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0 DESAFIO DO RENDI

Redho BVP COMPANHIA FLORESTAL MONTE DOURADO MONTE DOURADO
PARA BRASIL

0 I n tnodug ao ee9ab7
De Aepente madeina toanou 4e ezca44a Paecisamos de 6toAestaz
papa aezpiaan de madeina papa enengia de madeina papa eetut
4e Nao de4peadigaa madeina e eondigao de 4ob4evivencia

A maioa paate da cetutose e pnoduzida peto p4oee44o sut6ato
kAa6t Ne4se paoee44o 46mente a metade da madei4a50e apAo
veitada no paoduto 6inat A outaa metade e queimada paaa obte
gao de eneagia e paaa a aeeupenagao dos neagentes inoagancco4
O p4oce440 e uzado 4em modi6ieagao de4de 1879 1 o aumento

de seu Aendimento e um de4a6io de mai4 de um secuto

Com o pnocerso 4ue6atc pnoduz 4e cetueose de exeetente quatidade
a paAtiA da4 mai4 vaaiada4 mateAias paimas
Meamo com a caaencia de cetutose no BAasit a no mundo 6 e
cum a pe44pectiva de 4ua 4ubstituigao poA pastas mecanicas de
alto nendimento PAR a tnoea nao 4eaa posslvet na maionia

dos easo4 devido ao de4empenho di6eaente dos doi4 mateaiais A
caaencia de eetutoze continuaaa e aumentaa seu Aendimento con

tinuana um de4a6io

Na paodugdo de cetutose h4a6t a madeina e aqueeida em uma zotu
gao aquo4a de hidaaxido de sodio e de 4ut6ato de 4adiv ate a
tempenatuaa de cozimento ceaca de 170 4C e entao consenvada

e44a tempeAatuaa pun uma ou duas honas Cam e4se taatamento
maion paste da tignina e degAadada e o4 p4oduto4 de clegaa

dagao Aemovidos paaa queima

Paaa a nemogao da tignina paste dos eatbohidaatos e4peciut
mente as hemieetutv4e4 4ao tambem 4emovido4

2uando 4e 6ab4iea cetutose baanqueada a tignina ainda caiiti

da na eeeutoze e hetiAada no baanqueamento Outna paste dae he

micetutoses entao sai tambem poa aaaazte
Como a madeina tem 25 30 de Qignina o Aendimento do pAaces
so seAka muito maioa 4e paste das hemieetufo4e4 6o44em Actictas
na eetuto4e duaante o eozimento e o bnanqueamento

Como o podeA caeo4i6ico daz hemieetutose4 e 4a a tenga paste
do poden ealo46ieo da lignina 2 o aumento de nendimento com
pen4aaia a penda de poden cato46ico

No him do eozimento zut6ato as Leagues de Aemogao da ii2nirla
concoaaem cum as aeagoe4 de conden4agao e com as de Aemoqao de
ea4bohidaato4 O nendimento baixa bastante 134 O bAanquea
mento po4te4io4 tambem e mai4 di6ccii com maioA ataque a he
micetuto4e6 e penda de Aendimento

Neste tnabatho 4ao e4tudada4 6onma6 de aumentan o nendimeiito

da pAodugao de eetulose sue6ato baanqueada de 6othosa4 poA meiv

TAabatho apAesentado no XVII Congnesso Anuae da ABCPSemancc do
Papet acatizado em Sao Paulo Bnasil de 19 a 23 Novembvr11984
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de Aetengao de catbohidtatos no cozimento a btanqueamento a de
gtadagao eonttotada detignina As madeitaz estudadas sao Eu
eatyptus degtupta e Gmetina atbotea ambas ptantadas na Ae

gCao do iati Fata

Como diminui o Aendimento

A de4tigni6icagao e dividida em they estagios no eozimento sut
6ato kta6t 1 3 4 5 estagio tniciat es tagio intensivo e e

tagio 6inat A 6igu4a 1 deseteve oz ttes estatgios 4

FIGURA 2 OS TRES ESTAGIOS DA DE DA MADEIRA

No estagio inieiat que e o peAcodo de etevagao de tempetatuta

ate 1509C 20 a 25 de tignina sa temovidos espeeiatmentepot
quebta das tigagaes aC atit e lgatit etets nas unidades ben o
ticaz datignina A temogao continua ate atingLA as unidadeT

nao 6enaticas do tipo a ou 13 aAit eteh Esse estagio a eatac
teAizado pot uma intensiva deg adagao de hemicetutoses que

Aesutta em petda de tendimento 2uanto mais tapido 6oA este es
tagio ou 6ejaquanto menos tempo ducat a etevagao de tempeta
tuta menos seta a degAadagao dos eatbohidtatoz e eonzequen
temente maiot o tendimento do pAocesso

Apas essa base 80 da madeita petmaneee sem attetagao 14
Na 6ase intensiva da destigni6ieagao entte 150 e 1709C da se
a temogao da maiot patte datignina A estapa que deteAmina a

vetoc dade da Aeagao em todo estagio e a quebta daz tigagoes
P atit naz unidade nao 6en6ticas de tignina 14 As novas es
ttututas 6en5ticas ti betadas pot essa quebta podem iniciat uma
quebta de tigagoez zemethante a do estagio inieiat
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473

Na gaze intenziva de deztigni6icagao temoz a ddzzoCugao de
01 1 unidadez de eahbohidhato pan cada tigagao de tignina
quebhada

Comegam a oeohheh nezza gaze heagoez de condenzagao de 6hagmen
tub de tignina dando oaigem a um potZmeto maion a maia di6
cit de netitan Comegam tambem eaqez de quebna da cadeia
canbonica da tignina 1

Az heagaee que ocohhem com oz cahbohidhatoe neete eztagto hi
d atcatina daa tigagoez gticortidicaz aeguida de neagoea
de dezcazcamento e ginatizagao nao zao phedominantez A tigni
na a deghadada phe6eheneiaCmente nezta gaze pohyue a maid poia
aizavet que oz agucahez thanzpohta etethonz e e maie SaciCmen
toiokizavet que oz ghupo4 ati6atieoz ACem diaeo a deghada
gao da tignina ze da devido a quebna com ajuda do enxo6he daa

tigagoez iS anit eteh e peta quebna doe of ahit etehz que nao
tem heagaez abtehnativaz papa eompetih comp no eazo daa hea

goez de dezcazcamento 1

No dttimo eztagio da de4tigni6ieagao zao hemovidoe 10 a 15 da
eignina 9 um eztagio muito Lento e a de4tigni6deagao a menoz
zetetiva do que no eztagio integ4ivo Penza ze que haja 6ha
gmentagao dae tigagaez cahbono eahbono eompetindo com az hea
goez de condenzagao na tignina Competindo com ambaz tem ze

a deghadagao doe cahbohidhatoe a quebna dae zuaz Eigagaez canbono
cahbono

Az heagaee de eondenzagao ze tohnam maie impohtantez no 6inat
do eozimento e netandam a dizzotugao datigndna
Pahte da tignina pode tambem ze unit novamente a eahbohidhatoz
poh g4a4tizagao 9 Pon eauza da baixa aetetividade dezze ez

tagio eao dizzo2vidoz 3 a 10 unidadez de ea paha
cada unidade de tignina eotubitizada

Devido a pouca zeCet v idade dezza gaze o hendimento deehezeeA
eetutoze 6ica maiz 64aca a maiz diglcik de bhanqueah apaz um

cozimento kha6t phobongado

Ao ze tentah aumentah o tendimento deve ze tembhah da memo

hia da tignina na dezCigni6ieagao 10 que govehna az hea

g5ez da madeiha duhante o eozimento e o bhanqueamento
Lima atta concenthagao de atca2i na tixZvia 6avoheee a 64agmen
tagao da Yignina e uma zut6idez etevada hetanda a eondenzagao
Entao eozinhando ze com aCta eoneenthagao de atcati ezat6i
dez etevada zobhaha menoz tignina paha eeh eti4ada na eta
pa heziduat e o hendimento aumentaha

6uge4ido tambem que a eoncenthagao da Qignina na tix via na

gaze 6inat do eozimento zeja menoh 10 Azzim diminuem az

ehancez de potimehizagao enthe a bignina jadizzotvida e a

2ignina da madeiha e o hendimento e avizeozidade zobjem
Sabe se que o tamanho da machomotecuta da tignina hetitada da

madeiha vahia cum oz pohoe da pahede cetuRah 11 e zabe ee a

Yixiviagao doz 64agmento6 de tignina do intehioh da pahede ce

butah ocohhe cam main e6iciencia a tempehatuha etevada Azzim
uma maioh quantidade de agua no eozimento ajudaha a zepahagao
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da tignina 4em a penda devizco4idade ou Aendimento que catacte
tizam a bate jinat da deztigni6ieagao
Outto 6ato4 que cotabota com a penda de tendimento e o tamanho
dos cavacot 8

Cavaeoa muito gtandez tendem a ten menon Aendimento deputado pa
to o me4mo numeto kappa devido a degnadagao da eetutoze dab ca
mada4 extetdotez Todayia o tendimento totat e a vizeosidade
tetdo maioAez papa o mezmo n4 kappa quando as dimensoes dos ea

vacoz aao maime4 J314

outto4 acham que o eoneeito de tamanho de cavaco4 e tetativo e

que cavaco4 gtande4 ttatadoz em eondig5ez zuavez ze ccmpbAta
tao Como cavaco4 pequenos 12

A 6atta de uni6otmidade dot cavaco4 zempte cotaboAa cum a penda
de hendimento

Ja que a penetAagao da tixcvia nos cavacos ocoAAe a meno4 de
100 QC 16 uma 6oAma de aumentat o Aendimento podeta zet uma

pte tmptegnagao a tempetatuAa baixa teguida de Aapido aumento

de tempetatuAa As hemieetutoze4 zetao tetidas e haveAa mail

atcati pata a base intenziva da dest4gni6ieagao onde a temogao
da tignina e pte6e4eneiat

Pode se eonttotaA o btanqueamento de 6otma a minimizaA a penda
de hemieetutosez 15 pot exempto diminutndo a tempetatuAa do

ptoce44o

O btanqueamento zeta maiz 6aeit ze a cetuto4e tivet poueaz e4

ttutuAaz de condenzagao detignina pois etas 4ao menus potatea
e menos 4ujeitas a ataque dos teagentez que as e6ttutu4a4 nao

condensadas A zua oxidagdo deve set maiz enetgica e e acompa
nhada de penda de tendimento

Na tentativa de aumentat o Aendimento dupAocesso sut6ato ezta
zendo e4tudada a in6tueneia dos seguintea paAdmettoz

Imptegnagao
Tempo de etevagao da tempetatuAa
Tempetatu maxima

Tempo na tempetatuAa maxima
Atcati ativo

Retagao de tixviamadeita
Sut6idez
Btanqueamento cum o nQ kappa vatiavet
Btanqueamento cum tempetatutaz baixas
Tamanho de cavacoz

Este ttabatho aptezenta o4 teauttadoz pAetiminatez do eztuido

Comeem ttabathos anteAioteb notou ze que a penda de tendimento
a44ociada a degtadagao de eatbohidtatos esta tambem associhcft a
tigidez de eatede cetutat e a 4ua ke6i6tEncia inttenseca este
aspecto 4eAa tambem aboAdado

2 Matetcat e metodos

Nezte eztudo 6o4am usados
caylotoz deggtupta 3 1 2
0380 g1cmptantado na

cavaco4 ptovenientez das
anon de idade denstdade

tegiao do Jati
Gmet ina atboA 5 anus de idade densidade media
pFar na tegiao do Jati

e4peeie4
media

0392 gi cm3
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Ue cavacoe bonam obtidoe em picadors induetniak ap3e deecaacamen
to

Em atgune canoe oA tnoncoe de Eucakyptua degtupta imam picadoa
com caaca eou 6othoA
U eetudo da in6Quencia da eepeeeuna 6oi 6eito com eavacoa pnepa
nadoe manuatmente

Ue cozimentoa bonam e6etuadoe em digeaon eexacionah2o Haato de

20e deeapacidade comencutagao 6ongada de tixtivia e aquecimenzo
com vapors indineto A depunagao 6oti beixa em peneina plena vibna
atria de 02 mm de nanhuna
Az detenminagoea na madedna e na cetutoee bonam 6eitae de aeondo
cam oz metodoe Kecomendadoe peta TAPPI e peka ABCP
Az 6otogha6iae em micho4c3pio ottico bonam tinadaz no micnoecopio
do Centno Tecnico em CetuQoae e Pape2 do Inettituto de Peoquiza
Tecno23gica S A IPT
Ae 6oxog4a6iae em micnoec3pio eietn3nico bonam beitae no micnoe
c3pio de vanneduna Steneoeean Cambntidge do IPT
Oz eepeexnoe no inbna venmetho bonam obtidoe ern eepex4o6oxome
xno Petkin E2men tambem do IPT

3 Reauttadoe Expenimentaie

1 AApectoe monbo23 icoe dab madeiAae

Az 6igunae 2 a 5 moetnam contee Vnaneveneaie e tangenciatie dab

tnee madeinaA em micnoec3pio 3ztico e ae 6igunae 6 a 9 conxee

xnaneveneaie em mienoec3pio etetn3nico de vanneduna
A tabeta i contem ae dimenzee doe vanioe componentee eetnutu
natie dae madeinaA

Figuna 2 Eucatyptue degtupta
Come thanvenaa doZenlo
100 X

Figuna 3 Eucakypxue degtupta
Come 2onginaZ
100 X
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Figuna 8Madeira de Gmet na wLbonea Figuna 9MadeitLa de Gmetina aAboheaPno
PnoeedenoiaRegiao o Jaluaee en eedc a Regiao da JNU cab e
4idade 0392 gcm tAanhve za de 0392 gcm tkanavehsat do eenTio
do 2enho

FIGURA 10 ESPECTROS NO INFRAVERMELHO
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A 6iguha 10 mo4tha ob ebpectnab no in6havenmetho da 4eagem obtida
da4 duab madeia4 papa anatize quLmica e4tnutulLat

Nab tabeta4 23 e 4 eztao hezumidoz oA cozimentoz e6etuado6 com at

dua4 madetihab e of cozimentoz com cavacoz de ebpe44u4a dt6ehente
piepanadob manuatmente Sao apxe4entado4 tambem tezuttadoz do bnan
queamento

TABELA 1

DIMENSOES DOS COMPONENTES DE EUCALYPTUS DEGLUPTA E DE GMELTNA

ESPECIE EUCALVPTUSDEGLUPTA GMELTNAARBOREA
COMPRIMENTO DA Fl

mm

VALOR MEDIO 094 116
VALOR MINIMO 055 071
VALOR MAXIMO 135 171
DESVTO PADRAO 016

DIAMETRO DA FIBRA

17VTOR MEDIO 19 25

VALOR MINIMO 2 19

VALOR MAXIMO 35 32

DESVIO PADRAO 43

DIAMETRO DO LUMEN

T
VALOR MEDIO it 18

VALOR MINIMO 3 12

VALOR MAXIMO 22 27

DESVIO PADRAO 39

ESPESSURA DE PAREDE

VALOR MEDIO 4 3

VALOR MINIMO 2 2

VALOR MAXIMO 6 6

DESVIO PADRAO 10

COMPRIMENTO DOS VA

VALOR MEDIO 300 380

VALOR MINIMO 210 200

VALOR MAXIMO 200 510

DESVIO PADRAO 130

DIAMETRO TANGENCIAL

DOS V
146 166

VALOR MINIMO 79 71

VALOR MAXIMO 217 317

DESVIO PADR O 32 317

FREQUENCIA DOS POROS
fort o6m
MEDIO 9 7

MINIMO 6 1

MAXIMO 13 17
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TABELA 4 EUCALYPTUS DEGLUPTA E GMELINA ARBOREA
COZIMENTOS CON CAVACOS DE ESPESS URA VARIAVEL

COZIMENTO

MATERIAL

314 312 313 328

6

327 326 285

331

EUCA3mm EUCAbmm EUCA9mm GME3mm GME6mm GME9mm ONEinn
TEMPERATURA MXXIMA 9C1

AICALI ATIVO 4

SULFIOEZ 181

RELACAO LIXIVIA MADEIRA

TEMPO ATE TEMPMAXiMA MINI

TEMPO NA TEMP MAXIMA MINI

168

16

305
61

60

60

168

16

302

61

60

60

168

16

302

61

60

60

168

16

303

61

60

60

168

16

303
61

60

60

168

16

303
60

60

60

168

16

292

61

60

30

N9 KAPPA 189 223 187 224 229 228 241
RENDIMENTO DEPURADO 514 495 444 529 600 331 573
RtJElTOS 8 03 31 135 16 64 282 23
RENDZMENTO TOTAL 9 517 526 579 545 664 613 592
VISCOSIDAOE Iw39 1210 1120 1210 1160 112 995 780
ALCALI RESIDUAL 19 10 74 84 108 111 102 54

30 MINUTOS DE TMPREGNACAO A 85 9C POR CIRCUTACAO FORCADA DE LIXIVIA
VALOR 9AIX0 POR INFLUENCIA DA LIGN7NA EXISTENTE NA PAREDE CELUWA

A sequEncia usado papa o bnanqueamento 60i D C E1 D1 E2 D2
A quantidade de ctoAo uzada no DC esta indicada
No D1 boy usade 10 a menos de ekono do quo no DC e no D220
do ctono usado no D C
Foi adicionada soda atE pH 11 no E1 e no E2
A tempenatuha do DC boi 34 QC e a dos demais estagios 54 QCeom
excessao do cozimenxo 284 onde a tempehatuha boy 60 QC em todos oz
estagiOS
As 6iguna4 11 a 16 mostnam aspectos de cetuCaee obtida a path
de akguns cozimentoz tZpicos paxa i2u4ttah a inbbuencia das condi
poes de cozimento na estnuxuha da cetu oz e

Figuna 11Ceeaoze zuf6ato b2anquea Figuna 12Cetaoze zut6ato bLanqueada
a de Gmetina aLboheaViscosidade de Gmefina atboneaVL6cosidade 1020emg
800 cm g
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Ftiguha 13 Cekuto4e 4ut6ato bhan Ftiguha 14 CetuZoze 4ut6axo bhan
queada de EueaQyptuz deglupxa queada de Eucatyptue de 2upta co
Cozimento cam 90 mtinu oz ztimento cam m7nuto6 de aquec
cimentoVtiecoeidade 1035 cm g memo Vti6ca 6tidade 1035 cm g

Ftiguha 15 Cetuto4e eut6ato bean
queada de EueaQpua degkupxa
Cozimento cam 60 menuowea
quecimentoViacohtidade 1240 cm3 g

Ftiguha 16 Cetutohe aut6ato bha
queada de EueaQ tua degku ta
Cozimeno com 6g mtinutoa
quecimenoo
Viacoa2dade 1240 cm3 g
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A tabeCa 5 negi4tna o4ne4uttado4 dot en4aioA 6cticot meeanieot de
dual amo4tna4 de eetutote bhanqueada de gmetina 4ubmetidae a cictot
dibenenteb de eozimento a bhanqueamento

TABBLA 5

PROPRIEDADES FISICO MECANICAS DA CELULOSE BRANQUEADA DE

BRANQUEADA

GlELINA ARBOREA

0 19 1183 355 86

REF AMOSTRA 284 BRANQUEADAVISCOSIDADE 945 Cm9

440 0453

9SR TEMPO DE INDICE ALON GA INDICE INDICE DENSIDA

1003

REFINAQAO DE TRA LENTO DE RAS ESTOU DE

PINI rAO 4 GO RO 9Cm
9a9 9fm gf

9

0 19 916 15 286 76 033

30 31 8299 21 775 353 0453

40 33 9534 24 839 509 0481

45 41 9583 26 897 553 0483

REFAMDSTRA 283 BRANQUEADA VISCOSIDADE 1145 cmq

0 119 1004 09 302 73 028

30 23 6443 19 6615 398 041

40 37 8124 24 849 591 0421

45 44 9079 27 8913 639 043

REFAMDSTPA 283 BRANQUEADA VISCOSIDADE 1145 Cm a CON DENSIDADE
EQUIVALENT A DA AADSTRA 284 BRANQUEADA

0 19 1183 355 86 033

30 23 7118 735 440 0453
40 37 9281 970 675 0401

45 44 10198 1003 718 0483

Ditcuttao dot netuttado4

Atpectot mon6ak6 ieo6 e qumicot da4 madeihat

A penetaagao da tixZvia a mai4 6aedb na madeitade Eueabyptut de
Qu to do que na madeina de finetina aabonea U va um

tot e o volume dot haiot tao equcba en e4 mab a madeina de gmetZ
na tem vato4 ob4tnuidot poh extaativothidno63bieo4que di6dcuQ
tam o taantponte da tix4via papa o intenio4 dot cavaeot 21
Utando te oditpentante adequado a gmettna nao apnetenta pnobte
mat de impnegnagao
A madeina de gmetina apnetenta maion dentidade que a de eueatipto
mat a pahede de tuat 6ib4at a menot etpetta At 6ib4itat e4tao

mai4 eompaetadat no intehion da pahede cetutah da gmetina que na

panede cetutah do eucatipto A di enenga na etpe44uha da pahede
nao e deteetavet no micaoteopio otico devidu ao metodo de pnepaaaqao de amo4tna
A tignina do eucaC pto apnetenta mait nadicait4Laingit que a

de gmetina A Qix7via deveha ten mait etcunaA madeina de gmetina
apnetenta o maion teon de caabohidnatot que a de eucatipto
A deztigni6icagao 4e4a 4emethante parta at dual madeina40eucatipto
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tem maiox quantidade de botuveib em soda a devexa ten menox xendi
mento no eozimetto

0 eucatipto tem uma ebtxutuxa maib 6avoxaveb a pexda de xendimen
te que a gmetina 0 volume do4 xaio4 e vabob da4 dua4 madeixab e i
goat mab no eucatipto oz taioz be eomunicam eom maib cekutae que
na gmetina 6avoxeeendo a etiAada do4 pxoduto4 de xeagao a do4

ca4bohidxato4 duxante o eozimento Na gmetina o4 Aaiob 6icam ag2o
mexadob o que pode contxibuix paxa o aumento do xendimento port
que menoh quantidade de matexiat e txan4poxtada paxa 6oxa da eeu
to ap54 a xeagao Oz ea4bohidxato4 tem maiox chance de xepxeeiptax
no intexiox da 6ibxa de gmebina

Condigoe4 que 6avaxeeem o aumento de tendimento

A4 condigoe4 e4tudada4 vaxiaxam em toxno do ebquema ba4ico de co
zimento de eetutcbe empxegado indubtxiaCmente pana Eucatyptu4 de

Cu to e Gmetina axboxea dige4toxeb debeontnuo4
ca 7 atcvo 6

Retagao tixZvia maxima 51
Tempo ate tempexatuxa maxima 90 minutos

Tempo na tempexatuxa maxima 60 minutob
Tempexatuxa maxima 168 170 QC
0 teox de xejeito4 eneontxado 6oi maiox que o indubtxiat poxque o
de46ibxamento nao e e6ipiente nab inbtatag5e4 atuaisdo Laboxataxio

Impxegnagaotempo de etevagao de tempexatuxa

Foxam examinadab txQb condiqaeb de impxegnagao
30 minutos a 859C cum cixcutagao 6oxgada de tixkcvia e 60 minutob
ate a tempexatuxa maxima

90 minutob ate a tempexatuxa maxima
60 minutoa ate a tempexatuxa maxima
Uma etevagao xapida de tempexatuxa 4em pxg impxegnagao xebuktou
em maiox xendimento menox kappa maiox viseozidade a menus xe

jeito4 paxa o eucatipto Como 4ua impxegnagao e 6aeit quan1o a

zubida de tempexatuxa e xapida ha menox hemieeCukoze4 di44oKvida4
xe4tando mai4 atcati paxa disbotvex a 2ignina e a de4tigni6aicagao
e maiox na 6aze intenbiva
A pxe impnegnagao a tempexatuxa baixa deu methoxes xebuttadoz pa
xa o eucatipto do que a impxegnagao 2onga a tempexatuxa atta
Na gmetina uma impxegnagao xapida aumenta o teox de xejeitob
A impxegnagao a tempexatuxa baixa beguida de xapida etevagao de

tempexatuxa tezutta em aumento de xendimento e de viscobidade em

xetagao a etevagao tenta de tempexatuxa

Tempexatuxa maxima

Oz maioxeb xendimentob e a4 maioxeb viseobidadeb 6oxam o4 pbtido4
a tempexatuxa4 mai4 baixab 166 QC
O4 xejeitob aumentaxam quando nao houve abcati bu6ieiente paxa a

de4tigni6icagao
Houve pexda de xendimento e de vibeobidade a 170 QC 4em que te

nha havido diminuigao dot tejeitoz ou do nQ kappa

Tempo na tempexatuxa maxima 6atox H

30 minutob a maib na tempexatuxa maxima xepxezentaxam paxa a gme
Qina uma pexda de 20 de xendimento aumento de 2 de xejeitos e
de 23 de numexo kappa eozimento4 325 e 285
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Como a mai4 eeonomico bxanqueaA com numexo kappa mai4 alto poAque
a tignina ezta menoA potimexizada deve 4e pAocuxaA txababhaA com
o mcnimo de tempo po66Zvet a tempexatuxa maxima Cineo minuto4

a mai4 na tempexatuxa maxima podem Gaze decxe6ceA 4en4evekmente
o nendimento 3 a 5

Um tempo pAotongado de cozimento 4igni6ica uma Conga 6a4e 6ina2 da
deatignt6icagao quando a degxadagao dab cahbohid4ato4 concoAAe cum
a Aemogao de ttgnina I4to deve 4e4 evitado e ezta etapa neduzi
da ao mZnimo papa evitat pexda de Aendimento
A b ca i av o

m exce46o e atcati ativo tevou 6emp4e adi64otugao de caxbohidAa
too e a pexda de Aendimento
Em cozimentoe cum o me4mo 6ato4 H edi6exente4 atcati ativo4 aque
be4 com maio aicabi atdvo Aeauttaxam em menoA xendimento menoA n4
kappamenoAvizco4idadenlo bAanquedda a menoAvi4cozidade ap54 o bxan
queamento

U aQcati nece66aAiopana detexminado kappa pode 4e4 teduzido quando
a imptegnagao 6oi Aapida a houve meno4 penda de atcati pox Aeagao
cum hemteetuCo4ea

Quando a concentAagao de Etcati na UxZvia 6oi aumentada cam a dimi
nuigao da xetagao tixZviamadeiAadiminuiu o xendimento e a vizco47
dade apo4 o bxanqueamento devido a exce44o de de4tigni6icagaoe de
gxadagao

A Aetagao Ux7viamadeixa 6endo baixa o tempo de cozimento deve 6eA
diminuido paxa evitaxapotimeAizagao de tignina e a degxadagao doh
caAbohid4ato4 que ocoxxe na 6a4e 6inat do cozimento
Retagao Qix7viamadetxa

Aumentando 4e a Aebagao tixkvia madeiAa conbexvando 4e atcati ati
vo e 6atoa H aumentam o Aendimento e avi6eo6idade paxa a6 dua4 ma
deixa6

Quando houve atcati 6u6iciente paAa eagih cum atignina diminuiu
o numexo kappa
I4to ocoxxeu poA que na 6a4e inat do eozimento a tignina pode 4eA

Aetitada poxkixZviagao at4ave4 doe poxo4 da paxede cetutaA Eta

encontxa 6e paAtida em pedago4 pequeno4 e pAeeiza apena6 4eA txan6
poAtada peko6 po4o6 paxa 6o4a da 6ibxa Quanto mai4 agua houveA pa
Aa izzo methon

A Aetagao tixiviamadeiAa abta diminui a pAobabitidade da tignina
4e auto potimeAizaA
A degxadagao no4 caxbohidxato na 6a4e 6inat do eozimento e menoA

poA que a concentAagao de atcati toxna 6e pequena
Con4ideAando 4e o mezmo abeatt ativo e 6ato4 Hquanto menoA a Aeta
gao tix7via madeixa menoA o tendimento a menoA avizcozidade da ee
tuto4e bxanqueada 6inat
Na4 eondigoe6 indu4ttiai4 um aumento da Ae2agao tix4viamadet4a de
51 paxa 541 Aepxe4enta um aumento de 3 no eonzumo de vapoA poA
tonetada de eetutoze

Se o aumento de Aendimento box de 151 havexa uma eeonomia de ma
deiAa paxa eetu2o4e de 3 papa a me4ma pxodugao o que eompenzaxa
a madei4a ga6ta papa queima
Atem do aumento do nendimento do cozimento decoaxente da maioA xe
kagao tixkvia madeiAa temo6 um maiox xendimento no bAanqueamento
A tignina e4ta meno4 potimeAizada a em menoA quantidade exigindo
meno4 eaaentez paxa oxidaA

A464m havexa meno4 pexda de ca4bohidnato4 e a eetutoze pxoduzdda
6exa meno4 degxadada e mai6 6o4te
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Sul idez

NZvei6 mai6 a2to6 de 6u26idez eoAAe6pondeAam a Aendimenxoa maione6
menoae6 numeno6 kappa e menone6 teoAes de Aejeito6
Aumento6 de 6 no nendimento do eozimento de Euca2r iii6 de 2u to 6
Aam conzeguidos cam vahiagao de su26idez de 22 papa 3751 Nouve

tambem aumento no Aendimenio do eozimento de gme2ina com aumenio de
bu26idez
Su26idez e2evada eiza2ha a 2ignina em pedagos pequenoz que podem
ben AeiiAado6 da paAede ce2u2aA cam pequena penda de catbohid4ato6
A in62u2ncia da 6u26idez no Aendimento do cozimento de 6o2hosas de
ve 6eA estudada deia2hadamente
A 6u26idez e2evada no eozimenioaumentatambem o Aendimento e a vi6
eozidade do bAanqueamento
A ee2u2oze 6ica menos potimenizada e necessanio menos c2oAo no

ptoee66o e a degnadagao e menoA

BAanqueamento com numeAo Kappa vaniave2

foham bAanyueada6 cetu2o6es de euca2ipto cam numeAo kappa vaAiando

de 175 ate 244 tendo poA meta uma a2vuna 6ina2 de 904 ISO
Vehi6ieou ae que a viscozidade da ce2u2oze bhanqueada dependeu mai6
do hi6t6Aico do eozimento do que do numeAo kappa da ceCubo6e
A66im entae doi6 eozimento6 cam o mezmo n4 kappa aque2e que apAe
sentou 2ignina mai6 po2imeAizada pheei6ou de mai6 oxidanie pana a
tingiA a 90 4ISO 0 que apnesentou 2ignina meno6 potimenizada izto G
teve a menoA6ase 6ina2 de degAadagao pheei6ou de meno6 c2oAo pa
Aa atingiA a mezma a2vwa e apAesentou a maioA vi6eosidade e Aendi
mento

Ce2u2oze cam 2ignina po2imenizada apaesenta
eo6idade no bnanqueamento
Ce2u2oze com 2ignina nao muiio po2imenizada
tamento modetado pode tet ate um aumenio de
queamento Vent eozimentoz 262 B 260 220
6idade e uma media pondenada do eomphimento

um abaixamenio de vi6

Aezu2iante de um tna

vizco6idade ap66 btan
221 NotaA que a visco

da cadeia6 doh po2Zme
nob ptesente6
Quando ha AetiAada dos componentez menonez a viscozidade pode 6u

biA

A degAadagao da ee2u2ose e abaixamento do Aendimento e vi6co6idade
no bnanqueamento dependenam do gnau de po2imenizagdo da 2ignina A

zidua2 Quando a 2ignina nao e4tava muito po2imeAizada a eetu2oze

bhanqueada 6oi mama 6oAte

BAanqueamento com tempeAatuAas baixa6

A 2ignina de 6o2hoza6 tem componentez cam o Aadica2 6iaingit que
apnezenxa uma maioA a6inidade cum c2oAo e di de c2ono que o6

componente6 s6 cam o Aadiea2 guaiaci2 15 e poAtano zeu bAanquea
mento e mail 6aei2 que o da 2ignina de Aeainoza6 e pode zeA 6eito
com iempetatuna menoA
Bazeando nizso todoz os bAanqueamentos 6oAam 6eito6 a 54 4C no

D1 E1 D2 e E2 conzeguindo se a2vuAa maioA que 909 ISO
Doi6 eozimento6 de gme2ina de hi4t6Aico zeme2hante 6oAam bAanquea
dos a empenatuAa6 di6pApnte6 no D1 El D2 e E2
0 cozimenxo 284 bhanqueadoa60aCteve 300 ponto6 de queda de vis
eo6idade 1245 a 945 cm3g O 283b4anqueado a 54QC teve apena6
60 1200 a 1140 cm g

Tamanho dos cavaco6

0 tamanho ideal do cavaeo e o que peAmiie a impnegnagao da 2ix7via
e nao pehm ite oenda dos eaAbohidnatos mas os nhecinita na naApdp
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cetutat
Ete vahia com

to emphegada4
04 Aezuttado4
0 Aendtmento

o eueatipto e
0 hendtmento

a natuheza da madeita a com a4 condtigoe4 de thatamen

eneonthado4 6oham 4uApheendente4
depuhado deehe4ceu com o aumento de e4pe44uha

che4ceu axe 6 mm de e4pe44uha paha a gmettna
totat aumentou com o aumento da e4pe44uha do4

C04

0 d

papa

cava

teoh e Aejetito4 aumentou com a e4pe44uha de cavaco6
Notate que a4 eondtigoe4 uaadaz 6oham AetativamCnte mai4 4eveha4 pa
na o eueatipto do que pana a gmettna
Uma exptteagao 4etia que a phecipitagao de hemicetuto4e4 na gmet
na e 6avohecida peta e4thutu4a moh6ot5gica da eetuta ate uma eehta
e4pe44uha do eavaco
Apo4 a tmphegnagao ocohhe um inchamento na panede cetutah que 6avo
nece a hetengao da4 hemicetuto4e4 e4peetatmente no4 eavaeo4 mata
ezpe44o4

t po441vet e44e inchamento pohque a panede cetutah a 6ohmada de 6i
b4ita4 eompacta4 na madetha de gmettna
04 haio4 mutti4ehiad04 da gmetina tambem a 4aZda da ti
xivia

No eucatdpto o inchamento da panede e menoh poA que a4 6ibntta4
eztao atinhada4 mat4 6houxamente e a pehda de hemieetuto4e4 4e

La maioA
04 Aaio4 mono4ehiado4 6acitttam a 4aZda da tixZvia
0 tamanho do eavaco a6etou a duhagao dab 6aze4 de de4tignl6icagao
na4 dua4 madetha4 8 ate a e4pe44uha de 6mm
Cavaco4 de mat o4 e4pe44u4a tiveham uma de4ttgni6teagao inten4tva
mat4 photongada e em tguatdade de eondtig5e4 de ateatt a tempoten
dem a deghadaA meno4 a eetutoze que eavaeo4 de e4pe44uha menoh
144o deve 4eh eon6tAmado a pe4qut4ada a hetagao e4pe44uha 6tim de

deztignt6tieagao inten4tva condtgao de cozimento papa 6txah a e4pe
4uha ideal de cada madetiAa papa o maxtmo Aendimento
Um maioh tamanho de eavaeo4 pode 4eh tmpohtante no aumento de hen
dtmento em cortmento4 eontZnuo4pohque evtta a pehda de eahbohtdha
to4 poh ttxtvtagao

0 a4pecto da vt4co4tdade

Cetuto4e4 da meama matehta pAtma e vt4eo4idade4 dt6eAente4 aphe
4entam azpeeto4 dt6ehente4
A4 6ibha4 de gmettna de vt4co4idade 800 cmg maioA

ghau de con6ohmagao a malah ahea de ttgagao que a4 de vi4co4tdade
1050 cm g
A4 6tb4a4 de Eueatypt de tuptnapo4 90 mLnuta4 de tmphegnagao e
bhanqueamenta a v45 co4k a e cm g aphe4entaham menoA 4igtdez
e maim eompactagao do que a4 6tbha4 do me4mo Eueatyptu4 degtupt
com 60 Ttnuto4 de imphegnagao a bhanqueamento a vc4co4Aaade
1240 cm g
Av6co4idade e impoAtante 6atoA na he4i4teneiae4thutuhat da Ce

tuta4e e tambem no 4eu buck votume e4pec16tco
Compahando 4e a4 Ae6inagoe4 de eelutoae de gmettna com dua4 vizco4tdade4 dt6ehente4 945 a 1140 em ga pAtmetiAa vizta paheee que
a de menoA vi4co4tdade e maiA AeA4tente devido a matoh eompacta
gao enthe a4 4ibha4
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Notaa poaem qe a eetutoze de maiox visco4idade tem denAidade me
non pana o me4mo anau de ne6inagao Sua4 6ibaa4 bao mai4 aegidaz
e tem menoz tigagoez inte46ib4a4 Se a 6onmagao da 6otha box 6ei
to eom maio pxezzao e a denzidade 6inab boa equivatente vexemoe
que a eebuto4e eom maionvizco4idade apxezenta a maioa xezizten
cia

Conctuzae4

Cem anon depoi4 eztamo4 conhecgendo muito methox o4 mecani4mo4 de

eozimento e baanqueamento e maiz apto4 a en6xentaa o de4a6io do

aumento de 4eu aendimento
Paxa as 6otho4a4 o4 caminhob 4ao

E4tudo do4 azpecto4 mon6ob5gico4 de madetxa que 6aeititam a depo
eigao dab hemicetuto4e4 Aptimoaamento genetieo de44e4 6atoae4

Adequagao da impaegnagao a esUutuan da madeixa u4ada vizando
diminuia a dizzo2ugao de hemteetubobeb e o con4umo de atcati

Reduzia o tempo de etevagao da tempeaatuxa ao menimo papa dimi

nuin as peada4 de eaxbohidxato4

U4ah 6emp4e a tempeaatuaa maxima mai4 adequada paxa eada madei
aa que pode vaxiax de acoxdo cam a bua eztxutuaa e a de bua

tignina

Wax o mcnimo 6atox H pozzZve2 paxa evitaa a degaadagao ateato
xia do 6inat do cozimento

U4ah a quantidade de atcati ativo zu6iciente paxa a eizsao da

tignina 4em peada de eaabohidxato

Ve4d6ieaa o ejetto de um aumento da xetagao Ux4viamadeixa no

batango enexgetico de 6abxica Vexi6icaa 4e o ganho em xendimen
to eompenza o gabto em enexgia

Taabathax cam a maion zut6idez eompatcvet cam o equipamento e o

meio ambiente

Subix gaadativamente o numeao kappa Eventuatmente 4exa neee44a
aio ae6inaa ou bepaxaa o exee44o de aejeitoz

Saixaa as tempeaatuaaz do D1 El D2 e E2 as menima4 po447vei4

Modi6icax o tamanho do cavaco de acoxdo eom a eztnutuxa da madei
xa e eeonomia do pxoceb4o

Pxocuaan 6avoaece4 a tetengio dab hemicetuto4e4 na paxede cetu2aa
o que podeaa impticax em cavaeob maioaeb paxa atguma4 ezpecie4

Entae as condiqu atuai4 de cozimento e o outgo extaemo2ixivia
gao de tignina cum agua a tempeaatuaa ambienteno44o de4a6io ain
da e xetiaaa 6C44coquZmicamente a Kignina da madeita ma4 detxaa
o4 eaabohidaato4 na paxede da 6tbxa

Ja eztamo4 vendo comp chegatemo4 ea
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