entre 0 rendimento polpa e 0 logaritmo do

tempo de cozimento e que 0 processo de polpeamento nao se

guia uma lei de primeira ordem A constante de ve1oci de

para a reaao de primeira ordem decrescia grandemente com 0

tempo e 0 autor desenvolveu uma rela9ao entre essa consta

te e 0 tempo de cozimento por intermedio da qual 0 rendi

mento a urn tempo qualquer podia ser previsto conhecendo

se 0 rendimento em outros dois tempos sob as mesmas

condi
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oes de cozimento Em 1930 LEWIS e LAUGHLIN por meio de

urn programa de pesquisas mais extento concluiram que a lei

de rea ao de primeira ordem nao se aplicava para 0 processo

de cozimento

MITCHELL et alii em 1932 mantendo constante a con

centra ao do licor de cozimento mostraram que nos estidios

iniciais do cozimento a taxa de remo9ao dos carboidratos

era mais rapim do que aquela para a lignina Estas afirma

oes foram substanciadas por MACKLIN et alii 1932 os

quais observararn que a rea ao entre 0 alcali e a lignina

ocorre em dois estadios onde no primeiro se forma uma lig

nina insoluvel em alcali que e tnrnada soluvel no segundo

Quatro anos mais tarde NOLAN e M CREADY 1936 desenharam

urn digestor especial onde era possivel se introduzir 0 li

cor ja aquecido temperatura desejada evitando se desse

modo 0 periodo de aquecimento ate a temperatura maxima

Estes investigadores utiliza am m deira de Picea excelsa e

uma concentra ao Ie licor bastante elevada para que a mes

ma se mantivesse is ou menos constante durante 0 cozimen

to pela analise dos dados obtidos eles conclu ram que

apesar da rea ao entre a madeira e a soda caustica se apre

sentar como uma rea ao de primeira ordem ela e heterogenea

e qualquer analise baseada nas leis de rea9ao de ordem defi

nida era puramente emp rica Observacoes analogas foram emi

tidas por JAYME e GODDARD 1940 e por LAROCQUE e MlASS

1941 que afirrnavam que pelo fato m rea ao ser heteroge

nea principalmente durante 0 per odo de remo ao da lignina
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residual do final do cozimento a aplica9ao das leis das ci

neticas das reaoesilcmlgCneas seria na me1hor das hipotese

apenas uma aproximacao

BRAUNS e GRIMER 1939 conduziram pesquisas dirigi

d3 s para a elucidaao das reaoes quimicas envolvidas no

processo de deslignificaao mas os resultados foram incom

pletos Como a deslignificacao e a mais importante reaao

que ocorre durante 0 processo de polpeamento urn estudo Q0

mecanismo da deslignificaao seria a soluao pa 0 fornec

mento de informaoes a respeito da reacao de polpeamento e

dos respectivos consumos de agentes deslignificantes SUR

FACE 1914 relatou que um aumento na concentraao do licor

aumentava a taxa de deslignificaao AHLM 1941 HENSEN

1941 ENKVIST e HAC UND 1948 mostraram que a acelera

aa da des1ignificaao pela presena do sulfeto de sodio

no licor alcalino era devida a formacao de tiolignina fa

cilmente soluvel

HAGGLUND e HEDLUND 1932 conduzindo experiencias

com Pinu8 8i veotris estao entre os primeiros pesquisado

res que estudaram 0 efeito do aumento da sulfididade do li

cor na taxa de deslignificaao Experiencias conduzidas par

CHRISTIANSEN et a ii 1957 com relaao a influencia da

carga de sulfeto de sodio indicaram que esse procedimento

poderia al erar a relacao lignina carboicrato e resultar

em urn acrescimo de rendimento para um me sma porcentagem de

lignina 0 aumento da carga de sulfeto conduzia a urn aumen

to relativo no rendimento em carboidrato mas altas sulfidi
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dades eram contra indicadas economicarnente

LAROCQUE e SS 1941 utilizaram se de urn flux

continuo de lic0r para 0 estudo do mecanismo da deslignifi

caqao alcalina Entretanto as concentraQoes utilizadas

dos agentes deslignificantes foram consideravelmente maio

res do que as encontradas na pratica de modo que os resul

tados obtidos nao podem ser transferidos diretamente para

as condi9oes do processo kraft Os autores afirmaram que

os resultados da deslignifica9ao se adequavam a uma respos

ta de primeira ordem ate 0 ponto em que a polpa continha

acima de 2 de lignina base madeira A varia9ao da taxa de

deslignifica9ao com a temperatura seguia a equa9ao de Arrhe

nius com uma energia de ativa9ao de 32 000 callrolecula gra

ma Entretanto este resultado aplicava se para dados obti

dos a 160oC utilizando se uma solucao de NaOH 3 0 N Alte

rando se a concentra9ao da solU9ao de NaOH para 4 5 N man

tida a temperatura de 1600C os desvios com rela9ao a uma

reacao de primeira ordem plssavarn a ocorrer para valores

de lignina residual inferiores a 8 base madeira inicial

MITCHELL e YORSTON 1934 concluiram que a desligni

ficacao da madeira seguia uma reacao de ordem complexa sen

do que depois de uma taxa de rea ao inicial rapida sobrev

nha urn periodo durante 0 qual os resultados se ajustavam a

equa9ao

dd Y k a2s ou NaO Ly

a
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onde

t tempo

Ly teor de lignina expresso em porcentagem

k constante de reayao

a por ao de lignina que nao e removida por este pr2

cedimento mas sim por uma rea ao mais vagarosa

Quando se estuda 0 processo de deslignificaao kraft

deve se considerar a existencia de cinco passos de rea ao

a saber

a transporte dos agentes qulmicos por penetraao

nos cavae os e difusao molecular

b adsorcao de reagentes qulmicos

c rea30 qu mica

d dessor ao dos produtos de rea ao

e transporte dos produtos de rea ao para fora do 10

cal por difusao

Todos esses passos sao importantes nos estudos vi

sando ao esclarecimento do mecanismo da reaao do processo

BIXLER 1938 atraves de um estudo microscopico de

sec oes de madeira parcialmente cozida afirmou que os lico

res de cozimentos alcalinos tanto no processo sulfato como

no processo soda apr2sentavam uma a9ao seletiva e reagiam

com 0 material intercelular altamente lignificado antes

que ocorresse alguma aao apreciavel n parede secunda ria

da fibra com menor concentracao de lignina Estas conclu

soes divergem das verifica90es mais modernas onde se notou
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que a lamela media e a ultima porao da celula a ser desli

nificada GOMIDE 1979

Em 1939 SCHWARTZ e BRAY estudando a deslignifica

ao da madeira de pseudotsuga tanifoZia pelo processo sulf

to demonstraram que 0 efeito sabre 0 tempo de cozimento

ao se aumentar a proporcao de licor em relacao a quantidade

de madeira diminuIa progressivamente e desta forma 0 seu

efeito geral era de rranter urra concentraao quImica cada

vez mais constante Apos urn criterioso exame dos traba1hos

anteriormente publica dos os autores chamaram a atenao sa

bre 0 empirismo que representava a aplicaao das leis de

reaoes monomoleculares Segundo eles 0 processo de des

lignificaao apresentava similaridade com muitas reaoes he

terogeneas conhecidas nas quais a velocidade de reaao se

encontra influenciada pela velocidade de difusao do reagen

te na interfase solido 1Iquido SCHWARTZ e BRAY 1939 ta

bem desenvalveram urn modelo matem tico apropriado para des

crever em forma empirica os resultados experimentais por

eles obtidos

Em 1955 KULKARNI e NOLAN utilizando se de cavacos

de Pinus aaribaea observaram que a deslignificaao kraft

mantinha taxa constante para cavacos de ate 3 rom de espes s

ra e diminuIa para cavacos mais grossos De acordo com urr 1

correlaaa empirica 97 da lignina era dissolvida como se

seguisse uma rea9ao de primeira ordem com uma enerqia de

ativaao de 24 100 cal mol valor este que se pode comparar

com 0 de 32 000 calmol obtido por LiROCQUE e MASS 1941

HOBDEN 1956 utilizando se a tecnica de percolaio
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realizou experimentos cuidldosos sobre 0 mecanismo de des

lignifica ao do Euealyptus regnans a 1300C 1500C e l70c

utilizando soluoes de NaOH 0 10 0 25 e 0 50 N Os seus

resultados coincidiram corn as afirmaoes de NOLAN e Me y

1936 de que entre as variaveis de cozimento a temperatu

ra e a que apresenta 0 Jl1aior efeito sobre a deslignificaao

e que a uma temper3 tura determinadi 0 1ator regulador e a

concentragao do licor de cozimento

Resultados experimentais dos mais significativos s

bre a cinetica das rea oes de cozimento forarn os apresent

dos por CARROL 1960 que desenvolveu uma complicada equa

ao que permitia prever 0 tempo de cozirnento com uma pre

sao de 0 3 cm funao de todas as variaveis importantes do

processo como por exemplo tempo ate a temperatura maxima
I

tempo a temperatura maxima concentracao inicial do licor

de cozimento nurnero de permanganato e rendimento total A

aplicabilidade da equa ao desenvolvida por CARROL e relati

vamente restrita pois a mesma e aplicada somente sobre uma

faixa estreita dc rendimentos e para licores com uma sulfi

didade de 33 ou mais

Atualmente crescente aten ao tern sido despertada pa

ra os estudos de degrada ao de carboidra tos da madeira e de

consumo dos agentes deslignificantes BORLEW e PASOJE 1946

afirmaram que durante 0 polpeamento kraft somente urn terqo

do sulfeto de sodio original e dois ter os do alcali ativo

sao consumidos BRAUNS e GRlMER 1939 determinaram 0 con

sumo total de alcali em urn cozimento soda de Pioea com uma

porcentagem de alcali efetivo de 18 9 expresso como

Na20
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Da porcentagem utilizada 12 5 base madeira foram consu

midos na deslignificagao produzindo urn rendimento de 44

com polpa contendo 2 5 de lignina base madeira Os auto

res concluiram que destes 12 5 2 3 a 3 0 eram requeri

dos para a dissoluyao da lignina enquanto que 1 3 eram

consumids por hidolise dos grupos formil e acetil presentes

na madeira Da quantidade restante 8 2 a 8 9 peque

na parte do alcali adicionado era retib na polpa por adsoE

gao mas a maior parte dele era neutr lizada pelos produtos

acidos de degrada9ao dos carboidratos Resultados analogos

forarn obtidos por JAYME e LICHT 1955 para urn cozimento

sulfato de faia Segundo BRAUNS e GRH R 1939 a degrad

gao de carboidn tos e consideravel no inicio do periodo 1e

elevlgao de tempera tura e encntm se relativamente complt

da depois do referido periodo quando I deslignificaao es

ta reduzindo A dissolugao da lignina e mais rapida no fi

nal do periodo de elevag30 da temper tura quando somente

cerca de urn qu rto do alcali adicionado pe nece para scr

consumido JAYME e LICHT 1955 Enquanto os ions hidroxi

las afetaml remo oio tanto da lignina como dos carboidra

tos 0 sulfeto e os ions hidrossulfeto parecem afetar a dis

solucao somentc da lignina 0 otimo efeito situa se a u a

sulfididade de 25 30 mas somente 30 do enxofre e consu

mido correspondendo a 1 7 Nl2S b se madeira concordando

se as afirmagoes de JAYME e LICHT 1955 de que 0 consumo

de Na2S ocorre durante 0 periodo de elevacao de temperatura

A degradacao lc lina de carboidratos foi extensiva

mente discutida por MELLER 1960 revisada por MJTlUl1964
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e apresentada por RYDHOLM 1967 YLLNER et alii 1957

utilizando se madeira de Pinus silvestris e urn fluxo de li

cor continuo durante todo 0 Gozimento para assegurar con

centraao constante do licor e rapida remoyao das substan

cias dissolvidas estudaram a degradayao e dissoluyao dos

varios componentes da madeira durante urn cozimento kraft

normal Os resultados obtidos pelos autores permitiram co

tatar que a remoyao de lignina xilanas e glucanas depende

grandemente da alcalinidade mantida ao passo que a dissolu

ao das mananas e razoavelmente independente oa alcalinida

de A remoy io d s mananas era relativamente lenta ate a

o 0

uma temperatura de 100 C mas entre 100 e 125 C cerca de

50 s mananas presentes na madeira eram dissolvidas per

nnnecendo uma frayao resistente a degradaQao De conformi

dade com YLLNER et alii 1957 mesmo depois de duas horas

de cozimento a 1700C com uma concentracao de alcali bastan

te acentuada a porcentagem de mananas encontradas era bas

tante elevada

A taxa de remoyao de xilanas e grandemente influenc

l da pela temperatura uma quantid de razoavelmente grande

de xilanas e dissolvida na fase inicial do cozimento e s

gundo SAARNIO e CUSTAFSSON 1953 e SI DNSON 1963 a con

centraao de xilanas no licor atinge urn maxima valor quan

do a maxima temperatura de cozimento e obtida

A remoao de glucomananas da madeira ocorre em esta

dios bem definidos As moleculas de glucomananas sao remo

vidas pelo alcali e sao degradadas completamente em urn perf

odo de tempo muito curto a l300C como demonstraram

fartler
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e Lund citados por YLLNER et a ii 1957 Segundo SAARNIO

c GUSTAFSSON 1953 e SIMONSON 1963 isto explica 0 fa to

do 1icor Ie cozimento aprcsentar somente uma quantidade in

significante de carboidratos contendo manose depois de urn

tempo de cozimento de uma hora
o

Entre 100 e 130 C ou na

faixa de rendimento de 92 a 78 ha uwa perda intensa de

glucomananas e apos 1300C a rem09ao decresce e a gluco

nana residual e mais estavel para sofrcr uma degradaao pos

terior pelo comportamento da glucomanana durante 0 cozi

mento pode se concluir indiretamente que em temperaturas

na faixa de 130 e 1400C ocorre a completa impregna9ao dos

cavacos pelo alcali pais de outra forma 0 nivel estave1

de glucomanana nao teria sido atingido

A mistura de produtos obtidos de urn cozimento k ft

e extremamente complexa e muitas tentativas tern side efetu

adas para caracterizar os produtos encontrados no licor ne

gro Somente 2 dos polissacarrdios podem ser recuperados

como tal no licor negro os restantes estiio presentes na fo

ma de acidos sacarinicos ou de outros acidos organicos e

lactonas fMlBJLM 1967

TIMELL 1967 sumariou os principais carboidratos h

micelulosicos componentes das madeiras de coniferas e folho

sas Os resultados obtidos encont m se a seguir

tra90s
pequena

traos se

presente

coni fera

Pequem se

presente

rredia

gmnde

peqOOlB

Hemicelu10se

Acetato de 4 0 metil glucurono
xi1ana

4O meti 1 glu uroncambinxilam

Acetato de glucomanana

lcetato de galactoglucQnanana

Folhosa

Mui to

grande




