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Resumo

Foi estudada a influéncia de um estagio de pre-extragao, com li
cor residual, na polpacao kraft de Bambusa wlgaris. Foram analisadas
quatro temperaturas de pre-extracac (100, 120, 140 e 160 °c) e quatro do
sagens de alcali ativo na polpacao kraft (8, 10 12 e 14%Z). A pre-ex -
tracao foi realizada com licor residual de indistria de polpacao kraft
de bambu. Os resultados obtidos demonstraram que o estagio de pre-ex -
tracao diminui a exigencia de alcali ativo no estagio kraft, o rendi -
mento depurado e o teor de rejeitos facilita a deslignificagéo kraft
posterior, aumenta as resistencias da polpa a tragao e ao arrebentamen
to e aumenta ou diminui, dependendo das condicoes adotadas, a res1aten
cia ao rasgo e o alongamento.

. Introducao

O desenvolvimento de tecnologia nacional nas areas de polpacaoe
de producao de papel com madeira de eucalipto permitiu que o Brasil se
transformasse num dos maiores exportadores mundiais de celulose de fi
bras curtas. O Brasil, entretanto, apresenta deficit na produgdo de ce
lulose de fibras longas e ha necessidade de importagao de quantidades
substanciais dessa celulose para suprir o mercado interno.

0 bambu, planta de crescimento extremamente rapido, apresenta po
tencial tecnico para vir a constituir-se em importante fonte de matéria
prima para producao de celulose de fibras longas, no Pais.Analises das
caracteristicas tecnoldgicas das fibras do bambu demonstram que essa
mateéria prima apresenta grande poten01a1 para a produgao de papels de
escr1ta e de impressao ou de papéeis com elevadas re51btenclas a0 rasgo,
a tragao e ao arrebentamento, caracteristicas necessarias a confeccao
de paeis industriais para embalagens (3, 7, 9, 10 e 11).

A produgdo de celulose de bambu no Brasil é, ainda, muito baixa,
tendo representado, em 1982, 1,14% da producao total nacionale4,12% da
de flbras longas (1). Essa baixa produgao pode ser explicada, entre ou
tras razoes, pela deficiéncia de informagoes tecnologicas referentes
aos parametros de processamento industrial recomenddveis para essa ma
teria prima. .

A utilizagao do bambu como matéria prima para producao de celu-
lose de fibras longas tem despertado, principalmente nos ultimos anos,
crescente interesse no Brasil (3-13), como alternativa em potencial pa
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ra, pelo menos parcialmente, suprir o deficit nacional de celulose de
fibras longas. Para a concretizacao dessa potencialidade, entretanto,
ha necessidade de se desenvolver tecnologia especifica para o bambu ,
0 que requer a realizacao de estudos e pesquisas em nivel de laboraté
rio e posterior aplicacdo, apés as necessarias adaptacoes, as condi-
coes industriais de processamento.

Estudos da constituicdo quimica do bambu demonstram alto teor
de materias extrataveis com solucao de NaOH a 1Z (5, 9, 13). Esses ma
teriais, que podem alcancar teores superiores a 30Z (9), sao responéi
veis por consideravel consumo de alcali ativo utilizado na polpacao
kraft dessa matéria prima. Para que, apos o consumo de alcali por es
ses materiais extrataveis, ainda permaneca um residual de alecali sufi
ciente para as reacoes deslignificacao, e necessario a utilizacgao de
niveis relativamente elevados de alcali ativo na polpacao kraft do
bambu. Esses altos niveis de alcali ativo poderdo reagir mais intensa
mente com as cadeias de celulose, degradando-as e, conseqllentemente ,
afetando negativamente as propriedades de resisténcia da polpa celulo
sica. A remocdo desses materiais extrataveis, utilizando um estagiode
pré-extragio, possibilitaria o uso de niveis mais baixos de alcali a-
tivo durante a polpagdo, resultando em economia de alcali e, possivel
mente, em propriedades de resisténcias mais elevadas.

0 objetivo deste estudo foi analisar a influéncia de um esta-

gio de pré-extragao, com licor residual kraft, nas caracteristicas de
polpagao e nas propriedades fisico-mecanicas da polpa kraft de bambu.

Material e Métodos

Foi utilizado o Banbusa wlgaria Schrad ex Wendl var. vulgaris
com 6,5 anos de idade, obtido de plantagao industrial localizada no
municipio de Santo Amaro, Bahia. Os cavacos de bambu foram amostrados,
a0 aceso, no patio de estocagem de uma industria de celulose e papel.
Secados ao ar, a um teor de umidade de cerca de 12%, os cavacos foram
classificados, manualmente, utilizando duas peneiras (32 x 32mm e 6 x
6mm de malha) e, a seguir, armazenados em sacos de polietileno, para
conservagdo e uniformizagao do teor de umidade.

Os cavacos foram amostrados, ao acaso, transformados em serra-
gem, por meio de moinho Wiley, que foi classificada (40/60mesh) e ang
lisada quimicamente, segunde normas da ABCP (2).

Os estagios de pré-extracdo com licor residual foram realiza -
dos em autoclave rotativa, com capacidade de 20 litros, aquecida ele-
tricamente. O licor residual utilizado, obtido de uma fabrica de celu
lose e papel que utiliza o bambu como materia prima, apresentava  as
seguintes caracteristicas, determinadas segundo SWARTZ (14): pH=13,43;
teor de sdlidos = 14,2 % NaOH, como Na,0 = 6,97 g/l; Na,S,como Na,0 =
3,17 g/1. As condicdes empregadas nos %ratamentos de prg-extrécio fo
ram as seguintes: cavagos=1000 g a.8.; temperaturas maximas = 100,120,
140 e 160°C; tempos até temperatura = 40, 65, 80 e 95 minutos, respec
tivamente; tempo a temperatura = 30 minutos, relagao licor/cavacos =
4,5/1. Todos os tratamentos de pré-extracao foram realizados com 3 re
petigdes. Apos os tratamentos de pré-extracao, os cavacos foram reco-
lhidos em peneiras com malha de 80 mesh, lavados rapidamente, centri-
fugados, secados ao ar e armazenados em sacos de polietileno. Foram
determinados o teor médio de umidade dos cavacos e 0S rendimentos da
pré-extracdo. Os cavacos provenientes das trés repetigdes de cada con
dicio de pré-extracdo foram, a seguir, misturados, para realizacdo da
polpagac kraft.

Os cavacos pré-extraidos foram submetidos a polpacédo kraft con
vencional, utilizando a mesma autoclave, apos equipa-la com quatroréﬁ
tores individuais, com capacidade de 2 litros cada um, possibilitanda_
a realizacdo de quatro cozimentos simultaneos. Todos os cozimentos
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kraft foram realizados com duas repeticgoes, utilizando-se as seguintes
condigoes: cavacos = 300 g a.s.; alcalis ativos, como Na 0 = 8, 10, 12
e 14Z; sulfidez = 257; temperatura maxima = 170 C; tempo“até temperatu
ra = 100 min; tempo a temperatura = 50 min; relacao licor/cavaco=4,8/T1,

Foram, tambem, realizados cozimentos kraft convencionais, utili
zando as mesmas condigoes que as empregadas para os cavacos pré-extral
dos, para servirem de termos de comparacao (testemunha) na analise do
processo kraft com pré-extracao.

Feitos os cozimentos kraft, os cavacos foram desfibrados em mol
nho de discos Bauer, com separacgao entre discos de 0,32mm, e as polpas
foram depuradas num eclassificador laboratorial V01th dotado de tela
com fendas de 0,2mm de abertura. As analises das polpas foram realiza
das segundo as normas da ABCP (2). Os refinamentos das polpas foram
realizados em moinho centrifugal Jockro, na consisténcia de 6%, e a
confecgao de folhas para testes fisico-mecanicos, em formador KBthen-
Rapid.

Os resultados obtidos foram interpretados estatisticamente, por
meio de analise de regressao. A melhor equacao para cada propriedade
foi selecionada, considerando-se a significancia dos coeficeites indi
viduais de regressao (a = 0,05),a redugao do quadrado médio do erro, o
coeficiente de determinacao (R ) e a analise dos residuos.

Resultados e Discussao

No Quadro I sao apresentadas as equacoes referentes aos varios
parametros analisados.Nessas equacgdes, o rendimento, total e depurado,
e 05 teores de rejeitos referem-se aos valores obtidos especificamente
para o processo kraft, sem considerar o rendiemnto do estagio de pré-
extracao.

3.1. Analise quimica do Bambusa vulgaris

0s resultados das analises quimicas do B. vulgarie estao apre
sentados no Quadro IIL. O B, wulgaris apresentou elevado teor de cinzas
(2,4%) e teores relativamente elevados de pentosanas e de lignina(18,0
e 24,4%, respectivamente). Os teores de substancias extrataveis com
agua fria e quente foram elevados (4,4 e 9,37, respectivamente) e a 50
lubilidade em solugao _aquosa de NaOH 12 f01 excep1c1ona1mente elevada,
cerca de 30%. A remocao parcial dessas substancias extrataveis, ut111—
zando um estagio de pré-extracdo alcalina, devera, possivelmente, faci
litar o processamento posterior de polpacdo dos cavacos e, talvez, fa
vorecer as propriedades de resistencia da polpa de B. wvulgaris. -

3.2, Rendimento dos estagios de pre-extracao

Na Figura 1 e mostrado o efeito da temperatura de pré-extracio
no rendimento dos cavacos, ou seja, na remocao de substancias consti
tuintes do bambu. Por causa das condicoes de alcalinidade relativamen
te elevadas do licor residual (pH = 13,43), alem da remocao de extrati
vos, ocorreu, provavelmente, principalmente nas temperaturas mais ele—
vadas de pre-extracgao, degradagdoc e solubilizagdo dos constituintes es
truturais das fibras (celulose, hemicelulose e lignina) mais acessi-
veis, o que devera facilitar a posterior deslignificacao pelo prucesso
kraft. Apesar de terem sito utilizadas temperaturas elevadas, a extra-
¢ao maxima atingida fol de 237, quando foi utilizado 160°C.

3.3. Deslignificacao e rendimento em polpa

A utilizacao de estagio de pre-extracao favoreceu acentuadawmen
te a deslignificagao kraft, principalmente nos niveis mais baixzos de
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alcali ativo (Figura 2). Com 8% de alcali ativo, a polpacao kraft con
vencional resultou em numero kappa 77, enguanto a utilizacao de pre-ex
tracao causou pronunciado decreéscimo na lignina residual, tendo os ﬁE
meros kappa atingido valores de 25 a 40. A utilizacao de preé- extracao
podera resultar em grande reducao do alcali ativo na polpagao kraft.
Por exemplo, para obtencao de polpas com numero kappa 40, podera ser u
tilizado o processo kraft convencional, com 11,6% de alecall ativo, ou
o processo kraft com pre-extracac a IOOOC, reduzindo-se o alcali ativo
para 8Z. Essa redugio corresponde a uma economia de cerca de 30% de al
cali ativo. Caso essa economia de alcali ativo nao seja de grande im
portancia no processamento industrial, poderdo ser utilizados alcalis
ativos mais elevados e diminuir o tempo deé cozimento kraft,compensado,
parcialmente, o periodo de tempo despendido na pré-extracao.

A utilizagdo do estagio de pré-extracdo resultou em considera -
vel diminuigdo do rendimento, total e depurado (Figuras 3 e 4), e do
teor de rejeitos (Figura 5). Os rendimentos e os teores de rejeitos fo
ram calculados em relagao ao peso inicial dos cavacos, considerando-se
os rendimentos dos estagios de pré-extracao. A um mesmo nivel de nuame
ro kappa, a pré-extracao tambem afetou desfavoravelmente o rendimento
depurado (Figura 6). Para a produgac de polpa com numero kappa 40, por
exemplo, o processo kraft convencional resultou em rendimento depurado
de 39,67, enquanto o uso de pré-extracao a 100 € reduziu esse rendimen
to para 37,8%. Em niveis mais baixos de numero kappa essa diferenca fol
menos acentuada.

3.4. Refinamento

A utilizacao de estagios de pre-extracao afetou desfavoravelmen
te o rendimento das polpas, tornando-as mais dificeis de serem refina-
das. Esse efeito desfavoravel foi observado em todas as temperaturas de
pré-extracao utilizadas. Na Figura 7 é mostrada a influencia da tempe-
ratura de pré-extracao no refinamento das polpas kraft produzidas com
127 de alcali ativo. Nos outros niveis de alcalis ativos estudados (8,
10 e 147), influencia semelhante fol observada.

3.5. Propriedades fisico-mecanicas

Nas Figuras 8 a 11 sao apresentados os efeitos estimados do grau
de refino nas resistencias e no alongamento das polpas de B. wvulgaris,
preduzidas com o processo kraft convencicnal, em diferentes dosagens de
alcali ativo. Com excegao do comprimento de auto-ruptura, as resisten-
cias e o alongamento das polpas de B, wulgaris foram favorecidas pelo
s0 de cargas mals elevadas de alcali ativo, ou seja, pela remocao ma
is intensa de lignina. A resisténcia a tracaoc aumentou com a elevacao
de alcali ativo de 8 para 107 e, em cargas alcalinas superiores, a re
sistencia decresceu,. B

As polpas de B, wmlyaris apresentaram altas resistencias, tendo
a polpa produzida com 147 de alcali ativo (numero kappa = 19) apresen-
tado indice de rasgo maximo igual a 337. Essa polpa, entretanto, apre-
sentou rendimento depurado relativamente baixo (36,77), em comparagao
com a polpa produzida com 10% de alcali ativo (indice de rasgo maximo=
225 e rendimento depurado = 40,1%).

A influencia da pre- extragao nas proprledddes da polpa kraft de
B. wlgaris foi analisada nos niveis de 20 e 40°SR. A influéncia em oy
tros niveis de refinamento podera ser obtida utilizando-se os modelos
malematicos apresentados no Quadro [.

Os tratamentos de pré-extracao favoreceram a resistencia a tra
cao das polpas (Figura 12). Em geral, os maiores comprimentos de auto—
ruptura foram obtidos nos tratamentos com pré- extragao a 100 ou 120" C
e niveis mais baixos de alcali ativo. Como as resistencias obtidas com
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pré-extragdo a 100°C foram, em geral, pouco inferiores ou iguais as ob
tidas com pré-extracao a 120 C, para economia de tempo de gozimento e
de energia, seria aconselhavel utilizar pre-extracao a 100°C e alcalia
tivo de 8 a 10Z. Comparando-se o processo kraft convencional (referén~
c1a) com o kraft antecedido por pre-extracao, verifica-se gue o uso de
pre- extragcao, aléem de p0551b111tar economia de alcali ativo no cozimen
to, resultou em resisténcia a tragao mais elevadas. Exemplificando, a
207SR, o comprimento de auto-ruptura mais elevado do processo conven
c1ona1 foi de 5,6km, obtido com 10% de alcali ativo. Utilizando pre- ex
tracao a 100 C, foi obtida maior resistencia (6,2km) com menor carga
alcalina (8%7), correspondendo a uma economia de 20% no alcali ativo e
em comprimento de auto- —ruptura 10Z superior. Vantagens semelhantes fo
ram observadas, também, a 40°SR.

As re31stenCLas ao arrebentamento das polpas de B. vulgaris fo
ram favorecidas pelo estdgio de pré-extracao, conforme demonstrado na
Figura 13. A 20°SR todas as temperaturas de pre-extracao estudadas re
sultaram em indices de arrebentamento mais elevados que os do processo

copvencional, em todos os niveis de alcall ativo. 0 mesmo ocorreu a
40°SR, com excecgao dos tratamentos de pre-extragao a 140 e 160 C segui
dos do cozimento kraft com 14% de alcali ativo e da pré-extracao a

150°¢ seguida de polpacdo com 12% de alcali ativo. Nos cozipentos con
vencionais as mailores resisténcias ao arrebentamento foram obtidas com
as dosagens mais elevadas de alcali atlvo, enquanto 0 processo com pre
—extragao resultou em maiores resistencias quando foram utilizados os
niveis mais baixgs de alcali ativo. Comparando-se os indices de arre
bentamento, a 40 SR, das polpas produzidas pelo processo kraft conven
cional utlllzando -se 14% de alcali ativo, com os das polpas kraft com
pre-extragao a 1200C e 87 de alcali ativo, verifica-se que O processo
com pre-extracdo resultou em economia de 437 de alcali ativo e em pol
pa com indice de arrebentamento 10% superior. A 20 SR, nessas mesmas
condicoes, além da economia de 43% no alcali ativo, o estagio de pre-
extracao resultou em polpa com resisténcia 22% superior.

0 aumento da temperatura de pré-extracao resultou, em geral, em
alongamentos mais elevados, conforme mostrado na Figura 14. A 20 SR,
pré—extragoes com temperaturas lguals ou superiores a 120 C resultaram
em polpas com alongamentos superiores aos do processo k kraft -convencio-
nal, em todos os niveis de alcali ativo. A 40 SR, o maior alongamento
foi obtido pelo processo convencional com 14% de alcali ative, seguido
pela quase totalidade das condigdes do processo de pré-extracao.,

Na Figura 15 €& mostrada a influéncia da temperatura de prée-ex
tracao na resisténcia ao rasgo das polpas de B. vulgaris, em dlferen
tes dosagens de alcali ativo. A elevacao da temperatura afetou essa re
sistencia, tanto favoridvel como desfavoravelmente, dependendo do nivel
de alcali ativo e do grau de refino. A resistencia mais elevada foi
obtida no processo convencional com 14% de alcali ativo, tendo as pre-
extragoes dpresentado influencia adversa nesse nivel de alcali atlvo
Em niveis mais baixos de alcali ativo e a ZOOSR o estagio de pré- ex
tracao resultou em melhoria da resistencia ao rasgo. A 40 SR, a utili-
zacao de pré-extracao afetou desfavoravelmente a resistencia ao rasgo,
para um mesmo nivel de alcali ativo, a excegdo do nivel de 8%.

Conclusdes
~onclusoes

A utilizacao do estagio de pré-extracao alcalina constitui gran
de desvantagem, por transformar o processo kraft convencional em pro-
cesso de dois estdgios, afetando negativamente a producgao industrial
Neste estudo, realizado em escala laboratorial, foram utilizados dois
estagios (pré- extragao e kraft). Industrlalmentc, 0 processo- podera
ser realizado num $o estagio, removendo-se parcialmente o licor resi
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dual apos a pré-extracao e completando-se a carga alcalina, pela in-

jecao de licor branco concentrado, para obtengao do alcali ativo dese-

jado para o estagio de polpacao kraft. Os resultados obtidos neste es-—

tudo demonstraram que a utilizacao de estagio de pré-extracac com li-

cor kraft residual apresenta algumas vantagens que poderao viabilizar

sua utilizacao, dependendo das caracteristicas tecnicas e economicas
especificas de cada fabrica de celulose e da qualidade requerida para

a polpa.

A analise dos resultados obtidos demonstra que, em comparacao
com o0 processo convencional, a inclusac de pre-extracao alcalina no
processo kraft resulta nas seguintes caracteristicas:

- Afeta negativamente o rendimento depurade mas,para um mesmo nivel de
alcali ativo, diminui o teor de rejeitos.

- Aumenta as resistencias da polpa a tracao e ao arrebentamento.

- A resistencia ao rasgo e o alongamento das polpas poderao ser supe
riores, dependendo do alcali ativo, do grau de refinc e da temperatu
ra da pre-extracao. N

- As temperaturas mais baixas de pre-extracao (100 a 12000) foram as
que apresentaram, em geral, melhores resultados. Esta conclusao, en
tretanto, e valida apenas no aspecto global, nao sendo aplicada a to
das as propriedades isoladamente. -

- Apesar de nao ter sido determinado em laboratorio, sendo necessario
a realizacao de cozimentos industrials para confirmacao, o pré-tra-
tamento com licor residual podera resultar em maior uniformidade das
caracteristicas e propriedades das polpas de cozimentos industriais.

5. Summarz

This experiment was carried out to evaluate the effect of a pre-
extraction stage on the kraft pulp characteristics of Banbusa wlgaris
A industrial kraft pulping spent liquor was utilized for the pre~
extraction stage. Four pre—extraction temperatures (100, 120, 140, and
160°C) and four active alkali (8, 10, 12, and 147%7) were tested. Usage
of a pre-extraction stage resulted in lower active alkali demand for
the kraft stage, lower rejects, lower screened yield, higher tensile
and burst pulp strength and higher or lower tear strength depending on
the pulping conditions adopted.
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QUADRO 1 - Modelos matematicos dos parametros estudados para os processos kraft convencional ¢ kraft
com pré-extracgao

Equagdes Rz Sy,x*
RE = 72,89 - 0,00256E% 4+ 0,43GE 98,4 0,769
K = 184,25 - 13,8154 + 0,000832A° _ 99,9 0,795
RT = 61,545 - 1,754A - 96,9 0,808
RD = 285,769 - 73,991nA ~ 753,12 (1/4) ' 50,1 0,542
J = 56,39 - 8,278 + 0,306A° 98,3 0,608
AU = -B,47 + 0,101T - 0,00043772 — 0,114A% + 2,411 - 0,000809T.A 93,1 0,518
AL = 0,693 + 0,00145T.A - 0,0003941° « 0,0557R + 0,00458A° 92,1 0,379
1A = 7,811 + 0,0109T.A - 0,00632K° + 0,988T + 0,0463A° 91,9 5,55
IK = 120,844 — 0,0018T% + 0,878A% + 0,00000426T° + 4,011T 83,8 30,42
SR = 11,475 + 0,427T + 0,00281° + 4,2124 ~ 0,181a% 94,9 5,936
K = 158,52 + 0,0377E.A - 17,214 - 0,00109E° + 0,422a% - 0,267 98,6 1,045
KT < B4,16 — 3,55A + 0,00137E> — 0,364 + 0,08984% + 0,00579K.A 91,4 0,793
RD = 62,5 - 0,678A + 0,00137E> - 0,292E 89,3 0,792
1« 12,72 + 0,003784.E - 1,464A — 0,0496E + 0,03774° _ 82,4 0,220
AU = -1,436 + 0,106T ~ 0,0C04347° « 0,00165E.A — 0,0000645E.7 -
0,000975A.T 5 0,664 ~ 0,0232a% + 0,0482E - 0,000146E> 88,5 0,600
AL = -3,412 + 0,0569T — 0,000367F> + 0,0000317E.T — 0,00164E.4 + ‘
0,000285A.T + O,0455E + 0,394A - 0,000104E - 0,008954° - 88,4 0,382
TA = -71,617 + 1,185T - o,oospzrz - 0,0275E.A + B,234A — 0,233A° +
0,866E ~ 0,00753E> - 0,00954A.T - 0,0041E.T. 89,8 6,067
IR = -36,633 - 0,071772 ~ 0,121E.A + 0,00000339T% + 1,696T +
21,3734 + 2,245E + 0,00638E.T - 0,000000103E" 80,3 29,96
SR = 4,607 + 0,0444T" ~ 0,0L18E.A + 0,516T - 0,00167E.T -
0,0135aT 4 0,00054E% + 3,221A - 0,0724° . 95,9 4,525
* 5 » Erro padrao residual, RE = Rendimento da pré-extragdo, E = Temperatura da pré—extracéo(oc),

¥ox " _
K = Nimero kappa, A = Aleali ativo (%), RT = Rendimento total (%), RD = Rendimento depurado

(2), J = Teor de rejeitos (%), AU = Comprimento de auto-tuptura {Em), T = Tempo de refinc
{min), AL = Alonpamentoe (%), IA = Indice de arccbentamento, IR = Indice de rasgo, SR = Crau

SChopper-¥lcylvy



QUADRO 1II - Analise Quimica do Bambusa wulgaris

Analises Teores, %
Holocelulose 77,3
Pentosanas 18,0
Lignina 24,4
Cinzas 2,4
Substancias extrataveis com:
~ Agua fria 8,4
- Agua quente 9,3
- NaOH a 1% 29,8
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FIGURA 1 - Efeito estimado da temperatura da pré-extragao no rendimento
total dos cavacos de B. vulgaris.
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FIGURA Z - Efeito estimado do alcali ativo no numero kappa das polpas de
B. vulgaris, apos pre-extracgao a diferentes temperaturas.
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FIGURA 4 - Lfeito estimado do alcali ativo no rendimento depurado da pol-
pagao kraft de B. wvulgaris, apos pre-extragao a diferentes tem
peraturas.
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FIGURA 5 - Efcito estimado do dlcali ativo no teor de rejeitos da polnagao
kraft de 5. vwl wris, ands pre-extragao a diferentes temperutu-
ras.
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FIGURA 6 - Efeito estimado da pré-extragao na relagao entre rendimento
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FIGURA 7 - Efeito estimado do tempo de refinamento no grau de refino das
polpas kraft de 8. vulgaris, produzidas com 12% de alcali ati
Vo, apds pré-extragao a diferentes temperaturas.
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FIGURA 8 - Efeito estimado do grau de refino na resisténcia a tracio das
polpas Kraft de B. vulgaris.
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FIGURA 10 - Efeito estimado do grau de refino na resistencia ao arreben-
tamento das polpas kraft de B, vulgaris.
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FIGURA 12 - Efcito estimado da temncratura de pré-extracao na resistencia
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FIGURA 13 - Influéncia da temperatura de pré-extracaoc na resistencia ao ar-
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ferentes dosagens de¢ alcali ativo.
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FIGURA 14 - Efeito estimado da temperatura de pré-extragdo no alongamen-
to das polpas kraft de 5. vulgaris produzidas com diferen-
tes dosagens de alcali ativo.



330 4
320
310 4
300
290 1
o -+12%AA
280 - 8% AA
270 4
&
m‘l 260 b
&
o 250 .g-»lZ%AA
o ~10%AA
3 240
i S R - 14%AA
E 230 L
220 p .""‘8%AA -‘lz%AA —_‘__...-‘::;:::;’w:::.
",-J’- ',"'"\:‘-.‘ =
210 1°9-10%AA" 10 ﬁmi" .
’1,‘ ™\
200 ,,”S%AA
190 ’
180 | — 209k
.--40°SR
170 o —+8%AA S Referéncia, sem extragao, 20°sR
160 o Referencia, sem extragao, 407SR

v/ T ¥ L T

100 120 140 160

s - - O,
I'emperatura de pre-extragao, C
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