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Sumario

En este trabajo se trata de en-
contrar la relacion entre las varia-
bles que afectan significativamen-
te el incremento de brillantez de
la pulpa de alto rendimiento de ba-
gazo con una degradaciéon minima
cuando ésta es blanqueada con hi-
drosulfito de sodio.

Sc¢ tom6 como metodologia dc
trabajo experimental un disefio
de experimento compuesto por un
modelo saturado factorial 2*. Se
tomaron como variables indepen-
dientes, el consumo de hidrosul-
fito, tempceratura, tiempo y pH.
Las respuestas cstudiadas fueron:
ganancia de brillantez, nimero de
blanqueabilidad (nb) v numero
de reversion de color (nrc). Se
cncontro asi de cste estudio, la in-
formacion necesaria que permite
optimizar una tecnologia acertada
para cl blanqueo c¢n cstas condi-
ciones.

Sc¢ pucde concluir de este tra-
bajo que, altas temperaturas con
bajos consumos de hidrosulfito y
pH v con tiempo no mavor de 45

minutos, son condiciones que fa-
vorecen los incrementos de brillan-
tez sin afectar significativamente
las propiedades fisico-mecanicas y
quimicas de las pulpas utilizadas,
volviéndose importantes en primer
término, el control de la tempera-
tura y el pH, asi como sus interac-
ciones, las cuales llevan el peso
mayor como variables en el pro-
ceso.

Summary

The objective of this investiga-
tion is to determine the relation-
ship between those variables which
have a significant effect on the
brightness increase of high yield
bagassc pulp bleached with sodium
hidrosulphite with a minimum de-
gradation on the pulp.

The experiences were carried out
following an experimental design
consisting on a saturated factorial
2' model. Consumption of hydro-
sulphite, temperature, time and
pH were taken as independant
variables. The studied responses
were: brightness increase, bleach-
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ability number (nb), and post col-
or number (pcn). The informa-
tion required to optimize an ap-
propriate technology for bleaching
under these conditions was obtain-
ed from the results.

It can be drawn from the model
that high temperatures with low
hydrosulphite consumption, low
pH and a time not less than 45
minutes are conditions which tend
to increase brightness without
significant hamful effect on the
physico-mechanical and chemical
properties of the pulps. Tempera-
ture and pH control, and their
inter-actions are of prime impor-
tance and having the greatest in-
fluence as process variables.

1. Introduccién

Este trabajo forma parte de los
estudios que se vienen realizando
en la Direccion de Celulosa del
ICIDCA por la seccion de blanqueco
con el objetivo de conocer el com-
portamiento de la pulpa de alto
rendimiento de bagazo ante los
procesos de blanqueo sin remo-
cién de lignina.

En ¢l desarrollo del trabajo se
pretende definir la influencia y los
rangos de operacion de los varia-
bles de mas incidencia tecnoldgica
en proceso de blanqueo con hidro-
sulfito.

El hidrosulfito de sodio se uti-
liza en el abrillantamiento de las
pulpas de alto rendimiento (meca-

‘nicas y quimi-mecénicas), tenicn-

do en consideracion que es un
reactivo de bajo precio respecto a
otros agentes utilizados para ob-
tener incrementos moderados de
brillantez, lo cual es suficiente pa-
ra la produccion de magazine para
libros.
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Para las pulpas de madera cste
proceso esta actualmente bien es-
tablecido no siendo igual para las
pulpas del bagazo, al no cxistir
experiencias industriales y ademas
los estudios de laboratorios reali-
zados han utilizado los mismos pa-
rametros definidos para las pul-
pas de madera sin tener en consi-
deracidn las diferencias quimicas
v morfolégicas de ambas materias
primas.

Se ha realizado una planifica-
cion experimental a través de un
disefio factorial saturado 2* con
un total de 17 experimentos del
cual se han tomado los valores de
las respuestas: ganancia de bri-
llantez, namero de blanqueabili-
dad y numero de reacciéon del
color.

En el desarrollo del trabajo se
describe esta metodologia experi-
mental asi como se discuten los
resultados mas importantes del
ajuste del modelo lineal multiple.

2. Planificacion experimental

2.1 Seleccion de los variables.
Variable independiente

En la tabla 1 aparecen refleja-
dos los variables independientes
scleccionados para la realizacién
de este trabajo asi como sus ran-
gos de operacion, la informacién
basica para esta informacién se
tomo de los trabajos experimenta-
les previos realizados cn el ICIDCA
asi como las experiencias reporta-
das para madera en la literatura.
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TABLA |

Variables independientes
seleccionados.

Rangos de operacion

Cddigo Variable Unidades Rango
C Consumo
de hidro-
sulfito 0% 0.5-1.5
T Tempera-
tura T 60-80
Ph — — 5.5-7.5
t Tiempo t 1545

2.2 Variables dependientes

Las variables que se tomaron
como respuesta al proceso de blan-
queo fueron:

Ganancia de brillantez (AB)
Numero de blanqueabilidad (nb)

Numero de reversion de color
(nr¢)

2.3 Diseiio de experimentos

El disefio de experimentos plan-
teado es un modelo saturado fac-
torial 2% para K =4 y trabajando
s6lo con las interacciones de 2°
orden por la poca significacion en
nuestro caso de las interacciones
de orden superior. El numero to-
tal de experimentos a realizar e¢s
de 16. Este trabajo se realizé con-
siderando dos niveles en todos los
casos, se ha considerado ¢l punto
medio (0) del disefio sin que la
matriz original pierda su ortogo-
nalidad; estas condiciones apare-
cen a continuaciéon en la tabla 2.

TABLA 2

Valores para los niveles de cada
variable.
Matriz experimental

a. Valores para los niveles de cada
variable

Variables independientes

Nivel c(%) T(C) pH (min)
—1 0.5 60 5.5 15
0 1 70 6.5 30
+ 1 1.5 80 7.5 45

h. Matriz experimental

Exp

No. C T pH t
1 -1 — -1 -1
2 +1 —1 -1 -1
3 -1 +1 -1 -1
4 +1 +1 -1 -1
5 —1 -1 +1 —1
6 +1 -1 +1 -1
7 -1 +1 +1 -1
8 + 1 +1 +1 -1
9 -1 -1 -1 +1
10 +1 —1 —1 +1
1 —1 +1 -1 +1
12 +1 +1 —1 +1
13 -1 -1 +1 +1
14 +1 —1 +1 +1
15 -1 +1 +1 +1
16 +1 +1 +1 +1
17 0 0 0 0
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La ecuacion propuesta para ajus-
tar al modelo planteado es la si-
muicnte:

v=f(C,T,pH1)

y=Buw+ B.C+ B+ T + B,u pH
+ Bit 4- BercT + By + C pH
+BuCt+BruipHT + Bny
Tt + By« pH t

Siendo:

Ba, B., B+ ... Los coeficientes de
los variables independientes y sus
interacciones, su valor es un indi-
ce real del peso de la variable en
cuestion y/o su interreaccion con
otras respecto a la variable depen-
diente (v).

3. Metodologia expcrimental

Se utilizo bagazo de la variedad
de cafa de azucar J-60-5 del Cen-
tral “Manuel Fajardo” para la cla-
boracion de la pulpa quimi-meca-
nica. El bagazo fue desmeollado
en suspension posterior al haber
sido pasado a través de un cerni
dor rotatorio provisto con ma
lla 16.

La pulpa quimi-mecanica se pre-
paré mediante coccién en digesto-
res eléctricos de 15 Its aplicando-
se ¢l proceso “cold soda” modifi-
cado y refinada en un molino de
discos “Bauer de 8" la pulpa obte-
nida fuc clasificada y depurada.

A continuacién se reportan los
analisis quimicos v las propieda-
des fisico-mecanicas y Opticas de
la pulpa.
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TABLA 3

Propicdades opticas, quimicas
y fisico-mecanicas de las pulpas
no blanqueadas

3.1 Andlisis Quimicos dec las pulpas

Compounente o
Celulosa 53.8
NaOH 2 22.79
Solub. H,O fria 0.32
Solub. H.,0O caliente 1.58
Solub. alch-benc. 0.61
Solub. ale. etilico 0.59
Solub. éter etilico 0.14
Pentosanos - 26.4
Lignina 18

Cenizas 1.02
Hierro (ppm) 109

3.2 Propicdades fisico-mecanicas v
opticas de las pulpas

Propiedad Unidad Valor
Grado Molida °SR 50
Densidad g/cm? 0.38
F. Rasgado — 31
F. Estallido — 15.7
L. Ruptura m 2667
Elongacion mm 1
Doblez — 1
Calibre mm 0.184
Brillantcz Elrepho 43.3
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Proceso de blanqueo

La pulpa conteniendo el tripoli-
fosfato de sodio y suficiente agua
para lograr la consistencia 3¢ fue
dispersada en el equipo desinte-
grador Standard TAPPI midiéndo-
se el pH. La suspensién se traspasa
a un sobre de polietileno vy se hace
pasar corriente de nitrégeno para
el desairamiento de la pulpa duran-
te 10 min, se adiciona el S.0Na.
tan rapido como sea posible ho-
mogenizando la suspensién. Se
ajusta nucvamente ¢l pH y se sella
el sobre de blanqueo.

Este se realiza en el bafo ter-
mostatico a la temperatura de tra-
bajo; concluido el tiempo de blan-
queo se determinan el S.O,Na.
residual y el pH.

La pulpa entonces se desagua y
sc acidifica con SO: a pH 2-5 du-
rante unos 5 minutos, al finalizar
esta operacion la pulpa se desa-
gua nuevamente y sc¢ toman las
muestras para las mediciones ex-
perimentales.

4. Discusion y anslisis
de los resultados

A continuacion se reportan los
resultados obtenidos para los ex-
perimentos realizados asi como los
valores de los coeficientes para
los variables y la ecuacién desco-
dificada, considerando la variable
dependiente AB

AB =—16.31 +0.3979 T + 1.969 pH 4 0.1382t — 3.1820 C
—0.224 TC + 0.8 CpH —0.0412 TpH — 0.0003 Tt — 0.012 pHt

—0.015 Ct

El coeficiente de correlacion
multiple encontrado fue 0.954 v la
desviacion standard del modelo
= 0.63

Considerando la variable depen-
diente numero de blanqueabilidad
se obtuvo la siguiente ecuacién pa-
ra los variables codificados.

AB = —19.70 - - 5.706 C + 0.552 T + 2.618 pH + 0.218 t 4 0.046 CT
+ 1211 CpH —0.0185Ct —0.056 TpH — 0018 pH 1

-0.0006 Tt
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Los valores de los parametros resultados aparecen reportados en
de cada experimento asi como sus la tabla 4.

TABLA 4

Valores de los parametros y sus resultados que la matriz
experimental descodificada

Pardmetros Variables independientes
nb
No. C T pH ! Exp. modelo Exp. modelo
1. 0.5 60 5.5 30 5.5 55 10.2 10.4
2. 1.5 60 55 30 4.9 9.2 9.2 9.0
3. 0.5 80 55 30 7.9 7.3 13.6 12.7
4, 1.5 80 55 30 8.5 9.3 14.6 15.7
5. 0.5 60 7.5 30 5.2 5.6 9.6 10.0
6. 1.5 60 7.5 30 59 5.7 10.0 10.6
7. 0.5 80 7.5 30 6.6 6.9 11.8 12.3
8. 1.5 80 7.5 30 6.8 6.5 12.2 11.6
9. 0.5 60 5.5 60 6.9 6.98 124 12.6
10 1.5 60 5.5 60 6.1 6.2 11.0 1.1
11. 0.5 80 5.5 60 10.3 10.9 16.9 17.6
12. 1.5 80 5.5 60 7.9 7.3 139 13.1
13. 0.5 60 7.5 60 5.1 4.7 9.5 89
14. 1.5 60 7.5 60 6.7 7.1 11.9 12.5
15 0.5 80 75 60 6.7 6.7 11 11.7
16. 1.5 80 7.5 60 7.4 1.7 13.10 134

17. 1 70 6.5 70 6.2 5.7 113 10.6
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TABLA 4-a

Valores de los coeficientes segin

¢l modelo v en el orden de mayor

a menor significacion para las
variables codificadas en B

Orden Coeficiente Valor
1. B, 0.987
2. B, —0.475
3 By —0.412
4. By 0.40
5. B, 0.363
6. B, —0.187
7. B, —0.113
8. B, —0.112
9. B, —0.05

4.1 Variables dependientes

ganancia de brillantez
(AB)

En la tabla 4 aparecen los valo-
res de AB para los diferentes ni-
veles de los parametros seleccio-
nados.

4.1.1 Influencia del consumo

El coeficiente B. como se puede
corroborar del ajuste del modelo
no aparece en los resultados del
programa lo cual sugiere que la in-
fluencia de este variable ¢s de muy
poco peso en el rango analizado.

En las figuras 1, 2, 3 aparecen
las variaciones de C para los dife-
rentes valores de pH, Temperatura
y tiempo respectivamente.

En el grafico 1 aparece su in-
terreaccion con el pH la cual tiene
relativa significacion y la magni-

tud de ésta decrece al incrementar
¢l consumo. Los mayores incre-
mentos de brillantez en todos los
casos estan asociados a la curva
de pH 5.5. Para pH 6.5 se obscrva
que la ganancia de brillantez es in-
dependiente del consumo de hidro-
sulfito. Para valores de consumo
de 1.5 a cualquier valor de pH en
el rango estudiado se obtiene el
mismo incremento de brillantez lo
cual pudiera ser un indice de un
exceso de hidrosulfito el cual no
se consume en el proceso de blan-
queo.

En general se observa que un
bajo consumo de hidrosulfito a
pH 5.5 reporta los mejores incre-
mentos para la brillantez respecto
a esta variable. En cuanto a la in-
terreaccion con la temperatura se
observa que incrementos en el con-
sumo para una temperatura dada
producen incrementos insignifican-
tes en AB. El incremento de la tem-
peratura para un consumo dado
incrementa significativamente el
valor de AB. La magnitud de esta
intereaccion decrece al incremen-
tar el consumo y su valor real es
poco significativo.

En la figura 3 se observa que
la interreaccién del consumo con
el tiempo es de muy poco peso.

En general las interreacciones
del consumo con el resto de los va-
riables es de poco peso en estas
condiciones.

4.1.2 Influencia de la temperatura

Es la variable de mayor impor-
tancia en el proceso de abrillan-
tamiento con hidrosulfito el coe-
ficiente que representa la magni-
tud de la variacion de la brillan-
tez con esta variable es el que
tiene el mayor valor con el mode-

45



46

[-Y:]
Elrepho

REVISTA ICIDCA - VOL. 9, No. 1-1975

GRAFICO |
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GRAFICO 3
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lo ajustado. Los mayores valores
de la temperatura conducen a los
mayores incrementos de - brillan-
tez.

El efecto de sus interreacciones
aparecen en los graficos 4, 5 vy 6.
Su interreaccion con el pH (fig. 4)
es la mas significativa del proce-
so, bajos valores de pH y altas
tcmperaturas rcportan los mejo-
res incrementos en la brillantez.

De la forma de las curvas de la
figura 6 se puede concluir que la
interreaccion con el tiempo e¢s po-
co significativa ya que la ganan-
cia de brillantez al incrementar el
tiempo es independiente de la tem-
peratura; aunque para un tiempo
dado el incremento de la brillan-
tez con la temperatura es signifi-
cativo.

Para lograr que el efecto posi-
tivo de la temperatura no se vea
disminuido es importante:

Garantizar que el hidrosulfito
tenga un grado de pureza tal
que otras formas presentes no
interactien en otro sentido a
alta temperatura.

Que el deairamiento de la pul-
pa sea eficiente debido al efec-
to negativo que ejerce el oxi-
geno descomponiendo el hi-
drosulfito a alta temperatura.

Homogenizacion eficiente de
la suspension tal que no se
produzcan efectos de sobre-
blanqueo en zonas.
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GRAFICO , 4
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GRAFICO 6
INFLUENCIA DE LA TEMPERATURA SOBRE LA
AB BRILLANTEZ PARA ODIFERENTES TIEMPOS DE
°E /R BLANQUEO
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4.1.3 Influencia del pH

El pH y todas sus interreaccio-
nes son importantes en el blan-
queo con hidrosulfito. Es la se-
gunda variable en importancia co-
mo se corrobora de los resultados
de disefio experimental.

Un pH tan bajo como 5.5 produ-
ce en todos los casos resultados
muy satisfactorios, ya algunos in-
vestigadores han trabajado con eu-
caliptus y otras especies a estos
valores de pH obteniendo resulta-
dos alentadores. En el grafico 7 se
observa que el incremento de bri-
llantez disminuye linealmente con
el incremento del pH. Sus inter-

80 T°C

reacciones con el consumo y la
temperatura ya han sido tratados
con anterioridad, nos referiremos
a su interreaccién con el tiempo.

El pH y el tiempo (fig. 7) se
encuentran relacionados de forma
inversa menores pH y mayores
tiempos, proporcionan incremen-
tos superiores para AB en el ran-
go estudiado. En experimentos rea-
lizados para tiempos superiores, el
incremento de brillantez de la pul-
pa no varié en mas de 0.5 unida-
des y un tiempo superior a 75 min.
provocé un decremento final en
la brillantez respecto al de 45 mi-
nutos. Quedé corroborado que un
tiempo de 45 minutos es satisfac-
torio en este proceso de blanquco.
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GRAFICO 7
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4.1.4 Influencia del Tiempo

Su efecto es comparativamente
menos importante que el de la tem-
peratura y el pH como hemos ana-
lizado con anterioridad. Se debe
tener en cuenta que una mayor ve-
locidad de reaccion a alta tempera-
tura vuelve importante los feno-
menos de reversién de color y pér-
dida de brillantez por la presencia
de otras formas diferentes al hi-
drosulfito quimicamente.

4.2 Andlisis del hidrosulfito
residual

Los experimentos que se traba-
jaron con un alto consumo de hi-
drosulfito, independientemente del
movimiento de los otros parame-
tros reportan residuales menores
que los correspondientes, al ma-
yor consumo.

Y este valor oscila entre un 10-
209 del hidrosulfito inicial. En ge-
neral se encontr6 que la brillantez
sufria un decremento con el tiem-
po de reaccién para valores supe-
riores a los 60 min. y el S.0;Na.
era ademds consumido. Parte del
hidrosulfito no se empleaba en el
blanqueo de la pulpa lo cual puede
ser atribuible a la formacién de
productos de su descomposicién
quimica.

4.3 Propiedades quimicas
y fisico-mecdnicas

En la tabla 5 aparecen los resul-
tados de las experiencias a los cua-
les se realizaron las determinacio-
nes quimicas.

Como se puede observar de los
resultados de la composicién qui-
mica de la pulpa éstas no se alte-
ran en los experimentos realizados.

-

El proceso de abrillantamiento
con hidrosulfito es susceptible
solo a las transformaciones de gru-
pos cromofdricos en la lignina u
otros materiales similares sin afcc-
tar la composicion quimica de las
sustancias constituyentes, esto se
corroborara atin mas con los datos
obtenidos para el rendimiento del
blanqueo.

En cuanto a las propiedades fi-
sico-mecanicas podemos decir que
para este blanqueo no se desarro-
llan propiedades de resistencia y
éstos se asemejan en mucho a los
de la pulpa cruda aun asi los expe-
rimentos con mayores temperatu-
ras y menores pH en general re-
portan las menores variaciones de
las propiedades respecto a la pulpa
cruda.

4.4 Niumero de
blanqueabilidad (nb)
y numero de reversion
de color (nrc)

4.4.1 Nduamero de blanqueabilidad

Los valores obtenidos al grafi-
car los valores del nb vs C, T, pH
y t se corresponden con aquellos
que se reportan en el caso de AB,
la utilizacion de esta variable (nb)
representa la facilidad de la pulpa
a ser blanqueada por éstos directa-
mente relacionada con la cantidad
de material coloreado presentc cn
la pulpa.

Relacién entre la brillantez y el
numero de blanqueabilidad.

Los valores tedricos de AB y nb
que aparecen en la tabla 6 fueron
correlacionados a través del méto-
do de los minimos cuadrados para
obtener la rclacién entre ambos
variables dependientes en el rango
analizado.
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TABLA 5a

Composicién quimica de pulpas blanqueadas

Extrac. %
celulosa cel. cel. Celulosa alcohol Pent. Lign. Ceniza Fe (ppm)
LCxp. # % % % % Benc. % % %
1. 49.5 333 868 53.7 0.65 265 178 0.22 52
16. 50 325 842 53.8 0.76 26 17.7 0.45 48.7
17. 52 33 847 538 0.63 272 18 0.41 59.3
TABLA 5b

Propiedades fisico-mecanicas de las pulpas blanqueadas

No. Densidad L. Ruptura  Elongacion
corrida g/lcems Rasgado  Estallido (m) (%) Opacidad
1. 0.36 31 8.6 1905 0.9 95.6
2. 0.37 33 9.0 1791 0.7 95.8
3 0.398 40 157 2476 0.6 95.0
4. 0.39 37 13.1 2484 0.9 94.5
5. 0.361 31 9.6 1905 0.7 959
6. 0.36 33 11 1735 0.5 953
7. 0.385 29 14 2209 0.7 93.7
8. 0.383 30 13.0 2190 0.9 95.1
9. 0.372 29 10.0 1810 0.8 95.2
10. 0.368 31 10.0 2000 0.8 94.7
11. 0.372 32 14.0 2080 0.8 94.4
12 0.372 39 10.8 2152 11 94.5
13. 0.354 29 8.1 1735 0.7 95.8
14, 0.342 32 8.8 1754 0.6 94.7
15. 0.34 29 100 1714 0.6 93.2
16. 0.353 34 11.8 1842 0.7 96.4
17. 0.376 29 114 1714 0.6 95.6
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TABLA 6

Valores teoricos y experimentales
obtenidos para AB y nb

No. AB, ABp nuby, nby
1. 55 55 104 102
2, 48 49 89 9.2
3. 73 79 127 136
4, 93 85 157 146
5. 51 52 100 9.6
6. 57 59 106 108
7. 69 66 123 118
8. 65 68 116 122
9. 698 69 126 124

10. 62 6.1 1.1 11.0

1L 109 103 177 169

12. 73 79 131 13.9

13. 47 541 8.9 9.5

14, 71 67 12.5 11.9

15. 67 67 1175 118

16. 77 74 134 131

17. 57 62 106 113

La suma de los residuos cuadra-
dos fue de 0.22 y la ecuaciéon ob-
tenida fue:

AB = 1.5672 + 0.6925 nb

Esta relacion nos permite rela-
cionar ambas variables siempre
que trabajemos en el rango de
operacion de este trabajo para las
variables seleccionadas.

4.5 Numero de reversion
de color

Las mediciones de la reversion
de brillantez fueron realizadas por
los métodos de calentamiento en
seco vy humedo. Los resultados ob-
tenidos se reportan en la tabla 7

y fueron corridos en el programa
PS2R pero los coeficientes de co-
rrelacién multiple obtenidos en
ambos casos fueron bajos.

En general se puede concluir
que el método de envejecimiento
en humedo conduce a nimeros de
reversion de color mas altos que
¢l método seco en todos los casos
manteniéndose entre (2-5) para el
calentamiento en seco y (5-8) para
cl calentamiento en humedo.

TABLA 7

Resultados del nrc por el método
seco v humedo en el abrillanta-

v

miento con S:0sNa.

No. NRC, NRC,
1. 1.8 6.4
2. 29 6.6
3 32 6.9
4. 23 5.1
5. 34 8.4
6. 34 49
7. 2.12 43
8. 1.87 0.98
9. 4.66 7.1

10. 3.02 73

1. 247 5.6

12. 2.36 78

3. 1.98 5.6

14. 3.49 72

15. 222 5.8

16. 2.12 5.7

17. 1.65 64

53
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Conclusiones y
recomendaciones

El disefio factorial saturado
de dos niveles 2' planteado
permite obtener una informa-
cién capaz de caracterizar el
abrillantamiento de la pulpa
con hidrosulfito de sodio y
responde estadisticamente a la
relacion planteada entre los
variables independientes selec-
cionados tomando como res-
puesta AB y nb mediante un
modelo lineal multiple.

El consumo es una variable
de muy poco peso en el proce-
so de blanqueo asi como sus
interreacciones pH, T y t. Con-
sumos superiores al 17 no re-
portan incrementos de brillan-
tez significativos.

El hidrosulfito de sodio con-
sumido oscila entre 80-90¢ co-
rrespondiendo el mayor con-
sumo a los experimentos de
menor ‘¢ inicial independien-
temente del movimiento del

resto de las variables.

El NRC por el método de ca-
lentamiento en seco provoca
menos encarmelitamiento de
la pulpa blanqueada que el
método humedo lo cual reafir-
ma que aquellas operaciones
como el secado y almacena-
miento al calor y alta hume-
dad relativa favorecen la re-
versiéon de color de estas pul-
pas.

El blanqueo con hidrosulfito
no afecta aplicablemente la
composiciéon quimica, rendi-
miento y propiedades fisico-
mecanicas de las pulpas.

La temperatura es la variable
que mas influye en el proceso

10.
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al cual favorece en sentido
positivo en el rango analizado.

El pH tiene una influencia
considerable en el blanqueo.
A valores de pH bajos corres-
ponden los mejores incremen-
tos de brillantez para cual-
quier rango de valores del res-
to de los parametros.

El desairamiento con N. ga-
rantiza una eficiente preserva-
cién del hidrosulfito excluyen-
do el oxigeno del medio.

El nimero de blanqueabilidad
se corresponde linealmente
con el incremento de brillan-
tez, segun la ecuacion

AB = 1.567 + 0.692 nb

El coeficiente de dispersion
no se afecta significativamen-
te en el proceso, permanecien-
do practicamente constante.
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