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SINOPSE

Este estudo consistiu na ava-
liagdo do bambu como uma fon-
te de fibra longa para producao
de celulose de alta alvura, utili-
zando-se o processo kraft e des-
lignificacdo com oxigénio em
média consisténcia (MCOD). As
fibras do bambu foram caracteri-
zadas comparativamente com as
de Pinus e Eucalyptus. Os resul-
tados da polpacéao kraft do bam-
bu demonstraram que essa maté-
ria-prima pode ser deslignificada
com muito mais facilidade que
o Pinus, apresentando maior vis-
cosidade mas menor rendimento
depurado que o Pinus. As princi-
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pais varidveis do MCOD (alcali,
pressédo de oxigénio, temperatu-
ra, tempo e adicdo de magnésio)
foram otimizadas e as celuloses
kraft de bambu e Pinus, apds
pré-deslignificadas com oxigénio
nas condigdes otimizadas, foram
branqueadas pela sequéncia C/
DEoDED. A celulose de bambu
apresentou alta alvura apés o
branqueamento, sendo a alvura
final idéntica & da celulose de
Pinus (89,1°1SO). Os efluentes
do branqueamento das celuloses
das duas espécies foram anali-
sados, tendo o efluente do bam-
bu apresentado maior carga po-
luidora (cor, DQO e DBO) mas
um pH mais proximo ao nivel
neutro que o do Pinus.

ABSTRACT

Bamboo was analyzed as a
long fibered raw material for the

manufacture of high quality blea-
ched kraft pulp using a Medium
Consistency Oxygen delignifica-
tion stage (MCOD) prior to blea-
ching. Bamboo fibers were com-
pared to Pinus and Eucalyptus
fibers. Kraft pulping studies de-
monstrated that delignification
of bamboo chips is much basic
to acomplish and results in hi-
gher pulp viscosity and lower
yield than that of pine wood.
The main MCOD variables (alkali
charge, oxygen pressure, tempe-
rature, reaction time, and mag-
nesium addition) were optimi-
zed. Bamboo and pine kraft
pulps were bleached using a
C/DEoDED sequence after the
MCOD stage. Both pulps presen-
ted the same high brightness
after bleaching (89.1°1S0). The
bamboo pulp bleaching effluent
presented a higher pollution load
(color, COD and BOD) but a pH
closer to the neutral point than
the pine pulp effluent.
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1. Introdugéo

O bambu é uma planta mono-
cotiledénea, pertencente a4 fami-
lia das gramineas, subfamilia
bambusoideae, com um nimero
ainda ndo bem definido de espé-
cies, que varia, segundo alguns
autores, de 600 a 700 espécies
distribuidas em cerca de 60 gé-
neros (Grosser e Liese, 1971).
No Brasil a espécie mais difun-
dida é o Bambusa vulgaris var.
vulgaris que é utilizada, princi-
palmente na Regido Nordeste,
para a producdo de celulose e

papel.

O bambu apresenta um cres-
cimento extremamente rapido,
com ciclo de rotacdo de apenas
5 a 6 anos no primeiro corte
2 a 4 anos nos cortes subse-
qiientes. Em plantios comercials
o colmo do Bambusa wvulgaris
atinge altura e diametro basal
superiores a 20 metros & 20 cm,
respectivamente, sendo sssa de-
senvolvimento alcangado duran-
te poucos meses no ano.

Estudos preliminares de plan-
tios de bambu (Gomide, 1986)
demonstraram a alta produtivida-
de dessas florestas que podem
superar, em termos de peso se-
co/ha/ano, a produtividade das
florestas de eucalipto.

Apesar da grande produgéo
brasileira de celulose de fibra
curta (2.550.250 ton. em 1988), o
Brasil ainda ndo atingiu a auto-
suficiéncia em celulose de fibra
longa, tendo importado, em 1988,
61.000 toneladas desse tipo de
celulose. O déficit de celulose
de fibras longas tem despertado
o interesse no Brasil na utiliza-
cdao do bambu para minimizar
essa deficiéncia. Algumas fabri-
cas de papéis de embalagem de
alta resisténcia utilizam o bam-
bu como matéria-prima mas a
producdo nacional de celulose
kraft de bambu é apenas cerca
de 4% da producdo total de ce-
lulose quimica de fibra longa. Ha
necessidade de conhecimentos
mais detalhados das caracteris-
ticas da celulose de bambu para
aue essa fonte de matéria-prima
possa ser melhor utilizada para
a producdo de papéis de alta
qualidade.
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Vérios estudos no Brasil tém
demonstrado a grande potencia-
lidade do bambu para produgéo
de papéis de alta qualidade mas
a literatura nacional é muito de-
ficiente em trabalhos de bran-
queamento de celulose kraft de
bambu, principalmente utilizan-
do pré-deslignificagdo com oxi-
génio para obtengdo de menor
carga poluidora no branqueamen-
to a altas alvuras.

O objetivo deste estudo foi ter
melhor conhecimento da celulo-
se de bambu e analisar a utiliza-
¢do de oxigénio no branqueamen-
to de celulose kraft de bambu,
comparando com celulose kraft
de Pinus taeda.

2. Material e métodos

Este estudo consistiu basica-
mente numa analise da polpacéo
kraft do bambu e no estudo do
branqueamento dessa celulose
visando obtencéo de alvuras su-
periores a 88°1S0, utilizando es-
tagins de oxigénio na seqiiéncia
OC/DEoDED. Para anélise dos
processos utilizados e da quali-
dade da celulose de bambu, os
resultados obtidos foram compa-
rados com os da madeira de Pi-
nus taeda processada em condi-
¢oes semelhantes.

Foram utilizados cavacos In-
dustriais de Bambusa vulgaris,
de idade ndo identificada, e ca-
vacos produzidos em picador de
laboratério utilizando Pinus tae-
da de 22 anos. Os cavacos fo-
ram secos ao ar e classificados
manualmente em peneiras de
32x32 e 5x5 mm.

Para caracterizar as fibras de
bambu, em relacdo a outras es-
pécies, alguns cavacos de bam-
bu e de Pinus e, também, de Eu-
calyptus grandis, com sete anos
de idade, foram transformados
em pequenos palitos que foram
tratados, a quente, com solugdo
nitro-acética para separacio das
fibras. As fibras individualiza-
das, apds coloracdo com safra-
nina, foram medidas com auxilio
de microscépio 6tico (largura,
diametro do limem e espessura
da parede) e utilizando a técnica
de projecdo (comprimento). Fo-
ram medidas 150 fibras de cada
espécie.

Para a realizacdo dos cozimen-
tos kraft foi utilizado um diges-
tor rotativo, aquecido eletrica-
mente, com capacidade de 20 li-
tros. Foram realizados cozimen-
tos preliminares para estabeleci-

~mento das condigdes necessa-

rias para producédo de celuloses
com numero kappa cerca de 30.
As condigbes de cozimento uti-
lizadas para as duas espécies fo-
ram as seguintes: élcali ativo,
como Na, O = 23,5% (Pinus) e
14,5% (bambu), sulfidez = 25%,
relacdo licor/cavacos = 4/1 (Pi-
nus) e 4,8/1 (bambu), tempera-
tura maxima = 170°C (Pinus) e
165°C (bambu), tempo até tem-
peratura = 100 minutos, tempo
a temperatura = 60 minutos (Pi-
nus) e 50 minutos (bambu). Para
a caracterizacdo dessas celulo-
ses foram determinados os ren-
dimentos total e depurado, o teor
de rejeitos, o nimero kappa e a
viscosidade.

Foi desenvolvido um estudo de
otimizacio das condigbes de
pré-deslignificacéo das celuloses
kraft das duas espécies, tendo
sido utilizadas as seguintes con-
digdes: celulose = 150 g a.s., do-
sagem de dlcali (NaOH) = 1,5 -
20~-25e 3,0%, temperatura =
90, 100 & 110°C, tempo = 15, 30,
45 e 60 minutos, dosagem de oxi-
génio = 2%, pressédo de oxigé-
nic = 3,5~ 5,0 & 6,5 kg/cm?, do-
sagem de magnésio = 0,1%,
consisténcia = 12%. Os experi-
mentos foram realizados em au-
toclave rotativa, dotada de qua-
tro reatores de ago inox, com
capacidade de dois litros cada
um, permitindo a realizagdo de
quatro pré-deslignificagdes si-
multaneamente. Cada reator era
dotado de vélvula de desgaseifi-
cacdo, valvula de engate rapido
para injegéo de gases, termdme-
tro e mandmetro.

Para a realizagéo da pré-deslig-
nificagdo, eram misturadas solu-
coes de NaOH, MgSO. e &agua
quente a celulose previamente
aquecida em banho de vapor, de
modo a obter a consisténcia de
12%. As celuloses eram massa-
geadas vigorosamente por dois
minutos, transferidas para os
reatores e purgadas com nitro-
génio. Era injetado nitrogénio a
uma pressdo de 1 kg/cm? e a



temperatura era elevada até o ni-
vel desejado. Atingida a tempe-
ratura desejada, liberava-se o ni-
trogénio, purgava-se com oxigé-
nio e injetava-se a pressao dese-
jada de oxigénio. Terminadas as
reacbes, eram coletadas amos-
tras do licor residual, as celulo-
ses eram lavadas exaustivamen-
te e seus teores de umidade de-
terminados.

Para a realizacdo do estéadio
de extracdo oxidativa trabalhou-
se com amostras de 150 g a.s. de
celulose, utilizando-se os mes-
mos reatores descritos para a
pré-deslignificagdo. Os proces-
sos operacionais, incluindo adi-
¢édo de éalcali e dgua, aquecimen-
to da celulose em banho de va-
por, purgacdo com nitrogénio,
aquecimento dos reatores, libe-
ragdo do nitrogénio, purgacéo
com oxigénio e pressurizagéo
com oxigénio foram semelhantes
aos descritos para a pré-deslig-
nificacdo. Na extracao oxidativa
foram utilizadas consisténcia de
10%, dosagem de NaOH = 2,0%,
temperatura = 65°C, dosagem
de oxigénio = 0,5%, pressdo de
oxigénio = 1.2 kg/em?, tempo de
reacdo com pressdo de oxigénio
= 15 minutos. Decorrido o tem-
po de 15 minutos a temperatura
de 65°C, liberava-se a presséo de
oxigénio e a reagdo continuava
por mais 60 minutos. Terminada
a extracdo oxidativa, media-se o
pH final da mistura e retirava-se
amostras de celulose e licor re-
sidual para anéalises posteriores.

Todos os estddios de bran-
queamento, exceto a extracao
oxidativa com oxigénio (Eo), fo-
ram realizados em sacos de po-
lietileno, com amostras de 150 g
a.s. de celulose. As condicdes do
branqueamento estio apresenta-
das no Quadro 1. As celuloses
eram preaquecidas em banho
de vapor mantido & temperatura
constante desejada e as consis-
téncias eram ajustadas com dgua
destilada 8 mesma temperatura
e solugdo de reagente. Apds adi-
¢éo de agua e reagentes, as ce-
luloses eram massageadas vigo-
rosamente, determinado o pH
inicial da reacdo e as celuloses
eram depositadas em banho de
vapor com temperatura constan-
te. Ap6s decorrido o tempo de

QUADRO 1

Condigdes utilizadas na seqiiéncia de branqueamento C/DEoDED

Condicdes Cc/D Eo D E | D S0,
Consisténcia, % 10 10 10 10 | 10 2
Temperatura, °C 40 65 70 65 70 Amb.
Tempo, minutos 30 15460 180 60 180 | 15

L

Reagente, %

Oxigénio, % — 0,5

2 0,5 0,7 0,25

* Total de cloro ativo em C/D =

Relagdo C/D = 70/30.

reacdo desejado, media-se o pH
final da reagdo e lavava-se as
celuloses exaustivamente com
4gua destilada, utilizando-se um
funil Buchner dotado de tela de
aco inox de 120 mesh. Coletava-
se amostras de celulose e de
licor para andlises posteriores,
Completada a seqiiéncia de bran-
queamento, as celuloses eram
lavadas com solugdo 4cida de
sulfito de sé6dio (pH 1,5 a 2,0),
com concentracdo de 0,15% de
SO, base celulose a.s.

As andlises dos efluentes fo-
ram realizadas em amostras obti-
das da mistura proporcional dos
licores residuais de todos os
estadios da seqiiéncia de bran-
queamento, de acordo com suas
consisténcias. Todas as anélises
foram realizadas utilizando nor-
mas TAPPI.

0,22 x Namero kappa.

3. Resultados e discussao
3.1. Dimenso6es das fibras

No Quadro 2 sdo apresentadas
as dimensdes das fibras das trés
espécies. A fibra do Bambusa
vulgaris apresenta um compri-
mento quase trés vezes superior
ao do Eucalyptus grandis e, ape-
sar de ser um pouco mais curta
que a do Pinus taeda, possui com-
primento suficiente para ser clas-
sificada como “fibra longa”. As
larguras das fibras do bambu e
do eucalipto sdo semelhantes e
muito estreitas quando compara-
das com as do Pinus. As fibras
do Pinus possuem limen largo e
paredes mais espessas enquanto
as fibras do bambu e do eucalip-
to possuem lumen estreito e pa-
redes mais delgadas. Numa vi-
sdo global verifica-se que as fi-

QUADRO 2

Dimensdes das fibras de Bambusa vulgaris, Pinus taeda e

Eucalyptus grandis

Dimensdes das Fibras Bambu Pinus Eucalyptus
Comprimento, mm 2,7 34 1,0
Largura, pm 17,2 40,5 17,7
Didgmetro do lumen, gm 6,9 23,3 10,2
Espessura da parede, um 52 8,6 38
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bras do bambu sdo semelhantes
as do Pinus quanto ao compri-
mento mas possuem dimensodes
transversais semelhantes as do
eucalipto. As paredes das fibras
do bambu sdo mais espessas
que as do eucalipto o que devera
resultar numa resisténcia intrin-
seca mais elevada das fibras do
bambu em relacdo as do euca-
lipto. As fibras do bambu, por
apresentarem pequeno didmetro
do lamen, sdo fibras mais rigi-
das e deverdo apresentar maior
dificuldade de colapso durante o
refino da polpa celulésica. Numa
analise comparativa das caracte-
risticas dimensionais das fibras
do bambu, em relagdo as outras
espécies, verifica-se que a celu-
lose de bambu possui potencial
para apresentar resisténcias se-
melhantes as do Pinus e supe-
riores as do eucalipto. Na estru-
tura de uma folha de papel, o
comprimento das fibras do bam-
bu, aliado & resisténcia intrinse-
ca das paredes e & menor largu-
ra. o que possibilitara um maior
nimero de fibras por unidade
de volume, resulta em alta re-
sisténcia ao rasgo o que, alias,
é caracteristico da celulose de
bambu.

3.2. Polpagédo kraft

Os cozimentos kraft foram rea-
lizados visando produzir celulo-
ses com niimeros kappa cerca de
30, tendo esse nivel de deslig-
nificacdo sido selecionado para
ambas as celuloses por ser um
valor ja convencional para celu-
lose branqueével de Pinus e por
ser aconselhédvel para celulose
de bambu, conforme estudo de-
senvolvido por Santos (1989).

No Quadro 3 sdo apresentadas
condicdes de cozimento e carac-
teristicas das celuloses kraft de
bambu e de Pinus.

O bambu apresentou uma faci-
lidade de deslignificacdo muito
superior ao Pinus. Para obter
niimeros kappa semelhantes
(aprox. 30) foram utilizados uma
carga de alcali ativo e um fator
H cerca de 40% inferiores para
o bambu.

A alta carga alcalina necessa-
ria para o Pinus resultou em
degradagdo dos carboidratos e,
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QUADRO 3

Condicdes de cozimento e caracteristicas das celuloses kraft de
bambu e de Pinus

Bambu Pinus

Alcali ativo, % 14,5 23,5
Fator H 604 1054

Rendimentos: Total 42,8 46,2

Depurado 394 46,1

Rejeitos 34 0.1

Numero kappa 29,1 31,8

Viscosidade, cP 80,6 22,7

Alvura, °ISO 30,6 32,2

conseqlientemente, em viscosi-
dade relativamente baixa (22,7
cP). A alta viscosidade da celu-
lose de bambu (80,6 cP), apesar
de ser uma indicacdo de uma de-
gradacdo muito baixa dos car-
boidratos, ndo deve ser conside-
rada como uma medida precisa
de um elevado grau de polime-
rizacdo da cadeia de celulose
uma vez que, provavelmente,
essa alta viscosidade da celulo-
se kraft do bambu deve estar
sendo favoravelmente influen-
ciada por, talvez, algum extra-
tivo do bambu.

As celuloses de bambu e de
Pinus apresentaram alwuras se-
melhantes, antes do branquea-
mento, sendo que a celulose de
bambu apresentou uma tonalida-
de mais amarelada.

Uma grande desvantagem ob-
servada para a celulose de bam-
bu foi o baixo rendimento depu-
rado, cerca de 15% inferior ao
do Pinus. Num processamento
industrial, entretanto, esse ren-
dimento do bambu n3o é téo bai-
xo0. No laboratério, a lavagem da
celulose apés o cozimento foi
realizada em tela de 120 mesh
que nao retém as células de pa-
rénquimas. Estudos laboratoriais
(Gomide, 1985) demonstraram
que uma celulose de bambu
(kappa 30) é constituida por cer-
ca de 35% de células de parén-
quima, apresentando um rendi-
mento depurado de 45% quando
ndo hé perda de parénquimas na

lavagem. Industrialmente, a for-
macédo de uma camada de fibras
na tela do filtro lavador evita a
perda das células de parénqui-
ma, resultando em rendimento
superior ao determinado neste
estudo.
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FIGURA 1. Influgncia da pressBo de oxigénic no nemero
kappa e viscosidade de celulose de bambu, no
estédio de pre-deslignificagac (alcali =
2.5%%, tempo = E0 minutos, temperatura -
100°C, sem adigio de magnesio).
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FIGURR 2. Efeito do tespo de reagdo do estidic de
pré-deslignificagBa no mnemero keppa e
viscosidade de celulose de bambe (Rleali =
2,54, pressfc Oy = 3,5 kg/en?, terperatura
= 100°C, sem edigEo de magnesio).
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FIGURA 3. Efeito da temperatura do eFtédic de pre-
deslignificesEs no nemerc kappa ® viscosi-
dade da celulose de bambu (alcall = 2,54,
tempo = 60 minutos, pressdio Oy = 3,5kg/em?,
magnesio = 0,1%).
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FIGURA 4. Efeito da dosagen de alceli e da adifac de
magnesio, no estadic de pre-deslignificapéo,
no nemere kappa da celulose de bamby (pres-
B8c Oy = 3,5 kgfem?, temperatura = 1009,
tempo = &0 minutos, megnesic = O,3%).

3.3. Pré-deslignificagdo com
oxigénio e branqueamento

Nas Figuras 1 a 10 sdo mostra-
dos os efeitos de diferentes va-
ridveis do estadio de pré-deslig-
nificagdo com oxigénio (carga de
alcali, tempo, temperatura, pres-
séo de oxigénio e adi¢do de mag-
nésio) na viscosidade e nimero
kappa das celuloses de bambu
(Fig. 1 a 5) e de Pinus (Fig. 6 a
10). Esses estudos foram desen-
volvidos com o objetivo de esta-
belecer condigdes otimizadas pa-
ra obtengdo de celulose com o
maximo de deslignificacdo e mi-
nino de degradagdo dos carboi-
dratos, considerando, também,
aspectos econdmicos.

Nas Figuras 1 e 6 verifica-se
que a pressdo de O, equivalente
a 3,5 kg/cm? é a pressdo mais
indicada, por ser a mais econd-
mica e por resultar em menor de-
gradacdo dos carboidratos (vis-
cosidade mais elevada), apesar
de ndo ser a mais eficiente para
a deslignificacao.

O tempo de 60 minutos de rea-
cédo do estidio de pré-deslignifi-
cagdo com oxigénio foi o sele-

cionado como o mais indicado
por ter apresentado a maior efi-
ciéncia de deslignificagdo sem,
entretanto, ter causado forte de-
créscimo na viscosidade (Figu-
ras 2 e 7).

A temperatura da pré-deslig-
nificacdo apresentou efeitos di-
ferentes nas celuloses de bam-
bu e de Pinus, como pode ser
verificado, respectivamente, nas
Figuras 3 e 8. Para ambas as ce-
luloses, tanto a temperatura de
100°C como a de 110°C poderia
ser a indicada, dependendo se o
objetivo principal fosse o maxi-
mo de deslignificagdo ou o ma-
ximo de protegao da viscosidade.
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FIGURA 5. Efeitc da dosagem de alcali e adigio de
magnesio, mno estidio de pre-deslignifica-
tdo, na wviscoeidade da celulose de bambu
{preesdc ©O; = 3,5 kgfem?, temperatura =

100%C, tesps = &0 minctos, magnesio = 0,1%).
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FIGURAR 6. Influéncia da presede de oxigeénio no nemero
kappa e viecopicade da celulose de Pinuvs,
ne estadio de pre-deslignificacio (&lcali =
2,5%, tempo = 60 minutos, terperatura =
1009, sem adif@c de magnesic).

Numa andlise geral, a tempera-
tura de 100°C foi considerada
como a mais indicada por ter
sido a mais eficiente para a des-
lignificacdo da celulose de bam-
bu e por ter resultado em maior
protecdo da viscosidade da celu-
lose de Pinus, além de represen-
tar menor consumo de energia.

Nas Figuras 4 e 9 sdo mostra-
dos os efeitos da carga alcalina
e da adi¢cdo de magnésio (0,1%)
no numero kappa das celuloses
de, respectivamente, bambu e
Pinus, durante o estadio de pré-

deslignificagdo com oxigénio.
Nas Figuras 5 e 10 sdo mostra-
dos os efeitos dessas mesmas
varidveis na viscosidade. Nessas
figuras pode ser observado que
a adicao de magnésio aumenta
a dificuldade de deslignificacéo
mas apresenta um efeito favora-
vel de protegdo da viscosidade,
principalmente na celulose de
bambu. A anélise dos resultados
demonstrou que o magnésio de-
ve ser utilizado na pré-desligni-
ficagdo e que a carga alcalina
aconselhavel seria de cerca de
2,5% da NaOH, uma vez que a
eficiéncia de deslignificacao ten-
de a estabilizar quando é utili-
zada carga alcalina acima desse
limite.

Apds o estabelecimento das
condigbes otimizadas para o
estadio de pré-deslignificagao
(dlcali = 2,5%, temperatura =
100°C, tempo = 60 minutos,
pressdo de oxigénio = 3,5 kg/
cm® e adicdo de magnésio =
0,1%) foram realizadas mais
duas operagdes de pré-deslignifi-
cagdo, nessas condigdes, para
cada tipo de celulose, de modo
a obter uma quantidade suficien-
te de celulose pré-deslignificada
para os estudos de branqueamen-
to. As celuloses pré-deslignifica-

P
2 KAPEA

e ) [ 5C.

J VISCOS5 1 DADE

TEMPG, MIK.

FIGURA 7. Efeito do tempo de resglo do estadio de pre-
deslignificagBo no namerc kappd e  VviECoRi-
dade da celulose de Pinus (&lceli = 2,58,
presedo ©; = 3,5 kg/em?, tecperatura =
100, sem adigdc de magneeio).

das foram branqueadas pela se-
qiiéncia C/DEoDED e os resulta-
dos obtidos sdo apresentados no
Quadro 4.

O estadio de pré-deslignifica-
¢ao demonstrou ser mais eficien-
te para o Pinus que para o bam-
bu, uma vez que houve uma
diminuicdo de 55% no nidmero
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QUADRO 4

Caracteristicas das celuloses de bambu e Pinus antes e apds
branqueamento pela sequiéncia OC/DEoDED

Caracteristica Bambu Pinus
Niamero kappa: Inicial 291 31,8
Apés O 16,7 14,3
Viscosidade, cP: Inicial 80,6 227
Apds O 40,6 14,8
Final 258 11,2
Alvura, ©ISO: Inicial 30,6 32,0
Apés O 31,2 36,5
Final 89,1 89,1

QUADRO 5

Caracteristicas dos efluentes do branqueamento das celuloses kraft
pré-deslignificadas de bambu e Pinus

Caracteristicas Bambu Pinus
Cor, kg/TCAS* 50,0 324
DQO, kg/TCAS 42,3 304
DBOs, kg/TCAS 11,86 7.07
pH 9,4 10,2

* Tonelada de Celulose Absolutamente Seca.

N KAPPA

YIGURA B. Efeito da temperaturas do estadio de pre-
deslignificasBo no nimero kappa & viecapi-

dade da ce de Pinus {aleali = Z,5%,
temps = 60 minutce, presedo Dy = 3,5 kglowe,
magnesic « D,IN).

kappa da celulose de Pinus e de
44% na celulose de bambu.

A pré-deslignificagdo com oxi-
génio causou um forte decrés-
cimo da viscosidade da celulose
de bambu (50%]), em compara-
¢ado com a de Pinus (35%) mas,

30 - O Papel — Fevereiro/1992

mesmo assim, apos esse esta-
dio, a viscosidade da celulose de
bambu ainda era cerca de 170%
superior a do Pinus. Apds a se-
qiiéncia completa de branquea-
mento a viscosidade final da ce-
lulose de bambu (25,8 cP) foi
mais do dobro da de Pinus (11,2
cP). Os altos valores de viscosi-
dade da celulose de bambu, en-
tretanto, parecem ser, pelo me-
nos em parte, resultantes da pre-
senca de um teor relativamente
elevado de amido nas células de
parénquima e, provavelmente,
nido representam com fidelidade
o grau de polimeragéo da estru-
tura quimica da cadeia de celu-
lose.

Apesar de ter sido detectada
uma ligeira dificuldade inicial de
branqueamento da celulose de
bambu em relagéo a de Pinus no
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FIGURR 9. Efeito da dosmgem de flcali e da adicic de
magnesio, no estadic de pré-deslignificacso,
no neimerce keppa da celulose de Finus (pres-
BEc Oy = 3,5 xgfem?, temperatura = 100%C,
tempe = ED minutes, magneeisc = O,1%).
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FIGURA 10. Efeito da dosagem de &lceli e da adigio de
magnesic, no estadic de pre-deslignificagdo,
na viscosidsde da celulose de Pinus (pressio

0y = 3,5kg/ce?, temperstura = 100°C, tempo =
60 minutos, megnésic = O,1%).

estadio de pré-deslignificacao,
ambas as celuloses responderam
bem a seqléncia de branquea-
mento, tendo sido obtido o mes-
mo nivel de alta alvura (89,1°1S0O)
para as duas celuloses.

3.4. Licores residuais do
branqueamento

Os licores residuais de todos
os estadios da segqiliéncia de
branqueamento C/DEoDED fo-
ram misturados equitativamente
de modo a obter um tnico efluen-
te para cada celulose. As carac-
teristicas poluidoras dos dois
efluentes sdo apresentadas no
Quadro 5. Nesse quadro pode ser
observado que o efluente da ce-
lulose de bambu apresentou uma
carga poluidora significativamen-
te superior a de celulose de Pi-
nus, tanto do ponto de vista de
cor, como de DQO e de DBO.
Foi detectada a presenca de cé-
lulas de parénquima e de amido
nos licores residuais do bran-
queamento da celulose de bam-
bu, o que certamente foi respon-
savel pela maior carga poluidora
do efluente. Em operagao indus-
trial o teor de células de parén-
quima no efluente devera ser me-



nor, devido a retengdo na massa
por ocasiao da lavagem, mas a
presenga do amido devera ainda
ser problematica. Por outro lado,
o efluente da celulose de bambu
apresentou pH mais préximo do
nivel de neutralidade, o que
representa menor potencial po-
luidor.
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