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ESTUDC DE POLPACAD QUIMICA DA MISTURA DE Gmelina arborea ROXB.
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RESUMO

. Neste trabalho & relatado a pesquisa sobre a qualidade da polpa
quimica sulfato das misturas das madeiras de Pinus caribaea var. hondure-
nensis e Gmelina arborea Roxb, Descreva-se o criterio que foi utilizado
na composigao das misturas. Apresenta-se os métodos utilizados na fabri-
cacao de polpas, bem como aqueles empregados para avaliar as qualidades
das pastas. Cita-se os processos de branqueamentos, suas metodologias e
as utilizadas para avaliar as qualidades das polpas branqueadas. Descre-
ve-se 0s refinos das polpas branqueadas e nao branqueadas e mencigna-se
as normas empregadas na avaliagao das caracteristicas fisico-mecanicas
das polpas. Mostra-se os resultados obtidos e discute-os confrontando com
0s conceitos existentes na literatura. Faz-se conclusdo relativa a cada
topico dos ensaios e de um modo geral se conclue que nas condicGes em que
foram realizados os ensaios, nao e conveniente misturar cavaco ou polpa
de Pinus caribaea var. hondurensis com Gmelina arborea Roxb., porque en-

tre outras razoes -as polpas resultantes sao menos solidas do que da
Gmelina arborea Roxb.

INTRODYCKO

_ A mistura entre polpas de fibra curta e fibra longa € uma rotina
na industria gapeleira e tem como finalidade maior, reforcar uma caracte-
ristica especifica demandada pelo uso final do papel. Entretanto, no que
diz respeito a cozimentos de mistura de cavacos de uma madeira folhosa
com uma resinosa, os exemplos sao raros, tanto em relacdo @ pesquisa e
muito mais a pratica industrial.

“Trabalho apresentado no 22¢ Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP,
realizado em Sac Paulo - SP - Brasil, de 20 a 24 de novembro de 1989"



Por esta razao, o objetivo principal deste trahalho & analisar
0s resultados dos coz1mentos, branqueamentos e das caracteristicas fisico-
mecanicas das polpas qu?m1cas alcalinas provenientes das misturas de pol-
pas e de cavacos dessas espécies cl@ssicas introduzidas e plantadas em ex
tensao industrial, na Amazon1a bras11e1ra.

Metodologia da composigdao das misturas

Para a composicao das misturas das polpas e dos cavaces, partiu-
se de forma arbitraria, adicionando-se tanto sobre as polpas como sobre
0s cavacos de Gmelina arborea Roxb., quantidades crescentes de polpas ou
cavacos de Pinus caribaea var. hondurensis, iniciando-se com 10% em inter
valos crescentes de T0 em 10%, até o limite de 50%, _base madeira seca.

As misturas dos cavacos foram feitas no proprio corpo do diges-
tor, enquanto que as misturas das polpas foram efetuadas em um misturador
de laboratdrio, seguido de desaguamento em centrlfuga

Ensaios laboratorial da fabricagdo de pasta quimica alcalina das especies
e suas misturas

As duas especies foram transformadas em cavacos em um picador de
laboratorio "Appleton", potencia 15 HP, velocidade do disco 500 rpm, com
duas facas 7/8" colocadas em um angulo de 459, em relagao ao alimentador.

Apos a picagem, os cavacos foram peneirados usando-se um peneira
dor marca Sweco de mathas com diametro correspondente a 28,57 mm, 19,04 mm
e 4,76 mm respectivamente em quatro fragdes assim descr1tas a primeira,
composta de cavacos grandes e lascas de madeiras, que nao ultrapassaram a
malha de maior diametro. A segunda e terceira, representadas por porgoes
de cavacos nas malhas das peneiras de 19,04 mm e 4,76mm e a quarta consti
tuida de palitos e serragens. As lascas e os cavacos grandes foram repica
dos e reclassificados, de tal forma que a madeira picada pronta para ali-
mentar o cozinhador apresentava os seguintes limites maximos e dimensdes:

- Comprimento: diregao da gra ou longitudinal - 30 mm;
- espessura: diregao radial - 5 mm;
- largura: direcao tangencial - 50 mm;

Preparados 0S Cavacos, realizou-se o processo de fabricacao de
polpa quimica alcalina c]assaca com o licor branco seguindo as especifi
cagoes_que geralmente sao usadas nas indlistrias, participando os reagen
tes quimicos nos seguintes percentuais expressos em Na20 -

1+

NaOH - 60 5 1%
NaZS - 25 i 1%
N32003 - 15 - 1%

0 equipamento utilizado nos ensaios de fabricagdo foi um cozinha
dor marca "Auximeca" rotativo, 1.5 rpm, aquecido eletricamente, com 50
litros de capacidade.

0 circuito de depuragio e lavagem foi composto por um desintegra
dor Allibe 1700 rpm e 17 1itros de capacidade, um depurador “Va]ley Labo=
ratory Flat Screen", com peneira de fendas 0,13 mm e uma centrifuga de de
saguamento marca Rousselet, tipo SA-30 AWZ, com velocidade de 1.800 e
3.600 rpm.

Das polpas lavadas e depuradas determinaram-se os rendimentos,
numeros Kappa_e rejeitos. Do licor negro calcularam-se o alcali residual
e o teor de solidos totais. -

As condigOes e os resultados dos cozimentos sao mostrados no
Quadro 1.

' Para avaliagdo e comparagao das qualidades das pastas ndo bran-
queadas resultante da mistura dos cavacos e das polpas, realizaram-se as
anallses quimicas das mesmas de acordo com as seguintes  normas pa-



QUADRG I - Condigoes e resultados dos cozimentos sulfato de Gmelima, Pinus e misturas Gmelina e Pinus

bimus 1Gmelina 90%:Gmelina 80%Gmelina 70% Guelina 60%:Gmelina 50%

Condigdes i Gmﬁiifa E 100% | Pinus 10% } Pinus 203 | Pinus 30% | Pinus 40% | Pinus 50%

Tempo a temperatura de patamar 90 90 90 90 90 50 90
(100 a 1709C) - min

Temperatura de patamar - oC 170 170 170 170 170 170 170
Tempo na temperatura maxima - min 80 80 80 80 80 80 80
Sulfidez - % 24,6 25,2 24,6 24,2 25,4 24,8 24,4
Kicali ativo - % 15 15 15 15 15 15 15
Relacac 1iquido/madeira 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1 4:1
Pressdo - Kg/cm’ 7-8  7-8 7-8 7-8 7-8 7-8 7-8

Resultados

Rendimento depurado - % 49,7 44,7 48,3 47,6 47,1 45,8 45,7
Numero Kappa 18,5 50,5 22,4 24,1 27,5 34,2 38,6
Rlcali residual como Na,0 - g/l 3,26 0,90 2,95 1,63 1,31 1,20 1,20
Teor de solidos totais - % 19,64 21,60 19,95 20,40 20,53 20,67 20,70

Rejeitos - % 0,17 2,96 0,58 0,74 1,38 1,55 2,10




dronizadas:

a) Solubilidade em agua quente: TAPPI (Technical Association of the Pulp
and Paper Industry) - T 207 0S-54;

b} Sotubilidade em hidroxido de sodio a 1%: TAPPI T 0S-56;

c) Teor em Pentosanas: ABCP (Associacdo Tecnica Brasileira de Celulose e
Papel C 7/71;

d) Teor em Lignina: ABCP M 10/71;
e) Teor em cinzas: TAPPI T 211 0S-58.

Os resultados estdo relatados nos Quadros nOs II e III.

0 Quadro n? I mostra que as condigdes de  tratamento aplicadas
aos cavacos de Gmelina, das quais resultam polpa quimica de boa qualida-
de, nao sao aplicaveis aos cavacos de Pinus, cuja pasta resultante apre-
sentou um baixo Indice de deslignificagdo. Este resultado & normal, por-
que como menciona Rydholm (1976), o contelido de lignina nas madeiras resi
nosas e superior ao das madeiras folhosas, exigindo portanto, condicdes
mais severas de tratamento para se obter uma polpa quimica semelhante a
da Gmelina.

0 rendimento da polpa de Gmelina foi superior ao da polpa de
Pinus, em virtude de ser a densidade da Gmelina superior a do Pinus.
Rydholm (1976) generaliza este fenomeno na comparacao entre polpas quimi-
cas alcalinas oriundas de folhosas e resinosas, quando afirma que nos co-
zimentos Kraft, o consumo de madeira folhosa & menor do que de madeira re
sinosa devido a sua maior densidade. -

- 0 consumo de alcali foi maior para os cavacos de Pinus. A expli-
cagao vem de Rydholm (1976} quando assevera que o consumo de alcali na
po]paggo quimica alcalina das madeiras folhosas & menor do que na mesma
polpacao das madeiras resinosas, em fungao das madeiras folhosas deterem
mais hemiceluloses e menos lignina do que as madeiras resinosas.

0 teor de sblidos totais apresentado pela Gmelina foi levemente
superior ao do Pinus e seguiu a regra citada por Rydholm {1976) de que
a lignina nos cozimentos-Kraft das madeiras folhosas experimentam uma con
densagao maior do que no mesmo procedimento, nas madeiras resinosas. -

Quanto ao teor de rejeitos, que foi superior para o Pinus, o mes
mo esta relacionado ao grau de deslignificacao do Pinus ter sido menor do
que da Gmelina. Isto se atribui, segundo Rydholm (1976), em razdo da loca
lizagao da lignina nas folhosas se verificar na lamela media o que facily
ta a penetracao do licor de cozimento, o que ndo se observa para as coni-
feras. _

Com relagao ao_rendimento, a Gmelina foi a espécie que apresen-
tou o maior teor. Isto & bem conhecido e Rydholm (1976) em sua obra clas-
sica, ja citava que as polpas Kraft das madeiras folhosas tém rendimento
superior as polpas correspondentes das madeiras resinosas.

As narracoes de experiencia sobre cozimento industrial de mistu-
ra de madeira folhosa com madeira resinosa na literatura sao raras. Entre
tanto, existem alguns exemplos bem elucidativos sobre este assunto. Assim
€ que Wilson & Johnston (1985) relatam o sucesso de um procedimento desen
volvido para o cozimento e branqueamento de uma mistura de 50% de uma fo-
Thosa e 50% de uma resinosa. 0 processo de cozimento utilizado, conforme
0s pesquisadores, foi a "Stora" com um ciclo de cozimento em dois esta-
gios e os resultados encontrados permitiram as seguintes conclusdes: o co
zimento requereu uma carga maior de sodio, com reducio da temperatura; e
o rendimento, por digestor, foi maior do que quando se usava 100% de ma-
deira resinosa, devido a folhosa proporcionar um aumento na densidade do
material lenhoso. .

Un outro exemplo de sucesso da utilizagao industrial da mistura



QUADRO I1 -  Composicao

quimica das polpas provenientes de Gmelina, Pinus e das misturas de cavacos Gmelina/Pinus

Gmelina/Pinus, %

ANALISES 5 , , ‘ : ] '
: 100/0 . 90/10 | 80/20 X 70/30 : 60/40 ' 50 /50 ‘ 0/100
Bgua quente, % 0,58 0,64 0,49 0,58 0,70 0,79 2,10
NaOH 1%, % 0,78 1,35 0,80 1,44 1,58 3,31 5,38
Pentosanas, % 15,17 13,24 11,85 12,14 11,33 11,02 7,56
Lignina, % 0,39 0,40 1,40 2,06 2,51 3,83 6,18
Cinzas, % 0,38 0,42 0,32 0,34 0,44 0,26 0,29
QUADRO I#1 - Composicao quimica das polpas provenientes de Gmelina, Pinus e misturas de polpas Gmelina/Pinus
E Gmelina/Pinus, %
ANALISES : . . i . . i
' 100/0 . 80/10 ' 80/20 ' 70/30 X 60/40 ' 50/50 | 0/100
Rgua quente, % 0,58 0,77 1,79 1,03 1,67 2,01 2,10
NaOH 1%, % 0,78 1,68 4,22 3,12 4,04 4,13 5,38
Pentosanas, % 15,17 13,62 12,83 11,97 12,32 11,72 7,56
Lignina, % 0,39 1.45 2,82 3,10 3,62 3,90 6,18
Cinzas, % 0,38 0,35 0,29 0,23 0,30 0,22 0,29




de folhosa com conifera vem da Australia e & mencionado por Brown et al.
1983, onde descrevem a experxencxa da 1mp]antagao do processo a contra-
corrente Soda-AQ. As principais observacoes feitas foram as seguintes: o
rendimento da mistura efetuada com os cavacos, no digestor, foi menor do
que quando se utilizava as madeiras, separadamente, isto para um mesmo nu
mero Kappa, 0 que sob condigdes normais, nao recomendavam o uso deste pro
cesso; a utilizagao do Pinus na mistura visava substituir a fibra longa
1mportada e o papel fabricado em uma un1ca base era usado para impressao
e escrita, sem que houvesse quebra na maquina e nas suas qualidades; ga-
nhos no rend1mento foram obtidos pelo aumento do numero Kappa, mas dentro
do 1imite de viabilidade de branqueamento

No que diz respe1to 3 pesquisa de laboratorio, existe na litera-
tura, dois exemplos cldssicos sobre este assunto: o primeiro € o trabalho
de Hunt & Hatton (1976), no qual propunham o aumento da predugac de po]pa
guimica alcalina, nas fabricas do Canada que utilizavam madeiras resino-
sas, pela 1ntrodugao de made1ras folhosas, baseando-se nos fatos do rendi
mento nao depurado a um numero de permanganato de 20, de uma mistura de
madeira resinosa com 20% de madeira folhosa, ter s1do superior ao da ma-
deira resinosa quando tratada isoladamente e dos numeros de permanganatos
da mistura de madeira resinosa e folhosa terem sido menores do que o cor-
respondente ac da madeira resinosa, o que os levou a concluir que um tem-
po de cozimento mais curto podia ser usado para as misturas de madeiras
quando comparado com 0 tempo exigido para a madeira resinosa isolada; o
segundo & um ensaic efetuado por Maddern et al., 1984, sobre polpas alca-
linas de madeira folhosa e mistura de madeira folhosa e resinosa, onde
concluiram gue o cozimento de mistura de madeiras proporcionava algumas
desvantagens, notadamente, um decrescimo no rendimento da polpa crua e
uma maior exigencia na carga de alcali, guando comparado com 0s cozimen-
tos isolados, tanto da madeira folhosa como do Pinus. Estas desvantagens
cresciam a medida que se diminuia o teor de Pinus e diminuia uando o
teor de Pinus aumentava. Tal comportamento foi verificado, tambem, para a
taxa de rejeitos. y

Como se pode observar, as conclusoes sao conflitantes entre os
trabalhos de Hunt & Hatton (1976) e Maddern (1984). Entretanto, mesmo
existindo contradicdo entre os autores, a revisao de literatura permite
retirar alguns conceitos, principalmente, de Rydholm (1976) sobre os re-
sultados de cozimentos isolados de madeiras folhosas e resinosas e que
servem para explicar os resultados obtidos na pesquisa: o0s rendimentos
das madeiras folhosas sao superiores aos das madeiras resinosas por terem
a maioria das especies folhosas, densidades superiores as das madeiras re
sinosas, associados ao menor teor de lignina e ao fato da lignina das fo-
lhosas sofrerem menor condensagao do que das resinosas; o consumo de alca
11 nas madeiras folhosas e, de certo modo, inferior ao das especies resi-
nosas, o que e surpreendente em virtude das folhosas conterem mais hemi-
celuloses e menos lignina, visto que o consumo nas folhosas se da, predo-
minantemente, na dissolucao dos carboidratos; estando a maior percentagem
de lignina das folhosas na lamela media, isto faz com que o ponto de libe
racdo das fibras possa ser alcancado com nimero de cloro mais baixo, 5 &
7, em contraste com o de 10, no caso das madeiras resinosas.

Plotando estes conce1tos sobre os resuitados da pesquisa, obser
va-se que em relacdo ao rendimento € o teor de solidos totais, os conceV
tos a eles relativos estao perfeitamente harmonizados com os resultados,
porque, conforme ja foi demonstrado, o rendimento isolado da polpa de
Gmelina foi superior ao do Pinus, em virtude da madeira de Gmelina ser
mais densa, menos lignificada e sua lignina ter uma menor tendéncia de se
condensar do que a do Pinus. Por estas razoes, o comportamento verificado
para as misturas sequiu esta 10gica e a medida que se acrescentava cava-
cos de Pinus, o rendimento ia diminuindo aproximando-se do rendimento do
Pinus. Com relagao ao teor de solidos totais, o mesmo aumentava a medida



que aumentava a proporgac de cavacos de Pinus. Fato corroborado pela ana
lise qu1m1ca da polpa que mostrou no teor de lignina uma tendéncia inver=
sa em relagdo ao rendimento e direta no que diz respeito ao teor de soli-
dos totais. O melhor rendimento correspondeu a mistura de 90% de Gmelina
e 10% de Pinus.

Relativamente 3 deslignificagao o conceito de Rydholm (1976) foi
observado, haja vista, conforme J& foi analisado, o grau de deslignifica
¢ao do Pinus, nas condicoes de cozimento da Gmelina, foi extremamente bai
xo. Assim sendo, um aumento na quantidade de cavacos de Pinus na mistura,
causava uma diminuigdo no Tndice de desiignificaglio. Esta forte infliuén-
cia do teor de Pinus na mistura foi observada, ja a partir da composicdo
Gmelina 90% e Pinus 10% com numero Kappa 18,5, foi elevado para 22,4 para
a mistura Gmelina 80% e Pinus 20% o que de certa forma, inviabiliza a mis
tura em nivel maior. Segundo Hunt & Hatton (1976), istoc & causado pelas
diferentes taxas de deslignificagao das especies, sendo que a de Pinus e
mais lenta do que a de Gmelina. Portanto, a mistura tanto dos cavacos
quanto das polpas (ver estudo de branqueamento), para se ter um nivel de
deslignificacao razodvel, deveria situar-se entre 90% de Gmelina e 10%
de Pinus.

0 comportamento do Tndice de deslignificagdao & avaliado pela ana
lise quimica das polpas, visto que os teores de lignina foram crescentes
tanto para as polpas orfundas das misturas de cavacos, como nas misturas
de polpas.

No que concerne aos teores de 3lcali residual, o conceito mencio
nado para servir de diretriz da analise, foi observado, uma vez que o con
sumo de alcali da Gmelina _foi menor do que o do Pinus, o gue pode ser ex-
plicado pelo fato de que a medida que se aumentava a proporcdo de cavacos
de Pinus na mistura, havia um aumento de lignina na composicdo e uma dimi
nuigao do teor de hem1celulose 0 que elevava o consumo. Isto & confirma
do pela analise qu1m1ca das polpas (Quadro n9s II e IIl), em decorrencia
de um ligeiro_ decréscimo nos teores de hemiceluloses, mesmo considerando
a alta resisténcia das hemiceluloses da Gmelina ao 3alcali ativo, devido a
maior presenca de xilanas, como reai¢a Rydholm (1976) ao comparar a acao
do alcali na deslignificagao entre madeiras folhosas e resinosas.

Os teores de rejeitos tiveram em relacio as misturas, valores in
versos aos rendimentos e diretos aos numeros Kappa.

No que diz respeito a comparagdo entre as analises quimicas das
polpas, observou-se que elas foram semelhantes, com resultados ligeiramen
te inferiores para as polpas provenientes da mistura de cavacos. A expli-
cagao para esta constatagao foi, provavelmente, que na pasta da mistura
de polpas nao se tenha verificado uma homogeneizacdo mais profunda  como
nas polpas provenientes da mistura dos cavacos.

Branqueamentos das polpas quimicas provindas da Gmelina
Misturas de cavacos e mistura de polpas

As polpas quimicas alcalinas originarias da Gmelina, mistura de
cavacos e mistura de polpas foram branqueadas pelos processos C.E.D.E.D.,
C.E.H.D.E.D. e D/C.E.D.E.D. para verificar a demanda de agentes quimicos,
a performance dos resultados e a solidez das pastas.

As condicdes operacionais utilizadas nos estd3gios dos branquea-
mentos estao citadas no Quadro IV.

0 calculo do Cloro ativo total aplicado nos branqueamentos foi
efetuado de acordo com a equagao: Cloro ativo total, %2 = 0,319 x n? Kappa,
estabelecida por Zv1nakev1c1us et al. (1979). Na sequencia da dosagem de
cloro ativo por estdgio, segue-se as equacoes estabelecidas pelos pesqui-
sadores mencionados na seguinte ordem: 10 estag1o $=1,02 + 0,108
(n9 Kappa); 29 estagio, % = 0,225 x (nQ Kappa apos estagio precedente)
39 estagio, % = 0,75 x (Cloro total - £ cloro gasto nos estag1os anterio
res) 49 estdgio, % = 0,25 x (Cloro total - £ cloro nos dois primeiros es
tagios contendo cloro).
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QUADRO IV - CondicOes dos branqueamentos das polpas quimicas de
Gmelina e misturas Gmelina e Pinus

Fases E C E Ej E H ; Dy E Eo E D» E S0,
1 ] i ] 1 i ]
Temperatura, 0C Ambiente 60 40 70 60 70 Ambiente
Tempo, min 30 90 120 210 90 210
Consistencia, % 3,5 12 12 12 12 12 5

A introducdo de hidroxido de sodio (NaOH), nos estagios de extra
¢ao alcalina, prodeceu-se segundo a metodologia formulada pelos pesquisa-
dores referidos assim especificados: primeira extragao NaOH = 1,36 +0,03]
x (n9 Kappa da polpa nao branqueada); segunda extragao a]ca11na NaOH =

0s resultados foram caracterizados atraves das seguintes ana-
lises:

a) Viscosidade - ABCP (C9/72
b) Alvura - ABCP P16/82
c) Estabilidade da alvura - segundo Doat, 1970

d) Solubilidade da polpa em hidroxido de sodio a 18% e 21,54 a  209C -
T 235m - 60

0 balango dos reagentes utilizados, a performance dos resulta-
dos bem como a solubilidade das polpas sao mostrados nos_Quadro V - XII.

0 consumo de reagentes seguiu o paradigma dos numeros Kappa, uma
vez que a demanda tanto de Cloro ative como de Soda na extragdo alcalina
foi calculada em funcao deste indice de deslignificagdao. Desta forma, 0
consumo de reagentes foi crescente a medida que se aumentava a proporgao
da polpa ou cavacos de Pinus nas misturas.

0 consumo de reagentes das polpas provenientes das misturas de
poipas foi menor do que das polpas oriundas das misturas de cavacos. Isto
pode ser atribuido ao fato destas polpas apresentarem numeros Kappa meno-
res.

Em termos de gastos de reagentes guimicos, as diferencas entre
as duas polpas sao substanciais, o que, de certa forma, penaliza as pol-
pas oriundas da mistura de cavacos, fazendo com gque na pratica industrial,
ao se ter que tomar uma decisao de branquear uma das polpas, se optaria
pelas polpas oriundas da mistura de polpas.

No que diz respeito a percentagem de mistura concernente a gasto
de reagentes, a melhor composigao foi de 90% de Gmelina e 10% de Pinus,
tanto para as polpas oriundas das misturas de polpas como das polpas pro-
venientes da mistura de cavacos.

0s resultados das viscosidades, tanto das polpas nao branqueadas
como brangueadas orijundas das misturas de polpas e_de cavacos foram anoma
los, nao seguindo a sequencia do crescimento dos numeros Kappa, ocasiona-
do pela adigao de polpa ou cavacos de Pinus sobre a polpa ou cavacos de
Gmelina. A causa seria porque, mesmo sendo a viscosidade 0 teste destina-
do a medir a extensao dos danos causados pelos agentes quimicos dos cozi-
mentos e branqueamentos, a molecula de celulose, como acentua Rydholm
(1976) nao estaria relacionada com o n® Kappa, mas sim, principalmente,



QUADRO V - Resultados do branqueamento pelo processo CEDED das poloas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Polpas obti
das da mistura de cavacos

Gmg%ilgﬁéinﬁs § 100/0 E 90/10 E 80/20 E 70/30 E 60/40 E 50/50

Numero Kappa T 18,5 1 22,4 | 24,0 ! 27,5 I 34,2 ! 38,6
Viscosidade, cP T 18,7 1 17,0 ' 18,6 ! 19,1 17,9 1  19.0
“Alvura polpa nao branqueada T 46,5 | 44,0 ¢ 43,5 | 43,0 1 42,5 ! 41.0

T Cloro ativo aplicado, % T 3,01 ¢+ 3,43 | 3,62 1 3,99 @ 472 : 5,19

C " Clero ativo consumido, % B 3,00 ' 3,43 ! 3,62 ! 3,99 1 4,72 5,19

" NaOH aplicado, ¥ K 1,93 ! 2,05 ' 2,10 ! 2,21 1 2,42 1 2,56

. ' NaOH consumido, % § 1,43 1,64 ! 1,81 ' 1,78 2,06 ! 2,18

T Cloro ativo aplicado, % i 2,17 2.78 + 3,06 | 3,58 @ 4,66 ! 5,34

D ! Cloro ativo consumido, % ! 2,17 2,78 | 3,00 ! 3,58 | 4,66 ! 5,34

! NaOH aplicado, % E 0,50 ! 0,50 ¢ 0,50 ! 0,50 0,50 0,50

£ " NaOH consumido, 4 T 0,3 . 0,39 7 0,36 ! 0,45 . 0,47 i 0,4

i Cloro ativo aplicado, % {0,721 0,93 1,02 ! 1,19 1 1,55 1,78

D ' Cloro ativo consumido, % ¢ 0,63 0,90 ¢ 1,01 ! 1,19 1,55 | 1.77
Cloro ativo total aplicado, % K 5,90 | 7,14 7.68 ! 8,76 i 10,93 ; 12,3

Cloro ativo total consumido, % } 5,80 4} 7,11 ¢ 7,67 i 8,76 ; 10,93 f 12,30
NaOH total aplicado, % ! 2.43 1 2,55 ! 2,60 | 2,71 ! 2,92 ! _ 3,06
NaOH total consumido, % i 1,79 ! 2,03 2,17 2,23 | 2,53 ! 2,59
Viscosidade, cP T 13,5 . 14,2 | 185 1 17,6 ! 13,9 1 18,0
Photovolt (Alvura) T 90,0 | 8.5 1 89,5 ! 8,5 ! 77,0 ! 880
Estabilidade da alvura, 98,7 | 96,3 | 97.2 | 97,6 : 987 I 91,7




QUADRC VI - Resultados do branqueamento pelo processo CEHDED das polpas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Polpas
obtidas da mistura de cavacos

Gm§§§lgsﬁinfs i 100/0 E 90/10 3 80/20 g 70/30 E 60/40 E 50/50

Numero Kappa voo18,5 1 22,4 . 241 1 27,5 1 34,2 . 38,6
Viscosidade, cP 18,7 ¢ 17,0 . 186 i 19,0 i 17,9 1 19,0
Alvura polpa nao brangueada Fﬁ 46,5 5 44,0 i 43,5 E 43,0 i 42,5 i 41,0
c i Cloro ativo aplicado, % 13,00 ' 3,43 ¢ 3,62 @ 3,99 4,72 5,19

{ Cloro ativo consumido, % 03,00 ¢ 3,43 3,62 ! 3,99 | 4,72 5,19

i MaOH aplicado, % v1,93 4+ 2,056 ¢ 2,90 1 2,21 1 2,42 1 2,56

. NaOH consumido, % C1,43 1 1,64 1 1,81 ¢+ 1,78 1 2,06 2,18

) E Cloro ativo aplicado, % » 1,00 ¢ 1,00 . 1,00 : 1,00 i 1,00 . 1,00

. Cloro ativo consumido, % ' 0,92 ¢ 0,97 : 0,99 ¢ 1,00 1 1,00 1,00

p i Cloro ativo aplicado, % o141 v 2,02 . 2,29 ¢+ 2,83 1 3,91 . 4,59

: Cloro ativo consumido, % TLe 1 1,99 1 2,29 ¢+ 2,83 1 3,91 4,59

E } NaOH aplicado, % i 0,50 ' 0,5 . 0,50 ! 0,50 ! 0,50 0,50

" NaOH consumido, % 70,31 0,31 . 0,3 0,40 ! 0,4 0,33

D i Cloro ativo aplicado, % r 0,48 1 0,68 : 0,77 ! 0,94 | 1,30 . 1,53

» Cloro ativo consumido, % T 0,3 ' 0,61 . 0,67 : 0,92 1 1,30 1,30

Cloro ativo total aplicado, % v 5,90 1 7,04 7,68 1 8,76 | 10,93 : 12,31

Cloro ativo total consumido, % ' 5,67 1 7,00 : 7,57 1 874 1+ 10,92 1 12,27

NaOH total aplicado, % P 2,43 1 2,55 . 2,60 1 2,71+ 2,92 3,06
NaOH total consumido, % T 1,74 1 1,95 . 2,05 1 2,18 1 2,47 2,51

Viscosidade, cP T2, 1 12,0 ¢ l6,2 1 18,8 1 14,2+ 17.50
Photovolt (Alvura) T 92,0 1 8,0 . 90,5 | 89,0 : 8,0 . 89,0
Estabilidade da alvura, ¥ T 9,5 1 988 . 983 1 9,0 1 9,7 97,2

( ( (




QUABRO VIT - Resultados do branqueamento pelo processo C/DEDED das polpas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Polpas
obtidas da mistura de cavacos

Gm:%?lgﬁé;nﬁs i 100/0 | %0/10 é 80/20 f 70/30 i 60/40 i 50/50
Numero Kappa E 18,5 ; 22,4 5 24,1 E 27,5 f 34,2 § 38,6
Viscosidade, cP 18,7 ¢ 17,0 1 186 i+ 19,1 1 17,9 i 19,0
Alvura polpa nao branqueada . 46,5 1 44,0 @ 43,5 . 43,0 1 42,5 1 41,0
t Cloro ativo aplicado, % © 3,00 & 3,43 ¢ 3,62 : 3,9 1 4,72 1 5,19
¢/ ! Cloro ativo consumido, % » 3,00 ! 3,43 1+ 3,62 . 3,9 ' 4,72 5,19
i NaOH aplicado, % > 1,93 ¢ 2,05 ¢ 2,30 . 2,2Y i 2,42 2,56
© KaOH consumido, ¥ 1,28 0t 1,58 0 1,74 1,61 ¢+ 2,00 2,12
+ Cloro ativo aplicado, % ¢ 2,07 1 2,78 . 3,06 : 3,588 i 4,66 : 5,34
D ! Cloro ativo consumido, % i 2,17 1+ 2,78 | 3,04 3,58 4,66 . 5,34
' NaOH aplicado, % 40,5 1 0,5 : 0,50 : 0,50 1 0,50 0,50
© {NaOH consumido, 3 » 0,37 1 0,37 . 0,3 1 043 : 0,4 : 0,82
1 Cloro ativo aplicado, % 0,72 1 0,93 : 1,02 1 1,9 1 1,55 1,78
D ¢ Cloro ativo consumido, % E 0,64 1+ 0,90 . 0,99 f 1,19 1,55 . 1,78
Cloro ativo total aplicade, % v 5,90 7,04 . 7,68 « 876 1 10,93 . 12,31
Cloro ativo total consumido, % v 5,81 ¢+ 7,1 . 7,65 8,76 1 10,93 . 12,31
NaOH total aplicado, % ! 2,43 1 2,55 . 2,60 2,11 2,92 . 3,06
NaOH total consumido, % Poo1,65 1 1,95 © z,09 1 2,08 1 2,47 | 2,54
Viscosidade, cP 18,1 13,00 0 7,5 r 18,00 1 14,1 5 17,7
Photovolt (Alvura) v90,3 . 8,0 < vl,0 :+ 8,0 1 8,0 88,0
Estabilidade da alvura, % 1 88,7 v97,7 97,2 r 97,1 L 99,4 ; Y8,8




QUADRO VIII - §o1ubilidade e resistencia a NaOH 18% e 21,5% a 200C das polpas branqueadas provenientes das misturas
0S C€avacos

ESPECIFICACGRD

ANALI 3 ¥ - - - — - r :
SES £ BRANQUEAMENTOS Gmelina iGmelina 90%)Gmelina 80%iGmelina 70%iGmeiina 60%,Gmelina 50%

100% i Pinus 10% E Pinus 20% | Pinus 30% : Pinus 40% | Pinus 50%

-

3 CEDED 8,72 9,34 8,81 8,72 9,4] 9,91

S 18% : CEHDED 8,47 4,88 7,58 8,97 9,84 10,16
! D/CEDED 9,37 8,93 9,86 9,34 6,78 10,14

i CEDED 7,42 8,38 8,70 8,38 9,02 9,16

s 21,54 ! CEHDED 7,46 8,31 7,67 8,77 8,88 9,43
i D/CEDED 7,92 8,74 8,93 8,11 9,27 9,00

i CEDED 91,28 90,66 971,19 91,28 90,59 y0,09

R18% ! CEHDED 91,53 91,12 92,42 91,03 90,16 89,84
! D/CEDED 90,68 91,07 9u,14 90,66 93,22 89, 86

; CEDED 92,58 91,62 91,30 91,62 90,98 90,84

R 21,59 CEHDED 92,56 91,69 92,33 91,23 91,12 90,57
; D/CEDED 92,08 91,26 91,07 91,89 90,73 91,00




QUADRO IX - Resultado do branqueamento pelo processo CEDED das polpas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Mistura

de polpas
Gne1 1na/Pngs | 1000 | %0710 ! 80/20 | 70/ | 60/40 | 50/50
Numero Kappa ro18,5 1 19,9 o+ 21,9 1 24,9 1 28,1 1 30,5
Viscosidade, cP ‘18,7 1 16,4 i 16,6 1 186 ! 18,9 I 19,3
Alvura polpa nao branqueada: ' 46,5 1 43,5 . 43,00 1 42,0 1 41,5 ; 40,5
¢ 1 Cloro ativo aplicado, % I 3,00 i 3,16 i 3,39 : 3,71 1 4,06 | 4,32
! Cloro ativo consumido, % 1 3,00 ' 3,36 : 3,3 ' 371 1 4,06 . 4,32
: i NaOH aplicado, % P 1,03 1 1,98 1 2,06 1 2,3 : 2,23 1 2,3]
. NaOH consumido, % I 1,43 1 1,59 : 1,64 1 1,70 ' 1,83 1 1,89
0 ¢ Cloro ativo aplicado, % 2,17 1 2,39 & 2,70 1 3,17 i 3,68 : 4,06
: Cloro ativo consumido, % b 2,17 1 2,39 1 2,70 1 3,07 i 3,68 1 4,06
. ? NaGH aplicado, % \ 0,50 : 05 . 050 < 0,55 ! 050 : 0,50
. NaOH consumido, % T 0,3 : 0,43 : 0,43 1 0,42 ; 0,42 0,44
0 § Cloro ativo aplicado, % 0,72 ! 0,8 . 0,9 ¢ 105 : 1,23 ; 1,3
. Cloro ativo consumido, % ' 0,63 1 0,8 : 0,9 1,06 : 1,23 : 1,36
Cloro ativo total aplicado, % T 5,0 1 6,35 . 6,99 1 7,9 1 8,97 . 9,74
Cloro ativo total consumido, % 5,80 1 6,3 : 6,9 : 7,9 1 897 9,74
NaOH total aplicado, % . 2,43 | 2,48 . 2,54 1 2,63 1 2,73 ! 2,8
NaOH total consumido, % 71,79 1 2,02 1 2,07 ¢ 2,02 2,25 . 2,33
Viscosidade, cP T 13,5 1 156 . 14,7 ¢+ 161 i 16,9 . 16,6
Photovolt (Alvura) 90,0 1 84,5 . 845 1 8,0 : 8,5 = 855
Estabilidade da alvura, % 98,5 1 970 . 97,2 97,5 1+ 97,7 : 96,5




QUADRO X - Re§u1tado do branqueamento pelo processo CEMDED das polpas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Mistura ae
polpas
e s i w0/0 | 900 | so/20 | 70/30 | 60/40 i 50/50
t ' ! ! ' g

NGmero Kappa 18,5 1 19,9 ¢ 21,9 i 24,9 1 281 i 30,5
Viscosidade, cP 18,7 ¢+ 16,4 1 16,8 1 18,6 1 18,9 1 19,3
Alvura ?01pa nao branqueada E 46,5 E 43,5 f 43,0 E 42,0 E 41,5 E 40,5
¢ |_Cloro ativo aplicado, 2 P30 T 306 F 3,3 1 3 ¢ 406 | 4,3
i Cloro ativo consumido, % ' 3,00 ! 3,96 ' 3,39 3,71 1 406 i 4,32

¢ |_MeOH aplicado, 7 P13 18 204 3 213 2,28 1 29
! NaOH consumido, % [ 1,43 ¢ 1,59 1 1,64 1 1,70 1 1,83 1 1.89
y  i_Cloro ativo aplicado, % L 00 o100 b 1,00 ¢ 100 0 100 G 1,00
i Cloro ativo consumido, % ! 0,92 1,60 1,00 1,00 i 1,00 E 1,00

b § Cloro ativo aplicade, % i 1,47 —i 1,64 ; 1,95 i 2,42 1 2,93 | 3,31

' Clore ativo consumido, % boo1,41 ¢ 1,64 ¢ 1,95 0 2,42 00 2,93 1 3,31
E fiNaOH aplicado, % f 0,50 : 0,50 ' 0,50 1 0,50 : 0,5 : 0,50
! NaOH consumido, % ' 0,31 : 0,3 : 0,39 ¢ 0,3 i 0,3 i 0,3

5 ' Cloro ativo aplicado, ¥ " 0,48 | 0,5 | 065 : 0,8 . 09 1 1,1
| Cloro ativo consumido, ¥ 0,34 0,48 o 0,61 1 08 ' 09 i 1,0
Clero ativo total aplicado, % . 5,90 1| 6,35 ! 699 1 7,94 1 897 . 9,74
Cloro ativo total consumido, % ' 5,67 ! 6,28 1 6,9 1 7,90 i 897 1 9,70
NaOH total aplicado, % T 2,43 1 2,48 12,54 1 2,63 1 2,73 1 2,81
NaOH total consumido, % 1,74 1 1,83 0 2,03 1 2,13 1 2,16 1 2,25
Viscosidade, cP L 12,2 1 14,9 1 153 1 185 i 17,2 i 172
Photovolt (Alvura) 92,0 1 880 i 89,0 1 8,0 i 8,0 1 89,5
Estabilidade da alvura, % r 98,0 1 97,2 i+ 923 . 97,2 ., 97,8 4 97,8

(
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QUADRO XI - Resultados do branqueamento pelo processo C/DEDED das polpas quimicas da mistura Gmelina e Pinus - Mistura

de polpas
A i l00/0 | 90/10 | 8/20 | 70/3% | 60/40 | 50/50
Numero Kappa 18,5 0 19,9 . 21,9 . 24,9 . 28,1 % 30,5
Viscosidade, cP 18,7 1 16,4 ¢ 16,8 1 186 i 18,9 1 19,3
Alvura polpa nao branqueada 46,5 43,5 i 43,0 42,0 ; 41,5 i 40,5
+ Cloro ativo aplicado, % T 3,01 1 3,06 | 3,39 1 371 i 406 1 4,3
o/ + Cloro ativo consumido, % P 3,00 3,96 : 3,39 ;3,71 . 406 . 4,32
c ¢ NaOH aplicado, % T 1,93 . 1,986 1 2,08 3 2,13 1 2,23 | 2,3
! NaOH consumido, % T 1,28 1 1,56 1 1,56 1 1,65 : 1,80 1 1,86
D + Cloro ativo aplicado, % T 2,17 2,39 | 270 i 317 i 3,68 1 4,06
 Cloro ativo consumido, % 2,17 1 2,39 1 2,0 1 3,17 1 3,68 1 4,06
c E NaOH aplicado, % 0,50 . 0,50 1 050 : 050 1 0,550 : 0,50
1 NaOH consumido, % 0,37 . 0,38 1 0,38 | 0,40 : 0,40 . 0,42
b + Cloro ativo aplicado, % r 0,2 . 08 ¢ 0,9 1,06 . 1,23 r 1,36
i Cloro ativo consumido, % 0,64 . 0,80 ' 0,90 1 1,06 [ 1,23 1 1,36
Cloro ativo total aplicado, % T 5,90 . 6,35 ! 6,99 1 7,94 . 897 i 9,74
Cioro ativo total consumido, % { 5,81 E 6,35 E 6,99 f 7,94 E 8,97 E 9,74
NaOH total aplicado, % . 2,43 : 2,48 | 2,564 1 2,63 1 2,73 1 2,8
NaOH total consumido, % 1,65 . 1,94 1 1,94 1 2,05 . 2,2 | 2,28
Viscosidade, cP 14,1 15,6 14,9 1 17,4 1 17,6 16,7
Photovolt (Alvura) ' 90,3 . 87,0 | 8,0 1 8,0 . 8,0 8,0
Estabilidade da alvura, % T 97,5 . 97,1 1 97,2 1 9,7 : 97,7 1 97,7




QUADRO XII - So]ub%]idade e resistencia a NaOH 18% e 21,5% a 209C das polpas branqueadas provenientes das misturas
de polpas

ESPECIFICAGCXKD

ANALISES E BRANQUEAMENTOS Gmelina Gmelina 90%Gmelina 80%'Gmelina 70%!Gmelina 60% Gmelina 50%

- — ]

100% i Pinus 10% | Pinus 20% | Pinus 30% | Pinus 40% | Pinus 50%

i CEDED 8.72 8.33 8,33 8,88 7.88 10,07

s18% | CEHDED 8,47 8,10 7,65 7,56 7.58 10,16

! D/CEDED 9,32 8,31 7.10 7 :60 7,35 9,93

5 CEDED 7,42 8,13 8,29 8,49 6,78 9,34

s 21,59 CEHDED 7,44 7,65 7,28 7,15 7,05 9,79
i B/CEDED 7,92 8,06 6,60 6,83 8,54 9,16

: CEDED 91,28 91,67 91,67 91,12 92,12 89,93

R18Z ! CEHDED 91,53 91,90 92,35 92,44 92,42 89,84

; D/CEDED 90,68 91,69 . 92,90 92,40 92,65 50,70

i CEDED 92,58 91,87 91,71 91,51 93,22 90,66

R 21,54 ! CEHDED 92,56 92,35 92,72 92,85 92,95 90,21
: D/CEDED 92,08 91,94 93,40 93,17 91,46 90,84




——

com a dissolucag de seus cristalites. Esta hipbtese € reforcada pelo argu
mento de Clark (1978), que ao discutir o assunto sobre a relagdo da visco
sidade com o grau de pol1merlzagao. afirma que existe grande possibilida-
de dos cristaiites de polpas alcalinas, ‘quando dissolvidos,. nao serem com
pletamente separados dentro da mo1ecu1a individual da celulose.

De um modo geral observou-se que ao se adicionar cavacos ou pol-
pa de Pinus em cavacos ou polpa de Gmelina, houve uma melhora no grau de
polimerizagao. ?orque as quedas das viscosidades das polpas cruas relacio
nadas com as polpas branqueadas para ambas misturas foram menores do que
a da Gmelina, isoladamente.

Com relacdo as sequéncias de branqueamentos utilizadas, na faixa
compreendida entre 10 a 30% de cavacos ou poipas de Pinus adcionados a ca
vacos ou polpa de Gmelina, a celulose esteve menos exposta a agao dos qui
micos branqueantes. As alvuras das polpas branqueadas das misturas tanto
dos cavacos como das pastas foram sempre inferiores as alvuras das polpas
de Gmelina,

Para as condigoes dos branqueamentos, a mistura que apresentou
melhores alvuras para todos os processos de branqueamentos utilizados foi
a correspondente a 80% de Gmelina e 20% de Pinus, tanto para as polpas
provindas de cavacos como as originarias da mistura de pasta. As estabili
dades seguiram o comportamento observados para_as alvuras.

0s testes de solubilidades em alcali a baixa temperatura foram,
segundo Rydholm (1976), desenvolvidos para caracterizar as qualidades das
polpas para rayon, acetato e polpas para papel quando destinadas 2 um tra
tamento posterior com alcali. Os testes, segundo o mesmo autor, informam
tambem sobre a presenca de hemiceluloses e a degradacdo da celulose, As-
sim sendo, dentro deste enfoque, foram efetuados sobre as polpas os tes-
tes de so]ub111dade a 18% e 21,5% de NaOH,

Os resultados das so]ub1l1dades a frio das polpas branqueadas,
tanto as oriundas da mistura de cavacos como as provenientes da mistura
de polpas nos diferentes processos de branqueamentos, revelaram, no que
concerne serem matérias-primas viscose, solubilidade que se situaram en-
tre a polpa Kraft branqueada 1ndustr1a1 e a polpa Kraft branqueada purifi
cada citada por Contreras & Sanhueza {(1983) e abaixo da pasta Kraft bran
queada purificada mencionada por Marengo et al. (1980), conforme Quadro
nQ XIII. Por outro lado, os resultados mostraram que as solubilidades a
frio faram intrinsecas a cada polpa e evidenciaram, que tanto _para polpas
branqueadas provindas das misturas de cavacos e de polpas, ndao existiram
diferengas substanciais causadas pela adicao de po]pa ~Ou - cavacos ae
Pinus. Uma certa diferenga foi no entanto observada a nivel de 50% de mis
tura. A razao aparente seria que neste nTvel j3 existia uma influencia
maior de Pinus sobre a Gmelina.

QUADRO XIII - Caracteristicas das polpas Kraft branqueadas industrial e
purificada

EPoTpa Kraft branEPo]pa Kraft braniPo]pa‘ Kraft bran
Caracteristicas |queada industriaT,queada purificadalqueada purificada

; (1) ; (1) g (2)
S 18% | 14,93 7 5,51 | 1,76
s 21,8% 13,68 4,13
R 18% 85,07 94,49 98,24

Fontes: (1) Contreras, J.G.R, & Sanhueza, R.M., 1933
(2) Marengo, J.V. et al., 1980



As resistencias das polpas branqueadas_oriundas tanto das mistu-
ras de cavacos como de polpas foram superiores a ?o1pa Kraft branqueada
industrial mencionada por Contreras & Sanhueza (1983) e inferiores a pol
pa Kraft branqueada purificada mostrada pelos memos pesquisadores e menor
do que a polpa Kraft branqueada mencionada por Marengo et al. (1980).

Refino e caracter1st1cas f151co«mecan1cas das polpas naoc branqueadas e
branqueadas

As polpas nao brangueadas e branqueadas, dep01s dos processos de
lavagem final, foram esgotadas através de uma centrifuga de desaguamento
marca Rousse]et tipo SA 30 AWZ, com velocidades fixas de 1.800 e 3.600
rpm, ate uma cons1stenc1a aproximada de 30%.

0 refino das polpas nao branqueadas procedeu-se em trés refinado
res: "Bauer", “Jokro" e "Holandesa", enguanto due, as pastas branqueadas
sofreram agao de refino, somente, no refinador “Bauer".

As condigoes de refino para cada refinador foram as seguintes:

a) "Bauer" - 16 g de pasta seca a uma consisténcia de 0,2%, submetida a
uma potencia de 3,72 kw/h com circulacao forcada e abertura entre dis-
cos de 0,34 mm, Foram realizadas passagens sucessivas (o maximo tres),
ate at1ng1r o grau de refino desejado.

b) "Holandesa" - 200 g de pasta seca a uma consistencia de 1%. As poipas
foram desintegradas por 30 minutos, tendo em sequida iniciada a agao
de refino, obtendo~se quatro pontos com intervalos entre eles de 35 mi
nutos.

c) "Jokro" - 16 g de pasta seca levada a uma consisténcia de 6% com cinco
ou mais pontos (incluindo o ponto zero) cobrindo uma escala -em OSR,
sem correcao, que foi de 149 5R a 540 SR,

0s desempenhos das polpas a agao do refino foram avaliadas atra
ves de suas drenagens utilizando-se o método SCAN - €19:65. 0s resultados
sao mostrados nos Quadros n@s XIV, XV, XVI e XVII.

QUADRO XIV - Evolugao do refino das polpas quimicas nao branqueadas de
Gmelina e mistura Gmelina e Pinus - Pastas das misturas de

cavacos
"REFINADOR MOINHO "BAUER"
' Passagens
ESPECIFICAGAQ : 1§ i o
] ]
E OSR SEM CORRECAD
Gmelina 100% 29 51
Gmelina 90% + Pinus 10% 31 53
Gmelina 80% + Pinus 20% 33 54
Gmelina 70% + Pinus 30% 33 b2
Gmelina 60% + Pinus 40% 31 50

Gmelina 50% + Pinus 50% 31 49




REFINADOR MOINHO “JOKRO"

Tempo de Refino, Min.

ESPECIFICAGRO

Q
---

15 30 ! 45 ! 60} 75
1 [} ] - 1
QSR SEM CORRECAQ
Gmelina 100% 15 29 49
Gmelina 90% + Pinus 10% 16 28 53
Gmelina 80% + Pinus 20% 17 25 31 46
Gmelina 70% + Pinus 30% 16 18 22 33 42 54
Gmelina 60% + Pinus 40% 15 17 22 28 37 53
Gmelina 50% + Pinus . 50% 14 17 22 30 38 50
REFINADOR MOINHO “HOLANDESAf
i Tempo de Refino, Min.
ESPECIFICACRO &+ 35 | 70 ! 105 .! 140 ! 175
1 i ] 1 1
; QSR SEM CORREGAO
]
Gmelina 100% 17 30 41 52
Gmelina 90% + Pinus 10% 17 22 31 40 52
Gmelina 80% + Pinus 20% 17 22 30 11 50
Gmelina 70% + Pinus 30% 18 25 34 43
Gmelina 60% + Pinus 40% 19 25 39 43
Gmelina 50% + Pinus 50% 17 25 . 37 51

QUADRO XV - Evolugdo do refino das polpas quimicas ndo branqueadas de
Gmelina e mistura Gmelina e Pinus - Pastas das wmisturas de

polpas
REFINADOR MOINHO "BAUER"
. Passagens
]
ESPECIFICAGKO : 12 : 2°

1 ]

; SR SEM CORREGXD
Gmelina 100% 29 51
Gmelina 90% + Pinus 10% 31 52
Gmelina 80% + Pinus 20% 31 48
Gmelina 70% + Pinus 30% 28 a7
Gmelina 60% + Pinus 40% 31 52
Gmelina 50% .+ Pinus 50% 31 51
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REFINADOR MOINWHO "JOKRO"

Tempo de Refino, Min.

!
ESPECIFICAGAO E : . . : -
9 Y 15 Y 30 : 45 1 60 ! 75
g OSR SEM CORRECAO
Gmelina 100% 15 29 49
Gmelina 90% + Pinus 10% 16 22 29 42 54
Gmelina 80% + Pinus 20% 15 20 27 37 45 59
Gmelina 70% + Pinus 30% 15 18 25 34 42 53
Gmelina 60% + Pinus 40% 14 18 23 31 4 50
Gmelina 50% + Pinus 50% 14 18 23 29 38 46

REFINADOR MOINHO "HOLANDESA"

Tempo de Refino, Min,

1
E
ESPECIF 1 : T T 1
SPECIFICAGRO Y 3% ' 70 } 105 ; 140 |} 175
; OSK SEM CORRECAD
]
Gmelina 100% 17 30 41 52
Gmelina 90% + Pinus 10% 20 28 39 48
Gmelina 80% + Pinus 20% 19 25 36 46
Gmelina 70% + Pinus 30%. 19 25 36 44 56
Gmelina 60% + Pinus 40% 19 28 41 53
Gmelina 50% + Pinus 5U% 21 30 42 54

QUADRO XVI - Evolucao do refino das polpas quimicas branqueadas de Gmelina
e mistura Gmelina e Pinus -~ Pastas das misturas de cavacos

REFINADOR MOINHO "BAUER"
Branqueamento C.E.D.E.D.

E Passagens
ESPECIFICACKO E_ 12 E 22
i OSR SEM CORRECAQ
Gmelina 100% 31 48
Gmelina 90% + Pinus 10% 31 49
Gmelina 80% + Pinus 20% 31 50
Gmelina 70% + Pinus 30% 32 51
Gmelina 60% + Pinus 40% 30 47
Gmelina 50% + Pinus 50% 31 50
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Branqueanento C.E:H.D.E.D.

Gmelina 100% 29 48
Gmelina 90% + Pinus 10% 31 52
Gmelina 80% + Pinus 20% 30 53
Gmelina 70% + Pinus 30% 30 47
Gmelina 60% + Pinus 40% 30 51
Gmelina 50% + Pinus 50% 32 51
Branquéamento D/C.E.D.E.D.
Gmelina 100% 32 54
Gmelina 90% + Pinus 10% 32 53
Gmeiina 80% + Pinus 20% 33 51
Gmelina 70% + Pinus 30% 29 54
Gmelina 60% + Pinus 40% 30 51
Gmelina 50% + Pinus 50% 32 53
QUADRO XVII - Evolugao do refino das polpas quimicas branqueadas de

Gmelina e mistura Gmelina e Pinus - Pastas das misturas de

polpas
REFINADOR MOINHO “BAUER“
Branqueamento C.E.D.E.D. _
' Passagens
ESPECIFICAGAO ' 12 ! o8
: QSR SEM CORRECAO
]
Gmelina 100% 31 43
Gmelina 90% + Pinus 10% 27 49
Gmelina 80% + Pinus 20% 32 55
Gnelina 70% + Pinus 30% 31 53
Gmelina 60% + Pinus 40% 32 53
Gmelina 50% + Pinus 50% 30 46




Branqueamento C.E.H.D.E.D.

Gmelina 100% 29 43
Gmelina 90% + Pinus 10% 31 50
Gmelina 80% + Pinus 20% 30 50
Gmelina 70% + Pinus 30% 32 55
Gmelina 60% + Pinus 40% ‘ 27 49
Gmelina 50% + Pinus 50% 32 47

Branqueamento D/C.E.D.E.D.

Gmelina 100% 32 54
Gmelina 90% + Pinus 10% 33 51
Gmelina 80% + Pinus 20% 33 54
Gmelina 70% + Pinus 30% 30 51
Gmelina 60% + Pinus 40% 33 52
Gmelina 50% + Pinus 50% 33 54

+ Apdos os refinos das pastas foram preparadas folhas de  ensaios
de 60 ~ 2 g/m em formadores com dois aquecedores, marcas "Frank" e
“Regmed”. Em seguida procederam-se aos ensaios fisico-mecanicos, observan
do-se as seguintes normas: -

a) Acondicionamento de papel e papeldo para ensaio - (P 4/70 - ABCP).

b) Gramatura, peso por metro quadrado de papel e papeldo (P 6/70 - ABCP).
c) Resisténcia a tragao derpapel e panelao (P 7/70 - ABCP).

d) Resisténcia ao estouro (MUllen) de papel e papeldo (P 8/71 - ABCP},

e) Resistencia a dobras-duplas (T- 423 - SU - 68 - TAPPI).

f) Resisténcia ao rasgo do papel (P 9/69 - ABCP).

g) Porosidade de papel e papelao (P 11/71 - ABCP).

h) Determinacdo da maciez do papel (P 29/72 - ABCP).

i) Determinagao da lisura do papel (P 25/72 - ABCP).

Os resultados desses ensaios sao mostrados nos Quadros nOs XVIII
- XXI.

Como instrumento de analise das resisténcias fisico-mecanicas
efetuaram-se as classificagbes das polpas brutas, em um classificador
“Clark" modelo M-46, utilizando-se parcialmente, o método T-233-SU-64.

Os resultados sao mostrados nos Quadros n®s XXII e XXIII.



QUADRO XVIII - Caracteristicas fisico-mecanicas das pastas suifato nao branqueadas dos cavacos de Gmelina e mistura

Gmelina e Pinus - Resultados interpolados para 45 OSR
ESPECIFICACKO auto-rupturangg;:eode é Estouro Eobras-Dup1as;orosidadé Lisura ? Maciez E Alongamento
v Ras%0 o wa/em2/100g/m3  n®  1s/100 cm3s/50 cm3s/100 cmd, 4
MOINHO BAUER
Gmelina 100% 7.701 87 4,5 722 > 1.800 67 38 2,0
Gmelina 90% + Pinus 10% 7.259 93 4,5 515 > 1.800 57 40 1,7
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.012 97 4,2 497 > 1.800 75 42 1,6
Gmelina 70% + Pinus 30% 6.666 107 4,2 431 268 60 32 1,5
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.794 91 3,8 409 > 1.800 29 39 1.4
Gmelina 50% + Pinus 50% 6.005 115 3,3 505 206 33 43 1.3
MOINHKO JOKRDO
Gmelina 100% 7.254 95 4,3 253 908 61 36 1.7
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.609 90 4,6 246 417 59 34 1,4
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.627 90 4,1 314 234 56 3 2,0
Gmelina 70% + Pinus 30% 5.657 91 4,0 147 205 40 31 | ,2
Gmelina 60% + Pinus 40% b.240 87 3,6 201 172 30 30 1,7
Gmelina 50% + Pinus 50% 7.315 96 3,8 237 219 45 38 1,8
) MOINHO HOLANDESA

Gmelina 100% 4.459 44 0,6 6 160 52 43 1,4
Gmelina 90% + Pinus 10% 3.263 43 0,7 9 82 51 37 l,1
Gmelina 80% + Pinus 20% 3.533 39 0,2 2 > 1.800 68 36 1,3
gmelina 70% + Pinus 30% 3.962 30 0,6 3 114 48 39 1,3
Gmelina 60% + Pinus 40% 2.818 40 0,4 4 39 26 37 0,8
Gmelina 50% + Pinus 50% 2.092 51 0,3 2 18 21 39 0,7




QUADRO XIX - Caracteristicas fisico-mecdnicas das pastas sulfato brangueadas dos cavacos de Gmelina e mistura

Gmelina e Pinus refinadas no "BAUER" - Resultados interpolados para 45 QSR
! ' Indice de ! : : : NN : o
ESPECIFICACKO Auto-ruptura ' Estouro _Dobras-DuplasPorosidade Lisura | Maciez | Alongamento

- +  Rasgo 2 2 : 3 3
| m E(g”Uog/mg)ikg/cm /1009/m5 n¢ :5/100 Cm §/50 cm3F/100 cmy %

BRANQUEAMENTO C.E.D.E.D.

Gmelina 100% 6.948 87 4,6 429 > 1,800 69 37 2,2
Gmelina 90% + Pinus 10% 7.158 88 4,4 230 >1.800 80 40 2,0
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.571 97 4,3 456 > 1.800 67 38 2,2
Gmelina 70% + Pinus 30% 6.135 90 3,9 230 >1.800 31 30 1,5
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.106 86 3,6 560 >1.800 39 32 1.4
Gmelina 50% + Pinus 50% 6.304 106 4,5 392 >1.800 40 34 1,5

BRANQUEAMENTO C.E.H.D.E.D.

Gmelina 100% 6.027 85 3,9 268 >1.800 60 36 1,9
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.767 94 4,2 360 >1.800 61 39 2,0
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.978 92 4,2 324 >1.800 67 34 2,1
Gmelina 70% + Pinus 30% 7.238 101 4,8 595 854 53 34 2,0
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.323 95 3,8 367 >1.800 3 35 1,9
Gmelina 50% + Pinus 50% 6.252 107 4,0 299 >1.800 43 36 1.5
BRANQUEAMEN TO D/C.E.D.E.D.
Gmelina 100% 7.217 94 4,9 760 >1.800 66 38 2,5
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.439 96 4,2 350 >1.800 57 38 2,0
Gmelina 80% + Pinus 20% 7.339 87 4,5 361 >1.800 74 35 2,3
Gmelina 70% + Pinus 30% 6.912 96 4,] 333 >1.800 59 39 2,0
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.054 86 3,6 395 >1.800 29 33 1,6
Gmelina 50% + Pinus 50% 6.705 96 3,9 400 >1.800 52 35 1,5




QUADRO XX - Caracteristicas fisico-mecanicas das pastas sulfato nao branqueadas de Gmelina e misturas das polpas

Gmelina e Pinus - Resultados interpolados para 45 OSR
ESPECIFICAGAO auto-rupturi Ingzgeode é Estouro bobras—Duplas;orosidadé Lisura E Maciez EA]ongamento
Lo g /wog Jm2)Ka/en /100g/n% no 1s/100 cm35/50 cnds/100 cmd} p
- " REFINADOR MOINHO "BAUER" |
Gmelina 100% 7.701 87 4,5 722 >1.800 60 38 2,0
Gmelina 90% + Pinus 10% 7.435 76 5,0 317 >1.800 62 34 1,7
Gmelina 80% + Pinus 20% 7.618 77 4,9 363 >1.800 71 40 1,7
Gmelina 70% + Pinus 30% 7.318 87 4,5 375 >1.800 68 39 1,5
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.585 100 3,6 273 206 47 40 1,7
Gmelina 50% + Pinus 50% 6.803 108 4,0 476 >1.800 46 41 1,8
REFINADOR MOINHO . “JOKRO"
Gmelina 100% 7.254 95 4.3 253 908 61 36 1,7
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.520 91 4.4 238 403 56 32 1.8
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.667 90 4,2 274 197 54 32 1,9
Gmelina 70% + Pinus 30% 5.542 74 3,9 123 165 40 27 1,6
Gmelina 60% + Pinus 40% 6.128 87 3,6 173 152 32 30 1.7
Gmelina 50% + Pinus 50% 7.055 96 3,8 190 188 50 42 1,5
REFINADOR MOINHO "HOLANDESA"
Gmelina 100% 4,459 44 0,6 6 160 52 43 1.4
Gmelina 90% + Pinus 10% 3.702 30 0,5 4 130 47 38 1,2
Gmelina 80% + Pinus 20% 3,490 30 0,2 3 >1.800 41 35 1,3
Gmelina 70% + Pinus 30% 3.660 40 0,5 4 144 65 40 1,2
Gmelina 60% + Pinus 40% 2.702 51 0,4 2 89 20 35 1,3
Gmelina 50% + Pinus 50% 2.110 30 0,2 ] 34 17 37 1,1




QUADRO XXI - Caracteristicas fisico-mecanicas das pastas sulfato branqueadas de Gmelina e  misturas das polpas
Gmelina e Pinus refinadas no "BAUER" - Resultados interpolados vara 45 QSR
ESPECIFICACRO ;uto-rupturagInglgeode i Estouro 50bras-Dup1as;0rosidade§Lisura i Maciez iATongamento
Mmoo 00e m2Ka/em?/100g/mE @ !'s/100 cm3s/50 cnds/100 cmd %
! :(9/]009/”1 ): : : I ; i
BRANQUEAMENTO C.E.D.E.D.
Gmelina 100% 6.948 87 4,6 429 >1.800 69 37 2,2
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.402 95 4,3 254 >1.800 39 37 1,8
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.085 96 3,3 269 >1.800 55 39 1,9
Gmelina 70% + Pinus 30% 5.804 105 3,3 279 > 1,800 40 30 1,8
Gmelina 60% + Pinus 40% 5.827 108 4,1 254 >1.800 60 39 2,1
Gmelina 50% + Pinus 50% 5.780 108 2.6 147 276 43 36 1,6
BRANQUEAMENTO C.E.H.D.E.D,
Gmelina 100% 6.027 85 3,9 268 >1,800 60 36 1,9
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.386 98 4,1 212 >1.800 52 36 1,8
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.728 105 3,9 321 >1.800 58 37 1,7
Gmelina 70% + Pinus 30% 6.012 108 3,6 391 >1.800 52 38 1,6
Gmelina 60% + Pinus 40% 5.250 96 2,6 207 194 35 35 1,6
Gmelina 50% + Pinus 50% 5.427 117 2.7 158 208 44 37 1,5
BRANQUEAMENTO D/C.E.D.E.D,
Gmelina 100% 7.217 94 4,9 760 >1.800 66 38 2,5
Gmelina 90% + Pinus 10% 6.580 95 4,0 344 >1.800 56 38 2,0
Gmelina 80% + Pinus 20% 6.610 100 4,2 367 >1.800 60 38 1,7
Gmelina 70% + Pinus 30% 5.81% 100 3,4 38} 1.017 60 39 1,9
Gmelina 60% + Pinus 40% 4,948 94 2,6 249 >1,800 47 41 1,9
Gmelina 50% + Pinus 50% 5.541 1 3,2 160 >1.800 41 37 1,7




QUADRO XXII - Resultado das classificacoes das polpas  provenientes de
misturas de cavacos - % retida nos compartimentos

GmeTina/Pinus, %

TELAS |
(Mesh) é 100/0 { 90/10 g 80/20 E 70730 { 50/40 E 50/50
14 0,31 3,03 8,07 1,71 15,09 17,83
28 27,89 33,60 37,32 38,84 38,04 36,56
50 46,37 42,00 40,11 39,91 37,97 36,35
100 7,66 7,39 4,97 3,48 3,19 4,48
> 100 17,77 13,88 10,53 6,05 5,71 4,78

QUADRO XXIIT - Resultado das classificagoes das polpas provenientes de
misturas de polpas ~ % retida nos compartimentos

Gmelina/Pinus, %

TELAS
(Mesh) § 100/0 | 90/10 § 80720 E 70/30 § 60/40 § 50750
14 0,31 2,82 5,73 9,94 14,60 22,40
28 27,89 29,02 31,29 32,38 32,17 33,93
50 246,37 45,50 44,31 46,56 43,05 36,55
100 7,66 7,95 5,79 6,10 7,32 5,45
5100 17,77 14,71 12,88 5,02 2,86 1,66

0 refino, no conce1to de Rydholm (19761, tem por ob3et1vos tor
nar as fibras mais f]ex1ve1s fazer as fibrilagbes, nas superficies das
fibras, aumentando as areas de contato entre e1as e assim proporcionando
suas 11gagoes atraves de forgas de coesao mecanicas e enlaces de molécu~
las, por meio de pontes de hidrogénio; proporc1onar a fragmentacao das fi
bras mais longas, o que, segundo o autor acima citado, para alguns € uma
vantagem, porque daria uniformidade e resistencia a folha do papel, enquan
to para outros a enfraqueceria; poss1b111ta o inchamento das fibras. To-
dos estes fenomenos sdo expressos por meio do grau de refino, que segundo
Clark (1978), mesmo sendo ilusorio €, largamente usado como uma medida va
lida do grau de moagem.

Os resultados plotados sobre estes conceitos e associados as ana
lises quimicas das polpas aJudam, na tentativa de interpretacao dos OSR
obtidos nos ensaios. Assim @ que, o refino do moinho "Jokro" revelou que
a adicao de Pinus sobre a Gme11na, seja as polpas provenientes da mistura
de cavacos ou de pastas, proporciona uma demanda maior de tempo para refi
na-1as. No caso das polpas das misturas de cavacos isto se  iniciou com
80% de Gmelina e 20% de Pinus, Para as polpas oriundas das misturas de
pastas, isto se verificou a partir de 90% de Gmelina e 10% de Pinus. Es-
tes resultados sao explicados pelo aumento do teor de lignina nas polpas,
assim como pelo tempo gasto para fragmentar as fibras de Pinus em adicao
crescente na mistura.



As polpas refinadas no moinho "BAUER" e "HOLANDESA", nio mostra
ram a influencia das fibras de Pinus sobre as da Gmelina. Desta forma, es
tes resultados foram meramente indicativds. A mesma afirmagio se aplica
aos OSR das polpas branqueadas e refinadas no moinho "BAUER" gue por suas
semeThangas, nac permitem fazer qualguer inferéncia sobre eles.

Os resultados dos ensaios das resisténcias fisico-mecanicas, em
virtude do numero limitado de repeticao, n3o nos permitiu tirar conclu-
soes definitivas da influéncia da polpa de Pinus sobrea poipa de Gmelina,
Entretanto, algumas inferéncias foram realidas baseando-se em Rydholm
(1976) de que a resistencia da polpa 3 papel depende: das caracteristicas
fisicas e quimicas da matéria-prima, das mudancas desses caracteres veri-
ficados nos processos de cozimentos e branqueamentos, bem como nos sybse-
quentes processos de refino. Entretanto, desses caracteres, segundo o mes
mo autor, o comprimento da fibra, a espessura de suas paredes, a fragmen-
tagao, a fragilidade das fibras, as micro fibrilas, o grau de polimeriza-
¢ao da celulose, especialmente a hemicelulose, o conteldo residual da 1ig
nina hidrofobica e a hemicelulose hidrofTlica sao os mais essenciais. Nes
te contexto, existiu uma tendencia de decréscimo das caracteristicas meca
nicas das polpas cruas (tragao, rasgo, estouro, dobras-duplas e alonga-
mento) a medida que se aumentava o teor de Pinus, tanto na forma de cava-
cos nos cozimentos quanto na mistura de polpa. Isto pode ser atribuido a
uma major fragilidade da fibra do Pinus versus fibra da Gmelina, bem como
o major teor de hemicelulose hidrofilica da polpa de Gmelina que ia sendo
prejudicada com a adigao crescente da lignina hidrofobica, verificada em
maior quantidade na polpa proveniente da mistura de cavacos. Nas polpas
branqueadas, em decorréncia da eliminacio da 1ignina, foi notada a inter-
fereéncia do comprimento da fibra, porque o Tndice de rasgo em ‘todos os
processos de branqueamento foi crescente d medida que se adicionava Pinus
nad mistura. Como e sabido, a resistencia ao rasgo & altamente e positiva-
mente correlacionada com o comprimento de fibra. No entanto, devido a me-
nor resistencia da fibra do Pinus e a diminuicdo do teor de hemiceluloses
decorrentes dos processos de branqueamento, as demais caracteristicas me-
canicas tiveram nas polpas branqueadas, o mesmo comportamento das polpas
nao branqueadas, isto &: uma tendéncia para o decrBscimo 3 medida que se
adicionava o Pinus, tanto na forma de cavacos como de polpas.

Quanto as propriedades fisicas (porosidade, lisura e maciez) o
que se observou nas polpas cruas dos dois tipos de misturas foi que, a me
dida que se adicionava Pinus havia um decréscimo na porosidade e um aumen
to na lisura e maciez. Isto porque, conforme Dinwoodie (]966)& nas pastas
refinadas, a flexibilidade das fibras € o pardmetro mais sensTvel, sendo
correlacionada negativamente. Por esta razao, ao se ir adicionando fibras
de Pinus com teor de lignina maior, as fibras da mistura apresentavam ca-
da vez umais fibras menos flexTveis, possibilitando um aumento na porosi-
dade e uma diminuigcdo na lisura e maciez.

Nas pastas branqueadas os resultados da porosidade, lisura e ma
ciez das diferentes misturas foram equivalentes acs de Gmelina, provavel=-
mente, em razao dos diferentes processos de branqueamentos terem tornado
as fibras do Pinus tdao flexiveis quanto as fibras da Gmelina. '

RESULTADOS E CONCLUSUES

Os resultados da pesquisa permitiram inferir as seguintes consi-
deracoes e conclusoes: '

- As condigdes de cozimento aplicadas a Gmelina, principaimente, a quanti
dade de reagentes guimicos, da qual resultou polpa quimica de boa guaTT
dade, ndo € aplicavel ao Pinus, porque sua polpa apresentou baixo indi=
ce de deslignificacao.



0 rendimento da polpa de Gmelina foi superior ac do Pinus.

0 teor de solidos totais do licor negro da Gmelina foi levemente  supe-
rior ao do Pinus.

0 teor de rejeitos da polpa do Pinus foi superior ao da Gmelina.

0 rendimento em polpa da Gmelina foi superior ao do Pinus, para o mesmo
nivel de alcali ativo.

0 rendimento da mistura diminuia d medida que se ia adicionando cavacos
de Pinus aproximando-se do rendimento isolado do Pinus.

0 teor de solidos totais aumentava, quando se aumentava a proporgao de

~cavacos de Pinus na mistura.

A analise qu1m1ca das misturas de polpas mostrou, em relagao a lignina,
uma tendéncia inversa em relagio ao rendimento e direta ao teor de soli-
dos totais.

0 melhor rendimento da mistura correspondeu a propor¢ac 90% de Gmelina
e 10% de Pinus.

0 numero Kappa foi crescente tanto para as polpas oriundas da mistura de
cavacos, quanto nas misturas das polpas quando se adicionava cavacos oOu
polpas de Pinus.

0 consumo de @lcali aumentava com a adicdo de cavacos de Pinus.

A elevagao do numero Kappa devido a adi¢ao de Pinus, inviabilizava a ob-
tencao de polpa quimica da mistura de cavacos a partir de 80% de Gmelina
e 20% de Pinus.

Os teores de rejeitos tiveram, na mistura, valores inversos aos rendimen
tos e diretos aos nlmaros Kappa.

0s resultados das analises quimicas das polpas oriundas das misturas de
cavacos e de pastas foram semelhantes, com valores ligeiramente inferio-
res para as polpas provenientes das misturas de cavacos.

0 consumo de reagentes nos processos de branqueamentos foi crescente a
medida que se aumantava a proporgao de polpa ou cavacos de Pinus nas mis
turas.

0 consumg de reagentes das polpas provenientes das misturas das pastas
foi menor do que das polpas oriundas das misturas de cavacos,

A mistura que apresentou menor gasto de reagentes foi a de  90% de
Gmelina e 10% dz Pinus, tanto das polpas provindas da mistura de cavacos
como das or1g!nar1as da mistura de polpas.

Os resultados das viscosidades das polpas ndo branqueadas e branqueadas
das misturas, nao segu1ram a sequéncia de crescimento do ntmero  Kappa,
ocasionado pe1a adigao de cavacos ou poipa de Pinus.

A ad1gao de cavacos ou polpa de Pinus em cavacos ou poipa de Gmelina
proporcionou um melhor grau de polimerizagao.

As polpas das misturas compreendidas entre 10% a 30% de cavacos ou pol-
pas de Pinus ad1c1onados em cavacos ou polpas de Gmelina sofreram menos
a acdo dos reagentes quimicos do brangueamento.

As alvuras das polpas das misturas foram inferiores as alvuras da polpa
de Gmelina.

A proporcao 80% de Gmelina e 20% de Pinus apresentou as melhores alvuras
em todos os processos de branqueamentos.

As estabilidades seguiram o comportamento das alvuras.



- 0s resultados das solubilidades soda @ frio das polpas branqueadas das
misturas situaram-se entre as pol?as brariqueada industrial e a polpa
branqueada purificada citadas na literatura,

- Rs solubilidades soda a frio das polpas branqueadas das misturas demons
raram que nao existiram diferencas substanciais entre elas, causadas pe
la adigao de Pinus. No entanto, uma certa diferenga foi observada a ni-
vel de 50% da mistura.

- As resistencias das polpas hranqueadas das misturas foram superiores as
resisténcias da polpa branqueada industrial e branqueada purificada men
cionada na literatura,

- A refinagao do moinho “Jokro" mostrou que a adicao de Pinus sobre a
Gmelina aumentava o tempo de refino.

- As polpas das misturas refinadas no “Bauer" e na "Holandesa" ndo mostra
ram a influencia do Pinus sobre a Gmelina.

- As resisténcias mecanicas tendiam a decrescer _a medida que se adicio-
nava Pinus seja na forma de cavacos ou polpa @ Gmelina.

- Foi notado a influncia do comprimento das fibras sobre o Tndice de ras
go nas polpas brangueadas.

- Com excecao do Tndice de rasgo, as demais caracteristicas mecanlcas ti-
veram nas po]pas branqueadas o mesmo comportamento das polpas’ nao bran-
queadas.

- A medida que se adicionava Pinus havia um decr&scimo na porosidade e um
aumento na lisura e maciez nas polpas. nao branqueadas.

- 0s resultados de porosidade, lisura e maciez das polpas branqueadas das
misturas se assemelharam aos da Gmelina.

- Levando em consideragdo as condicOes de cozimentos das madeiras e suas
respectivas misturas bem como os branqueamentos de suas polpas, em ter-
mos de caracteristicas fisico-mecanicas das polpas, por paradoxal  que
parega, nao seria conveniente a mistura de Pinus com Gmelina -seja na
forma de cavacos ou de polpas, pelo fato do Pinus proporcionar o enfra-
quecimento da maioria das caracteristicas fisico-mecanicas.

SUMMARY

Chemical sulphate pulps were studied for a mix of two wood spe-
cies: Pinus caribaea var hondurensis and Gmelina arborea Roxb., €riterion
for reTative proportions of the two species are discusséd, as well as the
manufacturing methods and the test methods for eva1uat1ng the pulp quali
ties. Bleaching processes and methods are discussed along with the methods
for evaluating bleach pulps. Refining of bleached and unbleached pulps is
described together with the standards for evaluating physical and chemi-
cal characteristics of the pulps. Results are shown and discussed in com-
parison with concepts in the technical literature. Conclusions are drawn
for each type of experiment. For the overall study, it was concluded that
it~ is not suitahle to mix chips or . pulp of  Pinus-caribaea var.
hondurensis with Gmelina arborea Roxb. since, among other reasons, the
resultant pulps are weaker than those derived from Gmelina arborea Roxb.
alone.
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