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Resumo: A pré-hidrolise da madeira consiste na etapa de remocdo das
hemiceluloses antes da polpacdo kraft para producdo de polpa solivel. O seu
desempenho pode ser controlado através do tempo e temperatura do processo. O
estudo teve como objetivo avaliar o efeito da intensidade da pré-hidrolise da madeira
na polpa marrom de Eucalyptus urophylla para producdo de polpa solavel. Foram
avaliadas cinco arvores aos 5 anos de idade, coletadas em Itanagra-BA, Brasil. Pré-
tratamentos hidrotérmicos foram aplicados nos cavacos de madeira sob diferentes
condi¢cbes de tempo e temperatura (fator-P). Posteriormente, realizou-se a polpacéo
kraft e avaliaram-se os parametros da polpa. Com o aumento da severidade do
processo de pré-hidrolise da madeira houve uma reducdo do nimero Kappa e da
viscosidade da polpa, e um aumento de até 8,5% do brilho da polpa marrom de
eucalipto. Isto indica a eficiéncia das condi¢des do processo de pré-hidrélise adotadas
visando a producédo de polpa solavel.
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Effect of wood pre-hydrolysis conditions on the brown pulp of Eucalyptus
urophylla

Abstract: Wood pre-hydrolysis consists of the step of removing hemicelluloses before
kraft pulping to produce dissolving pulp. Its performance can be controlled through
process time and temperature. The study aimed to evaluate the effect of the intensity
of wood pre-hydrolysis on the brown pulp of Eucalyptus urophylla for the production of
dissolving pulp. Five trees were evaluated at 5 years of age, collected in Itanagra-BA,
Brazil. Hydrothermal pretreatments were applied to wood chips under different time
and temperature conditions (P-factor). Subsequently, we realized kraft pulping, and
the pulp parameters were evaluated. With the increase in the severity of the wood pre-
hydrolysis process, there was a reduction in the Kappa number and pulp viscosity, and
an increase of up to 8.5% in the brightness of the brown eucalyptus pulp. This indicates
the efficiency of pre-hydrolysis process conditions in dissolving pulp production
processes.

Keywords: Dissolving pulp, Kappa number, Viscosity, Brightness.
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1. INTRODUCAO

A industria de celulose e papel tem buscado constantemente processos mais
eficientes para a producéo de polpa de alta qualidade (Resende et al., 2019). Para
producao de polpa soluvel, por exemplo, destaca-se o processo de pré-hidrolise kraft,
gue consiste em um processo combinado de condi¢cdes acidas (pré-hidrélise) e
alcalinas (cozimento kraft), seguidas pelas etapas de branqueamento para atingir a
pureza desejada da polpa (Sixta, 2006).

O pré-tratamento hidrotérmico aplicado a madeira de eucalipto antes do
cozimento kraft € o processo mais utilizado na industria de polpa soltvel (Leschinsky
et al. 2009). A pré-hidrélise da madeira consiste na remocédo e fragmentacao das
hemiceluloses da madeira por meio do tratamento com &gua (Garrote et al., 2001),
com a finalidade de melhorar a pureza e a reatividade da celulose (Resende et al.,
2019).

Estudos tém investigado os parametros 6timos de pré-hidrélise da madeira,
como tempo e temperatura, para maximizar a eficiéncia do processo (Dong et al.,
2020; Bergrath et al., 2023). Logo, compreender os efeitos da intensidade do processo
de pré-hidrolise da madeira na qualidade da polpa produzida pelo processo kraft é
fundamental para o desenvolvimento de tecnologias mais eficientes e sustentaveis na
industria de celulose e papel. Neste contexto, o presente estudo teve como objetivo
avaliar a influéncia das condicbes de pré-hidrélise kraft na polpa marrom de

Eucalyptus urophylla aos 5 anos de idade visando a produc¢éo de polpa solavel.

2. MATERIAL E METODOS

2.1 Areade estudo e amostragem

Foram amostradas cinco arvores de um clone comercial de Eucalyptus
urophylla, aos 5 anos de idade, no municipio de Itanagra, estado da Bahia, Brasil. A
regido avaliada apresenta clima tropical, com estacédo seca e verdo chuvoso, sendo
classificada como Aw pela classificacdo de Koppen. As arvores foram colhidas de
acordo com o diametro médio das parcelas, considerando um desvio de 5% da média,
definido pelo ultimo inventério florestal. A cubagem rigorosa foi realizada pelo método

de Smalian e a altura comercial foi definida com diametro minimo de 6 cm com casca.
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Para amostragem foram retiradas duas toras de 1 m de comprimento, uma
basal e outra entre 50 e 75% da altura comercial. As amostras foram transformadas
em cavacos, classificados em peneira de 10 x 10 mm e homogeneizadas para 0s

tratamentos de pré-hidrélise e polpacéo kraft (Figura 1).

2.2  Tratamentos de pré-hidrélise da madeira

Os tratamentos hidrotérmicos foram realizados a partir dos parametros
combinatérios de tempo e temperatura, no qual, o fator-P correspondente as
diferentes condicGes de pré-hidrolise da madeira foi calculado conforme a equacéo
(1) de Sixta (2006). Foram selecionados 5 pontos, com niveis leves, médios e intensos
(Tabela 1).

Fator — P = Exp (40,48 - 15;06) xt 1)

Onde: T = temperatura (Kelvin); t = tempo (horas).

Tabela 1. Fatores de severidade (fator-P) dos tratamentos de pré-hidrélise da madeira
de Eucalyptus urophylla aos 5 anos de idade.

Temperatura (C°) Tempo (minutos) Fator-P
155 30 89
155 60 179
175 30 432
179 45 873
179 80 1552

As pré-hidrolises foram realizadas em micro digestores de aco de 100 mL com
relagdo liquido/soélido de 10:1, com 70 mL de agua destilada e 7 g de cavaco. Os
recipientes foram inseridos no reator com a temperatura estabelecida e girados em
banho de 6leo até o tempo definido de cada pré-tratamento (Neiva et al., 2020). O
sélido pré-tratado foi lavado e separado do licor, e o rendimento do processo foi

calculado com base no material seco em estufa.

2.3 Polpacéao kraft

A polpacao Kraft foi realizada em micro digestores de aco de 100 mL sob

rotacdo em banho de oOleo. As condicbes de cozimento foram: 5 g de cavaco,
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proporc¢ao liquido/madeira de 5:1, 23% de alcali ativo, 25% de sulfureto, temperatura
de 160 °C e 60 min. ApGs o cozimento, os micros digestores foram resfriados em
banho de gelo até a temperatura ambiente. Os residuos solidos foram lavados,
desfibrados e recuperados por filtracdo a vacuo. A polpa foi seca a 50 °C e

armazenada para posteriormente ser analisada (Neiva et al., 2024).

2.4  Andlise da polpa marrom

O rendimento da polpa pré-hidrélise kraft foi calculado com base nos
rendimentos dos processos de pré-hidrélise da madeira e da polpacao kraft. O nimero
Kappa da polpa foi determinado de acordo com a norma da Tappi T 236 cm-85
(TAPPI, 1993). A viscosidade da polpa foi determinada utilizando
cupriethylenediamine (CED), conforme descrito no método de teste SCAN-CM 15:88
(1988). E a alvura foi avaliada medindo o brilho da polpa (SCAN-CM 11:95 1995).

2.5 Andlise estatistica

Para verificar o efeito das condi¢cbes de pré-hidrolise sob as variaveis
analisadas da polpa marrom de Eucalyptus urophylla, foi aplicada a analise de
variancia (ANOVA) por meio do teste F, e, guando necessario, o teste de Scott-Knott,

ambos ao nivel de 5% de significancia.
3. RESULTADOS E DISCUSSAO

Observou-se que com 0 aumento da severidade do processo de pré-hidrolise da
madeira (fator-P), houve uma reducdo do rendimento, do nimero Kappa e da
viscosidade da polpa marrom de Eucalyptus urophylla aos 5 anos de idade (Figura 2).
Para o rendimento do processo de pré-hidrolise kraft foi observada uma perda de
massa significativa de 3,9 a 19,8 % em relacdo a madeira ndo tratada (testemunha).
E para o numero Kappa e viscosidade da polpa houve uma reducéo significativa de
5,7a10,8 e 11 a 541 (ml/g), respectivamente (Tabela 2).
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Figura 1. Variaveis analisadas da polpa marrom de Eucalyptus urophylla aos 5 anos

de idade sob diferentes condi¢cdes de pré-hidrolise kraft.
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Onde: T = Testemunha.

Fonte: Autores (2024).
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Tabela 2. Valores médios das variaveis analisadas da polpa marrom de Eucalyptus
urophylla aos 5 anos de idade sob diferentes condicdes de pré-hidrolise kraft.

Fator-p Rendimento NUamero Viscosidade Alvura
(%) Kappa (ml/g) (%)

Testemunha 52,0a 20,1a 1068 a 33,0b

89 48,1 b 14,4 b 1057 a 40,0 a

179 439c 12,3 ¢ 1003 b 40,3 a

432 38,5d 11,3d 839 c 415a

873 35,3e 10,0 e 636 d 39,5a

1552 32,2 f 93e 527 e 39,0a

Médias seguidas pela mesma letra na coluna ndo diferem entre si ao nivel de 5% de significaAncia pelo
teste de Scott-Knott.
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Esta reducdo dos pardmetros da polpa de eucalipto esta relacionada a
solubilizacdo dos compdsitos lignocelulésicos da madeira que ocorre durante o
processo de pré-hidrélise, principalmente das hemiceluloses (Perez et al., 2023; Utami
et al., 2023), que € o principal objetivo quando visa a producao de polpa solavel. Além
disso, o aumento da severidade do processo de pré-hidrélise (fator-P) resulta na
remocdo de mondmeros ligados a lignina menos condensados, com reducdo nas
estruturas B-0-4 nas fracdes de lignina (Leschinsky et al. 2008), o que contribui para
0 processo de deslignificacdo da polpa, e diminuicdo do numero Kappa.

Para a alvura da polpa marrom de E. urophylla, foi observado que o pré-
tratamento hidrotérmico proporcionou aumento do brilho da polpa, de 6 a 8,5 % em
relacdo a madeira ndo tratada (testemunha), e que entre os tratamentos nédo foi
observado diferenca estatistica (Tabela 2). A melhora deste parametro é importante
para a proxima etapa do branqueamento, ja que, a maior alvura da polpa marrom
contribui na reducéo do consumo de diéxido de cloro e na eficiéncia do processo de
branqueamento da polpa celulésica (Batista et al., 2018).

Visando a producéo de polpa soltvel de eucalipto, aumentar a severidade do
fator-P durante o processo de pré-hidrélise da madeira contribui para a qualidade da
polpa, j& que o esperado séo polpas com numero kappa 9x1 (dos Santos et al., 2016),
e, a depender do produto final, viscosidade de 350 a 800 (ml/g), (Foelkel et al., 1978).
Contudo, deve-se observar até qual ponto é viavel, visto que o rendimento e a alvura
da polpa podem reduzir com a intensidade do processo. Assim, 0s autores ressaltam
a importancia de analisar os componentes quimicos da polpa, e posteriormente, o
processo de branqueamento, para verificar a eficiéncia de todas as etapas para

producédo de polpa solavel.

4. CONCLUSAO

O processo de pré-hidrélise da madeira foi eficaz na redugéo do nimero Kappa
e viscosidade da polpa marrom de Eucalyptus urophylla aos 5 anos de idade,
principalmente sob condi¢cées de fator-P mais elevado. Além disso, proporcionou
maior alvura da polpa marrom, o que contribuira significativamente para as préximas

etapas de branqueamento da polpa. Assim, os resultados apresentam informacodes
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valiosas para a industria de celulose que visam a producdo sustentavel de polpa

soluvel.
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