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POLPAS BRANQUEADAS DE MISTURAS
DE MADEIRAS DA AMAZONIA

Célio Francisco Marques de Melo
Sérgio de Mello Alves2
Nelly Odane Rodrigues

RESUMO: Com o objetivo de verificar a viabilidade técnica e
econdomica do branqueamento de polpas sulfato de misturas de
madeiras ocorrentes ao longo das rodovias Santarém-Cuiabd e
Transamazdnica, no Estado do Pard, foram realizados 24 braﬂ
queamentos, pelo processo em tr&s etapas C.E.H. Concluiu-se
que as misturas estudadas podem fornecer papéis brangueados
com regulares caracteristicas de resist@ncias a auto-ruptu
ra, estouro, dobras e rasgo e elevado grau de brancura quan
do utilizadas as seguintes condigdes operacionais: Clora
gao - quantidade de cloro, 35% do nimero de permanganato;
consisténcia da polpa, 4%; tempo de cloragdo, 30 minutos e
temperatura ambienté, 26°C. Extragdo Alcalina - soda aplica
da, 1,3% sobre a polpa seca; consist&ncia da polpa, 6%; tem
po de extragdo, 60 minutos e temperatura, 50°C. Hipoclora
gao — hipoclorito de sédio aplicado, 25% do nlmero de per
manganato; consisténcia da polpa, 6%; tempo de cloracio 120

minutos e femperatura, a0 C.

Termos para indexagado: branqueamento, polpas sulfato, mistu

ras de madeiras, processo em trés etapas, papel.

1

Quim. Industr. M.Sc., EMBRAPA-CPATU. Caixa Postal, 48. CEP 66240,
2Belém, PA.

Eng. Quim. Bolsista CNPq/EMBRAPA-CPATU.



BLEACHED PULPS OF WOOD MIXTURES

ABSTRACT: The technical and economical viability for bleach
ing for sulfate pulps of mixtures from woods occurring along
-side Santarem-Cuiaba and Transamazonica highways in the
Para State, was tested through twenty-four bleachings by
using the C.E.H. three-stages process. The author concluded
that the mixtures used can provide bleached papers with regu
lar characteristics of resistance and selfbreakage, burst,
double folding and tear, besides a high brightness, if the
following conditions were used: Chlorimatiom - amount of
chlorine equivalent to 35% of permanganate nunmber; pulp
consistency - 4%; time of chlorination - 30 minutes under a
environmental temperature of 26°C. Alkali Extractiom - 1,3%
of sodium hydroxide used; pulp consistency - 6%; time of
extraction - 60 minutes under a environmental temperature of
50°C. Hypocihlorimatiom - sodium hypochlorite used equivalent
to 25% of permanaganate number; pulp consistency - 6%; time
of chlorination - 120 minutes under a environmental tempera
ture of 50°C. -

Index terms: bleaching, sulfate pulps, woods mixtures,
three-stages process, paper.

INTRODUGAO

O interesse pelo aproveitamento de madeiras da
floresta amazdnica para produgdo de celulose e papel da

ta de 1954. Com efeito, a antiga Superintendéncia do
Plano de Valorizagdo Econdmica da Amazdnia (SPVEA), ho
je Superintendéncia do Desenvolvimento da Amazdnia

(SUDAM), patrocinou a realizagdo de um estudo, em esca
la semi-industrial, de polpagem de uma mistura de onze
espécies amazdnicas, pela Sociedade Isorel, em Castel
Jaloux - Franca. O processamento utilizado para a desin
tegragdo da madeira foi o "Isogrand" (Villiere 1955).

O Instituto de Pesquisas Tecnolégicas da Univer
sidade de S3o Paulo (IPT), o Instituto Nacional de Tec
nologia (INT) e os érgdos regionais de pesquisa, o Ins
tituto Nacional de Pesquisas da Amazdnia (INPA) e o Cen
tro de Pesquisa Agropecuaria do Trépico Umido (CPATU),



através de trabalhos levados a efeito por seus  pesqui
sadores, contribuiram ponderavelmente para um melhor co
nhecimento das possibilidades papeleiras das esséncias
amazdnicas isoladamente ou em mistura, devendo-se real
car os trabalhos de Moura (1959), Overbeck (1968), Car
valho (1970), Azevedo Corréa (1970, 1972, 1974), Ribei
ro e Luz (1973) e Melo et al. (1971a, 1971b, 1974), Me
lo e Hiihn (1974), Melo e Wisniewski (1976), Melo e Go
mes (1979). N

Mais recentemente, estudos conclusivos levados a
efeito no Brasil e no exterior viabilizaram a implanta
cdo das primeiras unidades de produgao de pastas, pol
pas e papel com base em matéria-prima heterogénea ex
traida de florestas tropicais nativas. Nesse contexto
devem ser lembrados os trabalhos realizados por Petroff
et al. (1971) e Petroff (1972) na Repablica dos Camardes;
Philips e Balodis (1975), Philips e Logan (1976), Phi
lips (1977), Logan e Philips (1975)e Logan et al. (1978),
na Papua - Nova Guiné; Azevedo Corréa (1974), no macigo
florestal ao longo da rodovia Manaus-Itacoatiara, Esta
do do Amazonas e, ainda, por Melo (1979,1983), o es
tudo das formagdes florestais situadas ao longo das r§
- dovias Santarém-Cuiaba e Transamazonica, no Estado do
Para.

Este trabalho contempla o estudo das condigoes
de branqueamento, pelo método C.E.H., das polpas obti
das pelo processo "Sulfato'", de misturas de madeiras o
correntes nas rodovias Santarém-Cuiaba e Transamazonica,
constituindo-se em um complemento as pesquisas realiza
das por Melo (1979, 1983) como contribuicdo a avalia
¢do das possibilidades papeleiras da floresta amazdnica.

MATERIAL E METODOS

0O material utilizado foi obtido no Laboratério
de Bioquimica e Tecnologia da EMBRAPA-CPATU através do
cozimento, pelo processo Sulfato, de misturas de madel
ras da Amazdnia, ocorrentes nas rodovias Santarém-Cuia
bad e Transamazdnica, Melo (1979, 1983). As condigdes
e resultados desses cozimentos sdo vistos na Tabela 1.



TABELA 1 - Condigdes e resultados dos cozimentos de misturas de madeiras ocorren
tes nas rodovias Santarém-Cuiaba e Transamazdnica.

A.A. S Tempo Temp. Dil, A.A.R. Rejeito Rend. N.P.

R H -~

b % % min. °C lix./mad. % % % -
M

I Coz.Al 22 25 60 170 4:1 8,92 0,18 42,18 11,74
S
TA Coz.A2 20 25 60 170 4:1 6,98 0,23 43,00 15,14
U
R ;
A Coz.A3 20 25 30 170 4:1 8,20 0,47 43,89 17,15
: Coz.Bi 22 25 60 170 4:1 8,31 0,30 43,02 14,82
S “
TB Coz.B2 20 25 60 170 4:1 7,04 0,25 43,53 15,88
U
i Coz.B3 20 25 30 170 4:1 7,81 1,03 44,17 18,75
M

I Coz.Cl 22 25 30 170 4:1 9,37 1,11 45,40 17,58
S
TC Coz.02 20 25 60 170 4:1 5,98 0,63 41,39 17,90
U

R

. Coz.C, 18 25 60 170 4:1 5,32 0,76 40,56 17,69
M

I Coz.D1 18 25 30 170 4:1 6,38 2,25 43,31 13,81
S } )

TD Coz.D2 16 25 60 170 4:1 5,07 1,05 43,03 14,60
u

R

A Coz.D3 16 25 30 170 4:1 5,93 » 2,18 42,84 16,12
A.A. - Alcali ativo lix./mad. - lixivia/madeira seca

. - Sulfidez A.A.R. - Alcali Ativo Residual

Temp. - Temperatura Rend. - Rendimento

min. - minuto 'N.P. - Numero de Permanganato

Dil. - Diluigdo

Coz. - Cozimento



Os valores contidos na Tabela 2, a seguir, refe
rem-se 3s médias dos ensaios fisico-mec@nicos das pol
pas n3o branqueadas, de cada mistura. Estes ensaios fo
ram realizados 3 temperatura de 21 + 2°C e umidade rela
tiva do ar de 55 + 2%. - B

TABELA 2. Valores médios dos ensaios  fisico-mecénicos:
das polpas nao branqueadas.

Referéneia Auto-ruptura Estouro Rasgo  Dobras duplas
m kg/cnt g ne
Mistura A 5.048 323 130,15 20,6
Mistura B 5.405 3,54 123,36 28,3
Mistura C 5.163 3,21 116,80 21,3
Mistura D 6.380 4,24 123,90 100,7

As misturas denominadas A, B e C referem-se a ma
deiras da rodovia Santarém-Cuiaba (SUDAM 1974), e a D,
a madeiras da rodovia Transamazdnica (SUDAM 1974), as
quais sao identificadas a seguir:

Mistura A - Admite a polpagem das madeiras de to
das as espécies de maior freqiiéncia, em mistura, na mes
ma proporgao de participagdo na formagao do volume t§
tal da madeira, por unidade de area (70 espécies). Essa
mistura, portanto, n3o exclui as madeiras nobres, ade
quadas para serraria e, na verdade, ela constitui, no
presente estudo, apenas uma mistura de referéncia.

Mistura B - Engloba somente as espécies ndo tra
dicionalmente utilizadas para fins de beneficiamento em
serraria, laminagdo e outros (49 espécies).

Mistura C - Admite a mistura e polpagem de todas
as espécies incluidas na mistura A, entretanto, as ma
deiras aptas para beneficiamento em serraria, somando
21 espécies, de acordo com a mistura B, entrando nas
misturas na proporgao de apenas 30% do volume de parti
cipagdo na formagao da floresta.

Mistura D - Engloba somente as espécies ndo tra
dicionalmente utilizadas para fins de beneficiamento em
serraria, laminagdo e outros (57 espécies).



A selegdo dos cozimentos foi feita em fungdo do
nimero de permanganato levando-se em conta que, via de
regra, a redugdao do teor de lignina da polpa através do
processo de cozimento é economicamente mais vantajosa
do que pelo processo de branqueamento com compostos clo
rados.

O branqueamento das polpas cruas foi realizado
através do processo em trés etapas (C.E.H.), por ser o
mais indicado para polpas Sulfato (Casey 1966), a saber:

Cloragdao - A cloragdo foi realizada utilizando-
—-se agua de cloro obtida através da passagem do gas clo
ro em agua, embora ela apresente a desvantagem da insta
bilidade do cloro ativo.

Devendo-se usar uma quantidade de cloro suficien
te para dissolver o maximo de lignina possivel, com o
minimo de degradagdo da fragdo de carboidratos, essa
quantidade foi determinada a partir do nimero de perman
ganato - 0,35 x NP. B

Devido & baixa solubilidade do cloro em agua e a
ndo aplicag@o de calor, as polpas foram cloradas a uma
consisténcia de 4%.

O tempo de cloragdo foi de 30 minutos & tempera
tura ambiente (2600). Nenhum controle foi feito para re
gular o pH da clorag@ao, o qual assumiu um valor ditado
pela concentragao inicial do cloro presente e pelo aci
do cloridrico produzido nas reagoes.

Extragao Alcalina - O objetivo desta segunda eta
pa €& remover as cloroligninas formadas durante a clora
Gdo e que sdo soluveis em meio alcalino. Sendo um  pro
cesso principalmente fisico, sao de grande importéncia
a temperatura, a alcalinidade e o tempo empregado. As
sim, as condigdes utilizadas na extragdo alcalina foram
as seguintes: soda aplicada, 1,3% e 1,5% sobre a polpa
seca; consisténcia da polpa, 6%; tempo de extracdo, 60
minutos e temperatura, 50°C.

Hipocloragdo - Apbés a cloragdo e a extragdo alca
lina a polpa apresenta-se ainda com uma cor escura, de
vido & presenca de corantes e de cloroligninas residuais.
A fungd@o do hipoclorito é de remover por oxidagdo essas’
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substéncias. Desse modo, utilizou-se hipoclorito de sé
dio em quantidades correspondentes a25% e 30% de cloro
sobre o nimero de permanganato.

O tempo de hipocloragio foi de 120 minutos & 50°C,
a consisténcia da polpa de 6% e o pH final mantido aci
ma de 9 através da adic3o, quando necessaria, de peque
nas quantidades de carbonato de sdédio. B

As polpas, assim obtidas, foram lavadas, secas
ao ar, refinadas a diferentes °SR em moinho JK/6, tipo
JOKRO, e retiradas as folhas em formador FSs/2 (Tipo
Kdethen Rapid).

Para cada cozimento foram realizados dois bran
queamentos com diferentes guantidades de soda, na extré
¢ado alcalina, e de hipoclorito de sédio, na hipoclora
gdo, perfazendo um total de 24. B

Os ensaios fisico-meca@nicos, realizados nas mes
mas condig¢des usadas para as polpas nao branqueadas, ou
seja, temperatura de 21 + 2°C e umidade relativa do ar
a 55 + 2%, constaram de guto—ruptura, estouro, dobras
e rasgo.

0O delineamento utilizado no experimento foi o in
teiramente casualizado, com dez repetigdes para as vé
riaveis estouro, ruptura e dobras e cinco repetigdes pa
ra a variavel rasgo. B

Os valores relativos a variavel dobras, por ndo
apresentarem distribuigdao normal, foram corrigidos pela
expressdo Vx + 0,5, onde x & o nimero de dobras.

Os tratamentos foram formados por parte das com
binacdes dos seguintes fatores: a. Concentragao de &lca
1i ativo: 16, 18, 20 e 22%; b. Tempo de cozimento: 30
e 60 minutos; c¢. Tipo de branqueamento: 1) 0,35 x NP
de cloro, 1,5% de soda e 0,30 x NP de hipoclorito de soé
dio; 2) 0,35 x NP de cloro, 1,3% de soda e 0,25 x NP
de hipoclorito de sbédio, conforme pode-se observar na
Tabela 3.

Para as comparacoes entre médias de tratamentos
utilizou-se o teste de Duncan a nivel de 5% de probabi
lidade.

11



TABELA 3. Combinagdo dos fatores, concentracido de alcali
ativo, tempo de cozimento e tipo de branquea

mento.
. Cozimento Branqueamento
Mistura > = = '
Alcali Ativo Tempo .
; Tipo

% min.
22 60 1
22 60 2
A 20 60 1 i
20 60 2
20 30 1
20 30 2
22 60 1
22 60 2
B 20 60 1
20 60 2
20 30 1
20 30 2
22 30 1
22 30 2
c 20 60 1
20 60 2
18 60 1
18 60 2
18 60 1
18 60 2
D 16 60 1
16 60 2
16 30 1
16 30 2

Como os cozimentos usados foram diferentes para
cada mistura, foi utilizado o modelo hierarquico para a
andlise da varidncia das diferentes variaveis de respos
ta, sendo cozimento um subfator de mistura.

12



RESULTADOS E DISCUSSAO

A Tabela 4 reGine as condigbes e os resultados
dos branqueamentos efetuados com as misturas A, B, C e
D, nas seguintes condigdes operacionais: cloragdo, 0,35
x NP; extracao alcalina, 1,5% de soda e hipocloracao,
0,30 x NP.

Os resultados contidos na Tabela 4 mostram que
as percentagens de soda consumida na fase da extracao
alcalina e, de hipoclorito de sddio, na fase de hipoclo
racgdo, situaram-se a niveis relativamente baixos levan
do os autores a realizar novos branqueamentos, mantendo
a mesma quantidade de cloro na fase de cloragao e apli
cando, dessa vez, 1,3% de soda e 0,25% x NP de hipocl§
rito de sdédio, respectivamente, nas fases de extracao
alcalina e de hipocloracgdo. Os resultados sao vistos na
Tabela 5.

A andlise dos valores contidos na Tabela 5 permi
te concluir que os melhores resultados em termos de me
nor consumo de reagente quimico, rendimentos mais elevé
dos e maior grau de brancura, foram obtidos nas condi
¢Oes anteriormente descritas. -

-As médias dos resultados dos ensaios fisico-meca
nicos correspondentes as misturas A, B, C e D, encon
tram-se na Tabela 6.

A mistura B, de um modo geral, apresenta valores
mais elevados embora, estatisticamente, seja igual a
mistura C com referéncia &s variaveis ruptura, dobras e
rasgo e igual a mistura D em relagdo a variavel dobras.

As variaveis ruptura e rasgo das misturas B e C
ndo apresentaram diferengas significativas. Com relagao
a variavel dobras as misturas B, C e D sao estatistica
mente iguais e, a varidvel estouro, da mistura B é supé
rior as demais.

A Tabela 7 apresenta as comparagbes entre médias
de cozimento dentro de cada mistura, segundo os mesmos
critérios observados para as misturas.

13



TABELA' 4 - Quantidades de cloro, soda cdustica e hipoclorito de sédio aplicados e consumidos e resultados de pH, rendimento e grau
de brancura. Misturas A, B, C e D.

Cloracao Ext. alcalina Hipocloracgao pH pesats loran de

Referéncia Cloro Cloro Cloro|Soda Soda Soda|Hipoc. Hipoc. Hipoc.|Cloragao Ext. Al- Hipocloragadd mento Brancura#*

aplic. cons. cons.|aplic, cons. cons|aplic. cons. cons. calina (%) Photovolt

(g) (g) (%) (g) (g) (%) (g) (g) (%)

” nON.bu 6,16 5,73 93,02 2,25 1,64 72,89 5,28 3,27 61,93 0,7 11,1 11,1 90,23 87,2
S
T A QON.bm 7,95 6,44 81,00 2,25 1,55 68,89 6,81 3,36 49,34 1,3 112" 11,7 93,40 87,0
u
R
A non.>w 9,00 8,28 92,00 2,25 18,5 82,22 7,71 2,89 37,48 1,3 9,2 12,0 90,80 87,5
ﬂ oON.mH 7,78 7,13 91,64 2,25 1,65 73,33 6,67 3,78 56,67 1,0 11,2 11,5 88,62 85,3
S
T B nON.mm 8,34 7,15 85,73 2,25 1,71 76,00 7,14 3,55 49,72 1,4 10,7 12,2 93,33 86,8
U
R
A oom.mu 9,84 9,19 93,39 2,25 2,06 91,55 8,43 5,85 69,39 1,3 9,8 12,3 93,20 88,5
M
I OON.QH 9,22 8,25 89,49 2,25 1,83 81,33 7,90 4,40 55,70 1,4 10,0 12,0 89,93 87,5
S
T ¢ oom.cm 9,28 8,24 88,79 2,25 1,78 79,11 7,96 3,10 38,94 1,5 9,4 12,1 93,20 89,0
U
R
A QON.nm 9,39 8,24 87,75 2,25 1,90 84,44 8,05 5,84 72,55 1,3 9,6 12,2 92,93 88,5
o i
I OON.OH 7,24 6,24 86,19 2,25 1,71 76,00 6,23 3,32 53,46 1,4 11,0 11,7 91,00 86,0
S
T D nON.Um 7,66 6,38 83,03 2,25 1i,59 70,67 6,57 3,45 52,51 1,6 11,1 12,0 90,27 86,0
u
R
A oON.Uw 8,46 7,52 8g,89 2,25 1,23 54,67 7,25 4,35 60,00 1,4 10,2 11,9 88,20 85,5
aplic. - aplicado cons. - consumido Ext. - Extragao Hipoc. - Hipoclorito

* A determinagdo do grau de brancura foi realizada na Segdo de Celulose e Papel do Instituto Nacional de Pesquisa da Amazdnia.
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TABELA 6. Médias dos valores dos ensaios fisico-mecéni
cos das polpas branqueadas.

Mt e Auto-ruptura  Estouro © Rasgo Dobras duplas

m ke/cnf g n?
Mistura A 1.541 0,737 42,45 7,58
Mistura B 2.179| 0,981 53,63| 11,50
Mistura C 2.188 0,832 55,06 10,21
Mistura D 2,012 0,835 51,46 9,75

Nota: Médias seguidas por um trago vertical ndo diferem
entre si a nivel de 95% de probabilidade.

Observa-se, na Tabela 7, que as maiores médias,
para todas as varidveis, foram obtidas com o tratamento
20% AA e 30 minutos, dentro da Mistura B (Santarém-Cuia
ba). B

Para a Mistura D (Transamazdnica) as maiores mé
dias foram as obtidas com o tratamento 16% AA e 30 minu
tos.

A Tabela 8 apresenta as comparagdes entre as mé
dias obtidas com a aplicagdo do branqueamento em fungéo
dos cozimentos adotados em cada mistura.

Analisando-se os resultados do cozimento com 20%

AA e 30 minutos, referentes a mistura B, verifica-se
que com excegdo da variadvel rasgo, ndo existe diferenga
significativa entre os branqueamentos tipo 1 e 2. Os

resultados correspondentes ao cozimento com 16% AA e 30
minutos, da mistura D, mostraram nao haver diferencgas
significativas entre os branqueamentos tipo 1 e 2, para
as variaveis dobras e rasgo.

Finalmente, a mistura B (Santarém-Cuiaba) apre
sentou, de um modo geral, os valores mais elevados e,
dentro dessa mistura, o melhor cozimento foi o realiza
do com 20% de alcali ativo no tempo de 30 minutos. Co
mo, com excegdo feita para a variadvel rasgo, ndo exis
tem diferencas significativas entre os branqueamentos 1
e 2 (Tabela 8) nas condigdes acima citadas, sugere-se, por mo
tivo de economicidade, que seja utilizado o branqueamento tipo 2.
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TABELA 8 - Comparagio entre médias das varidveis fisico-mec@nicas obtidas de di
ferentes misturas e submetidas a dois tipos de branqueamento.

Variaveis
] Cozimento i

ST A.A(%) T(min.) Branqueanento Auto ruptura Estouro Dobras  Rasgo

m kg/cm’ n? g

e 60 1 603,4 0,360 1,0' 21,53‘

22 60 2 745,7 0,350 1,3| 18,61

" 20 60 1 1.485,0 0,667 6,1| 41,89
20 60 2 2.196,7 0,730 8,3 48,73

20 30 1 1.491,6 1,130 10,6 58,90

20 30 2 2.729,0 1,185 18,2 65,07

22 60 1 1.214,9 0,678 3,7 38,44

22 60 2 2.093,6 0,734| 8,8 46,22

B 20 60 1 1.481,1 0,712 5,9 45,36
20 60 2 2.825,7 1,032 12,2 53,63

20 30 1 2.795,9| 1,318 21,1| 61,36

20 30 2 2.664,8 1,413 17,3 76,77

22 30 1 1.647,7 0,912 8,3 50,88

22 30 2 2.382,9 1,033 10,9 64,50

18 60 1 2.802,4 1,149 21,8 58,92

C 18 60 2 2.189,4 0,704 9,4 60,88
20 60 1 1.824,5 0,510 d,ﬁl 35,39

20 60 2 2.283,7 0,684 6,3 59,84

18 60 1 1.835,2 0,770 8,38 48,88

18 60 2 l.676,7| 0,413 5,1 37,20

5 16 60 1 1.705,0 0,864' 7,8 44,96
16 60 2 2.360,7 0,763 14,1 58,63

16 30 1 1.724,3 0,928 9,3 58,09

16 30 2 2.769.4 . 1,272 13.9 61.03

Obs:

Médias seguidas por um trago vertical ndo diferem entre si pelo teste de

Duncan, a nivel de 5% de probabilidade.

A.A
T

min.

- Alcali Ativo

- Tempo
- minuto
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Para a mistura D (Transamazdnica), as melhores
médias foram obtidas com o cozimento de 16% de alcali
ativo e 30 minutos. Nessas condigdes observou-se que
ndo existem diferengas significativas para as variaveis
rasgo e dobras em relagao aos tipos de branqueamento e,
assim, sugere-se que seja utilizado, também, o branquea
mento tipo 2, reforgado pelo fato de que os valores de
resisténcia & auto-ruptura e estouro, para o tipo 2, fo
ram significativamente superiores.

As Figs. 1 e 2, permitem que seja feita uma com
paracgdo visual mais adequada entre as resisténcias dos
papéis branqueados e n3o branqueados, obtidos a partir
das misturas A, B, C e D. Considerando que tanto o clo
ro como o hipoclorito atuam sobre a estrutura das ca
deias dos carboidratos, com a conseqgiiente degradagao da
celulose, os valores mais baixos referentes as resistég
cias fisico-mec@nicas das polpas branqueadas em relagao
as polpas cruas, sdo normais e eram esperados.

CONCLUSOES

E perfeitamente vidvel o branqueamento pelo brg
cesso em trés etapas C.E.H. (Cloragdo, Extragdo alcali
na e Hipocloragdo), de polpas de misturas de madeirag
ocorrentes ao longo das rodovias Santarém-Cuiaba e Tran
samaz®nica. Com efeito, utilizando-se as condigdes ope
racionais descritas no processo de branqueamento denomi
nado tipo 2, pode-se obter papéis branqueados com eleva
do grau de brancura e rendimento e, ainda, com satisfa
térias caracteristicas de resisténcias a auto-ruptura,
estouro, dobras e rasgo.
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