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estudo sobre testes de branqueahilidade —
relacionamento entre niimero de permanganato
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Centro Técnico em Celulose e Papel do
Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas
do Estado de S&o0 Paulo S.A. (IPT)

APHESENTAGAO

E um estudo que visa delerminar o relacio-
namanio enire o ndmero de permanganaio e o
namero de cloro, incluindo pesquisas bibliogra-
ficas sobre o brangueamento, testes de bran-
queabilidade « correlacionamentos entre nidme-
ro de cloro de Roe e teor de lignina para polpas
Kraft e entre nimero de cloro de Boe e nimero
de permangansto para polpas sulflito de abeto,
Esta inclus3o, objetiva mostrar o que ¢ o proces-
so do branqueamento e para gque servem os las-
tzs de branqueabilidade.

O trabalho foi desenvolvido no Centro Tée-
nico em Celulose e Papel (CTCP) do Instituto da
Pesquisas Tecnologicas do Estado de S3o0 Paulo

S:A. (IPT) por Alberto Ferreira Lima e Manoel
Ricardo Rebello Pinho.

Alberto Ferreira Lima ¢ formado em Enge-
nharia Quimica pela Escola Politécnica da Uni-
varsidade de Sdo Paulo, em 1974. Fez curso de
pds-graduacdn para mestrado na Universidade
de Séo Paulo. Desde 1973, & membro da Secgio
de Celulose e Papel do CTCP/IPT.

Manoel Ricardo Rebello Pinho & estudanta,
do quinto ano, de Engenharia Quimica da Escola
Politécnica da Univaersidade de S&o Paulo. Des-
de 1975, & estagidrio da Secgio de Celulose @
Papel do CTCP/IPT.

1 — INTRODUCAOQO

Esta pesquisa sobre testes de
branqueabilidade visa determi-
nar o relacionamento entre o
Mamero de Permanganato e o
Nimero de Cloro.

Os testes da branqueabilidade
sdo processos ulilizados para
detarminar o grau de deslignifi-
cago e branqueabilidade relati-
va da celulose, podendo ser

classificados como estimalivas
indiretas do teor de-lignina na
polpa. Estes métodos fernecem
valores empliricos; dentre estes
mé&todos o Nimero de Perman-
ganato & o Niumera de Cloro, tal-
var os dois mais significativos,
foram adotados internacionai-
mente. _

Muitas tentativas tém sido fei-
ias para relacionar estes valores
emplricos com o teor de lignina

da polpa, porque gstes procadi-
mentos sfo mais rapidos e ofe-
recem maior facilidade de ope-
ragdc que o procedimento clis-
sico de hidrélise para daterml-
nagdo do teor de lignina (Ligni-
na Klason) — mais dificil e de-
morado,

Neste estudo estdo incluidos
pesquisas bibliograficas sobre
branqueamento, testes de bran-

. queabllidade e correlaciona-
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imentos entre Nimero de Cloro
de Roe e Teor de Lignina para
polpas kraft e entre Ndmero d=
Cloro de Roe e Namero de Per-
manganato para polpas sulfito
de abeto. Objetiva esta inclu-
sido, mostrar © que é o processo
de branqueamento e para qus2
servem os testes de branqueabi-
lidade.

As amostras foram recolhidas
de cozimentos realizados no
Centro Técnico em Celulose e
Papel do IPT S5/A, durante o pe-
riodo da pesquisa e de uma
amostra industrial de pasta sul-
fito. Com o desenvolvimento do
estudo a amostragem concen-
trou-se  nas espécies:  Pinus
elliollii, Eucalyptus panicujala e
bagago de cana.

2 — ASPECTOS TEORICOS
2.1 — Branqusamento

A celulose comercial contém
impurezas que nunca siao come-
pletamznte removidas no pro-
cesso de polpacgdo e que dao
cor a polpa. As polpas nao
branqueadas sdo inadequadas
para papéis com alto grau de
alvura. O pbjetivo do branquea-
menta & a produgdo de polpa de
brancura estavel obtida a custo
razodve!l e com um minimo efei-
to de deteriorizacao das proprie-
dades quimicas e fisicas da pol-
pa. As duas principais reacgoss
do branaueamento sdo: al solu-
bilizagdo ¢ remogdo do material
colorido g b)Y transformacao do
material calorido em incolor.

Os principais  agentes  da
brangueamento e purificagdo
usades sdo: c'oro, didxido o
cloro e hipoclorito. Qutros alve-
jantes usados em peguenas
quantidades sdo: perdxido e clo-
rito.

A questio do gue da cor &
polpa  ndo-branoueada  ainda
ndo foi completamente respon-
dida. Sabe-se aue tanto a celu-
lose como a hemicelulose ndo
contribuem com essa coloracio
pois sdo inerentemente brancas
g ndo sio facilmente transfor-
madas em compostos coloridos,
exceto por um severo tratamen-
to com dlcali que as torna ama-
reladas, A lignina também nio
contribui com essa coloragdo

pois a faixa de absorgdo Jumino-
Sa. es1a s0Dre a witravioieta,
aproximadaments 280 mu (1) 8
por 1s50 nao exerce nenhum
e:2110 sobre o otho humano. Por
outro yaco, a remogao aa ligni-
na ge poipas nao-brangueadas
ou a reacgan destas poipas com
€ncienes oxigames ou reouto-
res fornecem um proouo muito
mais branco. Supoe-sé que, du-
ranie o cozimenio ha uma aite-
ragao dos grupos fendlicos da
mo.ecwa de ngmina em comple-
X05 Cromororicos € auxocromi-
Cos provocando a absorgho de
especlro visivel. No branguea-
mento procura-se aterar quimi-
camente ou gliminar estes com-
plexos,

2.1.1 — Relacoes entre Bran-
gueamenio = Polpa-
cao.

As fibras celulésicas gque a
indostria deseja branquear po-
dem ser ciassificadas em dois
grupos: as de ato teor de ligni-
na, o qual se deseja preservar g
as de baixo teor, 0 qual se pro-
cura dimindir o MAaximo possi-
vel,

O primeiro grupo compreende
d pasia mecamca, pasta soda a
frio ¢ outras pastas de aito ren-
dimenwo; o grau de awura dese-
jado & aicangado muitas vezes

em apenas uma etapa alravas.

da destruicdo ou imobilizacao
seletivas aos grupos cromolori-
cos por oxidantes ou redutores
icrtes ou ainda a combinagao de
ambos.

O brangqueamento do outro
grupo, maior ¢ mais variado, en-
volve trés etapas principais que
em certas fases do processo
ocorrem concomitantemente. A
primeira consiste da so’ubiliza-
¢do ou preparativos para a dis-
solugdo do composto ligneos
nao eliminados durante a diges-
tdo da madeira. No segunda
passo, alcali & aplicado para dis-
solver a ligitina fragmentada o,
conforme o desejo, a remocio
parcial pu completa dos carbo-
hidratos ndo celulésicos. Esta
reagdo, tanto quanto a primeira,
nio torna a polpa mais branca,
porém, exerce considerdvel in-
fluéncia no sucesso da terceira
etapa, que & o desenvolvimento
da alvura por oxidagao.

De certo modoe, os estigios de
cloragdo e extragdo caustica no
branqueamento de multi-estagio
530 pperagdes preferivelments

" de purificagdo ao invés de bran-

queamento — a lignina & remo-
vida na forma de cloroligninas
soliveis em alcali & a polpa ob-
tida ndo & branca, pelo menos
um estagio com oxidantes & ne-
cessério para dar & polpa a al-
vura requerida comercialmente,
O cloro elementar & universal-
mente usado para fragmantagao
da lignina. A reagio se proces-
sa completa e rapidamente, de
modo que, gqualquar ataque zos
carbohidratos pode ser evitado,
Os produtos da cloragio da po!-
pa e dos estagios de branguea-
mento oxidatives s3o malis soli-
veis em meio alcalino e sao reti-
rados do sistema, geralments
por extragdo alcalina. As ape-
ragdes de drenagem e lavagem,
retiram apenas metade deste
material. Estes produtos de rea-
g¢do devem ser retirsdos assim
que se formam para obiengdo
g2 alvura com presarvacig de
resisténcia, estabilidade da al-
vura e economia de alvejantes;
por isto, uma extracds alcalina .
deve acompanhar cada etapa de
oxidagdo (exceto g estigio final
de brangueamento e quando o
alvejante for perdxido). A apli-
cagzao de um tratamento acido,
apds o dliimo estigio de bran- .
queamento, tam sido muito dis-
culida. Apesar de n3o haver ne-
cessidade desta acidificagdo a
arande maioria das fabricas a
utiliza. Um tratamento Acido
executa completamente estas
trés fungdes: a) — remogéa de
ions metalicos, b) — destruicdo
de a'vejantes residuais e c) —
criagdo de um pH favoravel a
gstabilidade da alvura,

Durante os estégics ¢ extra-
¢do alcalina a perda de carbo-
hidratos & muito pequena (me-
nas de 1%) (2), enquanto que a
porcentagem de lignina removi-
da é de 95% na cloragin e 4%

. na extragdo caustica. For outro

lado, no branqueamento com
perdxido, a lignina &, na maioria
das vezes, descorada sem re-
mocio. Mos casos de hipoclo-
rito e diéxido de cloro, as impu-
r-zas sdo removidas e descora-
das,



O custo de remogaoc de ligni-
na @ menor no processo de co-
zimento que no brangueamento,
e, por esta razaon, & geralmente
mais econdmico, na producéo
de polpas de allo grau de alvu-
ra, cozinha-las antes de bran-
quear a polpa crua.

E inleressante frisar que a
preparagio da polpa & a fase
inicial da fabricagdo do papsi,
uma vez gue ¢ impossivel produ-
zir papel sem antes reduzir a

matéria-prima ao estado fibroso.’

O primeiro passo na preparagio
da polpa & a polpacgdp. Es'a
consiste do cozimento da maté-
ria-prima, geralmente madeira,
em compostos quimicos apro-
priados no digestor sob condi-
goes controladas de temperatu-
ra, presséao, tempo e composk-
¢do do licor ou da redugldo da
matéria-prima ao estado fibroso,
por meios mecénicos ou semi-
-mecénicos,

No cozimento, a lamela mé-
dia, meio de ligagdo entre as fi-
bras, constituida principalmentea
de lignina, ¢ atacada g scolubili-
zada, libertando deste modo as
fibras individuais. Numa polpa-
&0 guimica completa, a sepa-
ragio das fibras ocorre na la-
mela meédia, deixandp a parede
primaria intacta (1).

O passo seguinte ao cozimen-
lo & a purificagab da polpa, por
meio de a'vejanies & agenies de
purificagéo, visando tornar a
polpa mais apropriada ao uso
dezgjado.

O branoueamento pode sar
considerado uma conlinuagfo
do processo de cozimenio, des-
de cue ambos estdo relaciona
dos com a purificagao da maté-
ria-prima. Em alquns processos
& ouase impossivel fazer uma
distingdo entre o cozimenlo e ©
brangueamento. Por exemplo. a
cloracédo tem sido suaerids para
a purificagio de polpas parcial-
mente cozidas nos licores alca-
linos ou dcidos do cozimento.
MNeste processo o cloro deve ser
considerado como agente quimi-
co de polpagdo ao invés de al-
vejante, O branquaamento com-
plela o processo de cozimento
por continuagdo da purificagao
com um alto grau de seletivida-
de, pois o branqueamento sendo
executado numa massa de fi-
bras soltas permite gue o alve-

jante tenha livie acesso a cada
fibra. Devido a ecssa diferenga,
o branqueamenio é muito mais

uniforme na purificagiao que o°

cozimento, As condigdes de co-
Zzimento variam dentro do diges-
tor provocando um supercozi-
mento em algumas fibras e
um coziménto incompieto em
outras.

0 branqueamento excessivo
pode causar a degradagéo qui-
mica da celulose e conseqiente-
menie as condigbes de bran-
gueamento devem ser escolhi-
das para levar & degradagao ao
minimo. Os alvejantes diferem
no seu efeito de degradagao da
celulose. Isto é, atribuido as di-
ferengas nos polenciais de oxi-
dagdo, acredita-se oue a ce'ulo.
se nio & degradada em poten-
ciais de oxidagdo inferiores a
0,9V (1), enquanto que as impu-
rezas sdop oxidadas em poten-
ciais muito menores. Contudo,
no estudo do efeito do pH nos
diversos alvejanies, Rapson néo

conseguiu obter gualauer rela-

Gap proxima entre potenciais de
oxi-redugio nos diversos nivels
de pH e efeitos de branquea-
mento. E, por esta razdo, prova-
vel gue os varios efeitos obtidos
no brangueamanto sejam resul-
tado de reacdes especificas e
complexas entre moléculas ou
ions derivados dos a'vejantes e
grupos especificos dos compo-
nenies da polpa. :

Se o brangueamanto gcorres-
se sem ataoue & celulose, a re-
sisténcia do pape! aumentana
devido & remogao de lignina. Em
condigdes coniroladas, a poloa
pode ser branoueada a nivels
noventa veres maiores de alvu-
ra sem grandes danos, e em a'-
guns casos, de certo modo, a re-
sisténcia da folha diminui pela
brangueamento, oeralmente c2-
mo resultado do “overbleach-

ing”.

2.1.2 — Reouisitos para Bran-
aueamento de  Dife-
renles Polpas.

Cada polpa comercial tem
suas proprias particularidades
que devem ser levadas em con-
ta no brangueamento e cada
uma deve ser brangueada de
acordo com seus requisitos
individuais para desenvolver
as qualidades desejadas sem
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sacrificar oulras boas carac-
leristicas da  polpa.  As difa-
rengas nas propriedades de
brangueamento saop alribuivas
as diferengas na quantidade e
nalureza intrinseca do material
constiluinte da polpa. Essas di-
ferengas sao fungio da espécie
de madeira usada, tipo do agen-
te de cozimento usado e severi-
dade da op2racgio de cozimento.

Como ja foi salientado, a pas-
ta mecanica e outraz de z'to
rendimento necessitam de um
branqueamento diferente do uti-
lizado para polpas quimicas., O
brangueamento de polpas de
madeira gpresenta maiores difi-
culdades oue o brangueamenio
de trapos por ser necessario re-
mover significantes quantidades
de materiais nac celuldsicos (1
a 8%.). As polpas completamen-
te secas branqueiam-se mais
rapidamente do oue polpas pas-
tosas. Presumivelmente ocorre
migragido do material colorido
para a superficie das fibras du-
rante & secagem; nesta posigio
ele fica mais acessivel aos a've-
jantes {2). Outra explicacao po-
deria ser gue€ a secagem causa
alguma mudanga na alvura gue
& facilmente recuperada no
brangqueamento. As polpas sul-
fito brangueiam-se mais raoida-
mente ous as polpas sulfato,
provevelmenle por estar a ligni-
na resjdual parcialmente solubi-
lizada por agae do licor de cozi-
mento sullito. Os finos produ-
zem um efesito indesejavel no
brangueamento. A remocio de
cerca de 4% de finos de polpa
sulfito de abeto, seqgundo Keller
e co'aboradores, reduz o consi-
mo de cloro nos dois estagios
de branoueamento em 20%, e
encurta o tempo necessario no
seaundo estagio de 20 a 50% .

Geralmente as polpas quimi-
cas de madeira sdo branquea-
das com compostos de c'oro ou
perdxidos. As pastas mecanicas
sido gera'mente  brangueadas
com peroxidos, as de fibra curta
podem ser branoueadas com
hipoclorito.

As polpas de trapos e papéis
destintados s3c  geralments
branqueadas com hipoclorito &
nao existern problemas particu-
lares encontrados nestas pol-
pas. A discussao seguinte & li-
mitada para polpas de madeira.
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Antigamente, o branqueamen-
to de polpas de madeira era
considerada como uma opera-
Gao dnica, mas nos Gltimos anos
o0 estagio de purificagio e o mu!-
ti-estiagio de branqueamento
tornaram-se pratica comum. O
branqueamento de estigio anico
-com hipoclorito de célcio & ain-
da praticado para trapos e para
algumas polpas de madeira d=
moderada alvura, mas 3 maioria
das polpas sdo atualmente bran-
gueadas pelo processo de multi-
-estagioc envolvendo cloragio,
branqueamento por hipoclorito
de calcio, didxido de cloro e en-
tre eles eslagios de lavagens
com Alcalis e Agua. Os bran-
queamentos modernos de polpa
de madeira envolvem o estagio
de purificagdo no primeiro pas-
s0, no qual a grande parte do
material colorido & solubilizado
e apds esta operacdo os produ-
tos solaveis sdo retirados por
lavagem. O material colorido
restante & oxidado para forma
incolor sendo a polpa lavada
novameante.

A completa purificagdo da
po'pa de madeira ndo & neces-
saria para a maioria dos tipos
de panel. Ma realidade & dese-
javel para a fabricagdo do papsl
que & poloa contenha alguma
hemicelulose. Em adigdo a esta
hemicelulose, polpas para fabri-
cacido de papel branqueadas
comarcialmente contém em ge-
ral algum residuo e uma peque-
na quantidade de lignina. As
polpas usadas para a fabricacio
de derivados de celulose, como
o rayon, devem ser fortemente
purificadas. Os passos espe-
ciais necessdrios para a purifi-
cagao da celulose no fabrico de
seus derivados fogem ao campo
desta pésquisa.

2.2 — Branqueabilidade da
Folpa. Tesles de Bran-
queabilidade .

Os objetivos dos testes de
brangueabilidade sdo: (a) — in-
dicar a amplitude levada pelo
processo de cozimento (servir
como guia e controle de cozi-
mento) e (b) — medir quanto de
licor de branoueamento sard
necessario para produzir o grau
de alvura desejado. A cor escu-
ra da polpa & devida geralmen-

te & presenga de resinas, mate-
riais similares @ seus produtos
dge decomposigao, e da lignina
que solreu anteragdes em seus
grupos tenélicos; a maior parta
desies produtos sao removidos
paias operagoes de cozimento
e lavagens. Por isto, quanio me-
nos drastico for o cozimenta
malor serd a quantidade de ar-
vejantes necessdrios no bran-
queamento para a obtengdo da
alvura desejada.

Deste ponto de vista, o bran-
queamento & observado essen-
cialmente comp uma agdo de
oxidagdo e consequentemente a
quantudade de oxidantes consu-
midos pela polpa é a medida d=
branqueabilidade. Opinides di-
ferem sobre qual agante deveria
ser usado para medir este efei-
to, embora seja logica a pratica
alual de simuagdo, isto &, pelo
us0 de solugéao de hipoclorito ou
cloro. Permanganato de potas-
si0 e dicrgmato de potassio tam-
bém sio usados pois apresan-
tam vantagens tais como rapidez
¢ conveniéncia; se seus resulta-
dos farem corretamente inter-
pretados,

2.3 — Correlagdo entre o Ni-
mero de Cloro de Roe ¢
Teor de Lignina para
Polpas Kraft ¢ entre o
Mamearo de Permanga-
nato e o Nomere-de Clo-
ro de Roe para Polpas
Sulfito de Abetn,

Beazley & colaboradores mo-
dificaram a norma TAPP| Stan-
dart T202 m-45, para determina-
¢ao do Ndmero de Cloro de Roe,
efetuando a reagdo em um apa-
relho com exclusio de luz. Des-
te modo obtiveram uma relagio
padrio entre a umidade contida
na po'pa e sua branqueabilida-
de com um bem grau de repro-
dutibilidada,

Chagaram a conclusdo da
existéncia de uma relagdo linear

entre o Nimero de Cloro de Roe
e o Teor de Lignina contido nas
polpas kraft (4). O Teor de lig-
nina neste caso pode ser calcu-
lado, conhecendo-se o Mamero
de Cloro de Roe pela equacio:
% Lignina — 0,811 x Naomero de
Cloro de Roe.

O relacionamento linear & v&-
lido também entre o Nimero de
Cloro de Roe e o Namero de
Permanganato para polpa sulfito
de abeto (4), e a relagio & dada
pela equacgido: Nimero de Per-
manganato — 2 87 x Namero da
Cloro de Roe.

Estudos efetuados no *Pulp
and Paper Research Institute of
Canada” mostram que o relacio-
namento linear existente entre o
consumo de halogénio pe'os
materiais conslituintes da polpa
e seu teor de lignina parace ser
influenciado pela espécie de ma-
deira usada e tipo de cozimenta,
por isto nenhum fator dnico de
conversdo do consumo de halo-
génio ao teor de lignina pode ser
obtido oue seja aplicavel a to-
dos os tipos de amostras de pal-
pas (5).

3 — MATERIAIS E METODOS

As amostras necessdrias ao
cumprimento desta pesquisa fo-
ram racolhidas de cozimentos
realizados no Centro Técnico
em Celulose g Papel do IPT S/A.
As espécies de madsira escolhi-
das foram: Pinus 2lliothi, Euca-
iyplus paniculata & bagaco de
cana. Para o pinho e o sucalip-
to foram feitos eozimentos sulfa-
to com sufidez 25% e para g ba-
gago de cana foi utilizado o co-
zimento somente com soda.

O cozimento foi efetuado &n
uma autoclave giratdria de ago
inoxidavel (2 rpm), aqueacida
gletricamente com capacidade
de 20 litros e com temperatura
e pressao controladas.

As condigdes de cozimento
estdo apresentadas na Tabela .

TABELA 1

Pinus eiliottii o bagago

Eucalyplus pa- de

niculata cana
Alcali ativo 12 a 18% 10 a 16%
Sulfidez 25% : =
Tempa de Cozimento 60 a 180 min, 20 min.
Temperatura méxima de cozi-

menko 170 175°C 175°C




Depois do cozimento as pas-
tas foram lavadas, desintegra-
das e vepuranas num depurador
pano {pengira com fenaas de
0,2 mm). Os vaiores do'Mumero
da Permanganato ¢ MNumero de
Cioro joram deErminados por
melo das normas ABCP C 4/69°
(7) e Merkblatt IV /53 /71 (8)
respecuvamente.

A Tabela Il mostra as diversas
amestras ensaadas.

4 — RESULTADOS

Os resullados obtidos nos ex-
perimentos estao relatados na
Tabea Ml

A figura 1 ilustra a variagdo
do Mimero de Cloro com o No-
mero de Permanganato.

5 — CONCLUSAO

Observando-se o gréafico, no-
ta-se que os pontos se distribui-
ram em torno de trés faixas: a
superior com pontos de bagago
de cana, a intermediaria refe-
renle o Finus elliotiii e a infe-
rior ao Eucalyptus paniculata.

A curva aue mealhor se adapta
aops pontos de cada faixa parece
ser uma reta, o gue concorda
com o relacionamento linear
para pastas sulfito de abeto (4).
O tracado de cada uma destas
retas foi por regressip linear,

A wvariagao de declividade en-
tre as curvas pode ser explicada
- pela difarenga do teor de lignina
contido nos trés tipos de male-
riais estudados.

TABELA I — IDENTIFICAGCAO DAS AMOSTHAS

CDZH&ENTO AMOSTHA ESPECIE ALCALLI ATIVO
N.° (%)
844 2 eucalipto 14
546 1a* eucalipio 12
846 1ib* eucanplo 12
46 2 eucaliplo 14
846 4 eucalipio 18
847 Unica eucalipto 16
B850 2 pinho D 16
852 1 pinho T 16
856 1 pinng T 16
861 4 bagago de cana 14
862 1 pinho D 16
862 2 pinho T 16
864 1 pinho D 16
864 2 pinho T 16
BG4 3 pinho U 16
BBS b bagacgo de cana 12
865 3 bagago de cana 14
865 4 bagago de cana 16
866 Unica bagacgo de cana 10
a71 tnica bagago de cana 12
872 tnica bagaco de cana 12
Observagoes:
T — indica pasta proveniente de drvore que nioc sofreu gpera-
¢ao de resinagem. -
U — indica pasta proveniente de arvore que sofreu operacao
de résinagem em uma face (1 DAP).
D —indica pasta proveniente de arvore que sofreu operacio

de resinagem em duas faces (2 DAP).

"

— sdo

amostras provenientes de um mesmo cozimento

mas analisadas em épocas diferentes. A amostra 1a é

mais antiga que a 1b.

Devido a inexisténcia de
amostras com baixos valores de
Mimeros de Permanganato e da
Cloro e ao pegueno nimero de

FIGURA 1
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pontos — B para o bagago de
cana, 7 para ¢ Pinus elliottii e 6
para o Eucalyptus paniculata —
nip & conveniente expressar
uma equagdo matemética de re-
lacionamen!o entre o Numero de
Cloro em fungio do Mom2ro de
Parmanganato pargs cada espé-
cie. Observa-se ainda que, ne-
nhuma equagdo de converso
aplicdvel a todas as espécics
pode ser obtida.

6 — BIBLIOGRAFIA

1. Joint Textbook Committee
of Paper Industry-TAPPI,
“Pulp and Papeér Manufac-
ture — The Pulping of
Wood”, vol. |, 2% ed., Mc
Graw-Hill Book Company,

- 1969,
2. Casey, J.P., “Chemistry
and Chemical Technolo-

gy”, vol. I, 22 ed., Inters-



52

TABELA Il — RESULTADOS EXPERIMENTAIS
COZIMENTO AMOSTRA NMUMERQ DE MUMERQ DE
M. PERMANGANATO CLORO
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846 1a 17,39 3,86
8486 1b 16,42 3,98
846 2 15,34 2,38
846 4 11,95 1,74
847 Unica 14,74 2,56
850 2 19,323 4,41
as52 1 18,18 4,20
856 1 15,98 3,51
861 4 15,80 5,43
862 1 24 63 575
a2 z . 17,51 3,88
064 1 14,83 3,35
064 2 14,63 3,66
854 3 13,28 3,16
86 2 13,49 4,16
BG5S 3 9,99 2,60
865 4 11,1 2,38
BEB unica 19,23 6,40
ar1 (nica 13,06 4,09
arz2 Unica 15,06 5,20
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