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EXTRATO

COLODETTE, Jorge buiz, M.S.; Universidade Federal de Vigosa, Jjulho de
1981, Utilizagdo do perdxido de hidrogtnio nc brangueamento ve polpa
kraft de eucalipto. Professor Orientador: José Livic Gomide. Profes
sores Conselheiros: Rubens Chaves de Oliveira e Renato Mauro Erandi.

C perdxido de hidrogénio foi estudado, em combinagio com o clo
'ro, o dioxide de cloro e o hipoclorito de sédic, em 47 sequéncias  du
multicetidios, para o branqueamento de polpa kraft de cucalipto. Consta
tou-se que, para o branqueamento de polpa kraft de eucalipto, a utiliza
630 do perdxido de hidrogenio ¢ mais indicada, na segunda extracio alca
lina ou como o Gltimo estédic de brangueamenta, e que a presenga de es
tabilizadores, para o perixido, nesses estadios, & desnccessaria. No (1
timo estddio do brangueamento o perdxido de hidrogtnio cxerceu inFluéﬂ
cia positiva scbre a estabilidade da alvura. Quando aplicade na segunda
extracao alcalina ou como um Ultimo estddio adicional na sequencia
CEDED, permitiu economizar aprecidveis quantidades de didxido do cloro.
Em sequéncias gue contirham somentc estddios brangueantces de hipoclopg
gdo, a substituicBo parcial do hipocloritc pelo perBxido de hicregenic
resultou em aumento da viscosidade, além de melhorar a alwura final d=
polpa. As sequancias de branqueamento que apresentaram malor potencial
para a aplicagdo do perdxido de hidrogenio foram a CEDED, a CEH e, de
mode especial, a CEHEH.

ix



1, INTRODUGAC

0 branqueamento € uma das mais dificeis e onerosas operacdes de
uma fabrica de celulose, Diversos fatores, como o grande volume de agua
utilizado, a necessidade de equipamentos especiais, o grande efeito pg
iuente do scu efluente e problemas operacionais diversus contrisuem pa
ra isso, Esses problemas podem ter diversas origens, mas a principal 85
té relacionada, direta ou indiretamente, com os produtos quimicos utili

zados,

Os produtos quimicos utilizados na Dperagﬁo de brangueamento de

o~ . . . ~ ~ .
ssguencias convencionais, gue tem por base compostos de cloro, sao efi
cientes, mas, geralmente, tdxicos, dificels de serem manuseados, fortes

poluentes e, em alguns casos, de custos clevados.

A tecnologia de branqueamento estd =endo afctada pela crescenta
exigéncia de controle ambiental e por medidas restritivas de consumo do
energia. U branqueamento convencional de polpas quimiCQE, em quu se uti
lizam compostos de cloro, constitui a maior fonte de poluigo dec uma Fi
brica de celulose, respondendo por cerca de 855 da cor o 306 de demanda
bioguimica de oxigénio (D80} do efluente industrial, Por outrc lado, o
auments dos custos de energia tem sido a causa priméria do aumento  do
orego de multos produtos guimicas, sobretudo 0os que  reguerem grande

guantidadc de energia pare producdc efou concentracao., Um dos produtos



ne

’ s . . ' . " » N *~ s .
guimicos seriamente prejudicads pela crise energetica e 0 dioxido de
cloro, reconhecido come um tdos mais importantes produtos quimices para

0 branqueamento em multiestddios de polpar guimicas.

A eleuagéo do custo de didxido de cloro o as exig%ncias gover
namentais para controle ambiental estimularan a utilizaglo de novos
produtos quimicos, visando & substituigao total ou parcial de <ompos
tos de clors nas plantas de branguesmento. Tem sido cstudados compos
tos como oxig@nio, azbnic e perdxidos, os quais tém cemorstrado carac
ter{sticas satisfatdrias, uma vez que permitem a reciclagem do afluen
te da planta de brangueamento para o sistema de rccuperagén de qu{mi

cos de polpagao.

0 perdxido de hidrogemic tem se destacado pelo seu facii manu
selo . aplicagau, pela sua vercsatilidade o pela natureza relativamente
naao-tOxica ¢ indcua dos produtos de reagan. Pode Ser transportaco  com
seguranga € armazenado em £olugdo aguosa a 70h de concontragdo, ¢ rela
tivamente n@o-voldtil e libera somente dgua o oxigonio como podutos
de decomposicao. Pode, ainda, Ser aplicado em diversos cetddios de uma
sequéncia de brangueamento em multiestddios, contribuirdo sign:ficati
vamento para Dbteng?:io de alvurac mais altas ¢ estdvsis, bem como  para

redugldo da celoragao do efluentc do brangueemento.

0 clecvade custo do perdxido de hidrogénio, entretanto, “em reg
tringido sud aplicag@c industrial para brangueamento do polpas quimi
cas. Devem ser wutilizadas condigaes especials de brangueamente, visan
do & Dbtanqao de bons resultados com a aplicagao de pequenas quantida

des do produto,

Considerando o potencial do peroxidc de hidrogﬁnio come agente
brangueader de polpas quimicas, foi realizado pstc trabalho, com o ob
Jetivo do pstudar a aplicagén do peréxido para hranqueamcnto de polpas
kraft de eucaldipto, em segliBncias convencionais o nao-convencionals,
visando 3 obtengao de polpac de alvuras altas, estAvais o do boa gquali

dade.



2, REVISAO DE LITERATURA

2.1. ConsideragOec Berais

0 perdéxido de hidrogénio é um liquido incolor, pouco viscoso e
miecfvel em dgua em todas as proporgles. Geralmente, & encontrado, no
mercado, em forma de solucao aguosa, essencialmente nas concentragDes
de 30 e 50h. £ oxidante poderosc, porém ndao ¢ toxico nem  inflamavel

(28).

0 perdxido de hidrogénic pode ser obtido pela método eletroli
tico ou pele método da auto—axidagaa. 0 primeiro @ realizado por meio
da eletrdlise do dcido sulflrico ou do sulfato de amdnio, e 0 scgundo
por meic da auto-oxidagdo da tetreidroantraquinona. 0 método da auto-

~oxidaglo &, hoje, comercialmentz, o mais importante (22).

0 licor de branqueamento felito com perdxido de hidrogénio deve
ser alcalino e a alcalinidade deve ser mantida durante todo o branguea
mento, de mado que se tenha sempre, no sistema, a2 presenga de fon peri
drdxido (HOO™), ao qual & atribufda a agho brangueante (9). Essa alca
linidade & mantida, geralmente, por meio de tampOes, uma vez gue o pH
da fase aguosa do sistems tendec a cair com o desenvolvimento da reacac,
provavelmente em virtude da formaglo de grupos carboxilas (2). Por ou

P . . . P
tro lada, sc a alcalinidade for cxcessiva, O perdxido de hidrogenio

3
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tonderd a decompor-se em agua e oxigenio., A prasenga de {fons de metais
pesados ou de enzimas com grupos metalicos no licor de brangueamento

tende, também, a decompor o perdxide de hidrogenio (2, 9, 27).

A estabilizagio do licor de branqueamento com perbxido de hi
dragania e feita, normalmente, pelc uso do silicato de sidio, qua,além
de ter efeito tampao, estabiliza o licor de brangueamento contia a
aG%0 de degradagdo por fons metdlicos ou por enzimas (2, 9, 16). LIN
COLN e MEYERS {21} atribuem, também, efeito de inchamento da cilulose
ao silicato de sddio. £ prética comum 2 utilizagao do sal de Epuon (sul
fato de magnesio hcptaidratado] ne licor de brangueamentc, para reasgir
com o silicato de sddio e formar uma suspansag coloidal de silicato de
magnésic, que devera proteger o fon porodrdxido contra a  docomiosigdo
catalftica. D silicato de magnésio age por meio da adsorgao do ".ons me
tdlicos, que, quando livres, funcionam como catalisadores na reag@o de
decomposigao do perdxido de hidrogénic, C mecanismo de ostabilizagao
do perdxido de bidrogenio pelo siliceto tem, tombém, sido explicado pg
1a formagio de um complexo entre o perdxido ¢ o acido silicico livre
(14). Se o conteldo de fons metdlicos presentes na polpa for muito elg
vado, recomenda~Se um pré~tratamento da polpa com dcido ou com agentes
segllestrantes, come o EDTA ou o DTPA (16, 27). Em se tratands ¢ pol
pas guimicas, o tratamente com agentes seqllestrantes torno-sc dosneces
sdrio porgue o tratamento imicial de clorageo elimina guase gque  total

mente 0s fone metdlicos presentes na polpa (2).

A alcelinidade gerada pelo silicata de sddio, normalmen®e, su
pre somente 30 a 504 do total neccesdrio 3 preparagac ¢o licor .le bran
gueamente {16}, sendo o restante fornmecido, geralmente, polo hidroxido
de sddio (2, 16, 27). Assim, uma sclugio tipica de branqueamentc com
perdxido de hidrogSmio contém grands nimerc de compostcs quimicus, in
cluindo perdxido de hidrogenio, fons poridrdxidos, hidrdxidc de sddic,
silicato de sddio e sulfato de magndsio (2, 27}. 0O gprincipal cumponen

te reativo & o fon peridrdxido, mas a reatividade potencial do ¢lcali,



5

do peroxido de hiergEniD 2 da Dxigénio derivado da decﬂmpasigac do pe

» . aA ~ .
roxido de hidrogenio nds deve ser ignorada (2),

A camposigdo do licor de brangueamento que contdm perfxido de
hidroganio pode variar, dependendo do tipo de polpa a scr brangueada.
LORAS (22} afirma que a alcalinidade ideal, para efeito de brangueamen
te, deve scr mais alta para poclpas quimicas que para pastas mecdnicas
£ gue 0 uso do silicato de sOdio & desnecessario para polpas quimicas,
LACHENAL ot alii (18) confirmam que ndo hd necessidade de siliceto de
s0dio parc o branqueamentc de polpas guimicas, baseando-ce no feto de
Que essus passam, geralmente, pur tratamentos acidos antes do  estldio

de peroxidagno, gue eliminam guase totalmentc os fons metdlicos,

Alom da alcalinidade, outras varidveis do branqueamento de pol
pas quimicas com o uso do peroxido de hidrogznio t8m sido exaustivamen
A . I}
te estudadas. Os parametros relativos & cerga de reagentes guimicos, &
~ ~ - . - .

temporatura de reagao, ao tempo do reagac e 3 consisténcia devem  Ser
estabelecidos de acordo com o tipo de polpa 2 ser brangucada, <com o
P A . L

processo de brangueamento & com o gstadio da sequencia om que o neroxi

do dc hidrogénio vai scr utilizado.

DELATTRE e PAPAGECRGES (2) estudando o efeite do  temperatura
no brangueamento de polpas kraft de eucalipto, vorificaram que t aumen
to da temporatura acarreta o aumento da taxe de brangueamento mes, pa
ralelamente, acelera a decomposicdc do perdxido de hidrogénio. ANDREWS
¢ SINGHS (2) destacam a nocessidade de temperaturas mais clevades para
a utilizagdo do perdxido de hidrogénio no brangueamcnto de palpes qui
micas, om comparacac com pastas mecénicas. Segundo FENNELL (9), pastas
mecAnicas nio podem scr branqueadacs a temperaturas acima de 68 a 70 C
som prejuizo  da 2lvura, ao paeso que polpas kraft podom ser branguez
das vantajosamente atd temperaturas de 70 & BSDC. Dr: modo geral, recc
menda-~ &2 tcmperaturas de 70 a BDDC para brangueamcnto do polpac qu{mi
cas com poréxido de hidroganio, sendo gue 0 uso de maedcr ou mencr  tem

» -~ . Y N s .
peratura dependera do tempo de reecgao, da consistoncia o Jo estidio do



sranqueamento em que 0 perdxide for empregads (S, 16, 27).

0 tempo de reagac pode variar de uma hora a vérios dias, depen
cendo do processc cde brangueamento empregado {27). Essc varidve. estd,
também, reclacionada com a temporatura de reagac @ com a consistencia
[22, 27). Branqueamento em baixa consisteéncia reguer meior  tempn de
reagdo (5). KRAFT (16) recomenda um tempo de reagio de cinco hoas, pa
ra mzlhor agao quimica de branqucamento, bem como para favorecer o pro
cosso de difusdo, que € muito lento em razio da baixa concentracan dos
materiais que devem spr removidos da polpa. Em trabalie mais rocente,
DELATTRE (6) concluiu n@o Ser necoessaric aais guc uma hora, a ?DGC, pa
ra cuc e cbtenha bom efeito de brangueamento de polpas kraft com peqé
xido ry hidrogenio, FOELKEL et alii (10) demonstraram Guo o perdxido
de hidrog@nim pode ser utilizado cficezmente nos extragﬁes alcedinas,
om sequénci;s de branqueamento convencionaics de polpus kraft, om tem
pcs do reaghic de até 5 minutos, a 70°C. Quando o perdxidc cde hidrogg
nio ¢ utilizado no processo de branqueamento "Dryer Stecp", o tompo de
reagao pode durar varios meses, dependendo do tempo de armazonanento o
de transporte de palpa (i0). DYALMEIDA (S) afirma que tompos do reagao
mais longos gue o necessério para obter altas alvurac 3o propician
maiorn:s cofeltos, podendo, inclusive, interagir con a temperature e &

alcaliridade, causando reversfio de cor.

Qutra variavel muito importante no brangueamento com p¢ roxide
de hidrogénic & a consisténcia. O aumento da consistincia ostd cssocia
do, geralmontoc, ao aumento da alwura, sem gue seja aumcntada a tixa de
decomposicgdo do pordxido de hidrogBnio (8, 9, 24). Sugunco KAAFT (16),
na maloria dos casos, & consistencia & ineficience abaixc de @h: acima
de 204, a melhoria da alvura da polpa & pequona, mas os custos ¢95 pro
dutos qu{micas, para o branquocamento, podom sar redurzidos de 10 @ 20h.
0 brangucamcnto com gerdxido de hidrogénio deve ser  fotuado em alta
consistdncia, para aumentar a concentragaon das fons poridrixidos e eco

nomlzar vepcr e volume da torre de retengdo (5). LORAS (22) considera
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como mais indicadas para o brangueamento de polpas quimicos, consisten

cias de 10 a 205,

A guantidade de pardxido de hidrogenio utilizada no branguea
mento e polpas kraft varia de acordo com a necessidode do brancucamen
to da polpa e com 0 estddio em que @ aplicado. KRAFT (16)verificou que
se pode aumentar a alwura de uma polpa kraft de 85 para 204 com 2 adi
¢80 de 0,154 apenas de perfxido de hidrogénio, ac passc que, pera ob
ter esce mesmo efcito, seria necessério 0,2h de didxids de clorc. Oprg
go reletivamente alto do perixido de hidrogénio constitui séria restri

gac & guantidade a ser usada; geralmente, utiliza-se, para brancucamen

to de polpas quimicas, de 0,1 a 0,3h de perbxido de hicrogénio {6, 22).

0 brangueamento de polpas quimicas com perdxido de hidrog@nio
node ser realizado por diferentes processis. 0 mais utilizedo é o pro
cesso do torras convencionais de branqueamento, em modia e alta ccnsii
tencia {27). Qutro processo tambdém utilizade é o "™Oryer Steep®, ~0 gual
nao hd necessidade de wtilizar torres de brengueamento, MNesse processo,
a aplicacio do perdxido de hidrogénio ¢ feita diretamente na Falha do
crlulose, na Gltima prensa Umida, antes da segao de sooagem, sondD o
pordxids estabilizado com tripolifosfatos de sddio (2, 16}. O l:cor de
branguzamcnto € aplicado nos dois lados da falha de celulose po meio
de pulverizag@io., A temperatura do secador fornecs calor suficients pa
ra a reagio, ¢ 0 perdxido de hidrogénia romanescente contirua o agdo
brangueante durante o armazenamento e transporte dos fordos de celulg
s¢ {2, 27). Ecse processo tem sido usado para o branquoamento e  pol
pas kraft de alto grau de alvura, com a vantagem de baixo custo de in

. . - s - )
vestimento, Normalmente, utiliza-se, nessz costadio, 0,2% dg  prroxido

)
CJo10
e

o 0 -
absolutamente seca. 0 ganho de alwira em poipas de &7 a 90 GE > de 2

do hidrogénio e 0,4% de tripolifosfato de sddio (Nap ), bas: palpa
a 4 pontos. Por causa da alta temperaturz do secador e da limitada al
calinidade, a viscosidade da polpa pode ser mals scriamente prijudica

da no processo "Dryer Steep” gque no Gltimo ostadio em curre, no gual



sc utiliza como tampdo o silicato de sddio {&).

Ce acordo com ANDREWS e SINGH (2), o branqueaments de nolpas
quimicas com perfxido de hidrogfnic raramentc & realizado om um  Gnico
estidio, Usualmentz, ele & utilizado com outros gquimicos brangueadores,
cm SGqﬂEncias de branqgueamcnto em multiestédios, visandn & deslignifi
cagdo ¢ brangueamento progressivos e & estabilizacio da alvura., KRAFT
(16) sugerc o uso do perfxide de hidrogénio somente ns Gltimo o no pe
niltimc ectddio dc segliéncias de brangueamento. Trebathos recent e, rea
lizados por KINDRON (15), PAPAGECHGES et alii (25) o LACHENAL et alii
(17, 18, 19), relatam a utilizagio do percxido de hidrogénio na Jyimei
ra extragao alealina e como primeiro estddio do brangueamento,  antes
da cloragio, Ruando 0 perdxidn de hidrogdnioc & utilizads en  es>idios
de extragic, o licor de branqueamento combina efeitos extrativos e oxi
dativos, contribuindo primariamentc para a deslignificacio, embora sig
nificante brangueamento possa também ocorrer (2). Auando o peroxido de
hidrogénio & aplicado como (ltimo estddio, a aclo dominantc ¢ «idati
va e visa a dar & polpa alwra alta e estdvel (2). Utilizado comd pri
meire cstdiio de branguo.aento, antes da cloracho, sus principal agao
¢ oxidativa, contribuindo também para ums diminuicio significativa dc
ndmery kKappa, reduzindo, assim, a quantidade de roagointcs necesoarios

nos cetidios posteriocres (18),

Le maneira goral, quando o perdxido de bidrogénio & utilizado
no brangqucancento de polpas gquimicas, em gualouer oetddio, sua agan re
sulta na solubilizagde de lignina. Entretanto, ANDREWS o SINGH (Z) afir
mam cuc cla também pode reagir com a celulosc, causando pecuena  quada
na viscosidade, principalmente quando utilizado como Gliéimo estaifio.
Esso ofeito parece ser agravado em altas tempeoraturas o em cundigﬁes
gue causam sua instabilidade, mas, de modo goral, o poroxido de hidro
goniu & pouco nocivo aos carboidratos, se comparads, por oxemplo, com
0 hipoclorito. KRAFT (16} afirma ndo haver efeito cignificativo o pe

. . N, . .~
roxido de hidrogenic sobre o colulose e hemicelulcsce nas  condigOes



usuais de brangueamento., O autor baseia-se no fato de que nac hé varia
¢Oes nem no "freeness! nem nas resistfncias das fibras anis o tratamen
toc com perdxido de hidrﬂggnio. Uma pequena queda no rendimsnto e obser
vada guando Se usa o perdxido de hidroggnio no branqueamento, a gqual
nac tem maiar importancia, considerando gue a deslignificagio & neces

séria para a realizagip de um bom brangueamento (2].

Os ganhos de alwura derivados do brgngueamento com poroxido de
hidrogénio dependem sobretudo das condigbes de sua aplicag3o. Quando o
peroxido & utilizado no Jltimo estddio da segliéncia de branque:mento,
os malores incrementos sdo obtidos em polpas semibrangueadas (2, 24).
Por outro lado, a resposta ao branqueamento depende também da espécie
de madeira empregada para a produgac da polpa a ser branqueada.
BODENHEIMER e ENLOE (4) consideram o perbxido de hidroggnic epecial
mente Jtil para o branqueamento de polpa de folhosas, FENNSLL (9), en
tretanto, afirma gue o peroxido de hidrogénic pode ser utilizado em sg
gléncias de multiestidios com quatro, cinco ou seis estadiovs, pera pol

pas de folhosas ¢ coniferas,

Antes do desenvolvimento da tscnologia de utilizagdo do  didxi
do de cloro, o peroxide de hidrogénio foi estudado em combinagao com o
hipoclorito (2, 29). Seqliencias do tipo CEHEHP ¢ CEHPHP foram conside
radas, por RYDHOLM (29), como capazes de produzir alvuras altas o esta
vels. Com o aparecimento da didxido de cloro, seqléncias da tipo CEHDP,
CEHEDP, CEDFD o CEMDPD tornaram-se comuns em muitas indlstrias dz celu

lose,

Atualmente, tem sido propostas seqﬂéncias quase isegntas de com
postos clorades (2, 12, 18, 30). Recentemente, FOELKEL et alii (12) ob
tiveram polpas kraft de eucalipto com alwras de ate QE,QDGE, ec taveis
e de boa gualidade, utilizando a seglléncia de brangueamento DOPD.,  De
acordo com KINDRON (15), para o branqueamcnto de polpa kraft de  folho
sas, seqdéncia do tipo O_EP pode ser usada para a obtengio de B85 a 860

3
GE de alvura. ANDREWS e SINGH (2) descrevem a seqliéncia DUSP,que, apli



io

cada sobre peclpa kraft de eucalipto, produziu alwra de BSDGE, embora
a viscosidade final da poipa tenba sido muito baixa, refletindo-se ne
gativamente na resistencia ao rasgo. Descrevem, tambem, a seqﬂancia
DqP, que, @plicada em polpa kraft de pinho do Sudeste dos Eotados Uni

e o
dos, possibilitou a obtengao de 80 GE de alwura com boa ostabilidade.

2.2. Quimica do Perdxido de Hidrogdnio

0 perdxido de hidrogenio em solugdo aguosa & um &oide fraco,
com constante de dissociagdo relativamente baixa, cerca de 2x107%2, 3
temperatura ambiente, aumentando para .2xlD—11 a 80°C (16). Dissocia-se
em meio aguoso de acordo com o seguinte equilibrio:

+ -
HO9, + H O === H 0 + HD a
22 o (2)
Seu cfeito branqueador & atribufdo & agfo oxidante do fon peri
droxido {HOO ) sobre os grupos cromSforos da polpa, como ce vé na rea

géa "b" (9, 16, 22):

HOD +  C0Or s COr oxddada + HOO (b)

Além de & dissocimgho do perdxido de hidrogénio aumentar com a
temperatura, a concentragéa de fons peridroxidos & muito tependente da
alealinidade da solugdo. A reduglo da concentracdo de fons hidroxdnios
(HﬂD+] pela alcalinizagao leva a correspondents aumento na concentra

J
G830 de fons peridroxidos. Em razdo disso, o brangueamento com perdxido
de hidrogénio & conduzido em condigbes alcalinas (5, 9, 15), como  se

Cad ~
ve na reagas "e":

H UJ + NafH

. Na® + H 0+ HOD™ {c)
2 2

Ha, entretanto, um limite de pH acima do qual ocorre uma forma
gao excessiva de fons peridrdxidos, acarretando sua decompusicdc  por

meio de uma reagio irreversivel (16):

HIC- + HOOT 0 + 2HO (d)

oo
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O limite méximo de pH para gue Se possa evitar a decomposigao
do perdxido de hidrogénio & de 11,0, e o minimo para gque haja a ativa
cao do perdxido de hidrogenio & Y,0. A faixa ideal de pH situa~se en

tre 9,0 ¢ 11,0 (2, 13). CDndigBes préticas devem ser estabelecidas pa

ra Gue sg¢ obtenha bom equilibrio entre esses dois efeitos.

Altes tomperaturas de branqueamento favorecem tanto & reagac
"c" guanto a reagac "d", isto &, aceleram tanto o brangqucamento como a
decomposigio do perdxido de hidrogénio. A temperatura Otima deve  ser
determinuda para cada tipo de polpa g para o estéadic em que o perdxido

sera utilizado (9, 27).

A prosenga de {ons de metais pesados (Fe, Cr, Ni, M, O, etc)
na polpa ou no licor de branqueamento efou dz enzimas (catalase), que
s30 produtas do crescimento anormal de bactérias na polpa, podo, tam
bém, causar a decomposigdo do perdxide de hidrogenio, por meio de um
efeito catalitico, como se v§, do maneira glaobal, na reagao et (2, 9,

26) g, mais especificamente, na reagao de Fenton, "fv (16):

EHqDo Catalisagdor . EHED + 82 (e)
[ i r » -~
({ons metdlicos ou catalase)
++ A . -
H O, + Fo 5 Fs  + HO' + HO ()

ANDREWS © SINGH (2) afirmam qgue o oxigénio liberadn durante a
decomposicio do perdxidc de hidrogénio exerce pouca cu nonhuma agao
branqueadcra, podendo, inclusive, ser noclvo aos componenios colulési
cos. O radical HQ', formado na reagao "F", & oxidantc muito reativo e
degrada 08 carboidratos da polpa, acarretando a Formagﬁo de estruturas

cetdnicas (2).

£ necessirio controlar as rmagﬁes g™, npw, wew, wgr, nte! e
. . £ - - i ” .
"FN para obter o maximo de eficigncia no branqueamento com ceroxido de

hidrogénic. Isso pade ser feito por meio da manipulagzo do alcalinida



