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1. Introducao

Atualmente no Brasil, a utilizacao de madeiras de fibras curtas
para a produgao de celulose & uma realidade inquestionavel. A indastria bra
sileira de celulose e papel apresentou na Gltima década uma evolugao enor=
me, colocando nosso Pais em posicac de destaque no panorama mundial. A cres
cente demanda mundial por celulose de fibras curtas tem colaborado para
que o gencro tucalyptus passasse a se constituir numa das principais fon-
tes de matéria-prima para esse fim. A madeira de Eucalyptus sp é caracteri
zada por apresentar caracteristicas extremamente favoraveis, tanto do pon=-
to de vista silvicultural como tecnologico, contribuindo dessa forma para
uma maximizacao da utilizacao dos recursos emprepados. No entanto, a eleva
¢cao da demanda de matérias-primas, aliada as exigéncias de um mercado con-
sumidor cada vez mais exigente, vem contribuindo acentuadamente para a rea
lizagao de pesquisas objetivando o estudo de outras matérias-primas poten-
ciais, as quals podeviam ser utilizadas como opgoes para a obtencao de pro
dutos finais dentro das especificagoes exigidas.

No estado do Rio Graunde do Sul, a madeira de Acacia mead/uisii ' e
responsavel por uma participagio significativa nos programas de reflores-
tamento, tendo em vista a diversidade de aplicacoes preporcionada pela sua
madeira. Contrariamente ao espcrado, a madeira de Acacda mearilsii{ a ainda
pouco utilizada para a produgao de celulose, e quando o &, ocorre em pe-
quenas proporgoes, com nitida predominancia da madeira de Eucalyptus sp.
Estudos detalhados realizados por PETRIK et alii(1984) comprovaram a poten
cialidade tecnoldgica desta importante matéria-prima, através de cozimen-
tos conjuntos com madeira de Lucalyptus saligua. Entretanto, as  informa-
¢oes relativas a sua branqueabilidade e propriedades fisico-mecanicas e o-
ticas necessitam de maiores averiguagoes. De uma maneira geral, as polpas
branqueadas representam hoje em dia um papel preponderante na sociedade mo
derna, tendo em vista as inlmeras utilizagoes a que se destinam. Alem dis-
so, dentro de um processo dinamico de evolugao, cozimentos conjuntos de ma
deiras, com posterior branqueancnto podem atender solicitagoes  especifi-
cas.

0 presente estudo tem por ohjetivo a verificacao da branqueabili
dade ¢ caracterizacao das propriedades de resisténcias fisico-mecanicas e
oticas, de polpas obtidas a partir de cozimentos de misturas de madeiras de
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Eucadyplis saligna e Acacia mearnsii. Os tratamentos efetuados eram rela-
tivos a compo«1goes iniciais de madeirva conforme segue: 100% . saligna,
25% A. meannsd(/ 75% E. saligna, 507 A. mearnsii/507 L. saldigna, 75% A. meawn
S44/257 E. saldgna e 100% A, meaiu5{4 As celuloses correapnndcutes foram
branqueadas pcela uLlllZagao da secqliéneia Cp Ex D H, _objetivando atingir a}l
vuras flnqla superiores a 907 I150. Para tal o5 estaglo Che LHtlnhamcag
gas varlavels de apllcarao de produtos quimicos, em fungau da qualidade
das polpa% nao branqueadab. Os resultados dos branqueamentos e proprieda-
des fisico-mecanicas e 5ticas sao tanbém comparados, objetivando a verifi-
cagao das caracteristicas vantajosas de cada mistura na qualidade final.

2, Material

0 material utilizado para a realizacao do presecnte estudo consti
tuiu-se de polpas nao branqueadas, obtidas a partir de comp051coos varia=
veis de madeira de Eucalyptus satigna e Acacia means L, com numero kappa
na faixa de 16 a 17,5,e deslignificadas pelo processo kraft de acordo com
as condigoes relatadas por PRETRIK et alii(l984).

3. MLtOdOlﬂ“ld ¢ resultados

3.1. Hranqueamento das celuloses

As polpas relativas aos cozimentos cfetuados foram branqueadas
pela utilizacao da seql@ncia Cp IH n o, scgulda por lavagem com solugao de
Sd2. As dosagens dos produtos guimicos no estasio Cp foram efetuadas em
conformidade com as formulas propostas por FOLLKLEL et 2lii(1983), substi~
tuindo-se 30% do cloro ativo por diaxido de cloro, relacao cssa otimizagﬁ
por MARENGO et alii(1982). Antes do inicio do branqueamento, para o esta-
gio _Cp, as polpas tiveram o pH ajustado para 9,0 e a dosagem de NaOH no
estagio Ly foi estabelecida tendo em vista a ohthgao de um valor de pH i-
nicial de 11,2. O controle destes pH's era efetuado através da adlgao de
uma solugao de NaOH 57. As condigoes utilizadas ¢ os resultados médios ob-
tidos para cada estagio estao sumarizados nos Quadres T a V. Nas Figuras 1
a 4 encontram-se reqpectlvamente as erreecntaCOL grarlca para alvuré,
viscosidade intrinseca, nimero de cor posterior e solubilidade em solugac
de NaCOH 57 para as polpas ensaiadas, antes e apds branqueamento.
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(UADRO 1 - Condigocs e resultados mcdios obtidos para os branqueamentos das
polpas ensaiadas para o estagio c,

PARAMETRO COMPOST.CAO
10075 257A/75ZS 50%A/50%S 75ZA/25%8 10024

Z cloro ativeo total

aplicado, base polpa 2,66 - 2,55 2,60 2,74 2,80
~% CL; como cloro ativo 1,86 1,78 1,82 1,92 1,96
-% C0; como cloro ativo 0,80 0,77 0,78 0,82 0,84
% NaOH aplicado, base polpa 0,109 0,117 0,100 0,100 0,100
(para corregao do pH inicial)
Consistencia, g 10 10 10 10 10
Tempo, min 5 5 5 5 5
Temperatura, °C 35 35 35 35 35
pH inicial 9,0 9,0 9,0 9,0 9,0
 pH final 2,1 2,8 2,1 2,1 2,0
pH do licor residual 2,1 2,6 2,0 2,0 1,9

%Z Cf; consumido, base polpa

- total 2,65 2,54 2,59 2,73 2,79
- C&; como CL, 1,86 1,78 1,82 1,91 1,96
- (80, como CL, 0,79 0,76 0,77 0,81 0,83

Z Cf; consumido,
" base produto quimico

- total 99,56 99,56 99,63 99,59 99,58
- Cl, como CZ, 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
- Cl0; como CL, 98,75 98,70 98,72 98,78 98,81

Nimero kappa apos Cp 4,51 5,15 5,45 5,50 5,53
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QUADRO Il - Condigoes e resultados widios obtidos para os branqueamentos das
polpas ensaluadas para o estagio E”

PARAMETRO COMPOS1CAO
1008 25%A/7528 507A/50%8 75ZA/25%28 100ZA

4 cloro ative aplicado,

buse polpa 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Z NaOH aplicado, base polpa 1,38 1,27 1,45 1,44 1,45

Consistencia, % 10 10 10 10 10

Tempo, mdt 950 90 90 90 90

Temperatura, C 60 60 60 60 60

pH inicial 11,3 11,1 11,2 11,2 11,2

pH final da polpa 10,9 10,4 10,8 10,8 10,7

pH final do licor residual 11,1 10,7 11,2 11,1 11,1
% NaOH consumido,

base produto quimico 68,84 77,95 69,66 71,53 73,10
% NaCl0 como C€; consumido,

base produto quimico 100,00 100,00 100,00 100,00 100,00
% NaOHl global consumido,

base polpa 0,95 6,99 1,01 1,03 1,06
%2 NalCt0 como CL, consumido,

base polpa 0,5 G,5 0,5 0,5 0,5

QUADRO III - Condigoes e valores médios obtidos para os branqueamentos das
polpas ensaiadas pavra o ecstagio D

P COMPOS1CAQ
PARAMETRO

100%8 25ZA775%8 SUYA/S0YS 754A/25%8 100ZA

Z cloro ativo aplicado,

base polpa 2,25 2,25 2,25 2,25 2,25
%2 NaOH aplicado,base peclpa
(para correcao do pli inicial) 0,28 0,28 0,28 0,28 0,28
Consistenclia, % 10 10 10 10 10
Tempo, M 180 180 180 180 180
Temperatura, °C 70 70 70 70 70
pH inicial 6,5 6,9 6,3 6,2 6,3
pH final da polpa 4,1 3,8 4,0 4,0 4,1
pl do licor residual 4,2 3,9 4,0 4,1 4,2
% Cly consumido, base polpa 2,20 2,19 2,21 2,20 2,18

2 Clz consumido, base
produto guimico 97,78 97,33 98,22 97,78 96,89
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QUADRO IV - Condigoes e valores médivs obtidos para os branqueamnentos das
polpas cnsaiadas para o estapio H

PARAMETRO COMPOSTCAO
1007Z8 25ZA/75%S 507A/507S8 757ZA/25%S 100%4

Z cloro ativo aplicado,

base polpa 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25
% NaOH aplicado, base polpa .
(para corregao de pH) 0,21 0,22 0,23 0,21 0,21
Consistencia, % 10 10 10 10 10
Tempo, niih 30 30 30 30 30
Temperatura, °C 45 45 45 45 45
pH inicial 10,8 10,3 10,7 10,6 10,6
pll f{inal da polpa 10,6 10,0 10,5 10,5 10,4
pl do licor residual 10,7 10,1 10,6 10,4 10,4
%z CL; consumido, base polpa 0,077 0,109 0,071 0,073 0,085

%2 CL, consumido, base
produto quimico 30,80 43,60 28,40 29,20 34,00

QUADRO V - Condigoes para o estigio de lavagem com solugao de $0; ¢ resul
tados medios finals parva as polpas ensaladas

COMPOSICAQ
PARAMETRO
100Z8 257A/75%S 50%A/5045 757A/25%5 100%A

%Z S0; aplicado, base polpa 0,25 0,25 0,25 0,25 0,25

Consistencia, % S 5 5 5 5

Tempo, mdin 15 15 15 15 15

Temperatura, °C anmb, amb. amb. amb. amb.
Z Cl,total aplicado,basepolpa 5,66 5,55 5,60 5,74 5,80
% Cl; consumido, base polpa 5,41 5,34 5,48 5,50 5,56
Z Cl, consumido,

base produto quimico 95,58 96,22 57,86 95,82 95,86
% NaOtl total aplicado, .

base polpa 1,98 1,90 2,07 2,04 2,05

Viscusidade intrinscca,

om®/g 899 924 952 1041 1061

Alvura, % IS0 90,3 90,0 89,0 89,2 89,4

Numero de cor posterior 0,624 0,749 1,165 1,484 1,511

Sulubilidade em solugao
de NaOH 57, 7% 10,58 11,12 11,97 13,62 14,78
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FIGURA 2 ~ Valores médicy para viscosidade intrinscen para ay potpas nae branqueadas e braaquesdes en fungio
da porventagsm de madeire de Acacig mear.is<d na mistura
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3.2, Ensaios fisico~mecinicos ¢ oticos

As polpas branqueadas anteriormente relacionadas, foram refina-
das em um uoinho centrifugo Jokro-Milhle, 150 apm, utilizaando-se agua deio-
nizada ¢ 16 g 4.¢. por panela, a uma consisténcia de 6Z. O grau de refino
foi avaliado atravie da determinacao do grau Schopper-Riegler, em conformi
dade com a metodologia C-10 da ABCP, e os resultados dos refinos indivi-
duais foram graficamente intcrpolados para 25, 40 e 55°SR., As folhas para
os ensaios fisico-mecanicos e oticos, com gramatura aproximada de 60g/m?,
foram formadas em aparelho formador tipo TAPPIL, e acondicionadas em ambien
te climatizado, nas condigous de 50%2% de umidade relativa, e temperatura
de 23:2°C. 0s ensaios foram rcalizados conforme a metodologia TAPPI T 220
os 76. 0s resultados médios das propriedades fisico-mecanicas e oticas das
polpas cnsaiadas nes graus de refino pré-estabelecidos, encontram-se apre-
sentados no Quadro V1. No Quadro VIT esta mostrada a variacao percentual
da elevagao ou decriscimo das propriedades fisico-mecanicas e 6ticas  nos
graus de re¢fino estabelecidos, quando comparada a composigac 1007 Eucalyp-
tus saligina. Objetivando uma visualizacao do desenvolvimento das proprie-
dades de resistencias fisico-mecinicas e aticas nos graus de refino esta-
belecidos, optou-se pela marcagao conjunta dos pontes relativos~55 compo-
sigoes ensaiadas, cujas respectivas representagses graficas cstao apresen-—
tadas nas Figuras 5 a 14,



541

7'cs 9’ ‘ze 74 0'1¢ 951 L'ty 0°cH1 ‘¢ GL06 0%l V3001
v°¢g G 1g S HL cfog I16°T 8°6¢ 2°9¢T 8¢ 0016 ga1 SECT/YLS!L
z'cs gzt g¢yy 6°9€ A %89 Cew1 6°C 0456 891 c¢ mmcm\uwom
v'cg 0‘ce vy cve Vo 6°1¢ 6091 £y 0656 £g1 S%GL/VECT
¢48 g°cg 9‘y ‘g1 06°T c‘gt 0¢9nt 1°¢ cZTho1 86T SZOGT
9°¢g z°ce 18874 ¢'e z9°1 Z°09 0°cyl z'¢ ¥6C3 gel LRdelon
cicy 0°tg 0f¢t 101 19°1 g‘eg 8°gr1 veg 0%88 VAR s¥CT/vVICs
T8 cee gnL 0°s 79°1 809 0°0¢T v'e | <tl6 pizl 0% | S%0S/VZOS
7°¢8 gcg vins v'g 29°1 c‘cg ¢zeT 8°¢ C9¢ 6 AR A SYCL/¥uGe
Lcg 1°0¢ 8%y Sy 09°1 89 g°t1o7 vaR3 6£CH L9l SZ00T
0°ce Cing cins A 08°1 zfgy 6zt 0t czeL VAl vInaT
0°¢3 g'ce €41 0°2 7Lt T 9cy VAR LA 0‘¢ 429 7t S%Ccz/vYcy
7'cy eg 0°ss zz g1 0‘sy 0 onT g7 | 069t 79 ST s708/vIG
Z'ag ztce 8§y 81 08°1 0°cce 00T 1°¢ €zz8 6°6 Sugr/viIcy
9°6g ra:ls 9°¢y 0z .51 0‘9g 0791 3‘¢ 0018 9°¢ SYGOT
z°33 L8y 6°6L zi0 0Lz 901 £°0¢ S0 | 99¢1 0 ~ VI00T
§°¢g 5°gy 0°08 70 852 g‘c zse 8‘0 7681 0 2=l SufT/vics
k39 159 7408 £n 95‘g A zg¢ 6°0 Z€12 0 5 38 szo¢/ving
a°s8 86y 1°08 £°0 79°z 0°4T 7Ty 7°1 | 09ee 0 £ SLEL/VLCT
7452 VARES 802 £0 0s‘z 7eCT 94ty 6°0 1642 0 & S%001
EETREDT Y ¢4 001/ R YR T Byui-yb

0S1 |ap orsasd ‘3juaiede o ,ommmu“ 0T X

7 mqv ap a3 ‘apep |‘1p ov BID 0213109d { ‘canolsas ‘c3sea ‘ojusu op *sagdnioasa 4S, O¥H1S0dKH0)

BANATY | UaTIdT1}a03 | —Tordp mmumﬂmmm sa BWNTSA | 2P 32TPUT | 9p 2oTpu] eduoly apipu] 3D ozawnN

sepetrsus sedyjod se zaed SEITIO 9 SBOTUBIDW-ORISIF SBTIUZISTS3L 3P

SOPI0a12qe1sa slaalu
sapepatidold se eaed sorpau mmuoﬂm> -

IA 0¥QVA0



ostt- 86‘c~ | 13%0-| £1&°L9+ £9°z+ 9L'€T- LT - ] €1°¢ +100°€T-| 6T'6T- ¥2001
¢ 1- §z'g- | €i‘0-1 68°16+ 00T+ 28€T—~ L9~ | gsizz+ f1LT1~|  £9°91- cg | SZST/VISL
e gz~ | COT0 | 9v 66+ gL 1+ 18°71- €0°T + 18°¢e+ | 07°8 - €T's1- SZ0S/ V208
0 ‘1- 6°T- | Lzn-| gvize+ 19°7+ 19g - €6°6 + | Ts'ge+ 108 - | 86°¢ - SLSL/VIST
o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52001
L
fontz- v9°z- | ve0o-1 LLf0g+ G 1+ AR gegT- | 88°S - lgefol-| g6°zI- VY001
tcfz- A L0+ | gLice+ £9°0+ Lzie1- £o0‘g - 000 e - 78‘g - S4$T/ViSL
(8°1- 9,'T- 00°0 80T+ €71+ ZEfot- 62°; - oc‘o z8‘e - 9T~ oy | s%oc/vzoc
8< ‘g~ 88 0~ £c0-| <€z'sz+ S ARE 6E°C - cLs - 9r/ 11+ 1 z@*T - ov‘e - S¥6L/VYST
0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 SZ001
€31~ 0L n- 95‘1-| 0o0‘09- o7+ £6°€1- 8¢ ‘hz- tctez~1 56~ n1fze+ Y4001
ol 5 £Gg- t1-1 o02'e cLil+ [ 98°01~ p1C + | 10°C- 1687+ S%CT/vucs
66 “1- (8g- 6°0-1 00°0CT+ GLet+ tG 61~ actgT- 000 90n°g- 62 01+ ¢z | S¥0¢C/vL08
arfo- 91 - 96°1-| o00°C1- 9z'c+ (6°C = 5 - TL0T+ | 46 T+ 9€ ‘S + S%CL/VICT
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 S%001
ve 1= ST 6= 11'1-| €geg- 00°g+ L1ite- zLtog- AT N AL 0 6L°C€T~]  ¥Z0Ol
63°0- chts- 660~} €££°ge- oz'e+ ve 79— 801z~ TT1°11- | 97 92~ 0 06°9 =] S%CT/VLSL
71°1- [y'y= 650~ 00°0 ve e+ enteg- £€8°s1~ 000 wiei- 0 cvc - S%0C/VL06
58 “0- 11'¢- (8°0-1 00°0 09+ 09°C - €6y - 9ccc+ b 176 - 0 cv'c -| SucL/VIST
0 0 0 0 0 a 0 6 0 0 0 S%e01T
by utzny D/ | u/bLuwo/3b Dogt/,ubb R T
op oesiad A W0 001/9 | ‘e3usiede A ‘oedela L0T X
0ST % STP 9P 93 ‘apEpD ..mﬂ. 0% BID ouﬂwuma ‘DIN01S3 ‘c3sea fojuom ap .mmmwzao.puu as, OMuHmomxou
‘anaty | usiorzsonf Iaedp u338TS3Y $3 Iwnjop | ap anTpuyl | ap a31pul e3uoTy a31pU] 9ap oxawny

PUGYYUY 7 %001 oEdrsod

ﬂgu . . .
« od e ovleTa1 ws ‘seperesus sediod se eied se2110 I SEITURISW-OITSTI sopeparidozd csep (enjuadzad ommmduup ~ IIA O¥QY20
w — - A - - . ~ + - + -~ .



5453

INITE VR VIV
PYIPOY oy SITepeu p Sulvineeied v GPIER] WS SUPIISTORTIEE GRTINI WP FIBATE PeR STRNIGNIY « ( VEWIA

bl Tl L s )
FYIVUY FP Siterin oy welviwniicd vy etdun] me soprasteeiine savyu v Stangn vew avses wp Gy - "

X " TTPOTE vy wp siteeve op wnlEvemasey

& # 2 % - 5 u.i-&i’;i‘ﬁm‘llgg 1
-] = P o : . : : : -
Bq‘l-ll'llrll’ " = ﬂl..u-n Z m u ﬂnh-
2 < L)
33" |
i)
n &
b 4]
ﬁnu.m
e,
£
¢4 H 3
=
teavgzl s
\ e 3 b3
2 +—— —— M
\ arae
= B
2
=41 _.uu.-_
YTy oF FXtepT 3 mferwsaied 3p svdmn, SIRITTE ¥R Yrevere TN T TroTe 1
FRILITE. R 1-_:”,-.- “(ﬂaﬂe"u““““onﬂl““”u”u“"lul b ovival 3p wTMN] - 9 YEVIL m¥riweased vy wwhun] Se sepyaeTseRIee euTIea wp enval aTonye -..ﬁ vejiteenion M.Mﬂ.uﬂn“uc“u“l!“ - YElg
7 = o : ’ - g (WTITE VS nTeere movey 0 LTHT 6 melrasaaeg

]
5 & q b 8 A s 3

a - = m -
s i =1 : .
ﬁﬂﬂ/;{ uma f m u ﬂ : w.u-ﬂ.u

b2 = 3L
thi"

ﬁ o=}
£5°2

T
R

13 L]

u/

1
H]

L]
wedeey op sappup

/_.M. .
e

L 1 !

ya j#
]
1]

Wi



544

" 7557
2
;E N
5 39
2- /
Ipet -
: — T —t'a
LS TRT; .
i
._é
uge Y 1
g__-—-—"—-_-—-_.
i_ L]
i
N
EiRY4
9.2
‘r\
b8 \ /“
B T .
‘i.Z:';; & :S ‘.: 2
- K o . 8
Porcentagen ¢4 madeics de ACdIiA aidabie b X
FIGIRA 7 - Tndica de estourc nes uiveis da refine estabelacides om fungic da purcxncagis da wadeire da Addeia
AV il 84 wisbuca
n
B e
E: 278
B —
2 el n 'y
2 ase e
5
1
211
¥
N
g
1% _/—/"_\——-—__L e
t * v —'9
i —————— % —— 45§
L — T T + = e *
128
Mo S g g &
- 1.
™ Percentagen de udnefln da Acacis mamaids B g g
PICURA 10 - Velume awpecilics aparente mes aivais #4 refine setabelotidoo a fungio da percentagvu 44 uideirs
. ALKCAR BLAALALL WA MiSNLER
-
. an
KN
H
1
-
y w2
3
Au.L
oL

i5.E2
1.z —t——
[ e Ty
—
.
- + + ——— .‘s
. omins e N N H
B2 £ & & 57
< & 5 < {
= " ia [a ]




345

" BB

skl 2!

Dpacidade

[ 3%

RER A

4. &y

N

UL

n.=

g z
K &
Forcantagen de madelrs de Atacis meamndid . x©
Ficua 12 - o,u.um nos alvels Je retins astabelecidos o tudgsa 48 porcensapen du veddirs de
AL 8a Blatura
b ..
g 5222
Y
E.
s o . 3 bR
¥
]
H
H
.
ROt
Bl
»
5
PR
&
% #4
n.az
L— _'~'—1'—-—_____‘_h Y
LT t—— T PSS S e
e e t HY
\. _’,,_——'-'_'—_"_‘—.‘—‘_
b
a .L.,: = E‘ E‘.i: &
w £ o g d
Porcontsgon de madcira de ACACiA midANSid 1+ o
FICLRA 13 - Coaficlonce de dispersio de lua nos nivals de 1eiine estabelacidon ea funcis da parcintages ds
madvive da dcaiiad marvsdi o4 misturs
2 8.0
»
H
Fagea
=
—
Mu
~+ \Bﬂ
85,04
- T A
S
-&‘—_-““"*-—._._F
Be. 2 \\
e, T 't
B2 —
\\h\; {“
) S p
T e R Y -
82.m - - .- .




510

v

4, Discussan dos resultados

Os resultados apresentados no Quadro I e relativos aos valores mé
dios obtidos para o estagio Cp, indicam que ocorre uma elevacao da porcen-
tagem de cloro ativo total aplicado base polpa, a medida que a  porcenta-—
gem de madeira de Acacda meants<4 na composigao inicial de madeira & aumen
tada. Tal situacao pode ser explicada pelos mails elevados valores de nume-
ro kappa para as polpas quaundo na forma nao branqueada. Fm opesto ao espe-
rado, o tratamcnto referente a composigao 1007 Eucalyptus sadlAgna necessi~
tou da aplicacao de tcores mais elevados de cloro ativo, quando comparado
as composigoes 25% E. Saligna/75%7  A. meawisii e 507 E. saligna/50Z A,
Mmeanns{<L, situacao essa atribuida a variabilidade natural do numero kappa.
Nao foram constatadas difercncas para o teéor de NaOH necessirio para a ele
vagao do pll inicial das polpas relativas as composigoes 507 E. saligna /507
Aomeanns<d, 757 A, mearnsidi/25% E. saldgia e 1007 A. wmeatnsidl, sendo que a
polpa referente a composicao 25% A. measansi{/75% [. sallgna  caracterizou-
se por necessitar de cargas mais elevadas. Estas diferengas sao perfeita-
mente atribuidas as variacoes naturais do pH quando da etapa de lavagem.

A excegao da composicao 25% A. miecarnsii/ 75% L. saligna, nao fo-
ram constatadas diferencas significativas entre os valores de pH's finais
das polpas e dos licores residuais. Todos os tratamentos efetuados se carac
terizaram por apresentar consumo total do cloro ativo aplicado, nao se ob
servando diferencas significativas rulativamente ao consumo de digxido de
cloro. Conforme o esperado, observou-se uma nitida elcvagﬁo do nimero kap
pa das polpas apos o estagio €}, quando da elevagao da taxa relativa de
madeira de A. meauisdd na mistura.

Para o estagio Ejy, a variabilidade observada entre os valores de
pH's finais das polpas e licores residuais estdi relacionada diretamente a
porcentagem de NaOH aplicada para elevaczo do pll. Consumos totais de NaCLO,
expresso como cloro ativo foram obtidos para todos os tratamentos efetua-
dos, sendo que a composigao 257 A. meawns{(/ 75% £. saligna apresentou con
sumos de NaOH mais elevados, fato esse comprovado pelos mais baixos valo-
res de pH final da polpa e licor residual. No estagio D (dioxidagao), to-
das as polpas ensaladas apresentaram valores de pll's finais na faixa do es
perado (3,5 a 4,2), sendo a composicao 25% A. mearnsi<i/757 E. saligna ca-
racterizada por menores valores de pH, cmbaora com valores de pll  inicial
mais elevados. Para esse particular estagio, independentemente da composi-
gao, todos os tratamentos necessitaram identicas taxas de aplicagao de NaoH
para corrvgao € manutengao dos valores de pH dentro da faixa estipulada. Os
consumos de dioxido de cloro, embora relativamente ¢levados, nao apresen-
taram diferengas acentuadas entre os tratamenlos.

Para o estagio final de hipocloragao, consumos de hipoclorito de
sodio bastante baixos foram observados. Possivelmenle a combinagao de ta-
xas mais elevadas para o binomio tempo-temperatura poderia contribuir de u
ma wmaneira significativa para a obtencao de valores de alvura final mais e
levadus, com preservagao da viscosidade através de um adequado controle de
pH no final do estapio. A polpa ruferente a composicao 257 A. meansid/75%
t. saligha apresentou valores de consumos mais elevados, acarretando  em
conseqllencia menores valores para pil final da polpa e licor residual.

0s dados apresentados no (uadro V, relativos aos valores médios
finais para a pelpa branqueada, permitem obscrvar que a clevagio da propor
¢ao relativa de madeira de Acacda Measns ¢4 na mistura esta relacionada di-
retamente com a porcentagem de aplicagao de cloro ativo. Embora necessitan
do de dosarens do clorv ative wais elevadas, os tratamentos relativos a u-
tilizacito de madeira de Acacua medins 4 apresentaram elevados consumos de
reagentes, mas as diferencas nao {foram significativas quando comparagas a
utilizagao integral de madeira de Pucalyplus sailcgna, Rulutivamcntc_as do-
sagens de Nadlf, a elevagao da proporcao relativa de madeira de Acacda mearn
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444 na mistura acarrcta a necessidade de utilizacao de porcentagens mais e
levadas, objetivando a manutencao dos valores de pH dentro das faixas est]
puladas, Elevados valores para viscosidade intrinseca foram obtidos para
as polpas branqueadas, mais notadamente onde 0 teor relativo de madeira de
Acacia mearnsil cra maior, fato esse perfeitamente atribuide 208 correspon

dentes valores de viscosidade das polpas quando na forma nao branqueada.

A utilizacao da particular seqllencia de branqueamento conduziu a
elevados valores de alvura final para a composicao integral de madeira de
tucalyptus saligna, mas razoiveis valores para os tratamentos que apresen-
tavam madeira de Acacia mea'utsi{ na sua composicao, indicando ser a polpa
de madeira de acicia de mais dificil branqueabilidade. Possivelmente, a re
dugao da alvura possa ser cxplicada como devida a modificacoes estruturais
da lignina residual da madeira de Acacia mearnsdid, a qual assuminde uma for
ma mais condensada, apresentaria um menor grupo de terminais reativos, a-
carretando em conseqllencia, dificuldades adicionais para as reagoes de oxi
dagao e solubilizagao. Elevagdes significativas do nomero de cor posterior
sao observadas quando da elevacao da proporgao de madeira de Acacia mean-
444 na mistura, em concordincia com estudos anteriores realizados por CON
ZAGA et alii(1983). A alta instabilidade de alvura, evidenciada pelos e=
1evad3§~valores de nimero de cor posterior, torna desaconselhavel para a
confecgao de pap@is brancos mais nobres, a utilizagao de polpas contendo al
ta proporgao de fibras de madeira de acacia na sua composi¢io. Conforme o
esperado, a solubilidade em solugao de NaOH 5% a frio & significativamen-
te afetada pela elevacao da proporgao relativa de madeira de Acacia meain-
444 na mistura, Comportamento similar foi observado para as polpas quando
na forma nao branqueada, conforme relatado por PETRIK et alii(1984), per-
feitamente explicado pelo teor mais elevado de pentosanas apresentado pe-
la espécie, Hannah et alii(1977), citado por MARTINS et alii(1983), traba-
lhando com trées espécies de Fucalypius de rapido crescimento, e duas espd-
cies de Acacia, todas polpeadas pelo processo kraft e branqueadas pela se-
qllencia Dp E H D, concluiram que tanto as espécies de Acacia como as de Eu
caliypius seriam adequadas para a produgao de polpas para uso na maioria
dos papéis finos encontrados no mercado,

A analise dos Quadros VI e VII mostra que de uma maneira geral, a
semelhanga do observado para as polpas nao branqueadas, as propriedades de
resistencias fisico-mecinicas que dependem mails especificamente das 1i-
gagoes inter-fibras sao diminuidas com a elevacao da porcentagen de madeira de A
cacid meansii na mistura. Os menores valores observados paragrau Schopper-Rie
gler para as polpas na forwa nao refinada, indicamque as polpas de madei-
ra de Acacia meandidi sao de mais facil drenabilidade quando comparadas as
corrcspondentes de Eucalyptus saldigna. A energia necessaria para atingir o
nivel de refino correspondente & 25°SR est: relacionada diretamente com a
proporgao de madeira de Acac{a mearns.ii na mistura, nao se observando os
possiveis efeitos benéficos de maior plasticidade das fibras devido ao
maior teor de hemiceluloses apresentado pela espécie, Entrctanto, para os
niveis 40 e 55°SR, observa-se um nitido decréscimo da correspondente ener-
gia de refinagao, quando da clevagao da porcentagem de madeira de acicia na
mistura. A possivel explici3o para estas alteragoes pode estar associada
as modificagoes estruturais das hemiceluloses remancscentes apds o proces-
so de branqueamento, bem como a sua distribuigao. Em conformidade com MILA
REZ et alii(1982), as hemiceluloses de madeiras de folhosas parecem estar
mais presenies nas paredes externas das fibras.,

A resist@ncia a tragao para todos os niveis de refino foi afeta-
da negativamente pela elevacao da porcentagem de madeira de Acacia measn-
344 na mistura, sendo as pequenas discrepancias observadas, atribuidas ava
riabilidade natural. A ndo obtoengao de clevados valores para a resisténcia
a tragao para as polpas de Acac(a medsinsid pode ser atribuida & natureza
quimica diferenciada das hewiceluloses, associada as préprias  caracteris-
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ticas individeals das fibras. As h!:niru'lnt]cnsus' semane sl es Qe dm g,;xi
liar nas ]jgdguLb inter-(ibras, nao someate por cstarem presentes nas suas
superficies, acarretando em conseqlléncia maior disponibilidade de ligagoes
por pontes de hidrogenio, mas também pela diminuicao da rlbldez das fibras
oc351onada pela entrada de agua preferencialmente pelas re gloes amorfas. Is
so nao ocorreu. Para o alongamento, a pelpa correspondente acomp051ga025/
A, meannsdil/75%7 E. safigna caracterizou-se por apresentar umponto de maximo
para todos os n1V81S de refino andllsados. Os valores obtidos para as pol-
pas na forma nao refinada e nos niveis correspondentes a 25 e 40°SR situam
-se dentro do esperado, tendo em vista os menores valores de espessura da
parede celular da madeira de Acacia mearsndii.

A polpa referente a utilizacao .integral de madeira de Eucaﬁypiué
saligna, para todos os niveis de refino ensalados, apresentou valores mais
elevados para a 1e31steuc1a ao rasgo, perfeitamente explicados pela maior
resistencia intrinseca e melhor capacidade de ligagao das fibras indivi-
duais. Cumpre observar que o desenvolvimento das propriedades de resisten-
cia para essc parametro foi wuito significativa, tendo em vista os valo-
res observados ja ao nivel 25°SR, Estes valores, por sua vez, sao bastante
superiores aos relatados por GONZACA et alii(1983), quando da utilizagao
da seqUenrla de branqueamento CD Eiy Dy Ez D3, o que pode d1rec1onar a uti
lizagao destas polpas para pdpelb que necessitem de resisténcia ao rasgo.
Relativamente ao volume especifico aparente, para as polpas na forma nao
reflnada, a elevagao da porcentagem de madeira de Acacia mearnsii na mistu
ra esta relacionada diretamente com a obtencac de valores mais elevados. Em
termos industriais, esta elevagao ¢ de significativa importancia, tanto do
ponto de vista economico, como de qualidade. FEconomicamente falando, pol-
pas de maior volume especifico permitem que para uma determinada espessura
de folha de papel, a gramatura possa ser d1m1nu1da. Os aspectos favora-
veis do ponto de vista qualitativo dizem respelto as estreitas correlagoes
positivas existentes entre o volume especifico aparente e propriedades co~
mo absorgao, porosidade e opacidade das folhas (FOELKEL et alii, 1982).
mais elevados valores para volume especifico aparente para as polpas de A-
cacia mearnsd{{ podem ser atribuidos ao menor teor de hemiceluloses da es-
pécie, associado a maior rigidez das fibras da espécie. Infelizmente, as
Laracterlstlcas de alto volume especifico sao perdldas durante o reflno,Ja
ac uivel 25 SR, o que leva a concluir que a diminuicao do volume e3pec1f1-
co por agao de achatamento das fibras e vasos se processa de uma maneira
mais intensa que a correspondente verificada para as fibras de Eucalyptus
saligna. Para a confeccao de papéis especiais, a mistura de polpas de Aca-
cia mearnsdd nao refinadas com polpas de Eucalyptus 6aﬂ4gna refinadas po-
deria contribuir para a obtengao de propriedades desejaveis.

As polpas de Acacda mearnsii quando na forma nao refinada condu-
zem a formagao de folhas mais porosas. A elevagao dos valores para resis-
tencia ao ar sao perfeltdmente compreensivels, pois durante o refino, con-
comitantemente a uma diminuicao do volume especifico, ocorre uma maior for
magao de finos ocasionada pelo teor mais elevado de hemiccluloses da espé-
cie. As polpas de Eucalyptus saligna se caracterizaram por apresentar va-
lores para coeficiente de dispersao de luz mals elevados em todos os ni-
veis de refino, em concordancia com os dados apresentados por GONZAGA et
alii(1983). Lonforme o esperado, 91tuagao analoga foi verificada para a al
vura das polpas, nao ohstante o fato das polpas de Acacla mearnsid necessi
tarem de dosagens de cloro ativo total mais elevadas.

5. Conclusoes
0s estudos realizados permitiram observar que:

~ A possibilidade de rcalizacgao de branqueamentos de polpas obti
dac a nart 11+ de cazimentose caninntoe de rwaadoelrace doe Faood s Aaf o o A
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cdcld meainsi4i & plenamente viavel.

- A seqllencia Cp Ey D H conduz a.elevados valores de alvura fi-
nal.pgra a comwposigao 1007 L. saldgna, wmas a razoaveis valores para as com
posigoes de Acacia meatnsid, -

- A elevagao da proporgao relativa da madeira de Acacia mearnsid
esta relacionada diretamente com a porcentagem de aplicagao de produtos qul
micos no branqueamento. Embora as diferengas nao sejam apreciaveis, repre~
sentam desvantagen cconomica para a Acacda mearnsid,

- Porcentagens de madeira de Acacia meainsii mais elevadas estao
associadas diretamente a valores mais elevados de viscosidade intrinseca,

- Elevagoes significativas do numero de cor posterior sac obti-
das quando da elevagao da proporgio relativa de madeira de Acacia MEANIALAL
na mistura, tornando desaconsclhavel a sua utilizacao isolada para papéis
onde alta estabilidade de alvura seja necessaria (p.e., papel fotografico,
papel decorativo, etc), :

~ A solubilidade das polpas branquecadas em solugoes de NaOH 5% a
frio & significativamente influenciada pela composigao original da madei-
ra,

- _De uma maneira geral, as propriedades de resisténcias fisico-
mecanicas sao diminuidas ao longo dos niveis de refino, a medida que a pro
porgao relativa de madeira de Acacia meawmsii na mistura € elevada,

- Na forma nao refinada, as polpas de Acacia meatnsii sao de mais
facil drenabilidade quando comparadas s correspondentes de Eucalyptus sa-
Ligna,

- A polpa referente a composigao 1007 E. saligna caracterizou-se
por apresentar elevados valores para resisténcia ao rasgo em todos os ni-
veis de refino, com significativos incrementos ja ao nivel correspondente
a 25°SR,

~ Para as polpas na forma nao refinada, a elevagao da porcenta-
gem de madeira de Acacda meatnsdi acarreta significativas elevagoes no vo
lume especifico aparente, mas estes ganhos sao perdidos ja ao nivel 25°SR,
0 que indica diminuigoes diferenciadas para as polpas de Acacia meamsii e
Eucalyptus saligna,

- As polpas de Acacia meansii na forma nao refinada e 25°SR con
duzem a formagao de folhas mais porosas, apresentando comportamento inver-
s0 para os niveis 40 e 55°SR,

- Menores valores para opacidade, coeficiente de dispersgocgaluz
e alvura em todos os niveis de refino sao observados quando da elevagao da
porcentagem de madeira de Acacda mea’nd{ii na mistura original.

Como conclusao geral, pode-se afirmar que, respeitadas as dife-
rencas existentes entre as matérias-primas E. saligina e A. meansii, essa
ultima mostra-se como excelente complemento A fabricagio de celulose kraft
de fibra curta em nosso pais, onde domina o uso de especies de eucaliptol
Ressalte-se que a comparacao da acidcia foi feita com uma das melhores espe
cies de cucalipto para celulose que & o E. saligna.
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