ESSENCIA PAPELEIRA DE

REFLCRESTAMENTO — IIl. O PINUS OOCARPA

SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

Neste trabalho, é relatada a pesquisa pa-
peleira, sobre amostras de Pinus oocarpa Shie-
de introduzido na Amazonia, tendo como pre-
missa a importincia que este resinoso tropical
teria, em futuros reflorestamentos papeleiros,
na regifo Amazonica. Inicialmente, processou-
se um levantamento bibliogréafico, concernen-
te 4 distribuicdo geogréfica natural desta espé-
cle, sobre os seus plantios artificiais realizados
nas regides tropicais e subtropicais e recolheu-
se informacgdes, relativas a resultados das pes-
quisas silviculturais, sobre ela efetuada. O es-
tudo papeleiro consistiu: da anélise quimica
do lenho das duas amostras de P. oocarpa
com maior € menor tempo de estocagem; da
determinagdo das suas densidades; de pesqui-
sas relativas & classificagdo e dimensBes das fi-
bras de suas pastas; dos ensaios de fabricagdo
de pastas quimicas pelos processos Sulfato,
Soda-enxofre e Soda-antraquinona; de opera-
¢0es de alvejamentos das pastas quimicas
cruas, pelos processos C.E.H.H., C.E.D.E.D.,
D/C, E. D. E.D.,, C. E. H. D. E. D., C. E/D.
E/P. D; do refino e anélise das caracteristicas
fisico-quimicas das pastas cruas e alvejadas.
Constou da pesquisa papeleira a fabricagdo de
pasta semiquimica ao Sulfito Neutro, os bran-
queamentos dessas pastas pelo processo
C.E.H.H.; avaliacio das caracteristicas fisico-
quimicas das pastas cruas e alvejadas; assim
como, o estudo de fabricagdo de pasta meca-
nica com os seus resultados. Finalmente, infe-
riv-se que no conjunto dos resultados o P.
oocarpa é uma alternativa para reflorestamen-
to, com fins papeleiros, na Amazdnia brasilei-
ra.

INTRODUCAOQ

A indlstria brasileira de celulose e
seus derivados, que no Gltimo decénio te-
ve um desempenho excelente, tende a
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crescer ainda mais nos anos futuros, ndo
somente para suprir a demanda interna de
uma sociedade em constante ascensdo, co-
mo também, para complementar parte do
mercado internacional, que ja apresenta
caréncia substancial desses produtos.

Por outro lado, comparando espa-
cialmente, a expansio da induUstria de
celulose norte-americana com a brasileira,
no decorrer do tempo, nota-se que a in-
dastria de pasta dos Estados Unidos da
Ameérica, que nos seus primordios come-
¢ou na regido norte, tem, hoje, a sua maior
representatividade nos estados da regido
sul. No Brasil, talvez, esta expansdo se fa-
¢a de forma inversa. Isto é, a indGstria de
celulose, que nasceu e se expandiu nas re-
gides sul e sudeste, caminharia para a
regido norte, motivada pela oferta de
fatores de produgdo mais abundantes,
principalmente, terra. A Companhia do
Jari talvez seja um bom indicador desta
tendéncia. Na regido norte, entdo, prova-
velmente se localizardo as grandes unida-
des fabris a exemplo do sul dos Estados
Unidos da Ameérica.

Com esta perspectiva, em termos de
matéria-prima, os resinosos tropicais te-
rdo uma importancia significativa para fu-
turos reflorestamentos papeleiros. A de-
terminacdo das qualidades das pastas de
uma das espécies desse género, o Pinus
oocarpa Shiede, introduzido na Amazd-
nia, é relatado neste trabalho.

O PINUS OOCARPA SHIEDE NO
MUNDO TROPICAL E NO BRASIL

O Pinus oocarpa Shiede tem uma
ampla distribui¢do geogréfica na sua area
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de ocorréncia mundial. E, encontrado, se-
gundo Kemp (1973) no México, Belize,
Guatemala, Honduras e Nicaragua, em al-
titude variando geralmente de 700 a
2.000 metros, com estagOes secas as ve-
zes severas. Em muitas areas, onde a espé-
cie ocorre naturalmente, hd um periodo
continuo de até 6 meses com meédias de
precipitagdo mensal inferiores a 50 mm.

A partir deste ambiente natural o
Pinus oocarpa foi transladado para muitas
regides tropicais com caracteristicas equi-
valentes a0 seu ecossistema natural. Pode
ser plantado no interior dos paises tropi-
cais, tanto na Asia, Africa e Austrdlia,
desde que seja obedecido a similaridade
do seu ecossistema natural e estas regides
ndo estejam expostas a ventos fortes e
ventanias. Obedecendo estas premissas,
plantios experimentais de P. oocarpa fo-
ram estabelecidos, na Malasia, Fiji e Ugan-
da, usando sementes provenientes das
Honduras Britdnica e Espanhola. O cres-
cimento dos individuos jovens foram tdo
rapido como dos Pinus caribeae, com um
bom fator de forma, superior aos observa-
dos nos seus ambientes naturais, onde sdo
comumente quebradigos, encurvados e si-
nuosos, devido a agdo de furagBes que
varrem aquelas areas. Por outro lado, nas
areas transplantadas os troncos foram
mais delgados Lamb (1967).

Groulez (1977), confirma o sucesso
do P. oocarpa, introduzido na Africa, pre-
cisamente, na Republica Popular do Con-
go, dentro das seguintes coordenadas geo-
graficas e condigdes climaticas: latitude
sul 40 a 4050’, longitude leste 11050’ a
150, pluviometria média 900mm —
1.600mm. A estagdo mais estavel vai de
outubro a maio, sendo que esta é marcada
por quatro meses ecologicamente estaveis.
A temperatura média anual é de 250C a
260C com variagdes fracas; a maxima de
350C nas estagBes chuvosas e a minima
de 100C a 159C nas estagOes secas. As di-
ferengas entre as estag8es concernem a in-
fluéncia costeira, a qualidade dos solos e a
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altitude (50m a 70m em “‘Pointe Noire™

150m — 200m “Loudima’”, 600mm —
700m em ‘‘Brazzaville”).

Sob estas condigdes, os plantios ex-
perimentais de Pinus caribeae e P. oocar-
pa originarios de Honduras apresentaram,
segundo Groulez (Ibid.), excelentes resul-
tados, com os individuos jovens de P.
oocarpa mostrando uma altura de cresci-
mento equivalente a do P. caribeae, apre-
sentando, entretanto, um porte delgado e
mais flexivel. H& um ano e meio de plan-
tio a altura média do ensaio em povoa-
mento foi de 1,50 m na “Pointe-Noire”’,
1,90m em “Loudima’ e 2,20m em “‘Braz-
zaville”. Nos ensaios com idade compre-
endida entre trés a quatro anos a altura
média foi superior a 5m em Brazzaville,
1m a 5m em Loudima 3m a 4m na Poin-
te-Noire. O estado vegetativo e sanitdrio
foi bom; entretanto, a espécie sofre em
consequliéncia da estagdo seca | !bid.).

No Brasil, as maiores plantagGes
¢om Pinus oocarpa situam-se nos estados
de Sdo Paulo e Minas Gerais, Kageyama
et al. (1977). Segundo Ferreira & Ka-
geyama (1977), a estimativa da area plan-
tada com P. oocarpa é da ordem de 5.000
ha por ano. A madeira dos povoamentos
inicialmente implantados, principalmente,
na regido de Agudos, no estado de Sédo
Paulo, vem sendo, normalmente, utiliza-
da pela industria de serraria e de aglome-
rados, conforme Bertolani (1976).

Na Amazonia, o Pinus oocarpa foi
introduzido na estagdo experimental de
Curud-Una, a 105 Km da Sede do Muni-
cipio de Santarém, Para, Brasil, 8 margem
direita do rio Curud, este, afluente pela
margem direita do rio Amazonas, dentro
das seguintes coordenadas geograficas:
2025'S, 54042 W. O clima nesta area é,
marcadamente, tropical imido, com duas
estacdes bem definidas: a chuvosa e a se-
ca. O periodo de chuva corresponde aos
meses compreendidos entre dezembro e
abril. A estacdo seca inicia no més de
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agosto e tem o seu término no de novem-
bro. A pluviosidade média é, 1.900mm.
As temperaturas minima, média e maxi-
ma, sdo respectivamente, 190C, 300C e
350C; com variagdo diurna de 5°C a
100C. A direcdo dos ventos dominantes
é leste para oeste. A umidade relativa é
de 80% orvalho a noite, Pedroso (1973).

Os experimentos foram realizados
em duas areas distintas denominadas "‘Pla-

nalto” e ““Flanco” (Figuras no. 1 e 2), cu-
jas caracteristicas, Pedroso (lbid), assim
descreve: ‘‘Planalto” — “Terreno plano

com altitude de aproximadamente 150
metros acima do nivel do rio. Esta area
¢ de solos profundos, de textura pesada
(argila) bem drenados, fortemente acido
pH 4,5—5,0 e facilmente penetraveis por
ralzes e umidade. Rocha mater de origem
terciaria’. ‘‘Flanco” — Terreno plano,
com altitude de aproximadamente 70 me-

i
-
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tros acima do nivel do rio. Possui solos
profundos bem drenados, textura ligeira-
mente pesada (arenoso transformando-se
em argila no sub-solo mais baixo). Sdo so-
los fortemente acidos, bem drenados e fa-
cilmente penetréveis por raizes e umida-
de"’.

As forrnas e os resultados desses ex-
perimentos sdo mostrados no Quadro no
1.

ESTUDO PAPELEIRO

Duas amostras de Pinus oocarpa
Shiede originarias da Estagdo de Curu&
Una, denominadas Pinus Velho e Pinus
Novo, foram submetidas & pesquisa pape-
leira. Esta denominagfo relaciona-se ao
perfodo de estocagem. A primeira amos-
tra (Pinus Velho), permaneceu estocada

Fig. 1. Plantio experimental de Pinus oocarpa shiede na Estacdo Experimental de
' Curua-Una. Sitio Planalto. Foto Pedroso, L.M.

Esséncia papeleira’. ..
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Fig. 2. Plantio experimental de Pinus oocarpa shiede na Estacado Experimental de
Curué-Una. Sitio Flanco. Foto Pedroso, L.M.

na forma de toras por seis meses e mais
seis meses como cavacos. Logicamente, as
estocagens tanto na forma de toras como
na de cavacos estiveram protegidas das in-
tempéries. Enquanto que, a segunda
amostra (Pinus Novo), apds a sua recep-
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¢do foi pesquisada sob o ponto de vista
papeleiro.

As arvores das quais foram retiradas
as toras pertenciam ao plantio da regido
de “Flanco’ e os dados dos experimentos

silviculturais sdo mostrados nos Quadros
2e3.
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QUADRO NO 1

Forma e resultados dos plantios ex perimentais de Pinus oocarpa Shiede nas
dreas de “Planalto” e “Flanco” na Estagdo Experimental de Curua-Una.

Espécie : Pinus oocarpa Espécie : Pinus oocarpa
Procedéncia : Curua-Una Procedéncia : Curua-Una
Area : 0,009 ha Area : 0,008 ha
NQ de arvores : 2 NO de arvores: 2
Espag. Inicial : 1,00 X 1,00m Espag¢. Inicial: 2,50 X 2,50m
Local . Flanco Local : Planalto

(0] h AB | VOL | QF ¢ |h AB VOL | QF

m m | m2| m3 m | m [m2 | m3
Fuste 0,22 5,00 Fuste 0,13 3,50
Copa 0,00 11,00 Copa 3,50 5,50
Total 11,00 8,60 52,06 Total 11,00 3,68 21,63
Comercial 0,00 0,00 Comercial 5,50 10,83

Incremento Anual (Estimativa)

AB = 0,57mZ2/ha/ano ¢ max = 0,25m
VT = 3,47m3/ha/ano ¢ min =0,19m

vC=0,00
hT =0,73m
he =0,00

% Copa =100%

Avaliacdo de Parametros do DAP

S
CcV

0,04
10,28

Coeficiente Silvicultural de Curua-Una
0,00

Incremento Anual (Estimativa)

AB = 0,24mZ2/ha/ano ¢ max = 0,15m
VT = 1,44m3/ha/ano ¢ min =0,11m

VC =0,72m3/ha/ano h max = 13,00m
hT =0,73m h min = 9,00m
he =0,37m

% Copa = 50,00

Avaliagdo de Parametros do DAP

S =003
Cv =21,76

Coeficiente Silvicultural de Curua-Una
0,10

Fonte: SUDAM, 1979

Esséncia papeleira. ..
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QUADRO 2

Dados do Experimento Silvicultural das Arvores do plantio de Flanco de
Pinus Oocarpa Shiede (Pinus Velho).

Area do Experimento 1,47 ha
Data do plantio Janeiro/1968
Espagamento inicial 2m X 2m
Tipo de Solo Argiloso-arenoso (solo de transic&o)
Diametro médio Atual do Experimento 21,0m

Altura média atual do Experimento 16,82m

Dados relativos as cinco arvores amostradas

NO de Altura Didmetro
Arvore H (m) DAP ¢ (cm)
A1 20,7 22

A2 18,2 “o 99

A3 19,0 22

Ag 18,0 22

Ag 21,0 22

Fonte: PEDROSOQ, 1979

QUADRO N® 3

Dados do Experimento Silvicultural das arvores do plantio de Flanco de
Pinus Oocarpa Shiede (Pinus Novo).

Area do Experimento 1,64 ha
Data do Plantio Janeiro/1968
Espagamento inicial 2m X 2m

Dados relativos as trés arvores amostradas

N® de Altura Didmetro
Arvore H (m) DAP ¢ (cm)
A1 20,50 2,8
Ao 20,60 27,5
A3 23,40 29,3

Fonte: PEDROSO, 1980
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As toras foram separadas das arvo- c) — Solubilidade da madeira em alcool -
res a partir da regido bem inferior do fus- benzeno
te, sendo obtido, no s?ntido raiz é;Tice, M 6/68—A.B.C.P.
trongo de 1m de ;ompramanto com alter- ) Lignina na madeira
Bancis de 2rvery S M 10/71—A.B.C.P.
e) — Celulose na madeira
: Método Kirschner e Hoffer
COMPOSICAQ QUIMICA DAS _ :
AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA f) — Cinza na madeira o
SHIEDE INTRODUZIDO NA TAPPI (Technical Association of
AMAZONIA the Pulp and Paper Industry)
T - 15-05-58
As amostras de Pinus oocarpa Shie- g) — Pentosanas na madeira TAPP| —
de foram analisadas seguindo as Normas T—10m - 50

abaixo especificadas para a determinac¢do
das suas composi¢des quimicas:

a) — Solubilidade da madeira em dagua
quente.
M 4/68—A.B.C.P. (Associagdo Téc-
nica Brasileira de Celulose e Papel)
b) — Solubilidade da madeira em hidro-
xido de sédio a 1%
M 5/68—A.B.C.P.

Os resultados sdo mostrados no
Quadro nQ 4.

A estocagem ndo alterou de forma
representativa a composi¢do quimica do
Pinus oocarpa Shiede, porque entre as
duas amostras, as variagdes, nos compo-
nentes da constitui¢do quimica, ndo fo-
ram amplas.

QUADRON? 4

COMPOSICAO QUIMICA DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA
SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

9
(Tt s Ext.
P Com Alcool. | EXtracéo
0‘9 Agua coo Bis o Pentosanas | Lignina | Celulose | Cinzas
KN Quente | Benzeno 1% % % % %
& 4 % %
PINUS
VELHO 1,18 5,09 14,39 9,98 30,51 | 46,00 | 0,21
PINUS
Novo | 201 | 570 | 1850 881 | 3592 | 4556 | 0,19
Esséncia papeleira. . . — 553




Por outro lado, os teores apresenta-
dos pelos resultados da composi¢do qui-
mica nao diferem, largamente, do mencio-
nado na literatura, salvo o percentual de
,alcodl-benzeno, do Pinus oocarpa Shiede

introduzido no Congo, cujo estudo pape--

leiro foi relatado por Tissot, 1969. C per-
centual da espécie plantada no Congo foi
de 2,46%, enquanto que, para o Pinus
oocarpa introduzido na Amazonia, 0s va-
lores variaram de 5 a 5,70%. Comparan-
do-se os teores em alcool-benzeno obtidos
com oOs outros existentes na literatura,
concernentes a outras espécies de Pinus
tropicais, tais como: o Caribeae e o Ellio-
tti, nota-se, a primeira vista,que o Pinus
oocarpa, de uma forma geral, apresenta-
se mais resinoso do que o Pinus caribeae,
porque no levantamento realizado pela
F.A.O. (1975), sobre as propriedades
papeleiras de espécies de crescimento ré-
pido com amostras oriundas da Jamaica,
Malasia, Sabah e Fiji, os teores em alcool-
benzeno da espécie Caribeae nunca ultra-
passaram 3,5%.

Em contrapartida, relatado pelo
mesmo autor, os teores em alcool-benze-
no do Pinus elliottii da Australia sdo se-
melhantes aos encontrados para o Pinus
oocarpa introduzido no sudeste e sul do
Brasil, cujos teores em alcool-benzeno va-
riaram de 3 a 5,7%, conforme Barrichello
et al. (1975).

DENSIDADE, ESTUDO
MICROMETRICO E CLASSIFICACAO
DAS FIBRAS DAS AMOSTRAS DE
PINUS OOCARPA SHIEDE,
INTRODUZIDO NA AMAZONIA

A classificacdo das fibras das amos-
tras foi realizada valendo-se do método
T—223--Su—64-TAPPI| (Technical Asso-
ciation of the Pulp and Paper Industry),
sendo o equipamento o classificador
Clark modelo M—46 (Figura n® 3).

PorgGes de pasta de cada comparti-
mento do classificador foram retiradas ao
acaso e tiveram as suas fibras coradas com
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safranina. Dessas fibras cem foram mensu-
radas no comprimento e diametro e de
dez mediram-se os lumens, utilizando-se
como instrumento de mensuragdo, um
projetor Olympus — 4P — 360 e um mi-
croscopio E. Leitz com ocular 10 X, obje-
tiva 43X, fator 3,14. Dos valores obtidos

calculou-se o coeficiente de flexibilidade,
o indice de enfeltramento, percentagem
de fibras retida em cada compartimento,
assim como, o comprimento médio das
fibras.

As densidades foram determinadas
pelo método RC—91—TAPPI.

Os resultados desses estudos sdo
mostrados no Quadro n? 5.

Confrontando-se os valores dos
comprimentos detalhados, com os que
sdo citados na literatura, nota-se uma cer-
ta similaridade. Assim é que, Palmer &
Gibbs (1976), encontraram para o Pinus
oocarpa, que cresce na montanha de “‘Pi-
ne Ridge”, em Belize, um comprimento
médio de 3,13 mm. Tissot, (Ibid), assinala
para o Pinus oocarpa introduzido no Con-
go uma dimensédo logitudinal de 3,720mm
Foelkel et al.,, (1975), acharam para o
comprimento médio das fibras do Pinus
oocarpa introduzido na regido de Agudos,
em S&o Paulo, Brasil, com seis, doze e tre-
ze anos, comprimentos de 2,60mm, 3,63
mm e 3,80mm, respectivamente.

Similar comparagdo realizada para
os didmetros revela que as larguras das fi-
bras do Pinus oocarpa introduzidos na
Amazonia sdo mais estreitas do que as
que foram citadas por diferentes pesqui-
sadores, em ensaios realizados sobre
amostras de Pinus oocarpa de diferentes
regides do globo. Desta forma, Palmer &
Gibbs (Ibid.), indicaram para o didmetro
da fibra deste Pinus o valor de 45,8mm.
Tissot (lbid), na sua mensuragdo encon--
trou a média da ordem de 48mm. Foelkel
et al. (Ibid.), nos seus estudos, assinala-
ram valores de 42,77mm 47,86mm e
49,06mm, respectivamente.

Confronto semelhante, para a largu-
ra da cavidade da célula, mostra que o
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Fig. 3. Classificador de fibras Clark modelo M-46 utilizado na classificacédo das
fibras. Foto Saldanha, J.P.

Pinus oocarpa da estagdo de Curué-Una
possui lumens mais delgados do que os
encontrados por Foelkel et al. (Ibid.) na
pesquisa ja& mencionada.

Tanto o coeficiente de flexibilida-
de como o Indice de enfeltramento sdo
elevados, correspondendo a fibra bastan-
te plastica, suscetfvel, portanto de origi-
nar papel de boa qualidade.

Esséncia papeleira. . .

Marton & Alexander (1963), mos-
traram, que para a pasta mecdnica, a rigi-
dez nas fibras longas originaram folhas
bufantes, que em conseqliéncia propor-
cionaram resisténcia nas propriedades
mecanicas, enquanto que as finas propi-
ciam incrementos nas ligagSes entre fi-
bras, em razdo do aumento das suas areas
de contato. As finas, por outro lado, pre-
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QUADRO N? 5

SHIEDE

DENSIDADE, ESTUDO MICROMETRICO E CLASSIFICACAO DAS FIBRAS DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA
INTRODUZIDO NA AMAZONIA
X PENEIRAS
AMOSTRAS CARACTERISTICAS 1 2 3 4

Comprimento das fibras (.u ) — L — valores médios 4.627 2. 346 1.700 1.427 200
Largura das fibras ( 1) — 1 — valores médios 30 33 28 31

Lamen das fibras (4 ) — C — valores médios 23 31 25 27 FINAS

PINUS VELHO | Coeficiente de flexibilidade C/1X100. 76 93 ” 87

Indice de enfeltramento L/1 154 7 61 46

% da fibra em peso 51,54 | 23,19 | 10,40 3,23 22,64
Densidade dos cavacos kg/m3 370

Comprimento médio das fibras (mm). 3,175

Comprimento das fibras ( 1 ) — L — valores médios 3.452 2.684 1.541 874 200
Largura das fibras ( £ ) — 1 — valores médios 34 26 28 23

Lumen das fibras ( 1 ) — C — Valores médios 23 21 18 18 FINAS

PINUS NOVO Coeficiente de flexibilidade 68 81 64 78

Indice de enfeltramento L/1 101 103 55 38

% das fibras em peso 61,75 23,10 9,38 2,82 2,95
Densidade dos cavacos kg/m3 380

2,992

Comprimento médio das fibras fmm)"




enchem os espagos vazios, dando mais
compactabilidade as folhas e conseglien-
temente, maior resisténcia.

Este conceito, aplicado na micro-
metria das fibras das amostras, evidencia
a probabilidade das pastas mecénicas
apresentarem folhas com resisténcia
mecanica satisfatoria, especialmente, as
derivadas do Pinus Velho, em decorrén-
cia de dispor esta amostra de um maior
percentual de finas.

As densidades aproximam-se da-
quelas encontradas por Foelkel (lIbid),
para o Pinus oocarpa de Agudos, com
seis anos de idade.

ENSAIOS DE FAB@lCAcf\o DE
PASTAS QUIMICAS

Nos ensaios de fabricagdo de pasta
quimica foram considerados os processos
Sulfato, Soda-Enxofre e Soda-Antraqui-
nona.

O processo Sulfato foi tomado na
sua composigdo classica, assim especifi-
cada:

NaOH - 60%
NagS — 25%
NaCO3— 15%

No processo Soda-Enxofre o Na2S
(Sulfeto de Sédio) é substituido pelo S
(Enxofre) elementar. As pastas origina-
rias deste processo sdo semelhantes as do
procedimento Sulfato. O que as diferen-
cia, em termos analiticos, é a Sulfidez que
no processo Soda-Enxofre é infarior a
25% comumente aceita para o processo
Sulfato, em padrdes classicos.

O processo Soda-Antraquinona é
um novo procedimento, que se caracteri-
za pela auséncia de Enxofre e de seus
compostos e pela presenga da Antraqui-
nona, em reduzida percentagem, no Hi-
droxido de Sadio, constituinte do licor de
cozimento. Holton (1977), descreveu, pe-
. la primeira vez, as novas possibilidades

Esséncia papeleira. ..

oferecidas por este aditivo, que seriam ba-
sicamente as seguintes:

a) — Redugdo do tempo de cozi-
mento, da taxa de alcali e aumento no
rendimento em pasta, no processo Kraft.

b) — Obtencdo de uma pasta quimi-
ca de qualidade comparavel a de uma pas-
ta Kraft, pelo cozimento com NaOH (Hi-
droxido de Sddio), em presencga de aditi-
vo.

Tais feitos foram observados, pelo
referido autor, utilizando qualidade mui-
to pequena de Antraquinona compreendi-
da entre 0,01 a 1%, em relagdo ao peso se-
co do vegetal.

Os estudos subseqlientes, segundo
Lachenel e colaboradores (1979), visavam
principalmente:

a) — Estimagdo das vantagens que
apresenta a Antraquinona no cozimento
Kraft;

b) — Estudo do mecanismo pelo
qual a Antraquinona catalisa a deslignifi-
cacgdo alcalina.

As toras do Pinus, depois de trans-
formadas em hastes com dimensdes sufi-
cientes para alimentar o picador, foram
convertidas em cavacos, através de pica-
dor de laboratério Appleton, poténcia
15HP, velocidade do disco 500 r.p.m.
com facas de 7/8”, estando as mesmas
em um angulo de 459, em relagdo ao ali-
mentador.

Os cavacos picados foram classifica-

dos, através de um separador vibrador

Sweco com peneiras de malhas com dia-
metro correspondentes a 28,567 m m.,
19,04 m m. e 4,76 m m. respectivamen-
te em quatro fracSes de materiais assim
descritos: a primeira, composta de cava-
cos grandes e lascas de madeiras, que ndo
ultrapassaram a malha de maior didmetro.
A segunda e a terceira, representadas por
porcdes de cavacos nas malhas das penei-
ras de 19,04 mm., 4,75 mm. e a quarta
constitufda de palitos e serragem.
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Os cavacos grandes e as lascas foram
repicados e agrupados aos cavacos origina-
rios das telas de 19,04 mm., e 4,75 mm.,
de forma que se obteve, no conjunto, ca-

vacos cozidos nas seguintes especificagdes
maximas:

a) — Comprimento: dire¢fo da gr&
ou longitudinal .30 mm.;

b) — Espessura: diregdo radial —
5mm.;

c) — Largura: diregdo tangencial —
50 mm.

Dentro dessas especificagdes, os ca-
vacos, tanto para obtengdo de pasta qui-
mica, como das semiquimicas, foram
cozidos utilizando-se dois cozinhadores:
0 primeiro, marca “Auximeca’’ rotativo
1,5 r.p.m., aquecido eletricamente, com
duas alternativas para a realizagdo do co-
zimento. A primeira efetivada no proprio
corpo do cozinhador, a segunda, no Di-
gestor onde o aquecimento se faz através
de vapor, que atua sobre sete tubos com
dois litros de capacidade introduzidos no
corpo do mesmo. O segundo, marca ‘‘Sch-’
midt” modelo A—11, aquecido eletrica-
mente 1 r.p.m., dez litros de capacidade.

Apos as descargas dos cozinhadores,,
as pastas foram desintegradas, em desinte-
grador “Allibe” de dezessete litros de
capacidade e 1.700 r.p.m. Em seguida, as
polpas foram depuradas, utilizando-se um
depurador “‘Brecht Holl"” com peneiras
de fendas de 0,6mm. Seguido da depura-
cdo, as pastas foram enxugadas até uma
consisténcia de 30%, em uma centr(fuga
de desaguamento marca Rousselet, tipo

S—-A 30 AWZ, com velocidades de 1.800 e
3.600 r.p.m.

Das pastas preparadas determina-
ram-se o rendimento, n® Kappa, viscosi-
dade, rejeito e alcali residual.
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As condigdes e os resultados dos en-
saios de fabricagdo de pasta quimica estdo
mostrados nos quadros 6 a 8.

Comparando-se os resultados das
amostras do Pinus estocado com as do
nao estocado, em fung¢do dos processos
empregados na fabricagdo de pasta qul-
mica, nota-se que no procedimento So-
da-Enxofre, o rendimento do Pinus Ve-
lho, foi levemente superior ao do Novo.
Em contrapartida, a amostra ndo estocada
mostrou melhor deslignificagdo. Por
outro lado, a quebra da cadeia celulosica
foi menor na amostra de Pinus Novo. As-
sim como foram menores: a taxa de rejei-
tos e o consumo de alcali.

Com excegdo do consumo de rea-
gentes, os demais resultados do cozimen-
to apresentado pelo Pinus Novo, no pro-
cesso Kraft classico, foram menores do
que os observados na amostra que per-
maneceu mais tempo estocada.

Em relagdo ao processo Soda-An-
traquinona, a pasta do Pinus estocado
apresentou menor rendimento, melhor
deslignificagdo, maior quebra das unida-
des glutdmicas e menor consumo de al-
cali do que a amostra sem estocar.

Confrontando, de uma forma
abrangente, os resultados dos cozimentos
concernentes a obtengdo de pasta quimi-
ca, com os que sdo mencionados na lite-
ratura, observa-se para o rendimento em
pasta depurada, que os resultados sdo
equivalentes. Isto é confirmado tomando
como referéncia o trabalho de Tissot
(Ibid), sobre as caracteristicas papeleiras
de alguns Pinus introduzidos na Africa e
Madagéscar, (RepUblica Malgaxe) onde o
Pinus oocarpa aparece com rendimento
em pasta depurada, na ordem de 43,5%,
para um indice de KMnO4 (Permangana-
to) de 22,7. Palmer & Gibbs (lbid), na
otengdo de pasta quimica “‘Kraft’’ de
Pinus oocarpa, que cresce na montanha
de ‘‘Pine Ridge’’, em Belize, obtiveram

Ccorréa



E QUADRO N2 6
g)
9,
-]
3 CONDICOES E RESULTADOS DOS COZIMENTOS SODA-ENXOFRE DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA
?3; SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA
:
' ACA
NaOH | s ::’;LUIEO? TEMPO A TEMPERATURA | TEMPO NA TEMPERATURA | TEMPERATURA | PRESSAO
% % MAXIMA — min. MAXIMA — min. MAXIMA — © K 2
MADEIRA . . Uy e
26 |26 3,3:1 120 90 170 7-8
RESULTADOS
0
AHOETS RENDIMENTO N® KAPPA VISC?SIDADE REJEITO ALCALI RESIDUAL
% CRU-C.P. % NaOH g/1
PINUS VELHO 46,15 29,3 48,6 0,73 16,58
I
e PINUS NOVO 45,64 26 50,6 0,63 24,06
w
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QUADRO N9 7

CONDICOES E RESULTADOS DOS COZIMENTOS SULFATO DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE
INTRODUZIDO NA AMAZONIA

A'-CA'-'%AT'VO SULFIDEZ | | =00/ | ATEMPERATURA | NA TEMPERATURA T;'z;miwf’" Pness;o
% MADEIRA MAXIMA — min. MAXIMA — min. —°C | Kg/em
21 26 33:1 90 80 170 7-8
RESULTADOS

RENDIMENTO it VISCOSIDADE REJEITO ALCALI RESIDUAL
AMOSTRAS o ‘ CRU —C. P. % NaOH g/1
PINUS VELHO 42,0 23,6 47,5 0,72 10,23
PINUS NOVO 42,8 22,5 50,2 0,35 - 6,39
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QUADRO N9 8

CONDICOES E RESULTADOS DOS COZIMENTOS SODA-ANTRAQUINONA DAS AMOSTRAS DE
PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

RELACAO TEMPO TEMPO TEMPERAT
= URA
ANTRAQUINONA | NeOH | jouipo/ | ATEMPERATURA | NATEMPERATURA | 0o g :H;ESS»;\O
% % MADEIRA MAXIMA — min. MAXIMA — min. R
1,28 19,5 33:1 120 90 170 7-8
RESULTADOS
RENDIMENTO VISCOSIDADE REJEITO ALCALI RESIDUAL
M 0 A .
AMOSTRAS . N® KAPP e . ifisimps
PINUS VELHO 40,35 20 47,7 0,98 8,82
PINUS NOVO 41,0 22,2 49,8 1,07 11,93




rendimentos depurados e graus de des-
lignificagdo como mostrado nc quadro

abaixo. Estes exemplos sdo redundantes
para mostrar equivaléncia.

QUADRO No. 9

RENDIMENTO E No. KAPPA DE PINUS OOCARPA QUE CRESCE NA
MONTANHA DE PINE RIDGE EM BELIZE

RENDIMENTO % No. KAPPA
43,9 28,8
40,3 33,5
37,4 25,4
38,8 19.4

Fonte: Palmer e Gibbs, (1976)

ALVEJAMENTOS DAS PASTAS
CRUAS

Os ensaios de branqueamentos visa-
.ram conhecer o comportamento das pas-
tas quimicas cruas, frente aos processos
de alvejamentos classicos e utilizados em
escala industrial, assim como frente aos
alvejamentos que ainda ndo tém uma apli-
cagdo industrial efetiva.

Nas experiéncias foram retidos os
procedimentos de brangueamentos com
as seguintes fases: C.E.H.H, C.E.D.E.D.,
D/C.E.D.E.D.; C.E.H.D.E.D., C.E/P.D.
E/P. D.

Em relagdo ao arcabouco metodolo-
gico, no que diz respeito as primeiras fa-
ses dos alvejamentos, foram empregadas
a alta e a balxa densidade. Nas cloragdes a
alta densidade, o cloro é injetado na for-
ma de gas na pasta com consisténcia va-
riando de 20 a 35%, até a formacdo total
das cloroligninas, caracterizada pela mu-
danga da cor na pasta, de escura para
amarelo claro.

O calculo do cloro ativo fotal apli-
cado nos alvejamentos foi realizado utili-
zando-se a equagdo: cloro ativo total
0,319 X No. Kappa, estabelecida por
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Zvinakevicius (1979). Nos procedimentos
C.E.H.H. e C.E.D.E.D. apos deduzir-se o
cloro gasto na cloragdo a gas a alta consis-
téncia, aplicou-se o excedente de cloro
ativo, na taxa de 75% na primeira e 25%
na segunda Hipocloragdo ou Dioxidagdo
respectivamente. No processo C.E.H.D.E.
D., a aplicagdo do cloro ativo foi observa-
da, segundo a metodologia estabelecida
pelos pesquisadores acima mencionados, a
saber: ap0s a cloragdo a gas e processada a
subtragdo, o restante do cloro ativo pro-
jetado foi aplicado através das seguintes
equacdes:

20. estagio — 0,225 x (No. Kappa apés o
estagio precedente)

30. estagio — 0,75 x (cloro total - E cloro
nos estdgios ante-
riores)

40. estagio — 0,25 x (cloro total - E cloro
nos dois primeiros
estagios contendo
cloro)

Os processos D/C. E.D.E.D. e C.E/
P.D.E/P.D, cujas clora¢8es foram realiza-
das, convencionalmente, com agua de clo-
ro e a baixa consisténcia, tiveram os seus
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percerituais de cloro ativo, na cloragdo,
estabelecidos pela resolugdo da equagdo:
Cloro ativo = 1,02 + 0,102 (No. Kappa);
paraimetro este definido pelos autores ja
mencionados. Nos demais estagios oxi-
dantes, a introdugdo do cloro ativo cor-
respondeu as cifras estabelecidas por
Zvinakevicius & et al (lbid.), para alyeja-
mentos com trés sequéncias oxidantes, is-
to é, 75% na primeira dioxidagdo e 25%
na segunda, apos a deduc¢do do cloro ativo
demandado na cloragéo.

Nas extragOes alcalinas ndo oxidan-
tes a introdu¢do do NaOH seguiu os para-
metros aconselhados pelos pesquisadores
referidos, relatado na seguinte seqliéncia:
primeira extragdo NaOH = 1,36 + 0,031
No. Kappa. Segunda extragdo alcalina
NaOH = 0,5%.

As extrag8es oxidantes observaram
a mesma metodologia das extragSes alca-
linas normais, sendo que o oxidante in-
troduzido, H202, foi na ordem de 19 £
1% do total de soda requerido pelos pa-
rametros estabelecidos.

As condigdes e os resultados destes
ensaios sdo mostrados nos quadros nQs 9
al3.

O consumo de alvejantes das pastas
originarias das duas amostras de Pinus
oocarpa Shiede variaram, como era espe-
rado, em fung¢do do indice de deslignifica-
¢do. Desta forma, com exce¢do do cozi-
mento a Soda-Antraquinona, as pastas
oriundas dos cavacos com maior tempo
de estocagem demandaram maior consu-
mo de agentes oxidantes.

Em relagdo aos resultados, os teores
de alvejantes aplicados, decorrentes das
quantidades fixadas pelas equagdes, fez
com que se estabelecesse uma equivalén-
cia muito préxima, em termos de produ-
to final, entre as pastas oriundas das duas
amostras de Pinus.

Entre os processos de fabricagdo de
pasta, o que exigiu maior consumo de clo-
ro foi o procedimento Soda-Enxofre, em
decorréncia do mesmo ter sido realizado
com sulfidez bastante baixa, sendo coro-

Esséncia papeleira. ..

lario que a taxa de deslignificagdo aumen-

‘ta com a Sulfidez. A mesma comparagdo

realizada, entre o processo Sulfato e
Soda-Antraquinona, evidencia o maior
consumo para o processo Kraft. A justifi-
cativa pode estar no efeito da Antraqui-
nona sobre a taxa de deslignificagdo, cu-
jos mecanismos ndo sdo ainda bem conhe-
cidos.

Confrontandc os resultados dos di-
ferentes alvejamentos versus processos de
cozimentos, faz-se referéncia, que as me-
lhores alvuras ficaram para as pastas
oriundas do processc Soda-Enxofre. Esta
vantagem foi consequUéncia de uma maior
degradagdo, da celulose alvejada, referen-
dada por uma menor viscosidade.

Comparando-se as alvuras e as vis-
cosidades das pastas ao Sulfato e Soda-
Antraquinona, verifica-se uma superiori-
dade em graus de brancura das pastas fa-
bricadas pelo processo Sulfato e alvejadas
pelos diferentes procedimentos de bran-
queamento. Entretanto, as polpas bran-
queadas Soda-Antraquinona mostram-se
mais cozidas apresentando viscosidade
mais elevadas.

Comparando-se os dispéndios de
cloro entre os processos de alvejamentos,
verifica-se que o processo mais poupador
de cloro foi o C.E.H.H. O segundo menor
consumo correspondeu ao procedimento
C.E.H.D.E.D., logicamente, devido a pre-
senga do Hipoclorito. Os processos que
mais dispensaram cloro foram os D/C.E.
D.E.D. e C.E/P.D.E/P.D.

O consumo de Soda nos alvejamen-
tos seguiram a mesma seqléncia da de-
manda de cloro. Nos processos onde o Hi-
poclorito tomou parte exigiram porcen-
tagens menores de Soda do que nos
procedimentos a bases, somente, de Dio-
xido. Dentro de uma seqléncia crescente
de consumo 0s processos podem ser assim
catalogados:
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QUADRO N° 09
CONDICOES E RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS — C.E.H.H. — DAS PASTAS CRUAS DOS DIFE-
RENTES COZIMENTOS DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

CONDICOES
FASES
T B ii i
CLORO o CLORO CLORO
PROCESSOS DE |ATIVO|CONSIS-|TEMPE- CONSIS-|TEMPE- ATIVO|CONSIS-|TEMPE- ATIVO|CONSIS- | TEMPE-
AMOSTRAS | 7 TMENTO |APLI-|TENCIA |RATURA|TEMPO gig;‘ TBNCIA |RATURA|TEMPO|apr1—|TEncIA |RATURA|TEMPO|ApL1-|TENCIA |RATURA| TEMPO
CADO 2 oc min. = % oc Min. | capo % oc (mlne |capg % oc Ly
3 B 4
Soda-Enxofre| 4,52 > 30 iente| 5 2,17 5 60 90 2,82 S 40 3600] 0,94 5 40 3600
Sulfato 3,57 3,5 |ambiente] 30 2,06 12 60 90 2,78 12 40 3600] 0,93 12 40 3600
zﬂfﬁgxtra' 4,43 > 30 anbimv.e[ s | 2,05 s 60 90 | 1,99 5 40 | 3600| 0,66 S 40 3600
Monosulfito | 9,60 3,5 |ambiente| 30 4,80 12 60 90 | 7,20 12 40 3600 2,40 12 40 3600
PINUS P RESULTADOS
CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO CLORO ATIVO ESTABILIDADE
NOVO PROCESSOS DE|  “oancyMIDo CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO ALVURA DA ALVURA VISCOSIDADE
COZIMENTO - < . i OGE t C.P.
Soda-Enxofre 1,52 1,78 7,04 0,26 30 56,6 =0
Sulfato 3,43 153 B i 0,74 B9 96,6 12,4
boda-Antra~ 4,43 1,95 1,82 0,56 89 96,6 14,3
quinona
Monosulfito 9,40 4,21 7,16 2,38 70 97,4 =
CONDICOES
FASES
C B i i
CLORO — CLORO CLORO
ATIVO |CONSIS-|TEMPE- CONSIS- | TEMPE- ATIVO|CONSIS-|TEMPE- ATIVO|CONSIS-|TEMPE-
AMOSTRAS ngg?ﬁgggong APLI-|TENCIA |RATURA|TEMPO 2§3§— TENCIA |RATURA|TE¥PO|apr1- |TENCIA |RATURA|TEMPO|apr1-|TENCIA [RATURA| TEMPO
CADO % oc ming & Y oc min. (capo % oc | mn. |eapg % oc min.
% % %
Soda-Enxofre| 4,58 > 30 iente| 5 2,27 5 60 90 2,90 5 40 3600] 0,97 5 40 3600
Sulfato 3,57 3,5 Jawbiente] 30 2,09] 12 %0 50 | 2,97] 12 10 3600] 0,99] 12 70 3600
:’:‘i‘:;::“a' 3,54 > 30 ien 5 1,98 s 60 90 | 2,11 5 40 3600( 0,70 5 40 3600
Monosulfito 9,99 3,5 |ambiente] 30 4,99 12 60 90 7,49 12 40 3600( 2,50 Y2 40 3600
PINUS RESULTADOS i
CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO CLORO ATIVO ESTABILIDADE
VELHO  [PROCESSOS DE| “consumMIpo CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO ATVORS. BA AGVURA |VOCOSIDADE
COZIMENTO : : 2 5 GE . C.P.
Soda-Enxofre 4,58 1,84 2,80 0,34 B9 ST, T 12,8
Sulfato 3,55 1,65 2,95 0,90 88,5 96 12,1
Soda-Antra- 2
o 3,54 1,60 1,65 0,34 89,0 97,2 12,1
Monosulfito 7,68 4,23 5 ! 2,47 77 97,4 n dissolveu
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QUADRO N°® 10

CONDICOES E RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS — C.E.D.E.D. — DAS PASTAS CRUAS DOS DI-
FERENTES COZIMENTOS DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

CONDICOES

FASES
T E D E D ==
CLORO CTOR0 CLORD
NaoOH NaOH 4
PROCESSOS DE|ATIVO|CONSIS-|TEMPE- CONS15- | TEMPE- ATIVO|CONSIS-|TEMPE- . CONSIS-|TEMPE-| .. ATIVO|CONSIS-|TEMPE- 5
AMOSTRAS | 05 TMENTO  |APLI-|TENCIA |RATURA|TEMPO|APLI=| ayc x| Rarura|TEMPO npr 1 [1enc1a |RaTuRA|TEMPO|APLI=|noyern | ratura| TEMPO |apLi-|TeNCIA [RATURA|TEMPC
CADO 4 o¢ min. CA[‘)O 5 o¢ min, CADO % oc min. CN:D % o¢ min. CADO % o min.
L] % %
Soda-Enxofre| 4,52 > 30 |ambieme| 5 2,17 3 60 90 2,82 5 70 210 0,50 B 60 90 0,94 S 70 210
Sulfato 3,45 3,5 Tertd 30 | 2,06] 32 60 | 90 [ 2.78] 12 70 1 210 [ 0.50] 12 %0 30 0,95 2 51370
Soda-Antra= | 4 spf . 30 |ambiente] 5 | 2,05 s 60 | 90 | 1,99 s 70| 210 [ 0,50 5 60 90 | 0,94 70 | 210
quinona
PINUS
Novo RESULTADOS
CLORO ATIVO NaoH CLORO ATIVO NaCH CLORO ATIVO ESTABILIDADE x
PROCESSOS DE|  “roucyMipp | CONSUMIDG CONSUMIDO CONSUM1DO CONSUMIDO ALVURA DA ALVURA VISCOSIDADE
COZIMENTO ik 1 % i 3 OGE - % C.0.
soda-Enxofre 4,52 1,78 2,62 ad,30 0,90 90 97,2 17,0
sulfato 3,43 1,53 2,78 0,42 0,93 88 96,6 26,2
q":‘fz;i:“‘" 4,43 1,95 1,99 0,30 0,66 90 96,0 22,7
CONDICOES
FASES
14 E D E D
CLORO = CIORO e CLORD
PROCESSO0S DE|ATIVO|CONSIS~|TEMPE- CONSIS-|TEMPE- ATIVO|CONSIS- |TEMPE- _|consis-|TEMPE- ATIVG|CONSIS- |TEMPE-
AMOSTRAS | " 007 TMENTO | APLI-|TENCIA |RATURA|TEMPO[APLI- | aurra [RaTURA | TEMPO|apL - [TENCIA |RATURA|TEMBO|APLI-lopovcra |raTura| TEMPO |npLi-|TENCIA |RATURA|TEMPO
CADO 1. o |min. [CA3O 3 oc |min. |capo % o¢"| ‘min. [CADO % oc | min. |cano 3 oc | min.
% i i
Soda—Enxofre| 5,48] = 30 fambients| 5 | 2,271 5 %0 | 90 [ Z,90] 5 70 [ Zi0 [ 0,50 5 %0 30 0,97 % 761 378
Sulfato 1,57 3: 0 iente| 30 2,09 12 60 90 | 2,97] 12 7200 ] 230 | 0,50 12 60 90 0,99 12 70 210
m;r";"-“' 3,54 > 30 fmbiente| 5 | 1,98| s 60 | 90 [ 2,m 5 20 | 210 | 0,50] s 60 90 0,70 s 70 | 210
RESULTADOS
PINUS
CLORG ATIVO NaoH CLORD ATIVO NaOH CLORO ATIVO ESTABTLIDADE = s
VELHO  |PROCESSOS DE| “roucyqIp0 | CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO i o DA ALVURA ISCOSIDADE
COZIMENTO - 2 ' - 2 E X c.p.
Soda—Enxofre 5,48 7,84 3,39 0,33 0,54 50 56,6 7.3 ;
ulfato 355 1,65 2,97 .31 0,99 3T 37,3 76.3
qﬁﬁ;ﬂ"-“" 3,54 1,60 2,11 0,26 0,66 90 96,6 i7.2
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QUADRO N°? 11

CONDICOES E RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS — C.E.H.D.E.D. — DAS PASTAS CRUAS DOS DI
FERENTES COZIMENTOS DAS AMOSTRAS DO PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

CONDIGCOES

FASES
c E Sl [ E D e
(ELORD NaoN CLORD CLORD PR CLORO r
ATIVO|CONSTS - | TEMPE- CONS1S- | TEMPE- arT1vo [consts. | TeMpe-|, o |aTivo |consis- ' |consis- [TEMPE- ATIVO|CONSIS= |TEMPE-|
nwosTrAs | PROCESSAS DE|apr1-[rencia |Ratura|TERPOIATLI [xencia [ratura|TPO |APLI- | TENCIA | RATURA TEMPO | pr 1= | TENCIA MeLI-lrencIn [Rarura|TEFO apLr- | TeNCKA |RatuRa [TERPO
CADO L oc | min. |**7 v oc | min. jcapo 1 oc  |min. |cavo [ = " o¢ | min.|capo 2 o¢ | min,
L] 3 _1 8 i - A s
B Soda- Enxofre| 4,52] - 30 te| 5 2,17 5 60 30 85 5 40 120 | 1,50] 5 0,50 S (1] 50 .73 5 70 210
(Sulfato y,45] 3,5 56—t 306l 12 (1] 30 | 1,73 12 a0 | 120 | 1,16] 12 o,%0] 2 €0 ,50] 12 70 | 210
soda-Aatra~ [ g g3l > 30 fans s | 2,05] s 6 | 30| 1,1 3 w [ 120 ] 1,50 s 0,50 s 6 | so|o0,39 s 70 | 210
quinona 4 L L U =
RFSULTADOS
PINUS
1 Ciloro ATIVO NaoH CLORD ATIVO CLORD ATINO WaoH CLORG ATIVO ESTABTLIDADE
HOO PROCESSOS OE|  “consumIno CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUHIDO ALAEN DA ALVURA VISCOSIDADE
COZIMENTO & ' 4 ' At 4 o%Ge y C.P.
Soda-Enxufre 4,52 1,78 0,84 1,50 a,2v 0,65 1 56,6 20,1
Sulfato T 1,53 = | 1.50 193k 6,50 90 56,5 PR
m.—l‘ﬂlrﬂv
quinana 1343 1,95 1,10 L1 0,22 6,33 49,5 96,1 16,6
CONDIGCOES
FASES
[ E i ] E T
X g o s NaOH CLORO
= | arivo|consts- | TEmpE- CONS1S- | TEMPE- ATIVO|CONS 15~ | TEMPE- ATIVO|CONSTS- | TEMPE- CONSIS- | TEMPE- ATIVO| CONS15- | TEMPE-
amosTrRns | PROCESS0S DE| pprr-rencia |ratura| TEMPOIAPLE- fyencin |atuma | ™70 pert- (7encTA [Ratura|TEPO | apLe- rencIA |Ratura| TEMFO AeLa|TENCIA |RATURA| TE*FO ApLI- (TENCIA [RATURA|TEMPO
- CADD ' oc |mine 1 » O¢ |min. |capo T oc | min. |cApo % O¢ min. 3 0 o¢ min. | capo 1 o¢ min.
1 1
re| 5,48 > 30 Eismm___ S v 1 (11 50 | 1.28] 5 @ | 120 | 1,94 5 76 %10 | 0,50] 5 60 5,651 5 i AL
.55 3.5 a 30 2,09 12 60 50 | 2. 12 40 1 = 12 70 FAL] 0,50 12 [1] 90 | 0, 44] 12 70 270
1,54 > 20 labi s | 1,98 s 60 90 | 1,30 5 40 | 120 [ 1,14] s 70 210 | 0,50 s 60 so |'0.38] s 70 | 210
RESULTADOS
PINUS
e — .
CLORO ATIVD NaoH CLORO ATIVO CLORD ATIVO NaoH CLORG ATIVO ESTABILIDADE
FROCESSOS DE|  “cqusimipo —| CONSUMIDO COMSUMI DO CONSUMIDO CONSUNIDO CONSUMIDO “{.':UM DA ALVURA VISCOSIDALE
COZIMENTO v oy \ . : Y E . c.p.
Soda—Enwofre 5,48 i, 64 1,27 1,86 0,2 4,57 50,5 96,1 35,1
Sulfato 9. S I T L 2,18 e - 0,2 0,42 96 ~ 96,6 36,4
Seda~Antra- 3,54 1,60 1,15 1,08 0,30 0,30 30 96,1 20,7
Aquinons e - SIS F |-
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QUADRO N* 12

——

CONDIGOES E RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS — D/C.ED.ED. — DAS PASTAS CRUAS DOS DI-

PERENTES COZIMENTOS DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

CONDIGCOES

FASES
o p/c _ CLORO v = CLORO 3
CLORO NaOH
NaOH CONSIS-|TEMPE- CONSIS-| TEMPE- ATIVO|CONSIS- | TEMPE-
ROC ATIVO|CONSIS—-|TEMPE- CONSIS~|TEMPE- ATIVO|CONSIS E a o
AMOSTRAS Pcoz?igon-f-o“ APLI- |TENCIA |RaTURA|TEMPO|APLI-|rovern” | parura [TE PO apLi- |TeNcIa |RaTuRa|TEVPO(APLI-Irencia |RraTura| "™ JapLi- rencia |Ratura| TEMPO
CADO ® O¢ | min. cmo‘ ® ©oc | min.|capo & oc |min. A ] 9 min. |capo % o¢ min.
1 L ‘
3= 3,82 3,5 |mbiente Ay 12 60 50 | 3,34 12 70 270 | 0,50] 12 60 90 1,11 12 70 230
.uuaé‘l:xcfre 33 3120613 €0 % | 2,79 12 70 | 210 | 0,50] 12 60 90 __[0,93] 12 70 710
ﬂ‘i’:;;:“‘" 3,42 3,5 30 | 2,05| 12 60 %0 | 2,75] 12 70 | 210 | 0,50] 12 60 % fwo,92| 12 | 70 210
RESULTADOS
CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO 2
PINUS PROCESSOS DE ALVURA ESTABILIDADE VISCOSIDADE
oo COS YRR consm‘mxm cousgnmo CONEI‘MIDO consgnmo cous:m:w SGE Se RLVORA gl
Soda-Enxofre 3,79 1,75 3,34 9,45 1,11 79 1 s 24,8
sulfato 3,43 1,74 2,79 6,41 ,93 88 57,2 21,2
oda-Antra- . N
sy 3,15 1,60 2,75 0,47 0,92 82 7.6 28,7
CONDIGCOES
FPASES
b/c E D E == i Ll =
AMOSTRAS | PROCESSOS DE ATIVO |cons1s- | TempE- rEnpo | no s |CONS 1S~ | TEMPE-| ATIVO|cons1s- |rENpE- renpo | Aoy [CONSTS- [TEMPE-| ATIVO | CONSTS- | TEMPE- r—
COZIMENTO APLI-|TENCIA |RATURA CADO TENCIA |RATURA > APLI- |TENCIA |RATURA CADO TENCIA |RATURA APL1- |TENCIA |RATURA i
CADO % o¢ min. % ' mine |CADO % o¢ min. . Y Op min. |capo 2 oC min.,
[ ) 1
Soda-Enxofre| 4,1 1,5 Tente]| 30 | 7,77| 12 60 50 | 3,87] 12 70| 210 | 0,50] 12 70 20 | 1,28 a2 ¢ 70 | 20
Sulfato 3,57] 3,5 30 | 2,09 2 60 50 | 3,3%] 12 70 210 | 0,50 12 70 210 [ 0,99| 12 70| 216
:3‘::;::':”_ 3 3 kLo 30 | 1,98] 112 6) 90 | 2,97 12 70 210 | 0,50 112 70 210 0,80 12 70 J'_zlr;
RESULTADOS
CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO NaOH CLORO ATIVO e o
PROCESSOS DE - s - y
PINUS CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO ALVURA ESTABILIDADE VISCOSTDADE
VELHO COZIMERTO % 1 1 % : oGE DA ALVURA C.P.
soda-Enxofre 4,16 1,74 3,87 0,42 1,29 a8 95,2 ===
:ulfa;:t 3,55 1,50 2,97 0,43 0,99 89 96, 1
- ra-— _ -
q’“"’u . 3,15 1,65 2,39 0,48 0,80 80,5 95,2




898

QUADRO N° 13

CONDICOES E RESULTADOS DOS ALVEJAMENTOS — C.E/P.D.E/P.D — DAS PASTAS CRUAS DOS DI-
FERENTES COZIMENTOS DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA

CONDIGCOES

FASFES
€ E/P 5 E/F fi b
CLORO CLORO CLORG
= NaOH | H.0, NaOH | 11,0, . s
PROCESS0S DE|ATIVO|CONSIS—|TEMPE- CONSIS-|TEMPE- ATIVO|CONSIS- | TEMPE=] . consis-|  TEmpE- ATIVO|Cons 18- | TEMPE- |,
AMOSTRAS | 002 TMENTO | APLI- | TENCIA RATURA by 2:'[;3' TENCIA RASURA T:_'nm APLI-|TENCIA | RATURA :'"po pri il g £ RATURA TEMPO apL1- | TencIA [ragura|TEMPO
CADO % c | min. % « |cano ' c n. I c | min. |capo ' c | min.
% 1 1 i
% 3 %
[Soda-Enwsfre| 1,82] 3,5 Tente| 30 | Z,17] 1,81 12 50 L L § ) 70 | 210 | 0,50] 0,25 i2 50 90 | 1,11] 12 70 | 210
Sul fato 3,45] 3,5 pb 30 | 2,00] 1,63 12 §0 50 | 2,98 12 76 | 210 | 0,50] 0,25] 12 &0 90 | 0,92] 12 | 70 _] 210
Soda-Antra- | 5 g2/ 3,5 |mbiente] 30 [ 2,05] 1,57] 12 60 | 90| 2,95 12 70 | 210 [ 0,50] 0,25] 12 60 | 90 [o0,03] 12 0 | 219
lquinona
RESULTADOS
PINUS TLORD ATIVO WaoH W0 CLORO ATIVO Waoh W, 0, CLORO ATIVO ESTABILIDADE| y1 e 08 IOADE
novo  [PROCESSOS DE| “Consumroo | coNsuuio | coNsUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO G il ALVURA o
; 1 s 1 % 1 1 1
oda-Enxotre 3,80 7,81 0,50 7,38 0,46 8,71 ;70 82 95,7 74,8
Sulfato 3,43 1,57 9,50 3,78 0,43 0,24 0,93 89 96,6 22,7
&'g‘.}:;r::““' 3,40 1,53 0,50 2,75 0,45 0,20 0,92 85 97,1 29,9
CONDIGCOES
FASES
C £/7 b E/P 3]
CLORO CTORG CLORO
NaOH | H,0 NaoH | u,0
PROCESSOS DE|ATIVO|cONSIS-|TEMPE- 294 eons TS~ | TEMPE- ATIVO|CONSIS- | TEMPE- | 120 [consts-|  TEMPE- ATIVO|CONSTS- | TEMPE-
AMOSTRAS * op 'ipnto | APLI-|TENCIA |RATURA|TEMPO|APLI=IAPLI= | oncry | RaTuRA [TE*P0 (ApLI- |TENCIA |RA TEMPO |APLL= |APLI=|yroyern | patora|TEMPO|apLi-|TENCIA |RATURA|TEMPO
are : SRR min, [CADO |cADO % e aons lore £ oFA | min. capo |cADo < gy (N : i [FRTPY
v v | 1 i
i 1 %
Soda-Enxofre| 4,18] 3,5 e 30 | 2,26] 1,80] 12 50 50 | 3.87] 12 70| 210 | 0,50] 0,25] 12 %0 90 | 1,29] 12 76 | 210
Su1fato Py ] [ Sente] 30 | 2,00] 1,82] 12 €0 50 | 2,97 12 70 | 210 | 0,50] 0,25 12 60 50 | 0.99] 12 76| 210
;ﬂ;ﬁ:‘“' 3,17 3,5 jentel 30 | 1,98] 1,71 12 60 90 | 2,39 12 | 70 210 | o,50| 0,25] 12 60 90 | 0,80 12 70 210
RESULTADG®S
CLORO ATIVO NaOH 0, CIORO ATIVO NaoH 0, CLORO ATIVO ESTABILIDADE
P osrnento |  Consumipo CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO CONSUMIDO '“'gg‘ DA ALVURA | VISCOSIDADE
9 1 1 1 1 ® v % 1 e
e Soda-Bnxofre 415 7,80 0,50 3,87 5,45 6,11 1,27 50 — 96,86 73,0
; Sulfato 3,55 1,82 ,50 2,97 0,44 0,16 0,99 89 97,7 24,5
o guai:;i;‘“a' 3,15 1,71 0,50 2,39 0,46 0,20 0,80 85,5 97,6 26,8




A maior alvura foi devida ao alveja-
mento em seis fases. Entretanto, o que
surpreende sdo os resultados das alvuras
dos alvejamentos D/C.E.D.E.D. e C.E/P.
D.E/P. .D. terem sido menores do que os
branqueamentos onde o Hipoclorito par-
ticipou. Esta constatagdo, a luz dos co-
nhecimentos atuais, constitui uma ano-
malia. A sua explicacdo pode estar rela-
cionada aos efeitos do cloro gasoso apli-
cado na cloragdo a alta consisténcia, que
poderia promover uma melhor purifica-
¢80 nesta fase, do que na Cloragdo a baixa
consisténcia, mesmo, as custas de uma
maior degradagdo da celulose. Esta seria a
explicagdo mais plausfvel sobre as melho-
res alvuras conseguidas nos alvejamentos,

~ onde o Hipoclorito participou.

No que dizem respeito as reversdes,
houve uma ligeira superioridade nas esta-
bilidades das pastas ou alvejamentos com
Diéxido, do que nos realizados parcial-
mente ou totalmente com Hipoclorito,
decorréncia natural da a¢do do mesmo.

As pastas alvejadas que apresenta-
ram menores viscosidades foram as oriun-
das do alvejamento a Hipoclorito ou on-
de este alvejante entrou como participan-
te em uma fase. A conseqléncia destes re-
sultados é de que as pastas branqueadas
por estes procedimentos estio mais de-
gradadas do que as pastas alvejadas com
Dioxido. A constatagdo deste fato anula
as vantagens comparativas do alvejamen-
to C.E.H.H. sobre os branqueamentos
com Dioxido, concernentes as alvuras e
reversGes.

REFINO E ANALISE DAS
CARACTERISTICAS FISICO-
MECANICAS DAS PASTAS CRUAS
E ALVEJADAS

As pastas cruas foram refinadas em
refinadores ‘‘Bauer’’, ‘‘Holandesa’” e
“Jokro"”, enquanto que, as celuloses alve-
jadas foram refinadas, somente, em moi-
nho “Bauer”’.

Esséncia papeleira. ..

Os refinos nos trés equipamentos
foram assim conduzidos:

a)— "‘Bauer’ — 16g de pasta seca a
uma concentracdo de 0,2%, submetida a
uma poténcia de 3,72 Kw com circulagdo
forgada e drea de contato de 38 divisBes
no equipamento. Foram realizadas passa-
gens sucessivas (o maximo trés), até atin-
gir o grau de refino desejado.

b)— “Holandesa’” — 200g de pasta
seca com uma consisténcia de 1%. A mas-
sa foi inicialmente desintegrada no pro-
prio equipamento (operagdo realizada
com os discos separados) por 30 minutos,
adicionando-se em seguida a carga corres-
pondente a 7.735g, unindo-se, em segui-
da, os discos. Quatro pontos de refino fo-
ram obtidos com intervalo de 35min.

c)— “Jokro” — 16g de pasta seca le-
vada a uma consisténcia de 6% com cinco
pontos de refino, dos quais o primeiro
ponto zero (pasta bruta), cobrindo uma
escala OSR que foi de 110SR até 630SR.

Das pastas refinadas cruas e alveja-
das foram feitas folhas de ensaios, em for-
madores ““Rapid Khoten’’, com dois aque-
cedores; 60 . g/m2, calculada segundo a
norma P 6/70 A.B.C.P. Estas folhas fo-
ram condicionadas de acordo com a nor-
ma P 4/70 — A.B.C.P. e apds o acondicio-
namento foram realizados os ensaios f(si-
co-mecdnicos abaixo especificados:

a)— Resisténcia a tragdo de papel e
papeldo — P 7/70 — A.B.C.P.

b)— Resisténcia ao estouro (Millen)
do papel e papeldo — P 8/71 — A.B.C.P.

c)— Resisténcia a dobras-duplas —
T—423—-68—Tappi.

d)— Resisténcia ao rasgo do papel —
P 9/65 — A.B.C.P. -

e)— Porosidade do papel e cartfo —
P 11/73—A.B.C.P.

f)— Determinagdo da alvura do pa-
el e cartdo — P 16/73 — A.B.C.P.

g) — Determinagdo da maciez do
papel P 29/71 — A.B.C.P.

Os resultados estdo indicados nos
Quadros nQs 14 ¢ 15.

— 569
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QUADRO N° 14
CARACTERISTICAS DAS RESISTENCIAS DAS PASTAS QUIMICAS CRUAS DAS AMOSTRAS DE PINUS

OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA PROVENIENTE DOS DIFERENTES COZIMENTOS. RE-
SULTADOS INTERPOLADOS PARA 45°SR.
— P“ﬁ;?*xs pouTPAMENTO | AVIORUPTURA | RASGD ESTOURO Eggﬂg POROSIDADE| LISURA MACIEZ | ALONGAMENTO
o s 2 3 ¢
.. » g/em? /100g/m? [Kg/cn /100g/m | PPLAS |'s/50am | s/100cm® | 5 /1000w 3
JOKRO 4.467 84 1.6 13 > 1.800 | 18,9 32,6 1,6
SODA-ENXO
BAUER 4.045 86 1,8 33 39,2 | 19,9 32,3 g%
FRE.
HOLANDESA| 1.844 20 0,0 0 13,8 | 25,7 39,0 0,6
P JOKRO 6.751 83 3,3 151 12,1 | 25,8 29,3 1,7
SULFATO | BAUER 5.618 107 4.3 288 > 1.800 | 21,5 27,4 1,4
NOVO
HOLANDESA| 2.432 42 0,0 3 24,7 | 24,0 39,4 1,1
JOKRO 5.210 50 2,9 42 > 1.800 | 18,5 38,2 1,5
SODA-ANTRA
oumona, | BAUER 3.706 84 1,7 25 > 1.800 | 30,6 35,9 1,1
HOLANDESA| 1.794 29 0,0 0 9,8 | 16,8 41,9 0,6
sooa-mxo | JOKRO 4.857 66 2,3 36 33,7) 19,9 24,6 1o 2
Lo BAUER 4.029 93 ' 57 499,3 | 20,9 38,1 1,5
HOLANDESA| 2.169 26 . 1 7,6 | 18,0 41,7 0,7
NG JOKRO 6.155 75 2,8 143 8,1| 21,9 o5 1,7
SULFATO | BAUER 5.434 126 L 153 61,21 22,3 28,8 1,6
VD HOLANDESA| 2.738 42 0,0 2 i7.51 28.3 42,8 1,1
JOKRO 3.857 46 0,3 6 396,3| 19,7 26,5 0,8
SODA-ANTRA :
| BAUER 3.850 80 Y 17 > 1.800 | 36,8 53,3 ,
HOLANDESA| 1.552 28 0 0 6.1 | 13,3 41,0 0,5
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QUADRO N? 15

CARACTERISTICAS DAS RESISTENCIAS FISICO-MECANICAS DAS PASTAS QUIMICAS ALVEJADAS DAS AMOSTRAS DE PINUS
OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA PROVENIENTE DOS DIFERENTES COZIMENTOS E ALVEJAMENTOS, REFINADAS
EM MOINHO BAUER COM RESULTADOS INTERPOLADQSA 45°©SR.

ey mgmas Pm%sscrs AUTORUPTURA RASGO | ESTOURO gggfig POROSIDADE LISURA MACIEZ | ATONGAMENTO

coeneaos| AnvEsANERIE -m- |g/cw® /100g/m? |Kg/cm? /100g/m? | = O s /100cm® |s/50cm® | s/100cm Y
C.E.H.H. 1.402 91 1,4 55 57,9 | 15,9 30
SODA-ENXO [C.E.D.E.D. 4.256 97 1,2 24 110,8 | 19,2 32,8 | 7%
~ [C.E.H.D.E.D. 1.513 104 2 27 164,2 | 18,8 27,9 1,4
FRE. D/C.E.D.E.D. 5.220 123 3,2 269 1800 | 23,8 25,4 1,4
C.E/P.D.E/P.D.| 5.936 97 3,0 509 1800 | 20,7 26,1 1,5
PINUS C.E.H.H. 4.756 82 1.9 50 58,2 19,7 22.:73 143
C.E.D.E.D. 4.906 107 2.7 290 85,3 | 40,7 28,0 1,5

NOVO SULFATO |C.E.H.D.E.D. 4.707 114 3,2 136 153,8 | 28,4 29,3 1,5 =
D/C.E.D.E.D. 3.927 109 2,5 161 [> 1800 | 69,3 30,0 1,6
[C.E/P.D.E/P.D.| 5.630 101 2.7 298 105,4 33,8 [-26,3 1,0
C.E.H.H. 4.631 80 1,3 29 0.8 T 1.3 37,8 7,6
—ANTRA [C.E.D.E.D. 3.993 84 1,0 29 150,9 | 18,9 25,7 1.5
“[C.E.H.D.E.D.| 4.142 87 ¥, 2 30 87,7 | 24,8 29,5 Y2
° |p/C.E.D.E.D.| 6.135 107 3,9 415 140,4 | 24,2 28,8 1,4
C.E/P.D.E/P.D.| 6.373 103 1,3 442 470,3 | 20,8 28,7 1,5
C.E.H.H. 4.103 69 Tes 17 |> 1800 | 22,3 26,8 1,5
SODA-ENXO [C.E.D.E.D. 4.612 102 2,0 98 82,8 | 23,1 39,2 1,5
FRE. C.E.H.D.E.D. 4.545 94 Vol 79 31,4 | 17,1 28,0 1,5
D/C.E.D.E.D. 4.775 120 2,8 177 |> 1800 | 18,0 20,8 15
[C.E/P.D.E/P.D.| 4.755 131 2,0 217 46,6 | 20,8 26,1 1,5
PINUS C.E.H.H. 4.092 93 1,2 38 49,1 18,7 29,3 T2
C.E.D.E.D. 4.639 130 2,2 170 A3,0° 1 11,7 T 3 1,2
VELHO SULFAIO |G F H.D.E.D. 4.777 116 1,9 138 68,4 | 28,9 23,6 1,4
D/C.E.D.E.D. 4.610 117 2,4 159 43,8 | 19,7 23,8 1,5
C.E/P.D.E/P.D.| 4.834 131 2,4 206 199,5 | 18,9 26,0 1,4
C.EB.H.H. 3.720 80 . 19 |> 1800 | 20,0 32,8 Vol
SODA-ANTRA| C.E.D.E.D. 4.221 98 1,5 45 36.4 | 21,3 24,9 Y2
~[C.E.H.D.E.D. 3.977 98 0,8 29 14,0 | 15,2 34,6 32
ST D/C.E.D.E.D. 4.686 120 2,2 2y = 1800 | 37:2 ] 21,3 FE
C.E/P.D.E/P.D.| 4.652 109 1,8 120 59,4 | 22,1 25,9 1.3




Em relagdo as patas cruas, confron-
tando as duas amostras de Pinus, nota-se
que as propriedades mecanicas das pastas,
originarias da amostra de Pinus sem esto-
cagem, apresentaram melhores resistén-
cias, enquanto que, nas propriedades fisi-
cas: porosidade, lisura e maciez, as celu-
loses originarias das duas amostras foram
equivalentes.

A comparagdo realizada a nivel de
tratamento da madeira, evidencia que as
pastas quimicas produzidas a partir do
processo Sulfato foram mais resistentes;
enquanto que, as polpas mais fracas deri-
varam do processo Soda-Antraquinona.

Como foi observado para as pastas
cruas, as caracter(sticas fisico-mecanicas
das polpas alvejadas, provenientes da
amostra de Pinus com o menor tempo de
estocagem, foram mais resistentes do que
as caracter(sticas das pastas branqueadas
com o tempo de estocagem mais longo.

Em relagdo aos processos de alveja-
mento, as caracter(sticas mecanicas das
pastas branqueadas foram coerentes com
os resultados das viscosidades. Desta for-
ma, as pastas que apresentaram maiores
viscosidades, geralmente corresponderam
aos alvejamentos com o Diéxido, foram
mais resistentes do que as pastas alveja-
das, unicamente, com fases de Hipoclori-
to. Cabe realgar, o alvejamento misto
C.E.H.D.E.D., onde o Hipoclorito foi
componente de uma fase ao lado do Dio-
xidoe, neste branqueamento, em termos
das caracter(sticas ffsico-mecanicas de
suas pastas, a sua posi¢do entre os demais
alvejamentos pode ser considerada inter-
medidria, situando-se, algumas de suas
propriedades ffsico-mecénicas em faixas
superiores as caracter(sticas das pastas al-
vejadas pelo processo C.E.D.E.D. mas,
sempre inferiores aos procedimentos
C.E/P.D.E/P.D e D/C.E.D.E.D.

Os resultados das caracter(sticas fi-
sico-mecénicas das pastas cruas das amos-
tras do Pinus,k oocarpa introduzido na
Amazdnia, de modo abrangente, asseme-
Ilham-se a do Pinus oocarpa, da regido de

572 —

Agudos, no estado de Sdo Paulo, pesqui-
sado por Foelkel et al (1975). Entretanto
estas caracterf(sticas, tanto das pastas
cruas como das polpas alvejadas, foram
inferiores a do Pinus oocarpa, que cresce
na montanha de “Pine Ridge’’, ‘Belize”,

pesquisados por Palmer & Gibbs (1976).

FABRICACAO DE PASTA
SEMIQUIMICA AO SULFITO NEUTRO

No processo ao Sulfito Neutro os
cavacos sdo cozidos na presenga de um li-
cor constituido de uma mistura de Sulfito
e Carbonato de sddio. Este processo re-
move parcialmente a lignina. E menos
drastico do que o processo Kraft e produz
pasta de alto rendimento e baixa qualida-
de. As polpas dele originadas sdo prefe-
rencialmente utilizadas na fabricagdo de
papeldo corrugado médio.

Os cavacos utilizados na fabricagdo
de pasta semiquimica ao Sulfito Neutro
ndo sofreram nenhum tratamento especial
e as suas dimengdes foram equivalentes a
dos cavacos utilizados na fabrica¢do de
pasta quimica.

Conclufdos os cozimentos cujas
condi¢des e resultados sdo mostrados no
Quadro nQ 16, as pastas sofreram uma
desintegracdo em um refinador de labora-
tério ‘“Sprout-Waldron de 12", acionado
por um motor de 40 Hp, com abertura
dos discos de 0,961 mm. Apos, as pastas
sofreram um desfibramento no mesmo
equipamento, com afastamento entre os
discos de 0,1mm. Em seguida, as polpas
foram lavadas, desaguadas de forma equi-
valente ao realizado com as pastas quimi-
cas e acondicionadas em sacos de polieti-
leno, sendo posteriormente determinados
o rendimento, nQ Kappa, Na2 SO3 resi-
dual e alcalinidade.

Os resultados apresentados sdo per-
feitamente compativeis com os que sdo
relatados, normalmente, na literatura para
as pastas de coniferas de alto rendimento:
ao Sulfito Neutro. As pastas da amostra
do Pinus com o menor tempo de estoca-

Corréa
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QUADRO No. 16

CONDICOES E RESULTADOS DOS COZIMENTOS MONOSSULFITO NEUTRO DAS AMOSTRAS DE
PINUS OOCARPA SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

Relagdo Tempo 3 Tempo na Tempo & Tempo na
Na2S03 | Na2CO3 Liquida Temperatura | Temperatura ;I'emperag':r.a Temperatura Temperatura Teg?efatura
o o | Total/Madeira | Intermediéria. | Intermediaria | Intermedidria | pgyimy Maxima aima
Seca min. min. oc min. - min. °c
24 8 45:1 55 60 110 65 180 165
RESULTADOS
— RENDI"TENTO No. KAPPA Na:f;oa ALCALINIDADE
Pinus Velho 67,79 62,62 22,9 73
Pinus Novo 74,83 60,2 23,4 7
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QUADRO N* 17

CONDICOES E RESULTADOS DO BRANQUEAMENTO C.E.H.H. DAS PASTAS AO MONOSSULFITO NEU-
TRO DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE, INTRODUZIDO NA AMAZONIA

E ONDICOES

C E H H
CLORO ATIVO NaOH APLICADO CLORO ATIVO CLORO ATIVO
APLICADO % 3 APLICADO % APLICADO $%
9,60 4,80 7,20 2,40
RESULTADGOS
PINUS NOVO :
CLORO ATIVO| NaOH  |CLORO ATIVO|CLORO ATIVO _ .
CONSUMIDO |CONSUMIDO| CONSUMIDO | consuMipo |ALVURA-PHOTOVOLT | ESTABILIDADE
: : . . Ge DA ALVURA %
9,40 4,21 7,16 2,38 76 97.4
CONDICOED
c E ' H i

PINUS VELHO

CLORO ATIVO
APLICADO %

NaOH APLICADO
2

CLORO ATIVO
APLICADO %

CLORO ATIVO
APLICADO 2

9,99 4,99 7,49 2,50
CLORO ATIVO| NaOH  |CLORO ATIVO|CLORG ATIVO = -
CONSUMIDO |CONSUMIDO| CONSuMIDO | consuMipo |ALVURA-PHOTOVOLT|ESTABILIDADE
GE DA ALVURA 3
3 3 3 3
9,40 4,23 7,47 .47 77 97,4
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QUADRO No. 18

CARACTERISTICAS DAS PASTAS CRUAS E ALVEJADAS:; OBTIDAS PELO PROCESSO SULFITO NEUTRO,
DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE INTRODUZIDO NA AMAZONIA. RESULTADOS

INTERPOLADOS PARA 60°SR.
Autoruptura Rasgo » Estouro 2 Dobras Duplas| Porosidade Lisura Maciez Alongamento
AMOSTRA | Aute mp_ a/cm2/100g/m | kg/cm2/100g/m nQ s/100cm2| s/ 50cm3 | s/100cm3 %
CELULOSE CRUA

4.113 179 1,9 274 591,2 13,0 28,7 1.1

Pinus Novo
CELULOSE ALVEJADA
3.760 149 1,5 238 115,8 7,6 17,3 0,9
CELULOSE CRUA

4.022 168 0,7 228 15,4 36,6 44,3 1,0

Pinus Velho
CELULOSE ALVEJADA
3.677 123 0,5 116 13,5 18,0 21,3 0,8
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QUADRO No. 19

CARACTERISTICAS MECANICAS DOS CARTOES ONDULADOS FABRICADOS COM AS PASTAS
CRUAS DE ALTO RENDIMENTO AO SULFITO NEUTRO DAS AMOSTRAS DE PINUS OOCARPA SHIEDE

INTRODUZIDO NA AMAZONIA — RESULTADOS INTERPOLADO PARA 60°SR GRAMATURA 158 * 1 g/m2

ESMAGAMENTO DO
AMOSTRAS ESPESSURA ANEL C. MT — VALOR
mm N
N
Pinus Novo 255 291 278
Pinus Velho 240 253 248
g

eadd
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QUADRO No. 20

QUALIDADE FISICO-MECANICAS DOS PAPEIS FABRICADOS DE PASTA MECANICA DAS AMOSTRAS DE
PINUS OOCARPA, INTRODUZIDO NA AMAZONIA. GRAMATURA 116 * g/m2 REFINO A61 E 779SR

RESPECTIVAMENTE
AMOSTRA | A t R Estouro | 2°Pr | Porosidade | Lisura | Maciez
utoruptura asgo - ur Duplas - § 3 acie Alongamento
-M - g/cm?2/100g/m2 | kg/100g/m?2 "o /100 cm3 | s/50cm3 | s/50cm3 %
Pinus Novo 640 15 -0 - e e < 2 3,5 28,9 0,3
Pinus Velho 1.097 20 -0- T, T 3.4 5,7 35,64 0,7




gem mostraram resultados melhores do
gue as poloas resultantes da amostra com
0 maior tempo, como alias era de se espe-
rar.

BRANQUEAMENTO DAS PASTAS
AO MONOSSULFITO

Foi realizado um branqueamento
tipo C.E.H.H. sobre as pastas cruas obti-
das dos cozimentos ao Monossulfito Neu-
tro.

A metodologia empregada foi a
mesma utilizada no branqueamento das
pastas quimicas alcalinas.

Os resultados e as condigBes destes
ensaios estdo evidenciados no Quadro
nQ 17.

Levando em considera¢do a pouca
utilidade pratica de alvejamento sobre
pastas semiquimicas ao Monossulfito e
outras pastas de alto rendimento, por seus
altos consumos de reagentes, os resultados,
comparativamente, as duas amostras do
Pinus, seja na demanda por reagentes ou
nas alvuras e suas estabilidades, foram se-
melhantes.

CARACTERISTICAS FISICO-MECANI
CAS DAS PASTAS CRUAS E
ALVEJADAS DOS COZIMENTOS
AO SULFITO NEUTRO

As pastas semiquimicas cruas e alve-
jadas, resultantes dos cozimentos ao Sulfi-
to Neutro, foram refinadas em moinho
Bauer, com os resultados interpolados
para 600SR.

A maneira equivalente aos procedi-
mentos utilizados nas pastas alcalinas ob-
tiveram-se folhas de ensaios de 60 * 4

g/m2e 1581 1 g/m2, para serem utiliza-
das nos testes de resisténcia dos papéis e
na avaliagdo da resisténcia do cartdo cor-
rugado, respectivamente.

Os testes de resisténcia dos papéis
foram efetuados, segundo as normas da
A.B.C.P., de modo equivalente ao realiza-
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do na avaliagdo das resisténcias dos pa-
péis oriundos das pastas quimicas alcali-
nas. Enquanto que na estimacgao das resis-
téncias do cartdo corrugado, foram utili-
zados o procedimento C.M.T. (Concbra
Medium Test) e 0 método T 472—-54—68.
Este concernente ao esmagamento do
anel.

Os resultados estdo indicados nos
quadros n9s 18e 19.

Os resultados das caracter(sticas fi-
sico-mecdnicas das pastas semiquimicas
cruas e alvejadas obtidas pelo processo
Sulfito Neutro concernentes as duas
amostras de Pinus oocarpa confirmaram o
que foi observado para as pastas quimicas
alcalinas: uma superioridade relativa das
pastas oriundas da amostra com o menor
periodo de estocagem. Entre as caracte-
risticas fisico-mecénicas, diferengca bem
significativa foi observada no indice de
estouro, cujos papéis provenientes da
amostra do Pinus Novo, chegou a ser 60%
maior do que as oriundas do Pinus Velho.

Inferéncia equivalente pode ser con-
siderada para as propriedades dos cartoes,
cujos valores do C.M.T. e da resisténcia
do esmagamento do anel foram maiores
para o Pinus com tempo restrito de esto-
cagem do que o de armazenamento pro-
longado.

Confrontando, abruptamente, estes
resultados com os veiculados da literatura
relativos aos Pinus tropicais e intertropi-
cais, pode-se postular uma semelhanca, na
qualidade das pastas semiquimicas ao Sul-
fito Neutro, destes, com o Pinus oocarpa
introduzido na Amazdnia. Isto pode ser
observado no trabalho de Tissot, (1968) e
F.A.O. (1975).

FABRICAGAQO DE PASTA MECANICA

E bem conhecido o uso de Pinus na
fabricagdo de pasta mecénica. Schafer
(1960), relata que todos os Pinus da Amé-
rica do Norte, em que concerne as resis-
téncias das suas pastas, sdo exequiveis de
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produzirem pasta mecdnica de boa quali-
dade. Entretanto, pondera queem razdo
do maior conteGdo de extrativos no Pi-
nus, estes apresentam um inconveniente,
proporcionado pelo depasito de resina no
circuito de fabricagdo, o que ndo aconte-
ce, por exemplo, com as pastas mecanicas
fabricadas a partir dos géneros Picea e
Tsuga.

Tendo como referéncias estas infor-
ma¢Bes, realizou-se ensaio de fabricagdo
de pasta mecdnica do Pinus oocarpa,
introduzido na Amazonia, utilizando um
refinador Sprout-Waldron de Laboratério
de 12" (Figura nQ 4).

Analiticamente observou-se a se-
guinte metodologia: os cavacos, com as
mesmas dimens8es dos utilizados nos en-
saios de fabricacdo de pasta quimica e
semiquimica, foram embebidos em agua

por 24 horas. Apos, fabricou-se a pasta
mecédnica, através de refinador Sprout-
Waldron 12 com duas passagens dos ca-
vacos no refinador. A primeira passagem
deu-se com a abertura dos discos em
0,6mm, obtendo-se a madeira parciaimen-
te desfibrada. Na segunda, o afastamento
foi de 0,1mm, obtendo-se a pasta mecéni-
ca. Esta foi diluida a uma consisténcia de
2,5% e refinada em moinho “Bauer’’, em
condi¢es idénticas ao utilizado no refino
das pastas quimicas e semiquimicas, a um
grau de refino superior a 50°SR. Os resul-
tados sdo mostrados no Quadro n? 19.

Comparando as caracteristicas dos
papéis fabricados da pasta mecénica pro-
veniente das duas amostras do Pinus
oocarpa, verifica-se uma superioridade
dos papéis da pasta mecdnica, oriundos da
amostra com tempo maior de estocagem.

. Fig. 4. Sprout-waldron de laboratério, empregado na fabricagcdo de pasta mecénica e
desfibramento de polpa de alto rendimento. Foto Saldanha, J.P.

Esséncia papeleira. ..
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CONCLUSOES

A estocagem ndo alterou de forma
representativa a composi¢do quimica do
Pinus oocarpa Shiede.

A composicdo quimica desta espé-
cie introduzida na Amazdnia ndo difere
em grandes proporg8es, dos resultados
mencionados na literatura para esta e ou-
tras espécies de Pinus tropicais.

Existe similaridade do comprimen-
to da fibra do Pinus oocarpa pesquisado,
com 0s que sdo mencionados na literatu-
ra. h

As fibras do Pinus oocarpa aclima-
tado na Amazdnia sdo mais estreitas do
que as que sdo citadas por diferentes pes-
quisadores, em ensaios realizados sobre
amostras, em diferentes regiGes do globo.

O coeficiente de flexibilidade e o
fndice de enfeltramento caracterizam as
fibras do Pinus oocarpa como pléstica.

Os resultados dos ensaios de fabri-
cagdo das pastas quimicas mostraram que
as pastas fabricadas, com amostras de Pi-
nus oocarpa sem estocagem, foram supe-
riores ao da amostra estocada.

Confrontando-se os resultados dos
rendimentos depurados encontrados, com
os que sdp citados na literatura, obser-
va-se que sdo equivalentes.

As pastas oriundas dos cavacos com
maior tempo de estocagem demandaram
maior consumo de agentes oxidantes.

A aplicacdo dos alvejantes, estabele-
cidos a partir das equag8es, fez com que
estabelecesse uma equivaléncia muito pro-
xima nos resultados dos alvejamentos.

O processo de cozimento Soda-En-
xofre foi o que exigiu maior consumo de
reagentes alvejantes.

As melhores alvuras, em todos os al-
vejamentos, foram das pastas do processo
Soda-Enxofre, conseguidas a custa de
uma maior degrada¢do da celulose alveja-
da.

As alvuras das pastas alvejadas do
processo Sulfato foram maiores do que as
polpas do processo Soda-Antraquinona.
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Em compensagdo as pastas alvejadas do
processo Soda-Antraquinona foram supe-
riores na viscosidade.

Os processos de branqueamento
com uma fase de Hipoclorito foram os
que consumiram menos reagentes.

As maiores alvuras foram as dos al-
vejamentos com seis fases. '

As alvuras das pastas alvejadas com
Diéxido foram mais estaveis do que as
branqusadas parcialmente ou totalmente
com Hipoclorito.

As pastas alvejadas totalmente ou
parcialmente com Hipoclorito apresenta-
ram menores viscosidades do que as polpas
branqueadas com didxido.

As caracateristicas flsico-mecanicas
das pastas cruas e alvejadas das amostras
Pinus oocarpa sem estocagem faram supe-
riores as da amostra com estocagem.

As pastas do processo Sulfato fo-
ram mais resistentes.

As caracteristicas fisico-mecénicas
das polpas alvejadas com Dioxido foram
maiores do que as branqueadas, total
ou parcialmente, com Hipoclorito.

Os resultados dos cozimentos ao
Monossulfito conferiram as pastas obti-
das padrGes de equivaléncia aos que sdo,
normalmente, mencionados na literatura,
para as pastas de alto rendimento de coni-
feras.

O alvejamento da pasta Monossulfi-
tica foi caracterizado pelo alto consumo
de reagentes.

Houve uma superioridade nas carac-
teristicas fisico-mecédnicas dos papéis e
cartdes das pastas semiquimicas cruas e
alvejadas, oriundas da amostra de Pinus,
com menor tempo de estocagem. '

Existe uma semelhan¢a nos resulta-
dos das qualidades da pasta ao Sulfito
neutro da amostra de Pinus oocarpa Shie-
de introduzido na Amazdnia, com aqueles
que sdo relatados na literatura, concer-
nentes a Pinus tropicais e intertropicais.

As caracteristicas fisico-mecénicas
dos papéis da pasta mecanica proveniente.
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do Pinus Novo foram superioresas do Pi-
nus Velho.

Pelo conjunto dos resultados, o Pi-
nus oocarpa caracteriza-se como uma es-
séncia papeleira de reflorestamento para a
Amazonia brasileira.

Summary

The characteristics of Pinus oocarpa
Shiede were examined to evaluate its suitabi-
lity as a pulpwood for use in future reforesta-
tion programs in the Amazon region.

The existing literature was reviewed to
determine its natural geographic distribution
and the success of previous introductions
and silviculture experiments in tropical and
subtropical areas.

The study of pulpwood characteristics
consisted of: 1) — the chemical analyses of
two Pinus oocarpa wood samples, which had
been stored for different lengths of time; 2)—
the determination of their densities; 3)— clas-
sification of their pulp fibers according to
dimensions; 4)— pulping assays chemical pulps
by sufate, soda-sulfur and soda-antraquinone
processes; 5)— the testing of several bleaching
processes including C.E.H.H., C.E.D.E.D.,
D/C, E.D.E.D., C.E.H.D.E.D., and C. E/P. D.
E/P. D; 6)— an analysis of the physicomecha-
nical properties of unbleached and bleached
pulps.

Production of semichemical pulps by
the neutral sulphite semichemical pulping was
also investigated. The unbleached pulps were
bleached using the C.E.H.H. process. The
physico-mechanical characteristics of the un-
bleached and bleached pulps were examined.

The results indicated that Pinus oocarpa
Shiede produces pulps and groundwood suita-
ble for paper production and thus should be
considered for use in future reforestation pro-
grams in the Amazon region.
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