ACERCA DA SOLUBTLIDADE EM ALCALIS DE MATERIAIS CELULJSICOS
ITI. Efeito de sofugoes alealinas diversas sobre a madeina do eucalipto
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Introdugac

0 conhecimento da maneira como as madeiras e polpas se com
portam em solugoes alcalinas e do mais alto significado, frente
ao fato de que, necessariamente, em Seus processamentos, quer um
ou outro, acabam tomando contato com solugbes de moderada a al-
ta alcalinidade. Esse tipo de estudo, iniciado em 1980 por FOELKEL
et afidi,buscava, em uma primeira etapa, conhecer os modelos de
comportamento de madeiras de Eucalyptus sp e de Acacia mearnsidi
e, também, de polpas diversas tipo papel e solivel, quando sub-
metidas a extragoes por solugbes de soda caustica e de potassa
caustica em diferentes niveis de concentragao. 0 estudo inicial
revelou a necessidade de maiores pesquisas sobre o assunto, pois
vislumbrou-se a possibilidade de se obterem ganhos nas praticas
industriais do cozimento kraft alcalino e da purificagdo por al
cali de polpas celulosicas. As primeiras tentativas, que se se-
guiram, visavam permitir a obtencdo de polpas sollveis com redu
zido teor de hemiceluloses, com o intuito de seu mais amplo a-
proveitumento pela induastria de derivados de celulose (MARENGO
et alidi, 1980 a).

Em uma continuagao dessa serie de pesquisas, procurou - se,
neste estudo, conhecer melhor o comportamento da madeira do eu-
calipto, quando submetida ao contato com diversos tipos de solu
¢oes alcalinas. O objetivo no caso era o de descobrir alternati

vas para o inicio do cozimento kraft convencional, onde alta pro




porgao de carboidratos €& removida antes mesmo de se atingir a
temperatura de deslignificagao. Essa reacdo nao secletiva do 1i-
cor de cozimento kraft com os carboidratos de baixo peso molecu
lar € responsavel por uma redugﬁo de cerca de 25% do peso da ma
deira, na fase inicial do cozimento (até 1459C), com um consumo
de alcali ativo de cerca de 50% do adicionado base madeira {BUS
NARDO, FOELKEL § REGAZZI, 1981). Trata-se portanto de um enorme
desperdicio que a tecnologia do processo kraft ainda nao obteve
resposta em nivel econdmico, pois as diversas tentativas que sur
giram para solucionar esse problema, ou usavam produtos quimi-
cos caros (boridreto de sodio), ou esbarravam no problema de cus
tos adicionais para controlar a poluigdo extra do ar (adicdo de

polissulfetos ou de gas sulfidrico).

Materniat e Metodos

A madeira utilizada para os ensaios provinha de uma tora
de tucalyptus saligna, obtida de arvore com 9 anos de 1dade,
yue desenvolvia-se no Horto Florestal "Barbanegra" da Riocell,
localizado nas proximidades de Guaiba - RS. A tora foi amostra-
da na secgao media da drvore, para evitar as regioes de transi-

vdo com a raiz e de influéncia da copa.

Para o preparo do material lenhoso, seccionou-sec inicialmen
te a tora em discos, os quais foram transformados manualmente
vmocavacos. A seguir, esses foram reduzidos a serragem em moi-
nho tipo Wiley. Classificou-se, para a extracdo, a serragem  que
passava em uma peneira de malha 40 e era retida em peneira de
malha 60 (fracao 40/60). Para evitar a interferéncia dos extra-
tivos nos resultados, dificultando dessa forma a interpretagio
idus mesmos, procedeu-se uma extragao, inicialmente com agua, ¢
depois com alcool-benzeno (solucgao 1:2). A serragem 1senta do
extrativos cra secada ao ar e aguardava o teste de extracgio por

solugao alcalina.

Os seguintes tipos de licores foram testados para verifi-
car seu potencial de extragao de material da madeira do Fucai:.

saligna:

Licon 1 ¢ Licor verde kruft, com dlcali total tituldvel de 6%,




Licon

Licon

Licon
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expresso como soda caustica, e sulfididade de cerca
de 22%.

Licor NSSC (sulfito neutro), aqul definido como NCSS-T,
pois foram testados dois tipos d¢ licor NSSC. Para sua
preparagao foram adicionadas 30 gramas de Na,S0; e 4
gramas de soda caustica em um baldo volumétrico, com-
pletando-se o volume para 1 litro. A concentragao do
licor foi escolhida, visando corresponder a uma dosa
gem de 15% de Na,S0; e 2% de NaOH base madeira, a qual
se considerou seria potencialmente viavel para atuar

na fase inicial do cozimento da madeira.

-

Licor sulfato de s6dio, obtido pela dissolucgao, com a
gua, de 5 gramas de Na,S80, e 0,9 gramas de NaQOH, para
um litro. A razdo de se testar o sulfato de sodio co-
mo agente de extragao da madeira se relacionava a i-
déia de se fazer a reposicao de Na,$0, no processo
kraft junto ao cozimento, em sua fase inicial, ao in-

ves de diretamente na caldeira de recuperacio.

Licor NSSC-?7, constituido de solucgdao contendo 5 gra-
mas de Na:S80; e 0,8 g de NaOH por litro. A razao de
se diminuir a concentracao desse licor em relagao a
NSSC-1 era para se tentar fazer a reposigao de enxo-
fre e soda ao sistema via licor NSSC na fase inicial
do cozimento. Para que isso acontecesse, tendo em vis
ta as baixas taxas de perdas da moderna indistria de
polpa kraft, a concentragao do licor NSSC deveria ser

reduzida.

Licor branco kraft, com concentragao de alcali total

titulavel de 6% como NaOH e sulfididade de cerca de
22%.

Licor preto kraft, com concentragdo de alcali total

titulavel de 6% como NaOH, obtida por concentragio por




evaporagao. O licor preto era previamente filtrado pa
ra evitar a interferencia de fibras e flocos nos re-

sultados.

Licon 7 : Licor (verde + NSSC-27), obtido pela dissolugdo, em a-

gua, de 5 pramas de Na,S0; e¢ 5 gramas de alcali total

de licor verde kraft, para um litro.

Licon & : Licor soda caustica, com concentragao de 0% como NaCOH.
Licon 9 : Licor sulfeto de sodio, com concentragao de 6% como
NaOH.

Licon 10: Licor carbonato de sodio, com concentragao de 6% como

Naoll,

Licon 11: Agua previamente neutralizada.

A ampla gama de licores ensaiados objetivava avaliar o e-
feito de solubilizacao de compostos da madeira, tanto pela agua
isoladamente como por licores usuails no processamento kraft (bran
co, verde e preto) e por seus principais componentes individda-
lizados {NaOH, Na,S e Na,C03;), alem de solugoes especials como as

de sulfato de sodio e combinagoes do NSSC.

Foram realizados ensaios de solubilizagac em duas tempera-
turas: 20°C e 80°C. Na primeira, todos os licores foram ensala-
dos, enquanto que na segunda, apenas os de maior interesse com
base nos resultados da primeira. Para a extragao a 80°9C foram

testados os licores branco, (verde + NSSC-2) e verde.

Em todos os casgs, executavam-se extragﬁes com 0 licor es-

pecifico por 1, 5, 15 e 60 minutos.

O ensaio era executado pela mistura de 25 ml do licor emn
teste com 5 pramas absolutamente secas da serragem classiticada
e isenta de extrativos. A temperatura de ensaio era rigorosamen
te controluda e o tempo de tratamento era cronometrado a partir

do momento da mistura da madeira com a solugao.




Ao final do tratamento, a suspensao era filtrada e a serra
gem bem lavada com dgua desmineralizada para retirada do alcali
residual. Posteriormente a secagem ao ar dessa serragem, deter-
minava-se o rendimento do trataﬁento, com base na perda de peso
a.s.. Esse rendimento, expresso em porcentagem base peso inicial,
foi denominado Solubilidade (S). A relagdo entre solubilidade e
tempo (S/T) foi calculada e significava a taxa de solubilidade,
ou melhor, a velocidade de solubilidade dos materiais da madei-

ra pelo licor em questao.

A serragem seca resultante do tratamento de solubilizacgao
erda dividida em duas porg¢oes: a) Em uma amostra de 1,5 gramas
a.s. realizava-se o teste de solubilidade em NaOH 8% (Sg) nas
condi¢oes padroes do teste (concentracao da solugio de soda =
8%; temperatura = 20°C; tempo = 60 minutos). b) Uma outra por-
cdo da serragem seca era repassada no moinho Wiley e novamente
classificada para se obter quantidade suficiente de material pas
sando na peneira de malha 100. A seguir, colocava-se uma deter-
minada quantidade dessa serragem em agua destilada durante 12 ho
ras, para hidratagao. Nessa suspensao determinava-se o nUmero

kappa da madeira.

O ensaio de solubilidade em NaOH 8% foi realizado com a fi
nalidade de se verificar a disponibilidade em material extral-
vel por solugdo de soda caustica em sua condicdo de maxima ex-
tracao (8%) para a madeira do eucalipto, conforme demonstraram
FOELKEL et afid (1980).

O numero kappa da madeira era detcrminado para verificar a

possivel agdo de deslignificagdo dos licores nas condigodes do
ensato.
Para {ins de comparagao, caracterizou-se a madeira antes

dos ensaios com os licures para as seguintes de suas proprieda-

des: Sy e numero kappa.

Resulftados

A caracterizagao da madeira isenta de extrativos revelou
que sud solubilidade em alcali a 8% era de 13,4% e o seu numero

kappa cra e 118,2.




Realizados os ensaios de extragao a 20°C com os diversos
licores, foi possivel se compor os Quadros 1 e 2 e as Figuras 1
e 2, onde eram apresentadas as solubilidades (S) e as taxas de
solubilidade (78) da madeira peios licores (4£) em fungao do tem

po de extracao.

Quadnro 1: Solubilidade da madeira de tucalyptus saligna em 1i

cores a 200C 18:.= £ (T)]

lLicor

Témpo (minutos)
4 tipo 1 5 ) 15 60
1 Verde 1,2 1,4 3,0 3,8
2 NSSC-1 4,6 5,1 5.5 6,3
3 Na, S0, 2,7 3,4 4,3 5,7
4 NSSC-2 0,5 0,7 0,9 1,0
5 Branco 1,7 4.6 5.5 7,6
6 Prcto 1,1 2,8 3,4 5,0
7 Verde+NSSC-2 1,2 2,5 3,1 3,8
8 NaoH 4,4 7,6 8,6 10,1
9 Na,S 0,8 2,0 3,0 4,9
10 Na,C0, 0,5 1,1 1,4 1,9

i1 tHoO 0,5 ' 0,8 1,1 1.3




Quadro 2: Taxa de solubilidade da madeira em licores a 20°C.
IT1S; = £ (7T)]
© Licor  Tempo (winutos)
1 Verde 1,20 0,28 0,20 0,06
2 NSSC~-1 4,60 1,02 0,37 u,10
3 Na,SC, 2,70 0,68 0,29 0,09
4 NSSC-2 0,50 0,14 0,06 0,02
5 Branco 1,70 0,92 0,37 0,13
6 Preto 1,10 0,56 0,23 0,08
7 Verde+NSSC-2 1,20 0,50 0,21 0,06
8 Naot 4,40 1,52 0,57 0,17
9 Na,$S 0,80 0,40 0,20 0,08
10 Na,C0O;, 0,50 0,22 0,09 0,03
i1 Ho0 0,50 0,16 0,07 0,02
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0s resultados, em porcentagem, para os ensaios de solubili
dade em NaOH 8% da madeira, ap0s o tratamento com o licor de tes
te a 20°C, estao apresentados no Quadro 3 e Figura 3. Numa ten-
tativa de se prever a quantidadé maxima de material passivel de
ser extraldo da madeira, se apds o tratamento com licor a 20°C
se submetesse a serragem a um tratamento com NaOH 8%, calculou-
se, para cada caso, a soma dos valores S e Sy (S + Sz), que foi
denominada de potencial de solubilidade (PS). Os resultados, em

porcentagem, estao apresentados no Quadro 4 e Figura 4.

Relativamente ao numero kappa (NK) das serragens apds a ex
tragao a 20°C pelos licores, os resultados estdo mostrados no

Quadro 5 e Figura 5.

Quadno 3: Solubilidade em NaO# 8% da madeira extraida.
[Se¢ = £ (T)|
lLicor “ Tempo (minutos)

A tipo 1 5 15 60
1 Verde 8,4 7.1 6,3 3,1
2 NSSC-1 8,3 6,0 5,0 3,7
3 Na,Sa, 12,8 11,4 11,2 9.6
4 NSSC-2 18.0 14,0 12,0 9,7
5 Branco 16,0 8.7 6,7 3,7
3] Preto 14,0 11,7 10,4 7.4
7 Verde+NSSC-2 10,3 7,3 5,6 4,3
8 NaoH 8,0 4.7 4.0 1,7
9 Na,S 11,7 9,7 7,7 5,0
10 Na,CO04 11,6 10,7 16,0 7.7
, 0 11,6 10,3

11 Hy O 12,7 12




Quadro 4: Potencial de solubilidade da madeira. |PS; = f (T7)|

Licor o TéQEQW(minutbs)

“ML tipo u - 7_1 ) 5 - 15 60
i Verde 9,6 8.5 9.3 6,9
2 NSSC-1 12,9 11,1 10,5 10,0
3 NazS50, 15,5 14,8 15,5 15,3
4 NSSC-2 18,5 14,7 12,9 10,7
5 Branco 17,7 13,3 12,2 11,3
6 Preto 15,1 14,5 13,8 12,4
7 Verde+NSSC-2 11,5 9.8 8,7 8,1
8 NaoOH 12,4 12,3 12,6 11,8
9 Na,$ 12,5 11,7 10,7 9,9

10 Na,C0; 12,1 11,8 11,4 9,6

11 Hy 0 13,2 12,8 12,7 11,6
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Nimero kappa da madeira extraida por licores a 209C

5:
INK; = £ (7))
Licor

Verde 121,2
NSSC-1 107.,0
Na, S0, 105.,9
NSSC-2 109,4
Branco 118.,9
Preto 122,3
Verde+NSSC-2 106,8
NaOH 95,0
Na, S 87.0
Na,CO 93.8
Ha0 50,6

s _15 :
125,9 127,8 132,7
106, 6 105,6 1032
106,8 106,9 115,5

94,6 88,8 85,4
120,0 123,6 131,0

33,1 133,0 132,5

97,2 93,8 91,2

98,9 104,7 114,6

92,9 97,7 101,9

96,2 98,0 111,6

98,7 102,7 108,1




VARIACAO DO NUMERO KAPPA DA MADEIRA EXTRA-
IDA POR LICORES A 20°C
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Conforme mencionado no item Material ¢ Métodos, realizaran-se
testes a 80°C com tres dos licores, a saber, licor branco, 1i-
cor (verde + NSSC-2) e licor verde. No caso, o principal propo-
sito era o de verificar a influéncia da temperatura sobre a ta-
xa de solubilidade da madeira. Interessava tambem acompanhar em
como a solubilidade Sy da madeira extraida e o seu numero

kappa se comparavam com os resultados a 20°C.

Os resultados para solubilidade da madeira, taxa de solubi
lidade, Sy, potencial de solubilidade (S + S3) e numero kappa,
comparativos entre 20°C e 80°C, estao apresentados nos Quadros
6 a 10. Como no caso o interesse principal era se avaliar a al-
teragao com a temperatura da taxa de solubilidade, representou-

se em grafico apenas essa variavel na Figura 6.

Quadro 6: Comparagao entre as solubilidades das madeiras 4
20°C e 80%C

Tempo, min. 1 5 “15 | 60
Temperafyra, °C 20 80 20 80 20 80 20 80
1 Verde 1,2 0,7 1,4 1,1 3,0 1,7 3.8 2,6
5 Branco 1,7 1,6 4.6 3,1 5,5 4.9 7,6 5,9
7 Verde+ 1,2 1,1 2,5 1,8 3,1 2,3 3,8 3,1

NSSC-2




Quadro 7: Comparagao entre as taxas de solubilidade da madei
ra a 20°C e 80°C

Tempo, min. 1 5 15 60
Temperatura, °C 20 80 20 80 20 80 20 80
1 Verde 1,20 0,70 0,28 ¢,22 0,20 0,11 0,06 0,04
5 Branco 1,70 1,60 0,92 0,62 0,37 0,33 0,13 0,10
7 Verde+ 1,200 1,10 0,50 0,22 0,21 0,15 0,06 0,05
NSSC-2
Quadno §: Comparagao entre as solubilidades em NaOH 8% das ma

deiras extraidas a 20°C ¢ 80¢C

Tempo, min. 1 - 5 15 60
Temperatura, °C 20 80 20 80 20 80 20 80
1 Verde 8.4 11,4 7,1 10,7 6,3 9,7 3,1 9,0
5 Branco 16,0 14,0 8,7 12,0 6,7 10,4 3,7 7,7
7 Verde+ 10,3 14,7 7,3 13,7 5,6 12,0 4,3 9,7

NSSC-2




Quadro 9 Comparagao entre os potenciais de solubilidade das
madeiras a 209C e 80°C
Tempo, min. 1 5 15 60
Temperatura, ©C 20 80 20 80 20 80 20 80
1 Verde 8.6 12,1 8,5 11,8 9,3 11,4 6,9 11,6
5 Branco 17,7 15,6 13,3 15,1 12,2 15,3 11,3 13,6
7 Verde+ 11,5 15,8 9,8 15,5 8,7 14,3 8,1 12,8

Quadno 10: Comparagdo entre os niumeros kappa das madeiras ex-
traidas a 209C e B0°(C

Tempo, r.n-in . 1 5 15 60
_I?mpcratura, ¢C | 20 80 20 “éﬂ 20477__§O %9 80
1 Verde 21,2 130,7 125,9 1i31.,7 127,8 133,8 132,7 135,0
5 Branco 118,% 107,5 120,0 117,3 123,6 122,1 131,0 134.8
7 Verde+ e,8 93,6 97,2 99,0 93,8 106,1 91,2 116,7

NSSC-2
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Discussac dos Resuftados

Para fins de simplificacao de discussao dos resultados, pro
curar-se-a analisar cada uma das.propriedades em separado e, de

pois, sera buscada uma conclusao global baseada nos resultados.

Solubilidade - 8§

Os resultados mostravam que, sem excegao, todos os licores
extraiam algum material da madeira, e que a quantidade extraida
aumentava com o aumento do tempo de contato do licor com a ma-
deira. Mesmo a agua neutralizada, quando utilizada para tratar
a madeira a 20°9C, provocou uma ligeira solubilidade, muito embo
ra essa serragem ja houvesse sido previamente extraida com Agua
e alcool-benzeno. A conclusdo que se tira & que, possivelmente
qualquer que for o licor de cozimento posto em contato com a ma
deira, havera perda de material e esse material, na maioria das
vezes, devera ser constituido de hemiceluloses e extrativos de
facil solubilidade. Isso porque, nas condi¢bes em que o experi-
mento foi realizado (20 e B80°C), a deslignificagdo € esperada
tnsignificante.

Os melhores resultados quanto a uma menor redugdo do peso
da madeira foram alcancados para os licores NSSC-2, Na,C0js, ver
de e {(verde + NSSC-2). Os licores mais drasticos, conforme era

de se esperar, foram os licores soda e branco kraft.

Confirmando resultados anteriores de MARENGO et afii (1980b),
notou-se que a elevagao da temperatura de 20 para 80°C resulta-
va em uma diminuigao da solubilidade da madeira, indicando que
provavelmente as hemiceluloses, mesmo em solugdes altamente caus

ticas, sao mais soluveis nas mais baixas temperaturas.

Na execugao do ensaio a 80°C, o licor verde manteve-se co-
o superior aos demais ensaiados nessa temperatura para a pro-
priedade em pauta, pois resultou em menores solubilizacgdes en
quaisquer dos tempos de tratamento.




Taxa de sofubifidade - TS

Por se tratar de uma relagao entre solubilidade e tempo e
pelo fato dos tempos serem idénticos em todos os tratamentos,
as mesmas considerag¢oOes quanto a eficiencia dos diversos 1lico-
res no item anterior aqui se aplicam. Observar que a velocidade
de remogao de material da madeira pelos licores € muito rapida
no inicio do tratamento, caindo depois para valores bem baixos
a partir de 15 minutos. Isso significa que devem existir compos
tos facilmente extraiveis na madeira, que sdao postos em solugao
em pequeno espago de tempo pelo contato da mesma com o licor. Re
movidos esses compostos, peles quais os diferentes licores tem
diferentes afinidades, a taxa de solubilizacao cai, porém as rea
¢oes de remogao continuam a ocorrer e a perda de peso da madei

ra acompanha essas reagoes de degradagao/solubilizacao.

Potencial de sofubifidade - (S + Sy

A madeira original mostrava um valor de Sy igual a 13,4%,
0 que indicava que existiam potencialmente aptous para remogao
pela solugao alcalina cerca de 13,4% de seu peso. Em trabalho
anterior, FOELKEL ez afi{ (1980) mostraram que as maiores solu-
bilidades da madeira em solugdo de NaOH ocorriam quando a con-

centragao da mesma era de cerca de 8%.

Quando se determinou nessa pesquisa o valor do aqui denomi
nado de potencial de solubilidade, visava-se comparar os valo-
res obtidos entre si e com o valor da madeira original igual a
13.,4%.

Se (S + Sy) resultasse em valores acima de 13,4% isso indi
cava que reagoes de degradagao de carboidratos ocorriam durante
O tratamento com o licor, e isso favorecia maior remogdo global
nas duas fases (S + Sg). Poderia também estar ocorrendo ligeira
solubilidade de lignina. Se (S + Sy) resultasse em valores abai
xo de 13,4%, isso poderia significar que o tratamento inicial com
o licor promovia alteragdes fisicas e/ou quimicas na madeira,
que protegiam alguns compostos de servm cxtraidos nas duas fa-
ses de solubilizacado.




No ensaio a 20°C, o possivel efeito protetor foli observado
com maior intensidade para o licor verde kraft, secpuindo-se o]
licor (verde + NSSC-2). No ensaio a 80°C, tambem observou-se com
portamento semelhante, vindo em'primeiro lugar o licor verde e

a segulr o licor (verde + NSSC-2).

Sclubilidade em NaOH §% da madeina extralda - Sy

A interpretagao isolada dessa propriedade nao resulta em
subsidios para a comparagao dos tratamentos porque ela depende
de dois fatores antagonicos: a) quanto do material original da
madeira que era passivel de ser extraido e o foi; b) quanto de
material original da madeira que nao seria extraivel por NaOH
8%. mas que se tornou extraivel por agdo do tratamento com o 1i
cor do ensaio. Dessa forma, optou-se apenas por apresentar oS

resultados e deixar as inferencias por conta dos interessados.

Importante realgar, apenas, que nos ensaios a 80°C, a solu
billdade em NaOH 8% (a 20°C) das madeiras extraidas aumentou em
compuaragao aos resultados a 209C, para todos os licores ensaia-
dos. Isso deve ser reflexo da menor solubilidade da madeira pe-

los licores devido ao aumento da temperatura.

Numenro kappa

A interpretacgao dos resultados para niumero kappa fica pre-
judicada tendo em vista a variagao que o ensaio sofre nessa fail
xa de valores, além de estar na dependéncia da proporcgido relati
va de lignina em um sistema onde a composigdo dos carboidratos
¢ afetada pelo tratamento de extragao. Pode-se observar que a
maioria dos licores conduziam a uma elevacdo do numero kappa
cm funcgao do tempo, exceto os licores NSSC e (verde + NSSC-2).
A elevagao do numero kappa € compreensivel ocorrer, pois prati
camente nao havendo deslignificagao e intensificando-sc¢ a re-
mogao de outros componentes da madeira, aumenta a proporgaoc re
lativa de lignina. Por outro lado, para os licores que conti
nham Na,S$0s ocorria wuma redugao do namero kappa com o

tempo de tratamento. Esse fenomeno indica a ocorréncia de




ligeira deslignificagao por esses licores, mesmo nas condigoes
suaves do experimento. Essa caracteristica € certumente do mais
alto interesse para a fabricacao de celulose, pols o proposito

essencial do cozimento quimico & a deslignificagao.

Conclfusoes

Os licores aprescntavam comportaumentos distintos em sua
Forma de solubilizar a madeira. Lm todos 0s cdasos, €ssa a-
¢do resultava em perda de peso por remogao de material. Os lico
res de acgdo mais intensa eram o licor soda e o licor branco kraft.
Os licores de atuagao mais branda cram os licores NSSC-2, Na,CO,,

verde e (verde + NSSC-2).

Quando o conjunto de dados era analisado, observava-se que
existia grande potencial para o uso do licor verde e do licor
(verde + NSSC-2) para iniciar o cozimento kraft na fase onde
nao ocorre deslignificacao (até 140 - 145°C). Com o licor (ver-
de + NSSC-2) ainda se teria, como vantagens adicionais, uma li-
geira deslignificacao e a reposigao das perdas de enxofre do

sistema via cozimento. Por outro lado, com o licor verde chtem-

se uma malor protecac dos carboidratos contra a agao alcalina
forte subsequente, quando se adicionasse, pouco antes da tempe-
ratura de deslignificacao intensa, o licor de cozimento kraft

(licor branco).

Frente as menores solubilidades alcangadas nos tratamentos
a 80°C, € de se supor que a adic¢ao do licor verde ou ( verde +
NSSC-2) na fase inicial do cozimento seja mais recomendada ser
feita ¢m temperaturas as mais altas permitidas pelo sistema ma-
deira/licor/equipamento. Maiores ¢ mais detalhados estudos so-

bre esse particular estdao em evolugao pelos autores.
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