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DETERMINAGAO DO CONTEUDO DE CELULOSE EM RESIDUO DE PROCESSO INDUSTRIAL
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RESUMO - A crescente preocupac¢do com o meio ambiente tem aumentado a busca por estudos
gue maximizem a utilizacdo de subprodutos industriais, que antes eram simplesmente descartados
ou pouco aproveitados. O presente trabalho tem o objetivo de caracterizar residuo industrial
oriundo da producgéo de celulose através do processo Kraft, bem como determinar o seu contetido
de celulose para avaliagcdo da possibilidade de seu posterior aproveitamento. O residuo apresentou
elevado teor de umidade (82,7%) de dificil remocdo. Apos secagem a 60°C, seu teor de cinzas
(inorgéanicos) foi de 13,6% e de umidade residual, de 7,7%. O residuo tem elevado numero Kappa,
0 que demandaria custo adicional de branqueamento, caso venha a ser utilizado em processos que
exilam o uso de polpas claras. Obteve-se um rendimento para o branqueamento do residuo de
64%. ApOs branqueamento da polpa, os contetdos de alfa-celulose (67,8%), beta-celulose (19,4%)
e gama-celulose (12,8%) foram determinados. Os resultados revelaram que o residuo contém
celulose com maior grau de degradacdo do que duas amostras comerciais de celulose. Avaliacao
por espectroscopia na regido do infravermelho revelou que os espectros de celulose e alfa-celulose
obtidos do residuo tém composicdo bastante similar a de amostras comerciais. Todas estas
caracteristicas determinadas mostram que o residuo tem elevado potencial para utilizacdo em
processos subsequientes, mas que 0s custos de secagem e branqueamento devem ser analisados

conjuntamente para avaliacao da viabilidade financeira de seu reaproveitamento.
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ABSTRACT-.The growing concern with the environment issues has increased the number of studies
that maximize the use of industrial by-products, which were in the past simply discarded or
underutilized. The present work aims to characterize an industrial residue generated during the
production of pulp through Kraft process, as well as, to determine its cellulose content to analyze
the possibility of its further use. The residue showed high initial moisture content (82.7%) that was
difficult to remove. After previous drying process at 60C, its ash content (inorganic) was 13.6% and
the residual moisture of 7.7%. The residue presents high Kappa number, which means that it
requires additional costs for bleaching, if it will be used in processes that require clear pulps. The
yield of 64% was obtained for bleaching. After bleaching the pulp, the content of alpha-cellulose
(67.8%), beta-cellulose (19.4%) and gamma cellulose (12.8%) were determined. The results
showed that the residue contains cellulose with a higher degree of degradation than two commercial
samples of cellulose. Infrared spectroscopy revealed that the cellulose and alpha-cellulose obtained
from waste are quite similar to the composition of commercial samples. All of these features show
that the residue analyzed has high potential for use in subsequent processes, but that the costs for

drying and bleaching should be further analyzed to assess the financial viability of its reuse.

Key-words: Kappa number, alpha-, beta-, gamma-cellulose, residue reuse.
1 INTRODUCAO

Historicamente, residuos industriais eram considerados apenas subprodutos e as
preocupacdes relativas a eles concentravam-se na sua forma de destinacéo final. Com as novas
preocupacfes ambientais, hA uma procura atual para valorizacdo de todos os subprodutos dos
atuais processos industriais, uma vez que sdo oriundos de matérias primas que na natureza,
levaram muitas vezes, milhares de ano para serem formadas (Garcia, 2012). Além disso, cresceu a
procura por matérias primas que sao de origem renovavel, principalmente para a reducdo da
utilizacdo de recursos fosseis, que aumentam a emissao de gases de efeito estufa (IPCC, 2007).
Num pais agricola como o Brasil, existem varios subprodutos de processos agricolas que tem
potencial de serem aproveitados em novos processos, como 0s restos vegetais de podas agricolas,
residuos industriais de processamento de vegetais e de grédos (CRS, 2012). Com o aumento da
producdo do setor de celulose e papel no Brasil na ultima década, também tem crescido a
necessidade de reaproveitamento dos residuos gerados, de forma a preservar 0s recursos naturais
existentes. A celulose que esté presente nas paredes celulares dos vegetais (D"Almeida, 1988) tem

sido alvo de varias pesquisas para obtencdo de combustiveis liquidos, através de sequéncia de
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tratamentos quimicos (Klock, 2005). Desta forma, o objetivo deste projeto € implementar
metodologia para determinacdo do conteddo de celulose em residuos industriais, que tenham

potencial de serem reaproveitados em processos subseqtientes.

2  MATERIAIS E METODOS

Devido a elevada umidade apresentada pelo residuo objeto desta analise, procedeu-se
inicialmente uma pré-secagem (60°C), para homogeneizar e retirar 0 excesso de umidade da
amostra para conservacado por maior periodo de tempo. ApoOs esta pré-secagem a amostra foi
mantida em sala climatizada a (23+1) °C e (50+2)%UR. Como as medidas posteriores para a
determinacdo do conteldo de celulose sdo expressos em relacdo ao teor de massa seca da
amostra a 105°C, determinou-se a umidade inicial da mesma segundo a norma ABNT NBR ISO
287 (ABNT, 2012). Para se determinar a quantidade de componentes inorganicos no residuo
industrial, determinou-se o teor de cinzas de acordo com a horma ABNT NBR 13999 (ABNT, 2003).

Como o residuo em andlise tem coloracdo marrom, é provavel que o mesmo contenha
significativos teores de lignina. Utilizou-se a norma T236 (TAPPI, 1999) para a determinacao deste
componente. O método baseia-se na quantidade de solucdo de permanganato de potassio que é

consumida em condi¢cBes especificas do teste.

Parte do residuo foi branqueado por sequéncia de branqueamento com hipoclorito de sédio
em meio alcalino seguido de oxidacdo com peréxido de hidrogénio. O branqueamento do residuo é
necessario para retirar a lignina presente no residuo de amostra para que se possa determinar o
teor de celulose segundo a norma TAPPI T 203. A determinag&o dos contetdos de alfa-, beta- e
gama-celulose foi realizada de acordo com a norma TAPPI T 203. A polpa branqueada é extraida
consecutivamente com solu¢gBes de hidréxido de sédio com 17,5% e 9,45%. A fracdo soluvel,
consistindo de beta- e gama-celulose € determinada por titulacdo volumétrica pela oxidagdo com

dicromato de potassio e a fracdo insoluvel, é derivada por diferenca.

As amostras de residuo industrial, branqueada e comerciais foram previamente secas em
estufa a 80°C e analisadas pela técnica de espectroscopia no infravermelho (ASTM E 1252-98 /
573-01) utilizando-se o espectrofotdmetro FTIR Spectrum 100, da Perkin Elmer e a técnica de ATR
(reflectancia total atenuada). Os espectros obtidos foram interpretados com o auxilio da biblioteca
eletrbnica “Polymers, Adhesives and Sealants Package Library, da BIO-RAD SADTLER Spectral
Database, Copr. 1980".
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacdo e secagem do residuo industrial

Durante o processo de homogeneizacdo manual do residuo, fracbes com diferentes

caracteristicas foram observadas (Figura 1) e quantificadas (Tabela 1).

Fracdo A i:ra(;éo B Fracdo C

Figura 1. Fracdes do residuo identificadas por separacdo manual.

Algumas partes da amostra apresentaram-se empelotadas em tamanhos maiores e mais
rigidas. Seu interior € mais macio e de coloragcdo mais clara (Fracdo A). Algumas partes
apresentaram-se mais macias e extremamente Umidas (Fracdo B). E uma pequena parte
apresentou-se na aparéncia de pequenas pedras, com coloracdo variando de marrom claro até
marrom escuro e fibras de tamanhos maiores (Fragcéo C). O restante apresenta-se com coloracao
marrom, cor e aspecto semelhante a terra, rigidez e umidade intermediarios em relagdo as demais
partes (Fracdo D). Como a amostra possui elevado teor de umidade, fez-se prévia secagem para

conservacgdo da mesma, em estufa mantida a 60 °C.

Tabela 1. Caracterizagdo da amostra e composi¢do da amostra apés secagem em estufa a 60°C.
Composicédo da Composicéo da

~ Peso umido AN Peso seco Perda de 4gua
Fracao (ka) amostra Umida (kg) amostra seca (%)
¢ (%) 9 (%)

A 0,336 6,37 0,06 6,6 82,1

B 0,064 1,21 0,01 11 84,4

C 0,012 0,23 0,006 0,7 50,0

D 4,862 92,19 0,838 91,7 82,8
Total 5,274 100,00 0,914 100,0 82,7
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A perda de agua é bastante grande e situou-se entre 82 — 84% para a maioria das fracoes,
com excecdo da fracdo C que perdeu apenas 50% da agua inicial. A fracdo C é composta por

pequenas pedras.

3.2 Determinacdo de umidade e cinzas

Os resultados da determinacéo de umidade e cinzas estédo descritos na Tabela 2. O residuo
industrial apresenta a maior porcentagem de umidade, porém as trés amostras possuem valores
semelhantes. No aspecto geral, o residuo industrial demonstrou comportamento semelhante as

amostras comerciais.

A porcentagem de matéria inorganica na amostra em estudo € bem maior que nas amostras
comerciais. Os desvios padrdo encontrados nas amostras comerciais foi igual, sendo que a

amostra industrial apresentou mais elevado em relacdo as demais.

Tabela 2. Determinacéo dos teores de umidade e de cinzas.

Residuo Residuo Industrial Comercial Comercial
Amostra Industrial Branqueado 1 2
Teor de Umidade
Média (%) 7,73 (#) 6,90 (*) 7,48 (***) 7,13 (*)
Desvio Padréo (D.P.) 0,08 0,05 0,02 0,02
C.V. (%) 1,0 0,7 0,3 0,3
Teor de Cinzas

Média (%) 13,55 (***) - 0,58 (**) 0,70 (***)
Desvio Padréo (D.P.) 0,33 - 0,15 0,15
C.V. (%) 2,4 - 26,1 21,8

(*, **, *** #) =3, 4, 5, e 10 repeticbes
3.3 Determinacao do nimero Kappa — T 236 e branquea mento da amostra

O numero Kappa do residuo industrial, determinado através de andlise, foi de 81,7 o que
demonstra que esta polpa requer praticamente a mesma quantidade de quimicos para
branqueamento de uma polpa sem nenhum prévio branqueamento. Assim, para posteriores usos
onde a cor clara seja um pré-requisito, deve-se considerar o custo adicional para branqueamento.
A polpa final obtida apds a 22 etapa de branqueamento ainda apresentou coloracéo ligeiramente

amarelada. O rendimento obtido apos a realizacdo do branqueamento foi de 64%.
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3.4 Alfa-, beta- e gama-celulose — T 203

Os resultados da determinagao de alfa-, beta- e gama-celulose estdo descritos na Tabela 3.
Alfa-celulose é o maior constituinte das amostras comerciais, indicando que sejam compostas por
celulose de alto peso molecular. O residuo industrial branqueado apresentou maior quantidade de
beta-celulose, 0 que caracteriza a celulose com maior grau de degradagédo que as outras amostras.
O residuo industrial branqueado também apresentou significativo contetdo de gama-celulose, ou

seja, de hemicelulose.

Tabela 3. Determinacao dos conteudos de alfa-, beta- e gama-celulose.

Amostra Residuo Branqueado Comercial 1 Comercial 2
Alfa (%) 67,8 95,8 92,4
Beta (%) 19,4 1,8 4,2

Gama (%) 12,8 2,4 3,4

3.5 Espectrofotometria na regido do infravermelho

Os conteldos de alfa-celulose das amostras analisadas, (residuo branqueado, comercial 1
e comercial 2) apresentaram graficos com picos semelhantes. A amostra comercial 1 foi
identificada como celulose quando comparada com “banco de dados”, enquanto a amostra
comercial 2 foi identificada como alfa-celulose. A Figura 2 mostra que o residuo branqueado tem
composicao espectral bastante semelhante as duas amostras comerciais analisadas.
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Figura 2. Comparacao dos espectros do residuo branqueado com as amostras comerciais.
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4  CONCLUSAO

Combinando-se todos os resultados analiticos mostrados, obteve-se a seguinte composi¢ao

geral para o residuo analisado:

%

Umidade 82,7
Alfa-celulose 7,1
Beta-celulose 2,0
Gama-celulose 1,3
Inorgénicos 2,2
N&o determinado 4.6

Grande parte da massa do residuo € composta por sua umidade, perdendo mais que 80%

de seu peso total apds a secagem a 60<C.

O residuo umido contém um total de 10,4% de celulose, sendo que a alfa-celulose
representa 67,8% deste conteldo quando seco, portanto, uma celulose de alto peso molecular. O
restante € composto por beta- e gama-celuloses, que séo polimeros de cadeia polimérica menores.
O elevado numero Kappa revela que a amostra praticamente ndo foi branqueada durante o
processo industrial. Se a sua utilizacdo posterior exigir polpa clara, os custos do branqueamento

devem ser considerados.

A amostra original também contém 2,2% de residuos inorganicos quando Umida e 13,6%

apos secagem a 60<C, o que pode ser interessante pa ra utilizagdo em produtos ceramicos.

Deve-se lembrar que a amostra ainda contém 4,6% de compostos, que foram removidos

durante o branqueamento.

Com base nestes resultados, € possivel afirmar que o residuo tem bom potencial de
aproveitamento pelo seu conteudo de celulose, mas que devido ao seu elevado teor de umidade,
deve-se realizar prévia secagem ao ar ou por outros métodos. O custo de secagem deve ser
considerado na avaliacdo de seu posterior uso. Outra possibilidade é a sua parcial secagem e
utilizacdo em aplicagbes que requeiram elevado indice de absor¢éo de 4gua, como umidificadores

de ambientes.
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