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EXTRATO

COUTO, Imiz Carlog, M.S., Universidade PFederal ae Vigosa, ju
lho de 1979. Influéncia da morfologia dos cavacos de ma—
deira de Fucalyptus urophylla de origem hibrids na auali-~
dade da celulose kraft. Professor Orientador: Oelso Bdmuin
do Bochetti Toelitel, Professorcs Conselheiros: Ricardo Mz
rius Della Tucia e Adair José Regazzi.

Este trabalho teve como objetivo preceder a uma compa
ragédo entre as qualidades das celuloses kraft obtidas a par—

tir de formas distintas de cavacos da madeira de Xucalyptus

urophylla, de origem hibrida com 7 anos de idade: Utiliza-
ram-se cinco formas de cavacos, inclusive a forma industrial
convencional, ber como a de residuos lenhosos representados
por mini-cavacos, serragem em frogles fina e gropsa e fitas,
essas obtidas no sentido longitudinal da tora de madeira.

Parzlelamente 4 morfologia dos cavacos, procurou—se
verificar o influénecia das condigdes do cozimento kraft, co-
mo dlcali ativo e fator H, em niveis de 13 e 15% de Nazo 50—
bre a madeira absolutamente seca ¢ de 450 e 900, respectiva-
mente.

A refinagio das celuloscs Toi realizada em moinho Jo—

kro Muhle ¢ as propriedades fisico—mecBnicas foram compara-—
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dae a trés niveis de refino: 25°Sm, 40°sz e 55°sR.

Procurou-se verificar os efeitos de forma de cavacos,
dlcali ativo e fator B, sobre as seguintes propriedades das
celuloses: rendimentos bruto e depurado, mimerc kappa, visco
sidade, resisténcias a tragéo, ao estourc e rasgo, esticamen
to, densidade aparente, volume especifico aparente e tempo
de refino.

Constatou-se que a forma convencionsl industrial de
cavacos constitui-se na mais indicada para a produgao de ce-—
lulose kraft. Dentre as formas n8o convencionais, as fitas e
0s mini-cavacos apresentam Stimas perspectivas para a produ-
¢80 cm escala industrial. Quanto & fragdo serragem, deve—ge
dar preferéncia & fracgfo grosseira, que mostrou padrdes de
tualidade aceitdveis para imimeras utilizacSes.

Por outro lade, a cerragem fina deve ser utilizada
principalmente, como combustivel, visto que as celuloses ob-

tidas desse material deixavam ruito a dese jar.



1. INTRODUCEO

A matéria-prime fibrosa congtitui-se, nos dias de ho-
je, em um recurso cscasso para o industria de celulose, quer
seja no Ambito nacional ou mundial. Fo Brasil, principalmen-—
te no sul do pais, como reflexc de ums exploragZc e utiliza-—
G20 nio racional, praticamente exauriram-se os povoamentos
naturais de coniferas e folhosas mistas. Anteriormente, a e-
xisténcia dessac matas naturais apundantes contribuiu para o
aparecimento c Aescnvolvimento de diversas inddstrias de con
versio de madeira, como as de celulose e papel, madeira ser-
rada, etc. Com a crescente egcassez da madelra, gque passou a
ocorrer apde um perfodo de intensa exploragBo, passou também
a haver compctic¢fo entre os diversos tipos de indidstria, pa-
ra um mesmo tipo de matéria—prinma.

Tradicionalmente, a inddstria madeireira era a menos
exlgente com tipos de madeira, mas era a mais, com as dimen-—
sfes e qualidade das toras. Por ocutro lado, o fabricante de
celulose eru altamente exigente auanto aos tipos de madeira,
sendo mais flexivel no Jque concerne a dimenstes ¢ qualidade
das toras. Do exposto, podc—-se notar que o8 confrontos entre
madeireiros e fabricantes de cclulose nSo eram diretos, atd

hd pouco tempo, pelo simples fato de que a matéria~prima de



um, nio atendia perfeitamente aos requisitos do outro.

Entretanto, a abunddncia om matas naturais & apenas u
ma lenda, principalmente no sul do nosso pais ¢ em muitas ou
tras regides do globo. Logicamente, 2 madeira obtida de plan
tacOes floresizis pagsou 4 se constituir na principal e qua-—
se unica materia-prima para os diversos tipos de industrias
de conversio de madeira., Paralelamente ac desenvolvimento da
industria de ceiulose, aparececram novos competidores para a
matéria-prima escassa, como as inddstrias de chapas, pai-
néis, carvio vegetal, ete., Em conseqiéneia, a inddstria  de
celulose passou a procurar novas formas de aproveitamento da
madeira, ji que esta passou a ter seu prego elevado pela di-
minuicio de oferta., Uma das formas gue se tem egtudado € a
utilizagfo de residuos fibrosos guer sejam de scrrorias, ou
do préprio sistema industrial de Tabricagio de celulose. Cag
ca e serragem s80 hoje reoiduos internos da inddstria de ce-
lulose a merecer o maximo de estudos para se verificar sua
viabilidade para produc¢io de celulose ou utilizacfo como con
bustivel,

Por outro ladeo, no momento em gue a inddstria de celu
lose passou a atentar para o uso dc residuos, surgiu uma di-
ficuldade incsperada. Tratava-so do forma dos cavacos utili-
zados para cozimento. Praticamente, desde a invengfo dos mo-—
dernos picadores, as fiabricas 4de celulose passaram a utili-
zar dos cavacos de madeira com morfologia pré—estabelecida.
Durante mais de um séeculo, o schor de preparc de cavacos te-
ve seu desenvolvimento estagnado, pelo fato de se gupor ter
atingido um vonto Stimo, com respeito ac uso de madeira na
forma de toras, Com a possibilidade do uso de novas formas
de matéria-prima, cspecialmente recsfduos fibrosos, passou a
haver neccssidode de melhor conhecer como a morfologia de

fragmentos de madecira nfo convencionaic afetaria a gqualidade



¢ 0 processo de produgdo de celulosc para papel.

Alteragdes na formz dos cavacos t8m como reflexo pri-
mario, variagdes na impregnacido dos mesmos pelo licor de co-—
zimento. A principal caracteristica a afetar a impregnacho &
a dimensdo dog cavacos: quanto menor o cavaco, mails rdpida &
a impregnagdo ¢ mcnor podc ser o tempo de cozimento. Entre-
tanto, cavacos mmito peguenos podem trazer conscqiéncias ne-
gativas como: maior gasto de cnergiz para so produzi-los;
maicr propor¢io de quedbras de Tibras pela agfo mecldnica de
picagem; super—cozimento, com consequente degradac¢do de car-—
boidratos, ctc,

Maiores estudos se fazem portanto necessdrios para se
conhecer em como a forma de cavacos nfo usuais, obtidos prin
cipalmente de reciduos fibrosos, afeta a produgic de celulo-
se. Tendo e vista o fato bem conhecido do processo kraft
ser pouco cxigente no que diz respeito a gqualidade da maté-
ria-prima, escsec proccssc fol ¢ selecionado para um cstudo de
avaliagfo da influfncia da morfologia de cavacos de uma mes—

ma madeliro, a obtida de Bucalyptus urophylla, sobre 2 quali-

dade da celulore correspondente, Procurou-se asgim, verifi-
car gual a foruma dc cavicos gue conduzia o melhor produto,
bem como as condigles de cozimento mais adequadas para os ti
pos de material em questdo. Os scguintes tipos de residuos

fibrosos, na forma de fragmentos de madeira nfo convencio-
nais para fabricag¢fo de celulose, foram analisados: serragem
grossa, serragen fina, mini-cavacoo ¢ fitas de madelra. Os
resultados Toram comparados ac tratamento onde se utilizavam

cavacos convencionais da mesme nmadeira,



2. REVISAEO DA LITERATURA

A literatura mundial € rica em trabalhos de pesquisa
que procuraram concentrar seus esforgos em se estabelecer as
dimensdes ideais dos cavacos para o cozimento kraft, Resi-
duos fibrosos como serragem, cavacos de dimensSes reduzidas,
fitas de madeirs, ete, t8m tambdm sido analisados para produ
¢ao de celulose, mas de uma maneira individual. Nio se conhe
cem estudos de avaliaglo conjuntas desses tipos de residuos,
procurando associar as qualidades das celuloses obtidas com
as morfologias desses cavacos,

Im egtudos =sobre as dimensdes dos cavacos, CHESIEY e
ROBERTSON (1944) salientaran que a utilizacdo de cavacos con
dimensdes reduzidas diminuia o rendimento em celulose na or-
dem de 7%, Nio se mencionava, entretanto as dimensSes mais
recomenddveis para os cavaccs. Por sua vez, BACIMAN (1946),
utilizando cavacos preparados mamnualmente, foi quem pela pri
meira vez demonstrou a importincia da espegsura Jdos cavacos
para a produgfo e gqualidade da celulose., O autor indicava a
espessura de 3 mm como a gue melhores resultados conduzia,
observando que cavacos com dimensSes malores, necessitavam
de maior carga quimica para deslignificacgfo a mesmo prau,

Os trabalhos desenvolvidos, mais tarde, por HARTLER e



ONISKO (19€2), ¢ CCLOMBO et alii (1964), também demonstraram
que og melhores resultadog, para rendimento, teor de rejei-
tos e uniformidade da celulose, foram obtidos, quando se uti
lizavam cavacce com 3 mm de esgpessura.

ANDRADE et alii (1978) constataram gue cavacos de eu-—
calipto com egpessura entre 4 a O mm eram os mais indicados
para a obtengfo de celulose kraft. Face aos resultados obti-
dos, os autores concluiram também, que 2 espessura fo3 cava-—
cog podia variar entre 2 a 8 mm, produzindo-ge polpas de
boas caracteristicas.

Muitos dos residuos de madeira, quando utilizados pa-
ra producgic de celulose, costumam aprecentar cavacog de for-
mas completamente diferentes das especificagOes mencionadas
pelos autores anlteriormente citados. A serragenm, vanto a
grosseira como a fina, assemelhando-se essa Ultima a um pod
de madeira; as fitas ou l8minas de madeira; osg fragmentos de
madeira, lembrando a palitos de fdsforo pelas dimensdes, to-
dos esses uateriais devem apresentar comportamentos diferen—
tes, quando sujeitos a cozimentoc., A velocidade de penetra-
¢do do licor, a carga quimica, bem comc o tempo de cozimen-—
to, para cada uma dessas formas de madeira, deverao depender
de uma série de fatores fisico-quimicos, gue poderfic acarre-
tar maior ou menor degradac¢fo nas fibras celuldsicas.

Um dos fatores fisicos de maior relevancia para essas
formas de cavacos consiste na superficie de penetragfo do 1i
cor de cozimento. A serragem fina apresenta maior superficie
de penetragio de licor em relacdo aos cavacos convencionais,
devendo-ge comportar de forma diferente durante o cozimento.
Deve—se procurar entfo, estabelecer condigdes de cozimento 1
deais para cada material, mediante combinac¢les de tempo e
temperatura de cozimento, bem como de carga alcalina, expres

sa como alecali ativo.



WENZL (1970), verificou gue durante o procegso de co-
zimento, trées otapas fundamentais devem ser consideradas: im
pregnacdo da madeira pelo licor de cozimento, reaglo dos
constituintes guimicos com o licor e, finalmente, remog8o
dos compostos golubilizados da madeira. Segundo  FERGUS et
alii, 1973, ao se utilizar cavecos de dimensSes  reduzidas,
como serragen, esses cfeitos deven ser mais acentuados, pois
a impregnac¢io se da mais rapidamente e consequentemente, 08
efeitos da desradagio alecalina pelo licor de cozimento e da
temperatura, sfo mais drasticos.

CARDWELL e CUNDALL (1976) investigaram oz cfeitos de
sete varidveis do processo de cozimento sobre a gualidade da
celulose. Segundo os autores, variagBes no dlcali ativo, tem
peratura e tamanho dos cavacog, afetavam significativamente
o rendimento e o mimero kappa da celulose. No tocante Ae ro
priedades fisico-meclnicas dag polpas, veriticou-se que as
varidveis dlcali ativo, tamanho dos cavacos e tempo 4 maxima
temperatura foram também as mais importantes.,

BUGAJER et alii (1979), em trabalhc conduzido  sobre

producido de celulose de Bucalyptus saligpa por intermédio do

uso do fator E, constataram que, associando-gec tempo ¢ tempe
ratura em combinagdes diferentes e, mantendo-ge fixas as de-
mais condigles, considerdveis variagBes no rendimento, nume-
ro kappa e teor de rejeitos poderiam ser notadas,

Txistem na literatura alguns estudos, tanto de cara-
ter de laboratdrio como industrial, que abordaram 2 utiliza-
¢c8o de residuos, comc serragem c¢ fitas de madeira, procuran-—
do estabelecer a viabilidade econdmica e técnica de seu apro
veltamento.

Recentemente, MOSCA e MCUCON, citados por RJREITTER
(1974), propuseram na Argentina, o uso de raspas ou fitas de

madeira, previamente secadag, para cozimento kraft subsequen
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te, em fase vapor. Os resultados do processo, conhecido como
MM, tém sido promissores.

FOELKEL e COUTO (1978) estudaram a viabilidade de se
produzir celulose kraft a partir de finas 18minas de madeira
de eucalipto, comparando-se os resultados aos obtidos com ca
vacos convencionais. As fitas ou lfminas conduziram a celulo
ses com rendimentos superiores, maiores viscosidades, teores
mulos de rejeitos e recisté@ncias ao rasgo, tracio, estourc e
dobramento, apenas ligeiramente inferiores as celuloses dos
cavacos convencionais.

No caso da utilizagBo da serragem de madeira, as in-
formagles contidas na literatura sfo muito mais amplas.

ISOTALO et alii (1974) estudaram a preparagfo de celu
lose sulfato a partir de serragem e o uso desta celulose pa-—
ra fabricagdo de papel de impressfio:, A serragem provinha de
serrarias e era oriunda ou de Pinus ou de "spruce", Realiza-
ram-se estudos sobre as dwas serragens isoladas e sobre mis-—
turas de ambas (70% de Pirus, e 30% de "spruce"). Diversos
cozimentes foram realizados en laboratdrio, obtendo-se rendi
mentos aceitdveis para o processo sulfato. Aldm digso, a ser
ragem mista foi misturada a cavacos normais de Pimis para co
zimentos. As celuloses obtidas eram branqueadas até 900 GE.
Estas eram testadas, quanto aos engaios usuais de polpas e,
também, quanto & capacidade de impressfo. Os resultados indi
cavam que as celuloses eram obtidas com rendimentos normais,
com um tempo de cozimento ligeiramente mencr que o usual; as
resisténciac das polpas eram claramente inferiores s das ce
luloses de cavacos normais, mas ainda assim, eram compara—
veis as propriedades de algumas celuloses de fibras curtas.
A porosidade e opacidade mostravam valores maiores que o nor
mal, A misture de serragem com cavacos, antes do cozimento,
néo prejudicava tanto as propriedades das celuloses como se-

ria de se supor. O branqueamento das celuloses de serragem



era inteiramente comparivel 2o das celuloses de covacos. A
opacidade da celulose branqueada de serragem era superior a
da celulose de cavacos correspondente. Os autores sugeriam a
dicionar a polpa brangueada de serragem ligeiramente refina-
da, como um aditivo na fabricag8o de papel de impressfo. Com
isso, argumentavam melhorias na porosidade e opacidade. En-—-
tretanto, desaconselhavam adicionar a polpa bem refinada,
porque estas melhorias nio eram obtidas. Concluiram também,
que a quantidade e o grau de refino da celulosge de serragem
ndo influenciavam as propriedades de impressio (lisura, rigi
dez e alvura). Os autores compararom as celuloses de serra-—
gem com 2 de betula. Observaram que as celuloses de serragem
mostravam auto-ruptura e resisténcia superficial inferiores,
mas que as suas propriecdades de impressfo, elongaghio, resis-—
téncias 20 rasgo e dobramento eram similares is propriedades
correspondentes da celulose de bétula.

FERGUS et alii (1973), publicaram os resultados de
pesquisas sobre produgdo de celulose de serragem de Pinpus
radiata. As pesquisas foram realizadas na Nova ZelfAndia. A-
mostras de serragem do P, radinta e de finos do picador fo-
ram misturadas e deslignificadas em laboratdrio pelo proces—
s0 kraft, até mimeros kappa pré-cstabelecidos. Algumas das
polpas foram brangueadas. 0s autores notaran que 2 serragem
nao se deslignificava t8o0 facilmente como os cavacos nor-—
meis, necessitando aproximodamente 0,7% a mais de dlcali ati
vo base madeira ou um aumento de 450 unidades no fator H. Os
rendimentos d= celulose de serragem eram inferiores., O bran-
queamento destas celuloses era ficil, e, com as seqiléncias
CEHDP ou DcEHDP atingia-se 89-90% de alvura. As resistén-
cias, apds refino em moinho PFI, eram em média 35 a 50% infe
riores as das celuloses obtidas de cavacos. As misturas de

celuloses de serragem e cavacos foram avaliadas e se notaram



perdas no estouro, rasgo e tracio, provadas na maioria dos
casos, serem proporcicnals aos teores de celulose de serra—
gem. Os autores concluiam, afirmando que era possivel se pro
duzir celuloses de gqualidades aceitdveis para miitos tipos
de papéisy 2 partir de serragem e finos de picador da madei-

ra de Pinus radiata.

Serragens de madeiras de folhosas tambdm t8m sido ang
lisadas para fing papeleiros, McCLELLAND e KUKOLICH (1974)
relataram bem sucedido experimento, onde serragem de carva-
lho era transformada em celulose pelo processo NSSC. O obje-
tivo era verificar se 2 celulose resultante era adaptada pa-
ra a produgio de miolo de papelfio ondulado. Os resultados e-
ram comparzdos aos obtidos para polpa NSSC de cavacos nor-
mais de carvalho, Procuraram também descobrir as condigles i
deais de cozimento para miximas resisténcias, e que teores
de serragem podiam ser tolerados junto aos cavacos, sem pre-
judicar as recisténcias e o desempenho da magquina de pape-
180, Como conclucfo, afirmou-se que o uso do residuo serra-—
gen era aparentemente vidvel como madeira complementar para
a produgfo de polpa NSSC. O uso de grandes guantidades de
serragem do carvalho, era entretanto, invidvel, porque as re
sisténeciae da polpa caiam demzis. Por outro lado, 20% de ser
ragem podia ser misturada aos cavacos para se conseguir uma
polpa NSSC com caracteristicas similares ds obtidas  apenas
de cavacos.

Outros processos, além do kraft e NSSC, tdm sido suge
ridos para serragens. NELSON (1975) analisou as propriedades
das celuloses bissulfito, NSSC e pasta mecBnica de refina -

dor, obtidac de scrragem de Pinus radiata. A serragem foi

deslignificada mais focilmente gque os cavacos pelo processo
bissulfito, e, conduziu a2 rendimcntos comparaveis. A mistura

de 10% de polpa bissulfito de serragem A polpa bissulfito
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normal reduzis as propriedades que dependiam da ligacfo en-
tre fibras, em 10% e 2 resisténeia no rasgo, em 20%. A pasta
N35C de serragem foi produzida com alto rendimento e suas
propriedades mostraram~gse como sendo cerca de 70% das resis-
téncias 4 tragdo e ao rasgo e, 40% da resisténeia 20 estou-
ro. O autor produziu, ainda, pasta mecinica de refinador a
partir da serragem. Esta pasta era misturada i pasta meclni-
ca comercial cm quantidades crescentes e as misturas avalia-
das fisico-mecanicamente. As misturns, que continham mais do
que 10% de serragem, mostravam aprecidvel perda de resistén—
cia. Como conclusio, NELSON sugeria que as celuloses bissul—
fito, NS2C ou pacta meclnica de serragem podiam ser adiciona
dag as polpas correspondentes de cavacos até a proporgao de
10%, sem prejuizos.

BUBLITZ e YANG (1975) preocuparam—se em caracterizar
& qualidade do celulose kraft de serragem de "Douglas—fir”,
Foram separadas duas fragdes de serragem:  serragem grossd o
serragem fina. Cada das amostras ecra deslignificada, varian-
do o dlecali 2tivo, mantidas constantes as outras condigoes.,
Os rendimentos para 2 fraglo grosseira da serragem eram 1,5%
maiores em média, enguanto os mimeros kappa eram maiores em
cerca de 6,5 ml, A scrragem grossa conduziu a celuloses, gue
necessitavam maiores tempos de refino e produziam Tolhas ma-—
nuals mwais volumosas. Ags celuloses de serragem fina mostra—
vam maiores resisténcins A tracfo, estouro, dobramento e e-
longagfio, mas piores resisténeisns 2o rasgo. Tanto a serragem
grossa como fina produziram polpas mais fracas que as obti-
das apenas de cavacos,

PROCTER ¢ CHOW (1976) compararam as propriedades ds

polpa kraft de serragem de Thuja plicata as propriedades de

celuloses comercials de fibra curtn. A prinecipal caracteris-—

tica da polpa brangueadsa da serragen foi definida pelos auto
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res como sendo a alta opacidade, superior as opacidades das
celuloses de cavacos da prdpria Thuja e ds opacidades  nor-
mals de celuloses comerciais de madeiras de folhosas,

A mistura de cavacos normais com gerragem, no envio
80 digestor para o cozimento, nfo deixa de ser uma interes-
sante alternativa. Com isso cvita-se n necessidade de linhas
independentes para processar cada tipo de material. Recente-
mente, MACKIE e McATEER (1977) aprcsentaram resultados sobre
cozimentos conjuntos de cavacos e cerragem de 'hemlock" e
"Douglas-fir*, Os autores observaran que até 40% de serra-
gem podia ser incluida na alimentagdo do digestor, sem en-
contrar problemas no cozimento. A inclusio de serragem COr-
respondia a uma malor demanda de dlcali ativo, em média 0,3%
de Nago ativo para cada 10% de serragem. Para altas adigles
de serragem, as propricdades da cclulose eram prejudicadas.
Entretanto, até 109 de serragen nisturada aos cavacos, tra-
zia pequeno efcito nas propriedades fisico-mecAnicas da celu
lose kraft broncueada resultante, Os autores renlizaram tam-
bém levantamento es fdbricas de celulose kraft, que usavan
serragem misturada o cavacos, ¢ indicaram, que atd 10% de
serragem poderia ser tolerada na alimentac8o do digestor.
Ndo foram constatadas pordas de rendinmento até esteo nivel de
adigio. Curiosamente, rmuitas fibricas afirmaram preferir des
lignificar cavacos e serragem separadamente.

Existem diversas refer@ncios bibliogrdficas no que
concerne a produgfo comercial de celulose de serragem  pura
ou em mistura com cavacos,

0 cozimento de serragen em digestorcs descontinuos com
circulag8o forgada do licor &4 origenm a maior mimero de entu
pimentos, ¢ compactagdes da polpa (MACKTIE e McATZTER, 1977):
Em alguns digcetores contimios costumam ocorrer cancis prefe

renciais no cozimento da massa dc serragem e dificuldades na
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descarga do digestor. Para sobrepujar estes problemas, a ser
ragen tem nido proferida deslignificar em digestorcs conti-
mios especiais PAndia, M & D, Komyr ou Esco. A pré-mistura e
0 pré-aguecimento do licor brenco e serragecm sio normalmente
realizados para garantir distribuicfo uniforme do licor na
massa de scrragem. Com isso cvita-se cozimentos irregulares
(MACKTE e McATTIL, 1977). O cozimento ¢ o brangueanento de—
vem minimizar og teores de feixes para sc garantir pelpas
bem depuradas ncs sistemas de centri-cleaners. Os padrdecs de
limpeza dc polpa sd sfo atingidos quando se usar serragens
limpas. A celulose kraft de serragem possuil, como rotina, pro
priedades meclnicas inferiores, quando comparada & celulose
obtida de cavacos normais da meema espdécie. Certas Tdbricas
kraft preferem ter linhas separadas para cozinhar, branquear
e secar a celulosce de serragem. Entretanto, & dbvia a vanta-
gen de se deolignificar o serragem e os cavacos enm misturas,
em dosagens telis, gue as propriedades das celuloses sejam
mantidas en niveig aceitdveis.

Algumas opinides de fabricantes de celulose a partir
de scrragem Toram levantadas ¢ cetflo relatadas a scguir:

LINKIART (1960) relatou no V Congreoso Florestal lun—
dial, as experiéncias ben succdidag, da Ffibrica de Lewiston,
Idaho, USA, da Potlatch Forest Inc, gque produz cclulose
kraft de serragem. Segundo IINKHART, a Potlatch Forest Inc &
uma empresa madeireira, que possuin diversas serrarias. Para
utilizar = serragem residual, a fabrica de ILewiston insta-—
lou, em 1553, um digestor Pindia continuo, devido ao conheci
mento, que a serragem se compacta c entope digestores descon
timios, Pelo sucesso alcangado, em 13955, a fabrica instalou
outra unidade Pindia parn deslignificar serrager misturada
com cavacos dec costaneiras, residuocs da fabricagfo de lamina

dos, etc., A expcriénecia da fdbrica mostrou que a mistura das
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celuloses de serragem e de cavacon era vidavel, ¢, que as pro
priedades das celuloses resultantes nfo eram prejudicadas. A
operacao da fibrica indicou gue n serragen podia ser deslig-
nificada a ws minerc dc permanganato 2 2 3 pontos naior que
08 cavacos, e, alnda assin, brancucar-se adequadanente, quan
do se nisturavon os dois tipos de celuloses nfo-~-brangueadas,
Isso permitia maior resisténeia ¢ menor consumo de licor
branco, O autor concluiz, que o cozimento continuo de serra-
gem era o mais indicado e no futuro, previa o dominincia des
tes processos. Pelo uso de digestores continuos tornava—se
possivel a utilizagZo melhor dos rcsiduos lenhosos de serra-—
rias e sc obtinha produto final de boa qualidade.

BEEMALT (1968) analisou os prds o contras do usc de
serragen pelas Tdbricas de Camas, Wash., ¢ Wauna, Ore., da
Crown Zellerboch Corp. Nestas duag fébricas, 2 scrragem o
outros resiiuos lenhosos representavem 20% do suprimento de
madeira. Para cortos papéis, chegava—se a usar de 10 a 25%
de celulose de serragen, A gquantidade de serragem a se usar
era dependente do tipo de papcl produzide. C autor rcportava
uma necessidade dc 2 400 kg de sevragem por tonelada de pol
pa. Emborz nfo cxistissern claras ecpecificacgBes para a  com—
pra da serrasem, como cxiste para ¢avacos, procurava-se ad-
guirir apenas serragem grosscirn dzg serrarias, deixando de
ladoe a serragem fina, A serragem era separada de ousros ti-
pos de pedagos de madelrz, COC 148Cas € Cavacos, para envio
as fabricas. Un dos problemas encontrados foi a presenga de
particulags dc casca na sorragen. Decidiu-se adquirir serra—
gem apenas das scrrarias que usavan toras descascadas. A cas
ca trazia problcmas ao cozimento e devia ser evitada. Intre-—
tanto, a casca nio era o unico contaninante da scyragem COm-~
prada de serrarias: areia, sujelras diversas, carvoezinhos

formados durante 2 scrra das toras, eram as impurezas
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mais comns. Lascas de nadeira, coshaneiras o outros resi-
duos eram transformados em serragem pars homogenizar as di-
mensdes do material a ser deslignificado. Para BETIAN, os ca
vacos e a serrageil possucn dinensdeps ben diferentes, por is-—
s0 deveriam ger cozidos scparadamente. A serragem, pPoOr suas
caracteristicas, precisava de couipamcntos especiais. 0O di-
gestor mals cormm para a serragen era relatado como sendo o
M& D, onde o cozimento da serragem cra rapido, en apenas
meia hora. Um grave problema relatado por BEEMAN foi o arma-—
zenamento da scrragem no patio de madeirn. O aquecimento ex-
pontineo destas pithas era mois rdpido que nas pilhas de ca-
vacos, e ¢ perigo de auto-combustfo era maior. O autor suge-
ria um armazenamento por periodo dc no maximo seis neses. A
maior vantagem do uso da serragem foi relatada como sendo o©
custo. A serragem, scndo unm residuo, possuia baixo custo, as
vezes desProz{vel, sendo gscu custe representado gquace somen-
te peloc ganstos cm mamuseio e transporte.

Outra cecmpresa que recentemente relatou on resultados
de sua produgfo industrial de celulose kraft branguecada de
serragen, fol a Weyerhzcuscr, cm Kamloops, B.C., Canadd (TAY
IOR, 1977). A fdbrica de Kamloops nosguia ums capacidade dig
ria de 1 100 toncladaz, das guais 25% era celulose de serra—
gem,., A ceclulogse de gerragem cora procuzida ¢ procecsada inde-—

pendentemente. A unidade 4

@]

Aealiemificacio era um digestor
I & D. A ceclulose de serragen era depurada e brangqueada, con
duzindo a un produto dc boa gualidade. Ag principais  dreas
de controle de qualidade eram: matéria-prima ¢ cozimento. O
maior problens da matdéria-prima era a contaminagfo com  cas-—
ca, cavacos, rochas, areia, etc. 0 controle da serragem, gue
chegava 2 fdbrien, tirha que ser cuidadoso para evitar a en—
trada destes contaminantes., A ancsiragem da serragei e & 0b—

servagdo visual da degcargs dog caninhBes eram fundamentais
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no controle do matcéria-crina. Op principais onsaios erams:
classificagic ¢ determinacfio dos *ecores de casca, sujeira e
unidade., 0 controlc do cozinento kraft cra realizado com ba-—
se no mimero kappa e no iator ¥. As polpas de scrragerl pos-—
suian resigténcias ao estouro, rasgo ¢ traglo de somente 65
a 70% do quc aprcsentavan as celuloses correspondentes de ca
vacces. A resisténeia ao dobramcnto da celulose de serragen
era extremamente baixa., A cclulose de serragem cra comparém
vel a celuloges kraft de Tihias curtas ocu a celuloses sulfi-~
to. A superficic dac folhas de papdis produzidas com celulo-—
se de serragem cram lisac e a ecstabilidade dimensional do pa
pel era cxcclente., Toctas carncteristicas sc combinavarm bem a
um rapido tempo de moagen. Os sesuintes usos eram  dodos  As
celuloscs de scrragen: papdis higilnicos, pzpéic bases de fo
tografia, papcis para duplicacglo, "tissue", cartdes de compu

tador, envoltdrics de frutns, papelfes diversos, etc.



3. MATERIAT T MOTODOS

A madeira utilizada nesse experimento provinha de

plantagéo de Bucelypbtus urophylla, de origem hibrida, com 7

anos de idade, localizada na regifio de Santa Bdrbara, Minas
Gerais,

Na preparacgfo do material, cinco formas diferentes de
cavacos foram devidamente preparadas e identificadas a par-—
tir de um lote ao acaso, de toras de madeira, equivalente a

trinta estéreos, como se segue:

Cl: Cavacos counvencionais, obtidos em picador industrial,
com ag scguintes dimensOes médias: comprimento, 2,5 cm;

largura, 1,8 cm; e espessura, 0,4 a 0,6 cm;

02: Cavacos com espessura menor cuve 0,2 cm, denominados nes-

sa pesguisa de mini-cavacosgs

03: Serragem fina, definida como a fragao da serragem, que

passava através de uma pencira de 15 malhas/polegadas;

04: verragen grossa, definida como a fragao da serragem, gue

ficava retida em uma peneira de 15 malhas/polegadas
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05: Fitas de madeira, obtidas em desengrossadeira de serra-
ria, retiradas no sentido longitudinal da tora, aprecen-
tando as seguintes dimensdes: comprimento variando de
2,0 a 5,0 cms largura, de 1,0 a 2,5 cm; espessura, de

0,5 a 1,0 mn,

Os cavacos, de diversas formas, obtidos todos do mes-—
no material, foram homogeneizados por tipo, secados ao ar e
armazenados em sacos pldasticos para evitar alteracBes em seu

teor de umidade.

3.1. Determinagio da densidade a granel

dos cavacos

A densidade a granel de cavacos de madeira, € da maior
importéncia para os cdlculos de cargas de digestores e rendi
mentos industriais em produg8o de celulose. A determinacfo
dessa densidade ¢ realizada de maneira simples, pela relacgfo
entre o pesc absolutamente seco de cada tipo de cavaco, por
um dado volume desse material, A unidade mais usual para se

expressar densidade a granel & kg/mB.

3.2. DimensOes das fibras de madeira

Tendo em vista a importincia das correlagles entre as
propriedades anatdmnicas das fibras lenhosas e as resistén-
clag das celuloses correspondentes, decidiu-se determinar as
seguintes dimensdes das fibras da madeira, em cada tipo de

. Tl 14
cavacos: comprimento, largura, didmetro do lumen e espessura
da parede ceiular,

O comprimento médio das fibras era determinado por mi

cro-projec¢io, através da mensuracgdo de todas as fibras do
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campo, gquer inteiras ou quebradas. As demais dimensdes eram
medidas no meic de fibras inteiras, em microscdpio dotado de
ocular micrométrica.

Foram realizadas 50 leituras rara cada uma das dimen-
ses das fibras, para as diversas formas de cavacos em estu-
do.

A individualizagdo das fibras para o ensaio foi obti-
da por maceracfio a quente, com solugdo nitrica/acética, na
proporgdo de cinco partes de dcido acdtico glacial por uma

parte de dcido nftrico concentrado.

3+.3. Producdo de celulose

Para a deslignificagfo da madeira e conversSo a celu—
lose, adotou-sge o processo kraft, frente as suas vantagens e
aceitaggo para producgio de celulose nos dias atuais, Por ou-
tro lado, é bem conhecido o fato do processo kraft ser razoa

velmente tolerante a danos meclnicos nos cavacos,

3.3.1., CondicBes de cozimento

Com as finzlidades de se promover ums comparagio rigo
rosa entre as celuloses dan diversas formas de cavacos e de
se conhecer ac condig¢des melhores de deslignificacfio desses
cavacos, trabalhou-se com condicles varidveis de dleali ati—
vo e de Yator ., As demais condigBes de cozimento foram man—

tidas fixas,

Condigdes varidveis

~ £lcali ativo: 13 e 15% de Na O sobre madeirs absolu

2
tamente seca (a.s.):

s
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-~ Fator H: 450 e 900.

Condicdes pré—egtabelecidas

- Sulfidez: 25%;
- Temperatura mdxima: 170%C;

— Relagdo licor/madeira: 5/1.

3.3.2., Cozimentos

Os cozimentos foram realizados em digestor zrotativo,
com 2 a 3 rpm, de ago inoxidavel, com capacidade de 20 1i-
tros, com sistema eldtrico de aguecimento e dotado de termd-
metro e mandmetro. Utilizou-se o equivalente & 400 gramas de
madeira absolutamente seca Por cozimento.

Para ag cinco formas de cavacos, realizaram-se cozi-
mentos, variando o dleali ativo e o fator H, de acordo com
wi esquema fatorial 5 x 2 x 2, para forma de cavacos, dlcali
ativo e fator H. A experimentacio perfazia assim 20 tratamen
tos, tendo-se adotado 3 repeticles por tratamento, o gue re—

sultava em um total de 60 parcelas.

3.3.3. Iavagen e depuracso das celuloses
2 P oy

Ao término de cada cozimento, ¢ digestor era descarre
gado, sendo og cavacos amolecidos recebidos em uma penei-
ra de tela fina. Tm secuida, csses cavacos eram pacsados a-
través de um desfibrador de disces, para individualizacfodas
fibras. Essas erom lavadas e depuradas, através de uma penei
ra com 0,9 mm de difimetro visando—se a separagdo da polpa ce

luldsica do licor preto residual e dos re jeitos.
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3.4, Determinacgdo dos rendimentos em celulose

e teores de rejeitos

Mediante a relagdo entre o peso absolutamente seco
(2.5.) de celulose depurada e o peso absolutamente seco (a.
s.) de madeira utilizada no cozimento, calculou-se o rendi-
mento depurado em celulose, expressando-ge o resultado em
porcentagen.

O teor de rejeitos era calculado pela relacgdo porcen-
tual entre o peco a.s. dos rejeitos separados na depuracfo e
O pest a.g. de madeira utilizada.

C rendimento bruto era calculado pela adigfio dos valo
Tres correspondentes a rendimento depurado e teor de re jei-

tog.

3+5. Determinacioc do mumero kappa das celuloses

Esta andlisc, gue fornece uma indicagB0 do graun de
deslignificacio da celulose, foli conduzida de acordo com 0
método da T.A.P.P.I. (Technical Association of the Pulp and
Paper Induetry), de nimero T236 60"

3.6. Determinacfo da viscosidade das celuloses

A viscogidade das celuloses ¢ um excelente indice de
controle de qualidade das celuloses, uma vez gque, associan-
do-se ao pesc molecular dag cadeias de carboidratos, dd uma
indicagfo do grau de degradacio dag meemas.

Essa determinagido obedeceuao método TAPPI T23O—su-63'
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3.7. Preparo das amostras para ensaios

fisico-mecAnicos

3.7.1. Refino

Em moinho Jokro-Mahle, a 150 rpm, procedeu-se ao refi
no da celulose depurada, utilizando-sec 16 gramag 2.s. por pa
nela, a uma consisténeia de 5%, O refino foi conduzido, em
média, em seis tempos por polpa, inclusive o tempo zero minu
tos.

C grau de refinc era determinado como grau Schopper
Riegler, de acordo com o método da A.B.C.P. (AssociacBo Tdc—

nica Brasileira de Celulosc e Papel), de mimero Cwl0/73.

3.7.2. Formagao de folhas para ensaios

A formagdo de folhas sec dou em formador tipo Xoethen
Rapid, com 2 cecadores. Foram confeccionadas 7 folhas paras
cada tempo de refino, ou seja, 42 folhas por cozimento., O
trabalho total exigiu a produgio de aproximadamente 2 520 fo
lhas,

3.7+3. Acondicionamento das folhas

Para evitar os efeitos de variagdes ambientais sobre
os resultados dos cnsaios fisico-meclnicos, as folhas desti—
nadas aos testes foram acondicionadas durante 48 horas enm am
biente climatizado 3 temperatura de 20°C + 2°C o umidade re-
lativa de 65% % 2%, de acordo com o A.B.N.T. (Associagio Bra

sileira de Normas Tdcnicas).
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3.8. Insaios fisico-meclnicos

3.8.1. Resisténecia 3 tracho

A resisténeia 24 tragfo, exprossa pelo comprimento de
anto-ruptura, en quilbmetros, foi determinada de acordc com
4 a i
0 metodo TAPPIL £220 700"

3.8.2. Resisténcia ao estouro

A resigténecia ao estouro, expressa como Tator de es—

touro, foi determinada e calculada conforme método TAPPT

T220 m=60"

3.8.3. Resistlncia ao rasgo

A resisténcia ao rasgo, expressa como Tator de rasgo,

foi determinada conforme meétodo TAPPI T220 1-60°

3.8.4. Esticamento

O esticamento foi calculado como porcentagem de alon-

gamento,

3.8.5. Dengidade aparente

A densidade aparente das folhas, expressa om gramas

por centimetro cubico, foi determinada conforme métode TAPPI

T220 m-60"
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3.8.6. Volume cepecifico aparente

O volume especifico aparentc das folhas foi expresso
em centimetros cibicos por groma, e determinado conforme mé-
todo TAPPI T .
220 m-60

3.8.7. Tempo de refino

0 tempo de refino para se atingir a um grau pre—-esta-

belecido, fol expressc em mirnatos.

3.9, Andlises cstatisticas

Para o egtudo das propriedades da celuloge, tais co-
mo, rendimentos, mimero kappa e viscosidade, os tratamentos
foram dispostos segundo um esgquema fatorial 5x 2x 2, para os
fatores forma de cavacos, dlcali ativo e fator H, respectiva
mente, em um dciineamento inteiraomente casualizado, com 3 re
peticBes.

Para o estudo das propriedades fisico-mechnicas, o0s
tratamentos foram tamben dispostos em um esguema Tfatorial,
do tipo 5x 3x2x 2, para os Tfatorecs forma de cavacos, grau
Schopper Riegler, alcali ative e fator H, respectivamente,
em um delineamento inteiramente casualizado, com 3 repcti-—
¢des. Nesse capo, as propriedades fisico-mecBnicas eram com-
paradas a trés niveis de refino, =2 saber 25083, 4OOSR e 550
SR. Os valores das propriedades 2 esses niveis eram obtidos
por interpolacfo grafica.

Pare todes os casos, foram cfetuadas andlises da  va-
rifincia e as comparacSes de médias Fforam Teitas através da a

plicag@o do teste de Tukey, a0 nivel de 5% de probabilidade.



4, RESUITADOS E DISCUSSAO

4,1, Dengidade a grancl dos cavacos

Os resultados encontrados para a densidade a granel

dos cavacos estdo relatados no Quadro 1.

QUATRO 1 - Densidade = grancl dos cavacos (kg/m)

Forma de Cavacos Dengidade a Granel
Cavacos convencionals 191
Mini-cavacos 16€C
Serragem fina 157
Serragem grosol 151
Fitas 66

0s resultados mostrom, que os cavacos ndo convencio-
nais tais como serragem fina, serragem grossa, nini-cavacos
e fitas, apresentavam sempre mencr peso por unidade de volu-
me, em relagho aos cavacos convencionais. O material mails vo

lumoso era o constituide de fitas, enquanto os demais ocupa-

24
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vam valores intermedidrios.

Em termos praticos, cignificava que um mesmo volume
de digestor ¢ capaz de receber mais material seco no caso de
cavacos normais, Desde que as condigles fossem constantes,em
todos os casos, a producfo didris seria maior para uma fébri
ca que utilizasse cavacos convencionais, om relagiao aos ou-

tros tipos de cavacos,

4.2. Dimensdes dag fibras

Os recultados, quc foram obtidos para as dimensdes

das fibras, constam do Quadro 2.

QUADRO 2 - Dimcnsles das fibras para as diversas Tormas de

cavacos
Dimensio Didmo—
Compri- . Espessura
mento ~ -igara tro do da parede
(1) ( ) 1lumen ? )
Forma de Cavacos ()
Cavacos convencionzis 0,924 18,12 10,87 3,62
Mini-cavacos 0,849 18,07 10,35 3,86
Serragen fina 0,720 17,01 10,10 3,45
Serragem grosgn 0,795 17,71 10,42 3,64
Fitas 0,941 18,43 10,57 3,93

A principal informagio, que ¢ Quadro 2 traz, & com
respeito & fragmentacfo das fibras pela picagem. As fitas de
nadeira, tiradas no sentido longitudinal da drvore, conduzi-
ram as fibras de maior comprimento médio, evidenciando a pou

ca agdo dc corte nas mesmas,
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A seguir, situaram-se os cavacos convencionais, os mi
Nni—-cavacos, 4 Serragen grossa ¢ o serragem fina. Peduz-se
dal, que a fragmentagaoc da madeira em cavacos cada vVez meno—
res, ¢ acomparhada por uma dimimii¢fo do comprimento médio

das fibras.

4.3. Resultados para a deslignificacfo

da madeira

Na deslignificagao das cinco formas de cavacos da ma-—

deira do Hucalyptus urophylla, obtiveram-se os resultados pa

ra rendimentos, mimero kappa e viccosidade, que estio apre-

sentados e dicscutidos parceladamente nesse item.

4.3.1., Rendimento bruto en celulose

Os valores relativos a rendimento bruto, expressos em
porcentagem, bem como suas andlises estatisticas, aparecem
nos Quadros 3 a &,

Para fing de se facilitar a discussfo e apresentagaoc
dos resultados, decidiu-se usar a seguinte simbologia: A, =

1

flcali ativo 13%; 4, = £lcali ative 15%: F. = Pator I 450 e

T2

F2 = Fator H 200,

1

A andlise da varifincia para rendimento bruto mostrou
efeito significativo (P« 0,01) para forma de cavacos, fator
H e dlcali ativo, bem como para as interagdes entre csges fa
tores (Quadro 4). Realmente, esses parmetros constituem~se
em algumas das principais varidveis a afetar as propriedades
da celulose, ecpecialmente rendimento (CARDWELL e CUNDALL,
1976).

Verificou-ge no Quadro 6, que para todas as formas de

cavacos em estudo, houveram diferengas de rendimento em celu
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lose; dentro dos fatores fixados., Ainda nesge quadro, pode-
se observar, que a forma convencionzl de cavocos conduzia a
maiores rendimentos, enquantc a serragem fina aos menoreg,in
dependentemente das condigdes de cozimento. Observou-se tame
bem que 09 maiores rencdinentos eram obtidos em condi¢des me~
nos drasticas de cozimento, independentemente da forma dos
cavacos. O aumento dac condi¢Bes de ceozimento, guer do dlca—
11 ativo ou do fator I, tendiam a se traduzir em maior remo~—
¢do de material, com consequente gueda de rendimento,

Analisando-se os resultados de rendimentos brutos ob-
tidos para as serragens, observou-se a menor viabilidade da
serragem fina, frente acs baixos valores obtidos. TPor outro
lade, a serragem grossa mostrou resultados bem melhores, o
que confirma os dados de DUBLITZ e YANG (1975), que relata-—
ram a superioridade da serragem grossa sobre z fina. TIntre-—
tanto, a serragem fina nfo precisa ser completamente margina
lizada para producio de celulose. Alpuns autores como WMACKIR
e McATIEL (1977) e McCIELLAND e RUKOLICE (1974), recomendam
a mistura da serragem aos cavacos normais, em proporgoes de
até 20%, produzindo celulose de boa qualidade.

Comparativamente aos cavacos convencionais, og doig
tipos de serragem deram menores rendimentos brutos. Tm mé—
dia, a serragem grossa conduziu a rendimentos 6% menores, ba
se madeira, e a serragem fina, 11% menores. CHESIEY o ROBERT
SON (1944) relataram, que a utilizagio de cavacos de dimen-
sOeg reduzidas colaborave para uma perda de rendimento da or
dem de 7%, o que estd razoavelmente de acordo com as perdac
de rendimento obtidas nesse trabalho.

Ifini-cavacos e fitas de madeira resultaram em celulo—
ses com rendimentos brutos similares a ligeiramente inferio-
res aos resultados dos cavacos convencionais. Entretanto, no

tou-se wna maior estabilidade do rendimento das celuloses de
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fitas que, aparentemente, mostraram maior resisténcia & per

da de rendimento nas condigles mais drdsticas de cozimento.
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QUADRO 4 - Andlise da varifncia para rendimento bruto

Fonte de Variacfo GL Quadrados Médios
Forme. de cavacos (C) 4 212,8890%*
Fator H (F) 1 39,2365%*
£lcali ativo (4) 1 60,9638%*
Interagdo Cx T 4 5,1281%*
Interacio Cx A 4 4,2315%*
Interagdo Fx A 1 4,7266%*
Interagdo Cx Ax F 4 3,2330%*
Erro 40 00,5066

C.V. = 1,42%

** BSignificativo, ac nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 5 - Efeito de forma de cavacos (C), 4dlcali ativo (A) e
fator H (F) sobre o rendimento bruto de acordo com
¢ desdobramento da interacio tripla Cx Ax T

Fonte de Variacfo GL Quadrados Medios
Forma de cavacos (O)/AlFl 4 79,4830%*
" n n T /Ale A 54,8508**
" " f " /A2F1 4 44’5122**
" 1 " " /A 7 4 46,6354**
2 2
f1cali ativo (A) /Flcl 1 38,1528*%%
" " " /F102 1 17, 0016%**
" " il /F103 1 5 ,1708**
'
' " " /F104 1 0,0073
n " " /Flcs 1 9’7537**
" " L /Fgci 1 1,4800
i " n /F202 1 19, 9108**
" 1" a /F203 1 0,7280
" n i *
/F204 1 2,8842
n n f
/F205 1 0,4592
Fator H (F) /A0, 1 51,3922%%
" ] ’
" /A]_OQ i 1,1400
mnooomoo /A103 1 6,3100%**
" noon /A]_OI]. 1 0,6133
M THET! /}1105 1 2, 9600*
" TIEY /A2cl 1 4_,8766**
' oy W
u " oon /A202 1 99,2206
1 Hoon /A203 1 1,4200
" " n /A204 1 5,7233**
1 f 2l
" toon /AQCS 1 0,5266
Erro 40 0,5066

**%  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade,
*  Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 6 - Efeito de forma de cavacos (C), dentrc das combi-

na¢Ges entre os niveis de alcali ativo (&)

e fa-

tor H (¥), sobre o rendimento bruto das celuloses

£icali Torma de Cavacos

Ativo (&)
Cavacos Mini-

Serragem Serragen

conven- cava-— . Fitas

Fator H (F) cionais cos fina grossa
AT 58,7 a* 53,9 b 45,2d 49,2 ¢ 53,7 b
AL, 50,9a 53,3a  43,1lc 48,6 b 52,3 a
AR 53,7 & 50,6 be 43,34 49,1l c 51,2 b
A F, 51,9 a 49,4 b 42,4 d 47,2 ¢ 51,8 a

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, nfo dife
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, e

lo teste de Tukey.
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4,3.2. Rendimento depurado em celulose

Os valores relativos a rendimento depurado, expressos
em porcentagem, assim como suas analises estatisticas, apare
cem nos Quadros 7 a 10.

O desdobramento da interagfo tripla (Quadro 9), permi
tiu as seguintes observagdes:

a) A forma dos cavacos exercia marcante infludncia so
bre o rendimento depurado, independente dos niveis de alcali
ativo e fator H.

b) O dlcali ativo apresentava efeito significativo
(P <C0,01) dentro de vdrias combinacdes de fator E ¢ forma
de cavacos, a saber: para os mini-cavacos, independente do
fator H; para a serragem fina,aoc fator H de 450; para as fi-
tas de madeira, ao fator H de 450 e para os cavacos conven-—
¢cionais, ao fator H de 900.

c¢) O fator H mostrava efeito significativo nas seguin
tes situagles: para & gccerragem fina, ao dlcali ativo de 13%
(P<C0,01); para as fitas de madeira, ao dlcali ativo de 13%
(P=<C0,05); para os cavacos convencionais, ao 4lcali ativo
de 15% (P <(0,01) ¢ para os mini-cavacos, a0 dlcali ativo de
15% (P <C0,05),

No Quadro 10, &€ pcssivel se verificar, que da mesma
forma gque para o rendimento bruto, os menores valores para
rendimento depurado foram constatados para os cavacos na for
ma de serragem. A serragem fina mostrou os plores resulta
dos, enguanto & serragem grossa mostrava valores melhores,
comparativamente a fina, mas ainda baixos, em relagao aos de
mais tratamentos.

Os melhores rendimentos depurados em celulose foram
obtidos para os cavacos na forma de fitas., Isso se deve ao

reduzido teor de rejeitos do material., Essa caracteristica
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pode ser considerada um ponto altamente favordvel aos cava-
cos produzidos em forma de fitas.

Outro tipo de cavacos com excelentes resultados para
rendimentos depurados foram os nini-cavacos. Em média, seus
resultados foram comparaveis aos obtidos para as fitas.

Tanto fitas como mini-cavacos mostraram—se superiores
20s cavacos convencionais, no que diz respeito a rendimentos
depurados.

Em uma anglise geral dos resultados, pode-sedizer que
og materiais finamente divididos, como as serragens, sofrem
maior degradagfo e remogBo de carboidratos, ocorrerndo perdas
de rendimento. Os materiais de eopessura intermedidria, como
fitas e mini-cavacos (espessuras entrec 0,5 a 2 mm), resulta-—
ram em polpasg de moiores rendimentos depurados, por nio apre
sentarem praticamente rejeitos. Essa faixa de espessura de-
ve-se constituir na mais recomenddvel, quando se dese jar
malores rendimentos depurados em celulose. HARTLER ¢ ONISKD
(1962) e COLOMBO et alii (1964), em cozimentos com Pimus pe-
lo processo kraft, relataram melhores resultados para rendi-—
mento em celulose, a espessuras de cavacos préximas a 3 mm,
o gue ¢ apenas ligeiramente superior aocos valoreg ideais en-
contrados nessc estudo.

Por ocutro lado, as meclhores condig®es de cozimento pa
ra se obter maiores rendimentos depurados ocorriam nos trata
mentos mais suaves para alcali ativo (13%) e fator H (450),

para todos os tipos de cavacos.
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QUADRO 8 - Andlise da varifincia para rendimento depurado

Fonte de Variacio GL Quadrados Médios
Torma de cavacos (C) 4 157 ,8900%*
Fator H (F) 1 14,0261%%
£lcali ativo (4) 1 40,9197**
Interagfo Cx T 4 1,4365%
Interacdo Cx A 4 2,06543%%
Interagao Fx A 1 0,3635
Interagdo CxAx T 4 2,0649%%
Erro 40 0,4819

C.V. = 1,42%

**  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUATRC 9 -~ Efeito de forma de cavacos (C), dlcali ativo (4)
e fator H (F) sobre o rendimento depurado, de a-

cordo com o desdobramento da interagao tripla
CxAxT
Fonte de Variagfo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (Ol/AlFl 4 39,4267%%
n 1 * %
" " /AT, 4 56,5940
" n " " /A?F]_ 4 31, 8200%*
n # i o B * ¥
/A2F2 4 36,1911
£lecali ativo (A) /Flcl 1 1,5103
n 1 i /Flc2 1 1199576**
n n n /F103 1 5 ,1708**
n " il
/Flc4 1 0,9761
" 1 1t 2 *%
/FlO5 1 9,7283
" n " /F,0q 1 11,7321%*%
11 1" ft /F202 l 17 ’5791**
i n H /F203 1 0,0154
4] " it
/F2C4 1 11,0171
1] i} it
/F,C 1 0,4374
Fator H (F) /Alcl 1 0,2820
" noon /A102 1 0,4649
n " i /A]_CB 1 1390243%*
" I 1"
/A1C4 1 0,1016
n 1" " /A]_CB 1 3 , 0112*
" f " /Agcl 1 7,4370**
" noooan /A2C2 1 290078*
" " It
/A2c3 1 1,4217
" "o /A2C4 1 0,1156
il "t 1 |
/A205 1 0,5225
Erro 40 0,4819

**  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUATRO 10 - Rfeito de forma de cavacos (C), dentro das combi
nacSes entre os niveis de dicali ativo (A) e fa-—
tor H (F), sobre o rendimento depurado das celu-

loses
£icali Torma de Cavacos
ativo (A)
Cavacos Mini-
Serragem Serragemn .
conven— cava-— fina sea, Pitas
Fator H (F) cionais cos n gross
AP 51,3 b* 53,4 a 45,2 4 48,2 © 53,7 a
171
A1F2 50,9 b 52,9 a 42,3 d 47,9 ¢ 52,3 ab
AEFI 50,3 a2 50,6 a 43,3 ¢ 47,4 51,2 a
AT, 48,1 be 49,4 b 42,4 4 47,1 ¢ 51,8 a

% As médias seguidas da meema letra em cada linha, nfo dife
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste de Tukey.
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4.3.3. Nimero kappa das celuloses

Os valores relativos a numero kappa, bem como suas a-
ndlises estatisticas, aparecem nos Quadros 11 a 14.

A andlise da varifincia para mimero kappa estd apresen
tada no Quadro 12, Essa andlise mostrou efeito significativo
(P« 0,01) para todos os fatores analisados, ou seja, forma
de cavacog, dlcali ativo e fator H. Igualmente, todas as in-
teragSes duplas e a tripla foram significativas (P« 0,01).

0 degdobramento da interagfo tripla (Quadro 13) mos-
trou, que tanto a forma dos cavacos, como o fator H e o élcg
1i ativo aprecentavam efeito significativo (P« 0,Cl), quan-
do cada um variava dentro de niveic pré-fixados dos  outros
dois. Apenas duvuas situacglers ndo mostraram significéncia:quag
do se variava o 4leali ativo, dentro dos niveis fixos de 450
e de 900 de fator H, para ag celuloges de Ffitas de madeirsa.

Verificou-se no Quadro 14, que o grau de deslignifica
¢80, expresso pclo mimero kappa, variou consideravelmente en
tre os tratamentos., Os maiores mimeros kappa foram observa-
dos para as condigles mais suaves de cozimento, ou seja, 13%
de alecali ativo e 450 de fator H. Por outro lado, os menores
mimeros kappa foram alcancados nas condicgdes mais drdsticas
de cozimento, no caso, 15% de alcali ativo e 900 de fator H.

Dentre og cinco tipos de cavacos, as fitas foram  as
gue mostraram maior e surpreendente facilidade de serem des-—
lignificadas, sem contudo perderem rendimento, conforme ates
taram os resultados anteriores. Ac celuloses de serragens fo
ram os materiais de maiores numeros kappa, indicando, que a-
pesar de mostrarem baixos rendimentos, o teor de lignina ain
da se apresentava alto. O fenlmeno deve-se associar ac consu
mo exagerado de alcali em reactes com carboidratos, diminuin

do a disponibilidade de alcali para a deslignificagfio, E mes
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mo possivel, gque pela falta de alcali, tenha ocorrido re-pre
cipitaclBo de lignina nos cozimentos das serragens, ja que a
cor escura das celuloses permitiam essa suposigfo. Os maio-
res valores de mimero kappa para as celuloses de serragem
grossa concordam com 08 resultados relatados por BUBLITZ et
alii (1975), quando estudaram a gqualidade da celulose de ser
ragem de "douglas-fir" pelo processo kraft.

As celuloses cbtidas de cavacos convencionais e de mi
ni-cavacos mostravam valores intermedidrios entre as celulo-
ses de serragens e de fitas. Og mini-cavacos resultaram, em
média, em celulcses com mimero kappa ligeiramente inferiores

a0s obtidos nas celuloses de cavacos convencionais,
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QUADRO 12 ~ Andlise da varidncia para mimero kappa

Fonte de VariacgSo GL Quadrados Médios
Forme de cavacos (C) 4 1115,0500%*
Fator H (T) 1 561,8190*%
K£lcali ativo (&) 1 830,4500**
Interacdo Cx F 4 117,6780%%
Interacio Cx A 4 78,3763%*
Interagdo Fx A 1 4,7151%*
Interagiio Cx Ax T 4 78,7158%%
Brro 40 0,5305

C.V. = 2960%

¥* Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 13 - Efeito de forma de cavacos (C), dleali ativo (4)
e fator H (F) sobre o mimeroc kappa, de acordocom
0o desdobramento da interag¢ao tripla CxAx T

Fonte de Variag8o GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C)/AlFl 4 482,9675%%
noon ’ " /AE, 4 514,5225%%
nooom z " /BF, 4 286,7600%*
neooom n " /AE, 4 105,5650°%
flcali ativo (&) /3,04 1 499,2333**
" " " /F102 1 63,1833%*
g " " /PlC3 1 28,8210%%
" L " /F104 1 61,7603%%
" " i /¥ 6 1 1,9263
! " f /F,Cq 1 36,4080%%
" " it /F202 1 31,4646
" nooom /F,0, 1 557 ,7710%%
" L " /TC, 1 182,9333%%
" " n /512(]5 1 0,0446
Tator E (F) /AlOl 1 377,3094%%
meooowoon /A102 1 99,8784*%
nooonom /A1C3 1 145,1400%%
oo /8.C, 1 203,7005**
oo /4, Cc 1 5,7624*%
oo /8,Cy 1 9,7028%*
oo /8,8, 1 58,5937"%
L /8,C, 1 38,4560%*
oo /4,8, 1 397,5576%%
noooow o /Agc5 1 16,0066%*
Erro 40 0,5305

*¥ Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 14 - Efeito de forma de cavacos (C), dentro das combi
nacles entre os niveis de alcali ativo (4) e fa-
tor H (), sobre o mimero kappa das celuloses

£lcali Torms de Cavacos
Ativo (A)

Cavacos IMini-
Serragen Serragem

conven- cava— finm o558 Fitas

Fator H (¥) cionais cos * gross
AFy 41,9 b* 30,6 & 37,1 ¢ 47,9 a 14,8 e
A1F2 26,0 ¢ 2,4 d 46,9 a 36,2 b 12,8 e
A2Fl 23,6 c 24,1 ¢ 32,7 Db 41,5 a 15,9 d
A2F2 21,1 ¢ 17,9 4 27,6 a 25,2 b 12,7 e

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, nZo dife
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe
1o teste de Tukey.
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4,3.4. Vigecogidade das celuloses

Os valores relativos a viscosidade das ccluloses, ex-
pressos em centipoises, bem como suas andlises estatisticas,
est80 apresentados nos Quadros 15 a 18.

A andlise da varifincis para viscosidade das celuloses
esta apresentada no Quadro 16, Esta mostrou efeito significa
tivo (P <C0,01) para formz de cavacos, fator H e interagles
duplas e triplas.

0 desdobramento da interacfo tripla, (Quadro 17), per
mitiu as seguintes obsgervagdes:

a) A forma dos cavacos cxercia significativa influén-
cia sobre a viscosidade das celuloses, independente dos ni-
veis de alcali ativo e de fator H,

b) Na maioria das situagles, o Alcali ativo mostrou
efeito significativo sobre a vigcopidade das celuloses, man-—
tidos constantes ogs outros dois fatores (fator H e forma de
cavacos). Apenas nas seguintes situngles, a variagfo do élcg
1i ativo nfo resulbtou em cfeitos significativos na viscosi-
dade das celuloses: gquando o fator H era fixado em 450 para
serragem finaj; gquando o fator H era fixado em 900 para serra
gem grossa.

¢) Na maioria dos casos, o fator H mostrou efeito sig
nificativo sobre a viscosidade das celuloses, mantidos cons-
tantes os outros dois fatores (dlcali ativo e forma de cava-—
cos). Apenas nog seguintes casos, a variagdo do fator H mnéo
resultou em efeitos significativos na viscosidade das celulo
ses: quando o alcali ativo era fixado em 13% para gerragem
fina; quando o Zlcali ativo era fixado em 15% para cavacos
convencionais.

No Quadro 18 € possivel se verificar, que a viscosi-

dade das celuloses varisva bastante entre os diversos trata-
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mentos. Os resultados ficaram entretento ligeliramente preju-
dicados em sua interpretac¢zo, devido as baixas viscosidades

obtidas para as celuloses com altos mimeros kappa. LSS0 8e
deve as dificuldades de se dissolver essas celulcses, ricas
em lignina, na solucBo de etilenc diamina ciprica.

As ccluloses de serragem, mais ricas em lignina, mos—
traram as viscosidades mais baixas, porém torna-se dificil
dizer se estas baixas viscosidades se devem & interferéncia
da lignina ou a uma maior degradacgfo dos carboidratos. Tal-
vez a causa sejz uma combinacio degses dois fatores.

Cavacog em formao de fitas foram os gque melhores resul
tados apresentaram para viscogidade das celuloses correspon-
dentes. Os resuitados até agora obtidos para esse material
vém demonstrando gque a sua deslignificacfo € seletiva e efi-
caz, nAo acarrctando perdas de rendimento, nem degradagf8o de
carboidratos.

Os cavacog convencionais e 0g mini-cavacos apresenta—
ram comportamento praticamente semelhante, exceto para as
condigOes mais suaves de cozimento. Nessas condigles, os ca-
vacos convencionais eram de mais dificil deslignificacgfo,mos
trando suas celuloses, maiores teores de lignina residual,
Bsta interferia, negativamente cobre o teste de wviscosidade

da celulose.
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QUADRO 16 - Andlise da varifincia para viscosidade

Tonte de Variagfo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C) 4 419,0310"%
Fator H (F) 1 365,7080%%
£lcali ativo (A) 1 0,0030
Interacio Cx ¥ 4 741,4580%*
Interag8o Cx A 4 169,7130%*
Interagdo Fx A 1 280,4980%*
Tnteragiio CxXAX T 4 155,6740%%
Erro 40 2,9639

CCVO B 5,83%

*% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 17 - Efeito de forma de cavacos (C), dlcali ativo (4)
e fator H (F) sobre a viscosidade, de acorde com
¢ desdobramento da intcragdo tripla CxAx F

Ponte de Variacio GL, Quadrados Médios
Forma de cavacos (Ol/AlFl 4 799,9074*F
U ! " /AT, 4 128, 3424%%
oo n " /AzFl 4 489,5324%%
" " f " /A2F2 4 68,0971%*
ficali ativo (4) /¥, 0 1 398,8613%*
" " " /7 C, 1 463,2333%*
n " " /F103 1 0,9680
" " L /Flc4 1 13,1726%
" " " /Flc5 1 150,8010%*
t " 3 /cml 1 88,2436%*
" " i /7 CZ 1 53,6410%*
n g 4 /F2C3 1 101,5177%*
" " L /cm4 1 5,0241
" § ¥ /F265 1 306,5920%*
Fator H (F) /Alcl 1 1004,1440%*
nooonow /4,6, 1 440,3267%%
L /A103 1 5,0057
L /Alc4 1 737,9286%%
moo /A105 1 436,0541*%
" woon /A2cl 1 5,3907
n oo /AQCZ 1 61,8246%*
nooow oo /A203 1 46,9840%*
nooomoom /4,8, 1 815,2673%*
mow o /Ach 1 681,8140%*
Erro 40 2,9639

**  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Bignificativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 18 ~ Efcito de forma de cavacos (C), dentro das combi
naglen entre os niveis de dlcali ativo (A) e fa—
tor H (F), sobre a viscosidade das celuloses

flcali Forma de Cavacos
Ativo (A)

Cavacos Miniw-
Serragem Serragem

CONVETIl- cava— . Fitas

Fator H (F) cionais cog fina grossa
AlFl 14,2 4% 20,0 ¢ 24,9 b 12,6 ¢ 52,8 a
A F, 40,1 a 37,2 ab 23,0 ¢ 34,8 b 35,7 b
A2Fl 30,5 ¢ 37,6 b 25,7 4 9,6 e 42,7 a
A2F2 32,4 a 31,2 =2 31,3 a 32,7 a 21,4 b

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, nio dife
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste de Tukey.
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4.4. Resultados para os ensaios fisicow

mecAnicos das celuloses

Nos ensailos fisico-meclnicos das celuloses, obtive-
ram-se 0s resultados parz resist8ncias & tragfo, ao estouro
€ ao rasgo, coticamento, densidade aparente ¢ tempo de refi-
no, que estdo apresentados e discutidos nesse item.

As propriedades em estudo foram todas expressas a
trés niveis pré-estabelecidos de refino: 25°R, 40%R e 55°
SR. Esses valores foram arbitrarismente escolhidos para as
comparagbes por representarem: o infcio do refino (ZBOSR);
um nivel commente utilizado ne inddstria papeleira (4OOSR)
e 0 final da refinagdo, onde a polpa desenvolveu todo seu PO
tencial para ligagio entre fibras (55°SR).

Devido & interdependdncia dos fatores em estudo, as a
nialises d= vorifincia foram realizadas, optando-se pela fixa-

¢8o do grau de refino,

4.4.1. Resisténcia 2 tracHo

Os valores relativos 4 resisténcia & tracfo, expres—
808 pelo comprimento de auto-ruptura, em quildmetros, benm co
mo suas andlises estatisticas, estdo apresentados nos Qua-—
dros 19 a 24,

A andlise da varifincia para os valores de resisténeia
4 tragBo indicou que essa propriedade ndo foi significativa-
mente afetada (P < 0,05) pela variacSo dos fatores dlcali a—
tivo ¢ fator H. Por outro lado, os fatores grau  Schopper
Riegler e forma de cavacos mostraram efeito significativo
(P<C0,01). & andlise dos Quadros 22, 23 e 24 permitin obser
VBer, que apenas as celuloses produzidas de serragem fina mos

traram resisténcia A tragio inferiores, comparativamente 2as
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demais, Todas as outras formas de cavacos conduziram a celu-—
loses com resisténcias & tragioc egquivalente, aos trés ni -
veis de refino pre-—estabelecidos.

Apenas uma interacifo significativa (P <.0,05) foi de-
tectada: ocorreu a ZSOSR, para forma de cavacos x dlcali ati
vo. O decsdobramento dessa interacfo, mostrado no Quadro 21,
indicou que, dentro de cada nivel de dlcali ativo, existia e
feito significativo de forma de cavacos. Quando se variou o
glcali ativo para cada forma de cavacos, notou-se um efeito
significativo para £lcali ativo dentro de mini-cavacos e den
tro de serragem grossa,. lIgso significava, que asceluloses de
serragem grossa, guando ensaiadas a ZSOSR para resisténcia 3
tragdo, mostravam dimimuicio significativa dessa proprieda-
de, pelo acréscimo do alcali ativo utilizado no cozimento e
que, mini-cavacos apresentava comportamento inverso da serra
gem grossa, constatando-se vm ligeiro acréscimo para a reglsg

téncia & trag¢Bo nas condigdes ensaiadas,
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QUATRO 20 - Analise da varifinecia da reoisténcia & tracio das

celuloses

Tonte de Variagfo GT: Quadrados Médios
Grau Schoppsr Riegler 2 73,0734%*
Forma de cavacos (C) 4 21,8458%x
fleali ativo (&) 1 0,0564

= TPator H (F) 1 0,1622
%i Interacdo Cx A 4 1,6465%
- Interacgio Cx ¥ 4 0,6199
Interacao Ax F 1 0,0735
Interagio Cx Ax F 4 0,7580
Forma de cavacos (C) 4 11,9161%*
flcali ativo (&) 1 ¢, 0006
o Tator B (F) 1 0,0248
%g Interacdo Cx A 4 0,2606
= Interagdo Cx T 4 0,8229
Interacgao Ax F 1 00,1560
Interagdo Cx Ax T 4 0,1725
Forma de cavacos (C) 4 9,2445%*
flcali ativo (4) 1 0,3360
a5 Fator H (F) 1 00,1297
ﬁ? Interacdo Cx A 4 0,0712
Interacdo Cx T 4 0,7855
Interacgdo Ax I 1 0,0843
Interagao Cx Ax T 4 0,4688

Trro 120 C,4734

CsV. = 8,94%

¥

.)(.

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
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QUADRO 21 - Efcito de forma de cavaccs (C) e dlecali ative(A)
sobre a resisténcia a traclfo, para 25 graus
Schopper Riegler de acordo com o desdcbramento
da interagioc Cx A

Fonte de Variagfo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C)/A1 4 11,118200%*
Forma de cavacos (O)/A2 4 12,374200%*
£lcali ativo (4) /cl 1 0, 202800

1 1" n /02 1 1,952100*

" 1 1 /03 1 0, 083300

" ] " /04 1 4,404300%%

n " " /c5 1 0, 000080
Erro 120 0,473400

*¥*  Significativo, ao nivel de 1% dc probabilidade.
*  Significativo, ac nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 22 - Efeito de forma de cavacos (C) e dlcali ativo(4)
sobre a resisténeia a tragfo, para 25 graus
Schopper Riegler

£lcali ativo Forma de Cavacos

Cavacos fini-
Scrragem  Serragem

CONVEN— Qovae— Iy Fitas
cionais cos ina grogsa
13 7,06 a* 6,51 a 4,18 b 7,51 a 7,34 a
i5 7,32 a 7,31 a 4,02 b 6,30 a 7,35 a

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, nfo dife
rem estatisticamente, no nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste de Tukey.
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QUADRO 23 - Efeito de forma de cavacos (C), sobre a resistén
cia 4 tragio para 40 graus Schopper Riegler

Forma de Cavacos

Cavacos Mini- Serragen serragem Pitas
convencionais Cavacos fina grossa h
8,76 a* 8,06 a 6,32 b 8,07 a 8,49 a

* Ag médias seguidas 4a mesma letra, nfo diferem estatistica
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tu-

key.

QUADRO 24 - Efeito de forma de cavacos (C), sobre a resistén
cia & traglo pera 55 graus Schopper Riegler

Tormae de Cavacos

Cavacos Mini- Serragen Serragem Fitas
convencionais cavacos fina grossa -

* As médias seguidas da mesma letra, ndo diferem estatistica
mente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tu-

key.
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4.4,2. Resisténecia ao estouro

Os valores relativos a resisténecia ac estouro, expres
sos pelo fator de estouro, bem como suas andlises estatisti-
cas, estdo apresentados nos Quadros 25 a 31.

A andlise da varifncia para os valores de resisténcia
ao estouro, mostrou que, da mesma forma que para a resistén-
cia & tragdo, nfo se detectaram influéncias significativas
(P ~T0,05) dos fatores dlcali ativo e fator H. J4 os Ffatores
grau Schopper Riegler e forma de cavacos mostraram efeito
significativo (P 7 0,01). Foram encontradas interag¢des du-
plas significetivas (P 0,05), aos niveis de refino de 40 e
55OSR, para os fatores forma de cavacos e alcali ativo.

A 2ndlise dos Quadros 27, 29 e 31 permitiu notar, que
os melhores resultados para a resisténcia ao estouro ocorre-
ram para as celuloses de cavacos convencionais e mini-cava-
cos, aos trés niveis de refino considerados. As celuloses de
fitas de madeira apresentaram essa resisgténeia ligeiramente
inferior as celuloses de cavacos convencionais e mini-cava-
cos e semelhante as celuloses de serragem grossa. Os piores
resultados, em todas as situagdes, foram alcangados para as
celuloses de serragem fina,

O desdobrzmentc das interag¢desg duplas, forma de cava-—
cogs x alcali ativo nos niveis 40 e BBOSR,Quadros 28 e 30,res
pectivamente, possibilitou identificar o efeito significati-
vo (P~ 0,01) de forms de cavacos dentro de cada nivel de &1
call ativo. Quando se variou o &lcali ativo para cada forma
de cavacos, notou-se gue existia efeito significativo para
glcali ativo, apenas dentro da forma de cavacos, gerragem
grogea e, cavacos convencionais. Para serragem grossa, O ni-
vel de significfncia variou entre 40 e SSOSR, sendo respecti

vamente, de 1% e 5%. Isto significava, que as celuloses de
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serragem grossa, quando ensaiadas = 4OOSR e BBOSR, para re-—
sist@ncia ao estouro, mostravam dimimuig¢fo significativa des
ga propriedade, pelo aumento do alcali ativo do cozimento,
Quadros 29 e 31, respectivamente, Por sua vez, cavacosg coOn-
vencionais ao nivel de SSOSR, mostraram efeito significativo
(P<C 0,05}, quando se variou o dlcali ativo. Para esses, um
aumento desta varidvel acarretava um ligeiro acréscimo, na
resisténcia ao estouro (Quadro 31).

Observou-se uma semelhanga muito grande entre o com-
portamento dos resultados para as resisténcias a tragfo e ao
estouro, em funcdo dos fatores ensaiados. Iss0 sugere gue am
bas foram dependentes dos mesmos efeitos, no caso do presen-

te experimento,
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QUATRO 26 - Andlise da varifincia d=a registénecia ao estourc

dag celuloses

e

Tonte de VariagHo G¢L Quadrados Médios
Graw Schopper Rieglexr 2 7365 ,3300%*
Forma de cavacos (C) 4 18931, 0300%*
£lcali ativo (4) 1 10,0449

n Fator H (F) 1 0,1550
éi Tnteragioc Cx A 4 56,1992
B Interagdo Cx F 4 68,9886
Interacio Ax T 1 50,3254
Interacgdo Cx Ax F 4 14,2222
Torma de cavacos (C) 4 1850,2100%*
flcali ativo (A) 1 44,4614
 Fator H (F) 1 4,4011
%g Interacdo Cx A 4 85,0653%
¥ Interagio Cx T 4 7,7077
Interagao AxX F 1 0,9754
Interacgio Cx Ax T 4 13,3283
Forma de cavacos (C) 4 1754 ,8800%*
flcali ativo (A) 1 28,6350
- Fator ¥ () 1 5,9219
%~ TInteracfio Cx A 4 88,3856
- Interagio Cx T 4 5,8807
Interacédo Ax F 1 0,4949
Interag8oc Cx Ax T 4 24,2952
Erro 120 29,6285
C.V. = 10,68%

* %

AL
rh

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 27 - Efeito Ge forma de cavacos (C), sobre a resistén
cia ao estouro, para 25 graus Schopper Riegler

Forma de Cavacog

Cavacos Mini- Serragem Serragem Titas
convencionais cavecos fina grossa
48,1 a* 47,7 a 17,4 ¢ 39,6 b 41,0 b

* Ag médiae seguidas pela mesma letra, nfo diferem estatisti
camente ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de Tu-
key.

QUADRO 28 - Efeito de forma de cavacos (C) e dlcali ativo(A)
sobre a recisténcia ao estouro, para 40 graus
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interagdo Cx A

Fonte de Variagdo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C)/A1 4 1013,9703#x
Torma de cavacos (C)/A2 4 921,3115%*
flcali ativo (A) /ol 1 94,9218

" t n /CQ 1 29,7670

i " /C 3 1 2,6126

" " " /¢, 1 222 ,T40L%*

1t " " /05 1 34,6791
Frro 120 29,6285

*¥ Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 29 - Efeito de forma de cawvacos (C) e de dlcali ativo
(A), sobre a resisténeia ao estouro, para 40
graus Schopper Riegler

Forms de Cavacos

£lcali Ativo Cavacos  Mini-
Serragem Serragem .
conven— cava- g Fitas
) . fina grossa
cionais cos
13 59,1 a* 63,4 a 31,6 b 60,5 a 58,3 a
15 64,8 a 60,2 ab 32,5 ¢ 51,9 b 54,9 b

* As médias seguidas pela mesma letra em cada linha, ndo di-
ferem estatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade, re
lo teste de Tukey.

QUADRO 30 - Efeito de forma de cavacos {C) e dlcali ativo
(A), sobre a resistéricia ao estouro, para 55
graus Schopper Riegler, de acordo com o desdobra
mento da interacdo Cx A

Tonte de Variagdo G Quadrados Médios
Torma de cavacosg (C)/A1 4 941,1588%
Forma de cavacogs (C)/A2 4 902, 6081 **
flcali ativo (4) /¢, 1 155,5196%

fi " . /c2 1 30,4001

# n " /03 1 0,0918

" " " /¢, 1 148,7548%

i " " /C5 1 49, 4098
Irro 120 29,6285

**%  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Bignificativo, ac nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 31 - Efeito de formz de cavacos (C) e de 4lcali ativo
(A), sobre a resisténeia ao estouro, para 55
graus 3Schopper Riegler

Forma de Cavacos

Lcali Ativo Cavacos  Mini-
Serragem Serragem .
conven— cava— ] TMitas
. . fina grosga
cionals cosg
13 63,7 ab* 71,7 a 39,6 ¢ E7,7 a 62,8 b
15 70,9 a 68,5 ab 39,8 @ 60,7 be 58,7 ¢

* As médias seguidas pela mesma letra em cada linha, nio di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de  probabilidade,
pelo teste de Tukey.
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4.4.3. Resisténcia ao rasgo

Os valores relativos 3 resist8neia ao rasgo, expres-
508 pelo fator de rasgo, bem como suas andlises estatisticas,
estéo apresentados ros Quadros 32 a 43,

A andlise da varifncis da resisténcia ao rasgo, apre-
sentada no Quadro 33, mostrou uma série de efeitos e intera-
¢Oes significativos. Em todos os casos, a forma dos cavacos
e o fator H exerceram infludncisa (P< 0,01 e P < 0,05, res-
vectivamente) sobre a resisténecia ao rasgo das celuloses. O
dlcali ativo teve menor efeito nessa resisténeia, mostrando
slgnificlncia (P <_0,05) apenas a 25°sR, Entretanto, uma sé-
rie de interacdes foram constatadas como significativas, Nos
niveis de refino 25°SR ¢ 4OOSR, a interagdo tripla (CxAxTF
mostrou~se significativa (P<70,08), enquanto a 5508R, ape-—
nas as  interagdes duplas Cx A e C x T (P<_0,01) ¢ AxTF
(P <70,05) foram significativas.

Tendo em vista a amplitude de dados e condigoes, deci
diu-~se analissr og cfeitos dos par@metros forma de cavacos,
dlcali ativo e fator H e suas interagdes, a cada grau de re—
Tino pré—estabelecido. A seguir, buscou-se uma comparacio

global,

4e443.1. Resisténeiz ao rasgo a 25°SR

A 2BOSR, ou scjz, no infeio do refino, j4 se notaram
diferengas significativae (P<"0,01) entre as celuloses obti
das das diversas formas de cavacos. Bsse efeito significati-
vo fol notado dentro de todas as combinagdes entre os niveis
de dlcali ativo e fator H (Quadro 34). Verifica-se no Quadro
35, que maiores resisténeia ao rasgo foram constatadag para

a celulose de cavacos convencionaisc e de mini-cavacos, A



65

seguir, com resistdncine semelhantes, destacavam-—se celulo-
ses de Titas ¢ de Serragen grossa. Apenas a celulose de ser—
Tagem fina mostrou resultados decepcionantes.

O dlcali ativo mostrou efeito significativo apenas
nas seguintes situacSes:

a) dentro de cavacos convencionais e de fator H 900:
© aumento do dlcali ativo de 13% para 15% resultava em unm ay
mento da resisténecia ao Tasgo de 109,8 para 126,2,

b) dentro de mini-cavacos e de fator H 900: o aumento
do dlecali ativo causava reducio na resisténcia ao rasgo de
118,7 para 107,1.

c¢) dentro de fitas e de fator H 450: um aumento signi
ficativo da resisténeia 20 rasgo era conseguido (76,9 para
106,7), quando se desclignificavam fitag e Be alterava o élcg
11 ativo de 13 para 15%.

C fator H mostrou efeito significativo nas seguintes
situagdes:

2} dentro de cavacos convencionais e de dlecalis ati-
vos 13 e 15%: o aumento do fator H resultava em aumento da
resisténeia ao rasgo.

b) dentro de serragem fina e de dlcalis ativos 13 e
15%: ewbora as resisténcias ao rasgo das celuloses de serra—
gem fina fogsen baixas, elas eran aumentadas, quando o fator
H era aumentado de 450 para 900,

c) dentro de fitas e de dlcali ativo 15%: o aumento
do fator H resultava em perda de resisténeia sao rasgo (de
106,7 para 83,8),

As melhores condigles de deslignificacfo para se ob-
terem maiores resisténecias ao rasgo a EEOSR, Toram notadas
Serem, para os cavacos convencionzis ¢ fitas, as seguintes:

a) cavacos convencionais: 15% de dlcali ativo e 900

de fator H.
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b) fitas: 15¢ de 4lcali ativo e 450 de fator H. Obser
Vou=se no caso dasg Titae, que a resigsténcia o rasgo a 2508R
desse tratamento, estava na mesma ordem de grendeza, que as
resigténcias do tratamento cavacos convencionais, o que é

bastante relevante,

4e4.3.2, Resistdneia ao raszo a 40°Sk

A 40”SR também se notaram efeitos significativos
(I><Z0,01) da forma dos cavacos sobre = registénciaao rasgo.
A significlincia ocorria dentro de todas as combinag¢des entre
os niveis de dlcali ativo e de fator He As maiores resistén-
cias ao rasgo foram cbtidas para as celuloses de mini-cava —
COs ¢ de cavacos convencionais, seguindo-ge serragem grossa,
fitas e serragem fina, Cs resultados para esses trés Ultimos
tipos de cavacos nfio foram considerados satisfatdrios, exce-
to o0 caso do tratamento C5A2Fl (fitas, dlcali ativo 15% ¢ fa
tor H 450). Nesse coso, a resisténeia ao rasgo da  celuloge
de fitas atingiu valores similares aos obtidos rara cavacos
convencionais,

C dlecali ativo mostrou efeito significativo nas ge-
guintes situagBes:

a) dentro de caovacos convencionais e fator H 900; o}
aumento do dlcali ativo resulbtava em aumento da resisténcia
a0 rasgo de 101,4 para 113,0.

b) dentro de mini-cavacos e dos fatores H 450 ¢ 9$00:
em ambos 08 cAsos, 0 aumento do glcali ativo resultou em que
da da resist@ncia ao rasgo.

c¢) dentro de fitas e de fator E 450: um aumento signi
ficativo da resistéreia ao rasgo era obtido (84,8 para 100,7),
quando o dlcali ative era elevado de 13 para 15%,

C fator H mostrou efeito significativo nas gseguintes
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situacdes:

a) dentro de cavacos convencionais ¢ de dlecali ativo
13%: o aumento do fator H resultava em dimimiicBo da resis-
téncia ao rasgo de 113,0 para 101,4,

b} dentro de mini-cavacos e de £lcali ativo 15%: o au
mento do fator H rosultava em diminuigfo da resisténeia ao
rasgo de 112,3 pars 97,.5.

¢) dentro dc fitas e de glcals ativo 15%: o aumento
do fator H contribuia para uma redugfo da resisténcia ao rag
£0, de 100,7 para 78,4,

As melhores condigdes para sec obterem mdximos retor-
nos na resisténeia ao rasgo a 4OOSR, Toram notadas como as
seguintes, para mini-cavacos e fitas:

a) mini-cavacos: 13% de glcali ativo e fator H 450,

b} fitas: 154 de dlcali ativo e fator H 450,

4e4.3.3. Resistlneia ao rasgo a 55°SR

A BSOSR constatou-se que a resisténeia so rasgo das
ccluloses eram afetadas significativamente pela forma de ca—
vacos (P<70,01) e¢ fator H (P=20,05), InteracBes duplas sig
nificativas ocorreram para Cx A (forma de cavacos e dlcali a
tivo, sendo P~ l0,01), Cx ¥ (forma de cavacos e fator H, sen
do P«20,01) ¢ AxF (dlcali ativo e fator H, sendo P<0,05),

Nesse nivel de refino, os melhores resultados foram
alcangados para as celuloses de mini—-cavacogs e de cavacos
convencionais, seguindo-se as de serragem grossa, fitas e
serragem fina. Entretantc, os valores dessa resisténcia po-
diam ser considerados baixoc para as trés ultimas formas de
cavacos, exceto no caso do tratamento 05A2F1 (fitas, dleali
ativo 15% e fator H 450).

No Quadro 38 estd aprescntado o desdobramento da inte
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ragdo Cx A, que permitiu dedugir que:

a} a forma dos cavacos exerceu efeito significativo
(P~_0,01) dentro dos dois niveis de dlcali ativo estudados,

b) o dlcali ativo mostroy influéncia  significativa
(P-2.0,01) apenas bara as celuloses de mini-cavacos e de fi-
tas. No caso dos mini-cavacos, o aumento do 4lcali ativo era
acompanhado por uma queda na resictdneia amo rasgo a 55°SR, O
inverso ocorria para as celuloses de fitas,

No Quadro 40 estd apresentado o desdobramento da inte
ragio Cx P, que permitiu observar ques

a) a forma de cavacos exerceu efeito significatbivo
(P <70,01) dentro dos dois niveis de fator H estudados.

b) o fator H mostrou influlncia significativa
(P <70,01) apenas para as celuloses deo mini-cavacos e de fi-
tas. Em ambos og tascg, 0 aumento do fator H resultava em di
mimuigdo da resistdncia ao rasgo.

No Quadro 42 estd apresentado o desdobramento da inte
ragdo Ax F, que permitiu observar ques

a) o dlcali ativo exerceu infludncis significativa
(P <C0,05) apenas quando se usou o fator H 450. O aumento do
dleali ativo nesse Tator I resultava em aumento da resistdn—
cia ao rasgo.

b) o fator ¥ mostrou efeito gignificative (P-<0,01)
quando se usou £lcali ativo 15% na deslignificagfo. O aumen—
to do fator H, nesse nivel de dlcali ativo, resultava cn di-
minmiig8o da resisténeia ao rasgo de 30,2 para 87,7, conforme

se observa no Quadro 43,

4e4de3.4. Comparacic globa_ para a regisgténcia ao rasgo

Em todos os niveis de refino e para todas as condi-

goes de dlcali ativo e fator H, a forma de cavacos exerceu
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marcante influéncia sobre a resisténcia ao rasgo. 0g melho-
res resultados foram obtidos para as celuloses de cavacos
convencionals e de mini-cavacos. A segulr, mostrandc valores
equivalentes, situaram-se as celuloses Qe gerragem grossa e
de fitas de madeira. Resultados inferiorecs foram obtidos nas
celuloses de serragem fina., Os baixos resultados para as ce-—
luloses de serragem fina, no que concerne & resisténecia ao
rasgo, eram de certa forma esperados. Isso porgue, durante a
prépria preparagio dos cavacos, os danos mecidnicos ag fibras
sdo considerdveis. Paralelamente, durante o cozimento, essas
fibras sao mais susceptiveis a degradag8o gquimica, refletin-
do-se em perdas de resisténeia. FERCUS et alii (1973) e TAY-
IOR (1977), jd haviam relatado, que as serragens conduzianm a
polpas de menor resistdncia ao rasgo.

O estabelecimento de uma condicfo ideal de cozimento
tornou-se fungfo de cada tipo de cavacos., No caso dos cava-—
cos convenclonais, o aumento das condicles de cozimento Te—
sultaram em melhoria da resisténeia ao rasgo. No caso dos mi
ni-cavacos, o aumento do fator H e do 4leali ativo resultava
em queda da resisténcia ao rasgo. Mesma situagdo ocorria pa-
ra as celuloses de serragem, embora ndo +tH5o marcantemente.
Para as fitas de madeira, descobriu-ce que era possivel se
alcangar resisténcias ao rasgo tAo boas guanto para os cava-
Cos convencionais, guando o material era deslignificado com

15% de dlcali ativo e 450 de fator H.
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QUADRO 33 - Andlise da varidncia da resisténcia ao rasgo das

celuloses

Fonte de Variagfo GL Quadrados Médios
Grau Schopper Riegler 2 141,0110
Porma de cavacou () 7580,7700%*
flecali ativo (4) 225,8170%

~ TFator H (F) 1 242,4120%
%ﬁ Interacac Cx A 4 220,8290*
h Interagio Cx T 4 290,9920%%
Interagio Ax F 1 387 ,6030%*
Interagdo Cx Ax F 4 178,5870%
Forma de cavacos (C) 4 5240,5800%*
flcali ativo (A) 1 30,1042
o Fator H (F) 1 311,8980%
%2 Interagao Cx A 4 370,48G0%:¢
" Interacdio Cx T 4 176,9330%%
Interaciéo Ax F 1 3, 7497
Interacdc Cx Ax T 4 158,5420%
Forma de cavacos (C) 4 4972 ,0800% *
£lczli ativo (4) 1 20,4751
e Tator H (T) 1 250,3040%
“~ Interagio Cx & 4 303,6350% %
3 Interagéo Cx T 4 190,6090%*
Interaggo Ax T 1 233,0520%
Interacfio Cx Ax F 4 79,4692
Lrro 120 47,4227
CV. = 7,56%

%3

*

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 34 - Efeito de forma de cavacos (Q), dlcali ativo (4)
e de fator H (F), sobre a resisténcia ao rasgo,
para 25 graus Schopper Riegler, de acordo com 0
desdobramentoc da interacfo Cx Ax P

Fonte de Variacfo GL Quadrados Wédios
Porma de cavacos (C)/AlFl 4 1944, 4449%x
1" " " 1] /A1F2 4 1671903737‘%-&-
i 1 " " /AQF]_ 4 2558, 7300%*
" " " o /A2F2 4 2096$9749*—X-
£lcali ativo (A) /C Py 1 147,0150
T /C.F, 1 403,4393%x
" 1" 1" /CZF]_ 1 34,0813
" " " /CF, 1 203,0013#*
1 " n /CBF]_ 1 0,0000
" " " /03F2 1 095095
i " 1 /C4Fl il 0,1343
1 1 " /C4F2 1 68,6813
it n M /C5F}_ 1 13136 s D335H*
1 ' "
' /C5F2 1 17,6813
Fator H (F) /ClAl 1 233,1263%
1] " " /C]_AZ 1 539 , 601 3%
i nooon /CQA]_ 1 55,8150
ih " i /CZAZ 1 159,1343
1 1" n /CBA]_ 1 277 , 4400%
noomon /C4A, 1 254,1495*
it nooon /C4A1 1 13,8010
" non /C4A2 1 24,4013
" noon /C5Al 1 159,6495
oo /c5A2 1 791,2010%*
Erro 120 4‘794227

*%  Zignificativo, ac nivel de 1% de probabilidade.
*  Bignificativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 35 - Efeito de forma de cavacos (C), 4lcali ativo (4)
e fator H (F), sobre a resisténecia ao rasgo, pa-
ra 25 graus Schopper Rieglier

Llcali Forma de Cavacos
Ativo (A)

Cavacos Mini-
i Serragem Serragem

conven— cava-— . Fitas
Fator H (F) cionais cos Tina grossa
AlFl 97,3 a* 112,6 a 44,6 ¢ 83,1 b 76,3 b
AT, 109,8 a 118,7 a 58,2 ¢ 86,2 b 87,2 b
A2Fl 107,2 a 117,44 a 44,6 c 83,4 b 106,7 a
AT, 126,2 a 107,1 b 57,6 d 79,4 ¢ 83,8 c

* As médias seguidas pela mesma letra em cada linha, nio di-
Terem estatisticamente, ao nivel de 5% de  probabilidade,
pelo teste de Tukey,



QUADRC 36 ~ Efeito de forma de cavacos (C)

T4

, dlcali ativo (A)

¢ de fator H (F), sobre a resistdnecia ao rasso
para 40 graus Schopper Riegler, de acordo com o
degdobramento da interagédo Cx Ax B

Fonte de Variacdo GL Quadrados Mddios
Forma de cavacos (C)/AlFl 4 2141 ,3241 %%
oo " i /A1F2 4 1513,9916%x
LY z " /AL 4 1443,5268%x
oo " " /AE, 4 847,7068%x
£lcali ativo (4) /ClFl 1 8,0495
" " " /CF, 1 204,7495%
" n L /chl 1 416,6663%%
i " " /C2F2 1 935,0013%%
" 1 U /C3F1 1 0, 0000
o " " /03F2 1 72,8013
n " " /C4Fl 1 €3,7002
I " " /C4F2 1 46,7595
g " " /05F1 1 38C,0095%:x¢
U " " /C5F2 1 22,2335
Pator H (F) /ClAl 1 203,5832%
" TR /ClA2 1 8,2835
noonon /C A 1 63,3750
L /02A2 1 328,5593%x
n Wooow /03A1 1 17,0010
L /03.:-12 1 160,1663
oo /C4Al 1 95,5995
T /C4A2 1 25,4202
L /C5Al 1 9,6263
oo /Coh, 1 745,9343%
Erro 120 47,4227

*%  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
¥ Significativo, zo nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 37 - Efeito de forma de cavacos (C), dlcali ativo (A)
e de fator H (F), sobre a resisténcia ao rasgo ,
rara 40 graus Schopper Riegler

£Llcals Forma de Cavacos
Ativo (4)
Cavacosg Mind ~
Serrogem  Serragen .
conven-— CAVa~ F3na grossa Fitac
Pator B (F)} cionais cos -
AlFl 1130 b* 129,00 a 53,5 d 91,9 ¢ 84,7 c
A1F2 101,3 b 122,5 a 62,8 4 83,9 ¢ 82,2 ¢
A2Fl 1106,7 a 112,3 a 59,5 ¢ 85,4 b 100,7 ab
A2F2 113,0 a 97,5 ab £9,8 a4 89,5 be 78,4 cd

* Ags médias seguidas pela mesma letrsa

ferem estatisticamente, ao nivel de

1o teste de Tukey.

em cada linha, ndo di-
5% de probabilidade,pe

QUADRO 38 - Efcito de forma de cavacos (C) e de d1lcali ativo
(A) sobre a recistdneia ao rasgo, para 55 graus
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interacio Cx A

Tonte de Variagfo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C)/Al 3489,4775%%
Forma de cavacos (C)/A2 4 1786,2525%%
£lcali ative (4) /c1 1 7,1992

" " A /C, 1 706,0982%%

m i " /c3 1 11,2126

" " n /04 1 117,1875

] i 1 /05 1 393,307 x*
Erro 120 47,4227

¥* BSignificativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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WUOADRO 39 ~ Efeito de forma de cavacos (C) e de dlcali ativo
(A), sobre a resisténeia ao rasgo, para 55 graus
“chopper Riegler

Forma de Cavacos

£lcali Ativo  Cavacos

(4) conven— Mind - Cerragen  Serragem Titas
. cavacos fina grossa
cilonaisg
13 107,6 b¥ 123,8 a  £6,1 4 82,4 ¢ 74,3 cd
15 109,2 a2 108,5 a 68,0 ¢ 88,7 b 85,8 b

* As médias seguidas pela mesma letra om cada linha, nfo di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade,pe
lo teste de Tukey,

QUADRC 40 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator Il (F),
scbre a registéncia ao rasgo, para 55 £TAUS
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interacsoc Cx F

Tonte de Variagdo GL Quadrados Médios
Forma de cavacos (C)/F1 4 2762, 4587 %%
Porma de cavacos (C)/FP 4 2400, 2425%%
Tator B (T) /C1 1 92,3992

3l nooon /02 1 459,41 32%*

] 1] " /03 1 209 8026

I 1 1 /04 1 86,9405

L n t /CS 1 353,1671**
Brro 120 47,4227

¥* Blgnificativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
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QUADRO 41 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator I (F)
sobre a resisténcia ao rasgo, para 55 graus
Schopper Riegler

Forma de Cavacos

Fator H (F) Cavacos Mind g J 5
conven— ez?agem CITagell  pitag
) . cavacos fina grossa
cionais
450 105,6 b* 122,4 & 65,6 4 88,3 ¢ 85,5 o
300 11,2 a  110,0a 68,4 ¢ 82,9 b 74,6 be

* As médias seguidas pela mesma letra em cada linha, nfo di-
Terem cstatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade R
pelo teste de Tukey.

QUADRO 42 — Efcito de 4leali ativo (A) e de fator H (F) so-
bre a resisténecia so resgo, para 55 graus Schop~
per Riegler, de acordo com o desdobramento da in
teracdo Ax P

Fonte de Variacfo eay Quadrados liddios
£1lcali ativo (A)/Fl 1 195,8400%
£lcali ativo (A)/F2 1 57,6906
Fator H (T) /Al 1 0,1460
Tator H (F) /A9 1 483,2020%:¢
Trro 120 41,4227

*¥*  Bignificativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 43 ~ Efeito de 4lcali ativo (A) e de fator H (F), so~

bre a resisténcia ao rasgo, para 55 graus Schop—
per Riegler

Pator H (T) £lcali Ativo
13 15
450 89,7 ha# 96,1 aA
900 91,1 =4 87,7 aB

* Os tratamentos seguidos pela mesma letra, nfo diferem esta
tisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste PF.
Ag letras mimisculas comparam o alcali ativo dentro do fa-—

tor H, enguanto as maidsculas comparam o fator H dentro do
I d . -
alcali ativo,



79

4eded, Esticamento

Os valores do esticamento das celuloses, eXpressos cm
porcentagem, bem como suas andlises cotatisticas, estfo apre
sentados nos Quadros 44 a 53,

A andlise da varifncia rara o0 esticamente das celulo-
ses, apresentada no Quadro 45, mostrou que existia efeito
significativo (P <.0,01) apenas vara dois fatores: orau
schopper Riegler o forma de cavacos., A forma dos cavacos mos
trava-se significativa (P <0,01) a2os +rds niveis de grau de
refino considerados., Em cada nivel de refino notou-se, pelo
menos uma significlneia de interacBes duplas. Em nenhum co-
90, a interagao tripla mostrou—se significativa,

Quanto a influénecia da forma de cavacos no esticamen-—
o das celuloses, verificou-se que os maiores csticamentos
foram observados para as celuloses de Fitas e de cavacos con
vencionais, seguindo-se as celuloses de mini-cavacos e serrag
gem grossa, Também para ccsa propriedade, as celuloses de
serragem fina mostravam os piores resultados,

hos trés niveis de refino, notou-se gque a interacio
forma de cavacos x dlecali ativo foi significativa, pelo me-
nos 20 nivel de 57 de probabilidade.

4 25%8R, o desdobramento da interacio Cx A Quadro 46)
permitiu deduzir que:

a) a forma dos cavacos exercia influéneia significati
va (P <.0,01) sobre o esticamento, dentro dos doic niveis de
dlcali ative estudados.

b) o dlcali ativo mostrava efeito significativo sobre
0 esticamento apcnas para as celuloses de serragem grossa
(P<20,05) e de fitas (P<Z 0,01), Im ambos os casos, © aumen
to do dleali ativo correspondia a um decréscimo no esticamen

to (Quadro 47).
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A 40°SR e BSOSR, o desdobramento da interagdo C x A,
Quadros 50 e 52, respectivamente, permitiu deduzir que:

a) a forma doe cavacos exercia influéncia significati
va (P <_0,01) sobre o esticamento, dentro dos dois niveis de
dlcali ativo estudados.

b) o alcali ativo mostrava cfeito significativo sobre
0 esticamento, apenas para as celuloses de fitas (P <70,01),
0 aumento do alcali ativo correspondia, para os dois graus
de refino, a uma dimimuicZo do esticamento.

A outra interagdo dupla que se mostrou significativa
foi forma de cavacos x fator H, a EBOSR. Para esse nivel de
refino, procedeu~sc ao desdobramento da interagdo, conforme
mostrado no Quadro 48, O desdobramento permitiu deduzir gue:

a) a forma dos cavacos exercia efeito gignificativo
(P<C0,01) sobre o esticamento, dentro dos dois niveis de fa
tor H estudados.

b) o fator H mostrava efeito significativo sobre o es
Ticamento para as celuloses de mini-cavacos, serragem fira e
fitas. Para as celuloses de mini-cavacos e de serragenm fina,
0 aumento do fator H provocava um aumento do esticamento. J4

rara as celuloses de fitas, ocorria o inverso.



81

P SP'C 95°E 2E'C 06'C 2T'F 00'Y 65°f 20°C OFE PL'z 26'Z 9Bt o0'f 68*€ <So'v ¥6'f 69°C o00'Y ST'v 14 006
* O
FO'?Y ET'r 00‘r 00'F 90'F 0B'C E6'f S¥'F EL'C 02'C OT'f OT'E Lg't oo't 6LC £g't €6°¢ o2'v 6Lt TB'C £T
(<4
TLYE BL'E TS'C @' TP 9F'C $E'C QF'f OT'E €6'2 SP'C P62 €9'C 62'f o't 28't 66'C 0g't 90‘t oo0'+v ot och
TE'P 00'S 00'v €6'C 6L'E L't 06'C SL'T Sg'z 0L'z 00°f Lg'Z L' S6'C 00'% £9'C 69°C LL'E g5'f €L €T
L2'e L¥'f v2't OT'C 66'2 o'z 62'C 0B'Z §5'Z 95'2 T2'Z 9@'Z 95'C 26'€ @S C 09°f LS'f o0gtf g5t £9't ST 006
6S'E 09'€ BY'C OL'C Pt 99'F @6‘c TR'C Lo'Z 082 08z €L'ZT OT'C g2°C O0C'C fL'Z gt TS'C ¥6'C TI'E €T
; or
oF'€ ¥E't BE'C 0S'T 22'C 02'C 90'f e¥’'f TE'Z of‘Z L9'z ge'z ZT'C ST'C TO'C 19'2 9E‘f SE'C obE §E'E ST och
20'% 06'v 99't pBr'f PE'E 08t Of'f 26'C €TI'T €L'T 0%'Z @T'Z OT'C TL'C l9'C z6'2 62't OF'f 62°C 61°C €T
gr'e e’z obL'z or'z 90'z OT'T OT'Z 00'2 26T OS'T OS'T gL'z S6°C 6T'C 9L'ZT T16'Z #a‘z lz2fz o't T12'¢ qT 6
062 09'z 20°C OT'C €£9'z L¥'f To'2 TH'ZT TS'T €6°T TY'T 02'T A2 t6'Z TS'2 LL'Z 69'zT gl'T sg'z €'z {1 €o
¢z
£9'2 9g‘'T £9'Z 00't oOf'T 4E'2 <Rz TA'T £E'T T2'T BY'T TE'T L5'2 09%2 T6'z T9'z STYE ¥2°C £2'f oo't ST oSp
£9'C oo'y or't 00't g¥'z €'z 09’2 £9'2 So*t 0g'c OF'T 90'T LZ'E L¥'z €0'z OC'Z oOL'Z 09'Z 92 g99'2 £T
I 113 114 1} ¢ L 13 I ol X ot 62 eI X ef LI el X et T4 L ]
siram foedrjedey urpgn /oubrioday vypaum /ondrgeday wTppw JopsStyedoy etpaw Joudygeday (¥) (4)
oATIY B 20154 mmo

68314

BEE0dH Wafeazag

iUl woduageg

B8008AG0=TULT

HTEUOTOUIAUOY

BOOBAR) 8P WILIOL

600RAB)  YTROTY

mmamm @ O ‘Gz ¥ 6950TNTE0 BEP OIUSWUDITIR® Op €3I0TEA ~ ¥ CHIVOD



82

QUADRC 45 -~ Andlise da varifncia do esticamento das celulo-~

ses
Fonte de Variagio G Quadrados Médios
Grau Schopper Riegler 2 22,9830%
Forma de cavacos (C) 4 4, 226650% %
£leali ativo (4) 1 0, 000041
e TFator H (F) 1 0,049880
“a Interaggo Cx A A 0,520087 %
(@]
Interagio Cx T 4 0,505385=%
Interagio Ax F L 0,028479
Interagdo Cx Ax P 4 0,050785
Forma de cavacos (C) A 2,259210%%
flcali ativo (4A) 1 0,061441
v Fator H (F) 1 0,088169
[6p]
°~ Interagdo Cx A 4 0,277810%
<t
Interac8o Cx T 4 C, 177787
Interacdo Ax F 1 0, 000540
Interaggo Cx Ax T 4 0,111344
Forma de cavacos (C) 4 1,594610%*
£lcali ativo (A) 1 0,250911
" Fator H (T) 1 0,190407
%ﬁ Interacgio Cx A 4 0,275536%
" Interacdo Cx ¥ 4 0,172260
Interagdo Ax T 1 0, 006406
Interagaoc Cx Ax T 4 0,049816
Erro 120 0,09780
CeV.e = 10,097
*¥*  Bignificativo, z2o nivel de 1% de probabilidade.

*

Significative, ao nivel de 5% de probabilidade.



QUADRO 46 - Efeito de forma de cavacos (C) e dlcali ativo(a)

sobre o esticamento, para 25 graus Schopper
Riegler, de acordo com o desdobramento da intera
gao Cx A
Tonte de Variacio G, Quadrados Médios
Torma de cavacos (O)/A:L 4 2,969
Torma de cavacos (C)/A2 4 1, 7769%*
Licali ativo (A) /ol 1 0,2730
i 1 1 /Cq 1 00,1976
ot 1 " /03 1 0,3640
n 1 " /04 1 Q,4144%
it 1 n" /05 1 098321'}“*
Lrro 120 0,09780

AL AL

t% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Bignificative, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 47 - Efeito de forma de cavacos (C) e de alcali ativo
(A) sobre o esticamento, & 25 graus Schopper Rie
gler

Forma de Cavacos

£lcali Ativo  Cavacos .
Mini- Serragem  Serragen

(A) conven— . Titas
. . cavacos fina grossa
cionais
13 2,09 ab* 2,50 b 1,28 ¢ 2,55 b 3,18 a
15 3,00 a 2,702 1,03 ¢ 2,18 b 2,66 ab

* As medias seguidas pela mesma letra em cada linha, nfo di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade |,
pelo teste de Tukey.



34

QUADRO 48 - Efeito de forma de cavacos (C) e fator H (F) so-
bre o esticamento, para 25 graus Schopper Rie-
gler, de acordo com o desdobramento da interacao

Cx F

Tonte de VariacHo CL Quadrados Hédios
Forma de cavacos (C)/Fl 4 3,431 6%
Forma de cavacos (C)/F? 4 1,2894%*
Tator B (F) /cl 1 0,0752

L noon /C,) 1 0,537¢%

i noon /03 1 098269-:1-%

n TIENT /04 1 0, 0060

i " " /CB 1 O, 6]_19'3‘
Brro 120 0,09768

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Signifiecativo, ao nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO 49 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator H (F),
sobre o esticamento para 29 graus Schopper Rie--

gler
Forma de Cavacos
Tator H (F) Cavacos N
Mini- serragem  Serragen o
conven— . Fitas
. . cavacos Tina groasa
cionais
450 2,92 a* 2,42 Db 1,19 ¢ 2,39 b 3,14 a
900 2,77 a 2,84 a 1,72 ¢ 2,34 b 2,69 ab

* As médias seguidas pela mesma letra em cada linha, ndo di-
Terem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade |,
pelo teste de Tukey.
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QUADRO 50 - Efeito de forma de cavacos (C),e de £lcali ativo
(A) sobre o esticamentoc, para 40 graus Schopper
Riegler de acordo com o desdobramento da intera-

¢80 Cx A

Fonte de Variacgfo ear Quadradoc Médios
Forma de cavacos (C)/Al 4 1,6059%:
Forma de cavacos (C)/A? 4 0,93L0%*
Llcali ativo (4) /Cl 1 0,0494

1 " 1 /CO 1 091776

it 1) " /03 l O, 0176

n 1 " /04 1 0,2700

] " " /05 i 0, 6580% %
Erro 120 0,0978

*%  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 51 -~ Efeito de forma de cavacos (C) e de dlcali ativo
(4) sobre o esticamento, para 40 graus Schopper
Riegler

T'orma de Cavacos

flcali Ativo

Cavacog e o
(4) conven.. Hni- Serragem Serragem Titas
. . cavacos fina grossa
clonais
13 3,34 ab* 3,10 b 2,40 ¢ 3,41 ab 3,80 a
15 3546 a 3,34 a 2,48 D 3,11 a 3,33 a

* Ag médias seguidas pela mesma letra cm cada linha, nfo di-
ferem estatisticamente ac nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste de Tukev.
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QUADRO 52 —~ Efeito de forma de cavacos (C) e de dlcali ativo
(A) cobre o egticamento, para 55 graus Schopper
Riegler de acordo com o desdobramento da intera—

A0 Cx A

Fonte de Variagso G Quadrados Médios
Torma de cavacos (C)/Al 4 1,1833%x
Forma de cavacos (C)/A? 4 0, 6868
£lcali ativo (4) /cl 1 0, 0560

L1} n 3] /02 l O, OOO?

n " ] /63 1 O, 0140

" " " /¢, 1 0,2028

Hi i " /C; 1 1, 0800
Trro 120 0,0978

¥#  Slgnificativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 53 =~ Bfeito de forma de cavacos (C) e de dlcali ativo
(A) sobre o esticamento, para 55 graus Schopper
Riegler

Forma de Cawvacos

flcali Ativo

Cavacos s o .
(A) convon.. ni- Se??agem Serragem Pitas
- - cavacos Tina grossa
cionais
13 3,81 a*x 3,80 a 2,99 b 3,92 a 4,17 a
15 3,95 a 3,80a 3,00 b 3,66 a 3,57 a

* As médias seguidas pela nmesma letra em cada linha, nfo di-
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade |,
pelo teste de Tukey.
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4.4.5. Dengidade aparente

Os valoren da densidade aparente das celuloses, eX—
Pressos en g/cmg, bem como suas andlises estatisticas, estfo
apresentados nos Quadros 54 g 62,

A andlise da varifincia para s densidade aparente das
celuloses, apresentada no Quadro 55, mostrou efeito signifi-
cativo (P<7 0,01) da forma de cavacos nos trés niveisde grau
de refino congiderados. No grau de refino ZBOSR, observou-se
tambén efeito cigniiicativo (P+70,05) do dleali ativo sobre
a densidade aparenie. Tm todos os graus de refino pré-estabg
lecidos, ocorreu pelo menos uma interacéo significativa, aos
niveis de significlricia adotados. Fo infeio do refino, no-~
tou-~sge maior variagdc dos dados entre os tratamentos. 0 fend
meno é facilmente explicado, pelas diviculdades em colapsar,
quc as fibras dos diferentes tipos de cavacos apresentavam,
Nos niveis de refino mais elevados, as polpas tendiam a ter
suas densidades mais igualadas, embora continuassem a  ocor-—
rer diferengas entre alguns tratamentos,

Inicialmente, em baixos graug de refino, as celuloses
de serragens mostravem as mencres densidades aparentes, en-
quanto as celuloses de cavacos convencionais e fitag mostra-
vam as maiores. A 4OOSR, apenas as celuloses de serragem fi-
na apresentavam dencidades aparentes inferiores as demais,
quc se eguivaliam para ease parémetro, A 55OSR, as celuloses
de fitas e de serragem grossa  desenvolveram maior habilida-
de de se compactarem, recsultando em celuloses com maiores
densidades aparentes.

A 25083, Trente 4 maior variacio dos dados, encontra—
ram-ge diversas interag¢des duplas e a tripla significativas,
O desdobramento da interacgio tripla, pars EBOSR, estd apre-

sentado no Quadro 56, Isae permitiu verificar que:
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a) a forma dos cavacos exercia infludnciz significati
va (P <.0,01) sobre a densidade aparente das celuloges, den-
tro das combinagfes Jde a&lcali ativo e fator H estudados.

b) o dlcali ativo mostrava efeito significativo cobre
a densidade aparente, para as celuloses de serragem STOUSa,
obtidas ao fator H 900, e para as celuloses de fitas, também
obtidas ao fator H 900, Em ambos os casos, o aumento do dlca
11 ativo resultou cm diminuic¢Bo da densidade aparente. I bem
sabido, gue em casocs de dosagens elcvadas de dlcali na deoge
lignificagdoc, ocorre maior remogfo de hemiceluloses. Espas,
gue avxiliam na refinagfo devido cua plasticidade, quando
s80 removidas em maior proporgao, ddo como resultado, polpas
mails volumosas, com menores densidades aparentes.

c) o fator U mostrou efeito significativo (P <70,0L)
gobre a densidade aparcnte para as celuloses obtidac de ser-
ragem grossa, aos dois niveis de dlcali ativo. No dlcali ati
vo de 13%, o aumento do fator E prevocava um avmento da den—
sidade aparente. Por outro lado, no dlcali ativo 15%, o au-
mento do fator H provocou diminui¢do da densidade aparente.

O fator H mostrou também efeito significativo
(P~ 0,05) para ac celuloses de fitas obtidas a 15% de dlca-
1i ativo. Tambén agui, o aumento do fator H provocou diminui
¢80 da densidade aparente.

A 40°SR z2penas uma interagfo dupla dlcali ative x fa-
tor H mostrou-se siomificativa. O desdobramento dessa intora
¢io fol apresentado no Quadro 59, Notou—se que o dlcali ati-
vo influenciou a densidade aparente dag celuloses obtidas
com fator H 450 (P -. 0,05). Verificou—se também, que o fator
H exercia efeito significativo (P-- 0,01) sobre as celuloses
obtidas com 13% de dlcali ativo. Ho primeiro caso, o aumento
do alecali ativo provocou um aumento de densidade aparente

(de 0,59 para 0,%0); enguanto aue no scgundo, o aumento do
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fator H resultou também em idéntico aumento.

A 5SOSR, apenas a interacgfo forma de cavacos i fator
H mostrou-se significativa (P < 0,01). Seu desdobramento es-—
td mostrado no Quadro 61. Observou~ge, gue a forma dos cava—
cos exerceu influéncia significativa (P<70,01) sobre a den-
sldade aparente, independente do nivel de fator H. Por outro
lado, o fator I somente exerceu efeito significativo
(P<C0,01) no caco das celuloses obtidas de serragem grossa.
Nesse caso, o aumento do fator H de 450 para 900, recultou

em um aumento da densidade aparente de 0,062 para 0,67 g/cm3.
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QUADRO 55 — Anzlise da varifincia da densidade aparente das

celuloses
Fonte de Variacio GL Quadrados Médios
Grau Schopper Riegler 2 0,134700%*

Forma de cavacos (C) 0,011930%*

Ia

flcali ativo (A) 1 0,002281*
e Pator 0 (F) 1 0,000081
9~ Interacdo Cx A 4 0,001852%x
" Tnteracio Cx ¥ 4 0,000485
Tuteragio Ax T 1 0, 005041 %%
Interacao Cx Ax T 4 0, 0028045
Forma de cavacos (C) 4 0, 005005 %%
£leali ativo (4) 1 0,000239
o Tator H (F) 1 0,000959
o, Interagio Cx 4 4 0,000769
q¢ Interagio Cx T 4 0,001214
Interac8o Ax F 1 0,002939
Interagdo Cx Ax T 4 0, 000444
Forma de cavacos (C) 4 0,002204+x
£Llcali ativo (&) 1 0, 000006
o Tator T (T) 1 0,000806
%; Interagdo Cx A A 0,001110
1o Interacio Cx T 4 0, 001802
Interacdo Ax T 1 0, 000959
Tnteragdo Cx Ax T 4 0, 000989
BErro 120 0, 000450

CoeV.e = 3,74%

% Significativeo, ao nivel de 1% de probabilidade.

2L

Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 56 - Bfeito dAa forma de cavacos (C), dlcali ativo (4)
e fator H (F) sobre a densidade aparente, para
25 graus Schopper Riegler, de acordo com o desdo
bramento da interacdo Cx Ax T

Fonte de Variacgfo GL Quadrados Médios
Forma de cavecos (0)/4F, 4 0,003500%*
oo " " /AT, 4 0, 004100
" " i L /A2F1 4 0, 003900 *
noo " " /ALE 4 0,005500% *
Llcali ativo (4) /chl 1 0,000300
" L " /C1F2 1 0, 000060
" " t /02Fl 1 0,000030
" " L /02F2 1 0, 000060
' " " /CjFl 1 0, 000100
' " ' /03F2 1 0, 000006
" " ' /C4F1 1 0,000400
" " ' /04_@2 1 0,022800%:
A " ik /C5Fl 1 0, 000000
" " ' /CFFE 1 0, 002000
Fator H (T) /clAl 1 0, 000060
oo /ClA2 1 0, 000400
oo /02A1 1 0, 000100
" noow /02A9 1 0, 000100
nooon /CBAl 1 0,000100
L /C3A2 1 0, 000030
W /C4Al 1 0, 005600
oo /0432 1 0, 005400
L /05Al 1 0, 000030
oo /O5A2 1 0,002400%
Trro 120 0, 000496

*¥*  Significativo, 2o nivel de 1% de probabilidade.
¥ Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 57 - Efeito Je forma de cavacos (C), dentro das combi,
naglen entre os niveis de £lcali ativo (L&) ¢ Ffo-
tor H (T), sobre a densidade aparente, para 25
grause Schopper Riegler

flcali Ativo Forma de Cavacos
(4)
Cavacos Elini serracem Serragenm
comven- R e?. ge' er sga Titas
Tator H (F) cionaig CAVICOS o Eross
ALE 0,58 a* 0,55 ab 0,50 b 0,51 b 0,53 a
A1F2 0,97 & 0,55 a 0,49 b 0,59 a 0,53 a
AT 0,53 a 0,55 ab 0,50 b 0,52 b 0,58 a
A9F2 0,50 a 0,56 a 0,50 be 0,46 ¢ 0,54 ab

* Ac médias seguidas pela mesma letra em cada linha, ndo di-
ferem estatisticamente, 2o nivel de 5% de probabilidade R
prelo teste de Tukey.

QUADRO 53 - Tfeito de forma de cavacos (C) sobre a densidade
aparente para 40 graus Schopper Riegler

Forma de Cavacog

Cavacos ind- sSerragem Serragem Tl tas
convencionais CAvVACOS Ting grossa "
0,61 ax 0,50 a 0,57 b 0,61 a 0,62 a

* Ag médias seguidas pela mesma letra, nfo diferem estatisti
camente, ao nivel de 5% de propabilidade, pelo teate de
Tukey.
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QUADRO 59 — Efeito do dlcali ativo (4) ¢ de fator I (") so-
bre a densidade aparente, para 40 graus Schopper
Riegler, de acordo com o desdobramento da inte-
ragdo Ax F

Fonte de Variagfo GT, Quadrades Médios
Licali ativo (A)/Fl 1 0,002500%

" " VAN 1 0, 000700
Tator H (F) /Al 1 0,003600%%

L /12 1 0, 000300
Erro 1290 0, 000496

¥*  Bignificativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
*  Significative, ac nivel de 5% de probabilidade.

QUADRO €0 - Efcito de dlcali ativo (A) ¢ do fator I () so-
bre a densidade aparente, para 40 graus Schopper

Riegler
flecali Ativo (A)
Fator H (F)
13 15
450 0,59 bR* 0,61 aA
900 0,61 ai 0,60 ai

A
7

Cs tratamentos sermidos pela mesma letra, nao diferenm esta
tisticamente ao nivel de 5% de proLabilidade pelo teste T.
As letras mindsculas comparar o £lcali ativo dentro do fa-
tor H, enguanto as naivsculas comparam o fator H dentro do
dlcali ativo.



QUADROC 61 - Tfcito de forma de cavacos (C),e de fator B (T)
cobre a demsidade aparente, para 55 graus Schop-
per Riegler, de acordo com o desdobramento da in
teracio CXﬁF

Tonte de Variacio oL Quadrados Médios
Torma de cavacon (C)/Wl 4 0, 006400
] n 3 i /FD 4 0, 010000 *
Fator H (T) /ol 1 0, 000010
oo /c2 1 0, 000100
oo /o% 1 0, 000030
Mmoo /c% 1 0,007000+
L /c5 1 0,000300
Irro 120 0,000496

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRC 02 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator H (1)
sobre o densidade aparcute, para 55 graus Schop-
per Riesler

Forma de Cavacos

Fator H (T) Cavacos

Mini- cerragein  Serragen .
CONVEeIl-- ) . TMitas
. . cavacos fina grossa
cilonaic
450 0,62 ab* 0,62 & 0,02 D 0,62 b 0,00 a
900 0,63 b 0,03 Db 0,62 Db 0,07 a 0,04 ab

¥ As médias seguidas pela mesma letrs, om cada linha, nSo i
ferem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade g
pelo teste de Tukey.



4+4.0, Volume especifico aparente

Os valores do wvolume especifico aparente das celulo-
Ses, expressos en omB/g, ¢ suas andlises estatisticas, cstio
apresentados nos Quadros £3 s A9,

A anilisc da varifincia para o volume especifico apa-
rente das celuloses, apresentada no Quadro 64, mostrou que €
xistia efeito significativo (P <. 0,01) para os fatores: grau
Schopper Riegler o Torma de cavacos para o graus de refino
25 e 40%SR, To grau dc refino de 25°SR, observou-se também e
feito significativo (P . 0,05) do dlcali ativo sobre o volu—
me especifico aparentec. Nog graus de refino de 25 e 4OOSR,
Toram detectadas pelo menos uma interagdo cignificativa aos
niveis de significAncia adotados. Mo infeio  do refino, no-
tou—~ce maior variagiso dos dados entre os tratamentos. Ao ni-
vel de refino nuais clevado, 55083, 2 polpas passaram a mog
trar volumes especificos semelhantes, cm razdo das fibras se
colapsarem ¢ sc inter-ligarem mellior,

A 2508R9 as celuloses de serragens mostravam os maio—
res volumes especifices aparentes, enguanto ag celuloses de
cavacos convencionais ¢ de fitas, os menorecs (Quadro 66)., A
4OOSR, os volumes especificos aparentes tendiam a ge homoge-—
nizar, Apenas ac celuloges de serragem fina mantinham valo-~
res mails baixos nque os demois tratamentos (Quadro 69). A 55°
SR, as celuloses megtraram todas, equivaléncia entre os re-
sultados de volume espccifico aparente.

Foram obscrvados apenas ligeiros efeitos do dleali a—
tivo e do fater il sobre o volume copecifico aparente.

0 dlcali ative =8 mostrou eTcito significativo
(P<«. 0,01) para ac ccluloses a 25°3R e obtidas de serragen
grossa a fator I 900. Quando o dlcali ativo cra aumentado de

13 para 15%, o volune copecifico aparcnte aumentava de 1,69
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para 2,16 cmg/g.

O fator 4 mostrou-sc um parinctro um pouco maig eleti
Vo sobre o volume copecifico aparcnte. Fntretanto, seu efei-
to foi notado a 25%y “penas para as celuloses produzidas a
partir de serragen grosna. Ao dlcali ativo de 134, o aumento
do fator H resultowm ert diminuiclo do volume egpecifico apa-—
rente. Ao dlcali ativo de 15%, ocorria o contrdrio.

34 a 4033, = interagfio dlcali ativo x fator I  mes—
trou-se significativa (P« 0,05)., O descobramento desgaa inte
ragfio no Quadro 67y mostrou gue o fator Hy dentro do nivel
13% de dlcali ativo, influenciava significativamente o volu-
me especifico aparentc das celulogen. Com o aumento do  Ffa-

tor H, o volume cs ecifico a arente decrencen.
’ P P
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QUADRO 64 - Andlise da variAncia do volume ecpecifico aparen
te das celuloses

Fonte de Variacgfo GL Quadrados Médios
Grau Schopper Ricgler 2 1,221300%=*
Forma de cavacos (Q) 4 0,149700%
Llcali ativo (4) 1 0,033600*

Ny Fator H (W) il 0, 002400
{2 Interacfo Cx A 4 0,020300%+
“ Intcracio Cx T 4 0, 003900
Infteragdo ix ¥ 1 0, 060100%*
nteragdo Cx Ax Id 4 0, 038600%
Forma de cavaocos (Q) 4 0, 041300
£leali ativo (&) 1 0,001800
w Fator H (F) 1 0,010400
éﬁ Interagdo Cx A 4 0, 006100
- Interagido Cx 7 4 0,009700
Interacdo Ax T 1 0,023600%
Interagfo Cx Ax T 4 0, 002900
Forma de cavacos (C) 4 0,012700
£lcali ativo (&) 1 0, 000001
g Fator i (F) 1 0, 007000
‘%: Interacfo Cx A 4 0, 006100
Intcragio Cx F 4 0,010700
Interacao Ax 1 0,004300
Interagdo Cx Aix ¥ 4 0,005200
Erro 120 0,005360
C.V.e = 4,35%

A
ok

Bis
(D

Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.
Significativo, aoc nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRC 05 - Efeito de forma de cavaccs (C), de dlcali sativo
(A) e de fator H (F) sobre o volume especifico a
parente pars 25 graus Schopper Riegler, de acor—
do com o desdobramento da interacdo Cx Ax P

Tonte de Variagio GT Quadrados Médios
TForma de cavacos (G)/AlFl 4 0,039600%*=

S " T/ T, 4 0,048400%*

. VN 4 0,048900+%

" " " H /AQF2 4 0,082800%#*
£lecali ativo (4) /chl 1 0, 003700

" ' r /C T, 1 0,000800

" o /CgFl 1 0, 000060

' ’ " /C.T, 1 0, 000600

" t " /CBFl 1 0,001700

' ' " /03F2 1 0,001400

& " L /041?1 1 0,003300

r " L /041?2 1 0, 3207003

L ' * /C5Fl 1 0, 000160

' L ' /C_F2 1 0,019300
Tator H (F) /clAl 1 0,000400

1 L /CIAP 1 0,004800

oo /02A1 1 0, 000600

neooon oo /02A2 1 0, 002000

T TR /CBAl 1 0,002800

Woooow /C3A2 1 0, 000600

L /C4Al 1 0,106700%*

v Cyh, 1 0, 093800

L /05Al 1 0, 000100

" v /C5A2 1 0,025300%
Erro 120 0,005360

AL

¥ Significativo, zo nivel de 1% de probabilidade.

*  Fignificativo, ac nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO 66 - Tfeito de forma de cavacos (C), dentro das combi
nagoes entre os niveis de dlcali ativo (A) e fa-
tor H (F), sobre o volume ecpecifico aparente,
para 25 graus Schopper Riegler

£lcali Ativo

Porma de Cavacos

(4)

Cavacos Mini- Serragsem Serragem

conven— ﬂgv*éos e}f o rosia Fitas

Fator H (F) cionais ~°'° ha g

AlFl 1,7¢ v+ 1,81 ab 1,96 a 1,96 a 1,71 b
AT, 1,74 5 1,79 b 2,01 a 1,69 b 1,72 b
AT 1,70 ¢ 1,81 be 2,002 1,91 ab 1,70 c
AF, 1,77 ¢ 1,77 ¢ 1,98 b 2,16 = 1,83 be

* As médias seguidas pela mesma letra
ferem estatisticamente, ao nivel de

pelo teste de Tukey.

em cada linha, nic di-
5% de probsbilidade

QUADRC €7 -~ Efeito de dlcali ativo (4) e de fator # (F) so-
bre o volume especifico aparente, para 40 graus
Schopper Riegler, de acordc com o desdobramento
da interacSo Ax F

Fonte de Variagio GL Quadrados Médios
f1cali ativo (A)/Fl 00,0192
£lcali ativo (A)/F2 1 0,0062
Fator B (F) /Al 1 0,0327*
Tator H (T) /A2 1 0,0013
Erro 120 00,0054

* Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade.
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QUADRO €8 - Bfeito do dlcali ative (A) e do fator H (7) so-
bre o volume especifico aparente, para 40 graus
Schopper Riegler

£1lcali Ativo (4)

Fator H (¥)
13 15
450 1,69 asx 1,63 ad
300 1,62 aB 1,65 aA

Os tratamentcs seguidos pela mesma letra, ndo diferem es-
tatisticamente ao nivel de 5% de probabilidade peloc teste
Fo As letras mimisculas comparam o dlcali ativo dentro Qo
fator H, enguanto =as maidsculas comparam o fator H dentro
do alcali ativo.,

QUADRO 69 « Efeito de forma de cavacos (C) sobre o volume es
pecifico aparente, para 40 graus Schopper  Rie-~

gler
- _forma de Cavacos
Cavacos Mini- merragen Serragem Titas
convencionais cavacos fina grossa
1,62 Db* 1,05 b 1,74 a 1,62 b 1,58 b

* As medias seguidas pela mesma letra nfc diferem estatisti—
camente, ao nivel de 5% de probabilidade, pelo teste de
Tukey.



103

4.4.7. Tempo de refino

Os valores relativos ao tempo de refino necessario pa
ra se atingir 25, 40 e SBOSR, expresscs em mimitos, bem como
suas analises estatisticas, aparecem nos Quadros 70 & 81.

A andlige da varifincia para o tempo de refino estd a-
Precentada no Quadro 71. Nesse & possivel se verificar, que
os fatores grau Schopper Riegler e forma de cavacos mogstra-—
vam efeitos significatives (P<I0,01)., A forma de cavacos
mostrava-se significativa (P <7 0,01) nos trés niveis de refi
no considerados. A 55°SR, notou-se também efeito significa-
tivo (P <0,01) 3o fator H sobre o tempo de refino.

Im todos os graus de refino pré-estabelecidos, ocor—
reu pelo mencs uma interacdo significativa, aos niveis de
significlincia adotados.

Dentre os diversos tipos de cavacos ensaiados, os de
serragem fina foram os que conduziram ds celuloses mais fa—
cilmente refinadas. A seguir e pela ordem, vieram ac celulo-
seg de serragem grossa, fitas, mini-cavacos e cavacos conven
cionais. Como se observa, as celuloscs de cavacos convencio-
naig foram as gue demandaram maior tempo de refino para se
atingir os graus de refino dese jados,

A 25083, apenas a interac¢fo forma de cavacos x dlcali
ativo mostrou-se significativa (P 2 0,01). O desdobramento,
mostrado no Quadro 72, indicou efeite significativo(P<_0,01)
da. forma de cavacos dentro dos dois niveis de dleali ativo,
A influéneia do dlcali ativo a 25OSR, ocorreu para as celulo
ses de mini-cavacos (P« .0,01) e de serragem grossa(P< 0,05).
Para as polpas de mini-cavacos, o aumento do dlcali ativo
resultou em maiores tempos de refino. No caso das celuloses
de serragem grossa, ocorreu o oposto.

A 40%SR Toram cbservadas duas interagdes significati-
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vas (P < 0,05): CxA e CxF. O desdobramento da interagio
forma de cavacos x dlcali ativo, Quadro 74, mostrou efeito
significativo (P <.0,01) da forma de cavacos dentro dos dois
niveis de dlcali ativo. A infludnecia do dlcali ativo a 40°
SR, ocorreu para as celuloses de serragem grossa (P <7 0,01),
onde se constatou que, o aumento do Alcali ativo de 13% para
15%, reduzia o tempo de refino dessas coluloses. Para fator
H, o desdobramento da interacfo forma de cavacos x fator H,
Quadro 76, mostrou efeito significativo (P =1 0,01) de forma
de cavacos dentro dos dois niveis de fator H. A  infludncia
do fator H a 4OOSR, ocorreu para as celuloses de fitas

(P<C0,01), onde um aumento do fator E de 450 para 900, re-
sultouem diminuig¢io do tempo de refino para se atingir4OOSR.

A 55OSR, a5 interagles Cx F e Ax T foram significati-
vas (P <C0,05 e P =J0,01, respectivamente). 0 desdobramento
da interagZo forma de cavacos x Tfator H, Quadro 78, indicou
efeito significativo (P <70,01) da forma de cavacos  dentro
dos dois niveis de fator H. A influéneia do fator H a 5508R,
ocorrew para as celuloses de serragem grossa e de fitas
(P=C0,01). Para ambas as polpas, o aumento do fator Hde 450
para 900, ocasionou em reducdo do tempo de refino para se a-
tingir 55%sg.

Verifica-se no Quadro 80, um efeito significativo
(P<C0,01) de dlcali ativo apenas dentro do fator H 450, A
infludncia do fator H a 55°SR, ocorreu para alcali ativo 15%
(P<"0,01). Para este nivel de dlcali ativo, um sumento no
fator H de 450 para 900 refletia em reducfo no tempo de refi

no, para se atingir BBOSR.
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QUADRO 71 - Andlise da varifncia para tempo de refino das ce

luloses
Fonte de VariagZo GL Quadrados Médios
Grau Schopper Riegler 2 27931, 6000%*
Forma. de cavacos (C) 4 1302,1800%*
flcali ativo (4) 1 2,0721
w Fator H (F) 1 5,9847
%
©. Inferagio Cx A 4 126,3750%*
a
Interacdo Cx T 4 31,5709
Interacdo Ax P 1 28,4968
Interagdo CxAx T 4 36,8873
Porma de cavacos (C) 4 4680,1700%*
Llecali ativo (&) 1 34,3525
.. TFator H (F) 1 126,7310
{; Interagio Cx A 4 110, 4600%
' Interacdo Cx T 4 100, 3910%
Interagdo Ax F 1 39,5292
Interagdo Cx Ax F 4 39,8762
Forma de cavacos (C) 4 6047 , 1400%*
f1cali ativo (&) 1 36,1920
% Fator H (F) 1 551 ,4590%*
9% Interacdo Cx A 4 61,6754
Loy
Interagdo Cx T 4 90,1030%
Interacdo AX T 1 360,1500%*
Interacgdo Cx Ax F 4 55,8535
Erro 120 35,4522

C.V. = 14,28%

*¥% Significativo, ao nivel dc 1% de probabilidade.
*  Significativo, ao nivel de 5% de probabilidade,
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QUADRO 72 ~ Efeito de forma de cavacos (C) e 4lcali ativo(A)
gobre o tempo de refino necessario para 25 graus
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interacgdo Cx A

Fonte de Variacfo GL Quadrados Mddios
Forma de cavacos (C)/Al 4 520, 4945 %
Forma de cavacos (C)/A2 4 908, 0580%
flcali ativo (4) /cl T 0,3330

" o /C, 1 307,5469%%

h " " /03 1 11,4075

it " " /04 1 18490832*

n i " /05 1 4,2008
Erro 120 35,4522

—_———

**  Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade,
¥  Significativo, ao nfvel de 5% de probabilidade.

QUADRO 73 ~ Efeito de forma de cavacos (C) e de dleali ativo
(4) sobre o tempo de refino necessario para 25
graus Schopper Riegler

Forma de Cavacosg
ficali Ativo

(4) Cavacos Mini-~- sSerragem Serragem .
conven-— . Pitas
. . cavacosg fina grossa
cionais
13 32,9 a* 21,1 b T,2 C 19,0 b 15,7 be
15 33,2 a 31,2 a 5,2 ¢ 11,2 be 16,9 b

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, ndo dife-
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe-
lo teste de Tukey.
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QUADRO 74 = Efeito de forma de cavacos (C) e dlcali ativo(A)
sobre o tempo de refino necessério para 40 graus
Schopper Riegler, de acordo com ¢ desdobramento
da interagfo Cx A

Fonte de Variagéo GL Quadrados Médios
Torma de cavacos (C)/Al 4 2246 ,7122%%

n 1 " n /A'r) 4 2543 ,9187**
flcali ativo (4) /cl 1 15,5270

i " " /C2 1 18,8760

" 1" " /03 1 10,2675

i i i /04 1 357, 5016%%

1 " " /05 1 74, 0036
Erro 120 35,4522

%% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 75 - Efeito de forma de cavacos (C) e de.élcali ativo
(A), sobre o tempo de refino necessdrio para 40
graus Schopper Riegler

Forma de Cavacos
£lcali Ativo

(A) Cavacos -
Mini- Serragem Serragem .
conver-— . Pitas
) . cavacos fina g£rossa
cionais
13 69,3 a* 54,3 b 17,6 4 40,4 ¢ 37,9 ¢
15 67,0 a 56,9 b 15,7 e 29,5 & 42,9 ¢

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, nfo dife~
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe-
lo teste de Tukey.



109

QUADRC 76 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator H (F),
sobre o tempo de refino necessdrio para 40 graus
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interagdo Cx ¥

Tonte de Variagio GL Quadrados Médios
Torma de cavacos (C)/F1 4 D401, 3T4L**

il n " 1 /F? A 2379,1876* w
Fator H (F) /C1 1 11,3098

1 noon /C') 1 10,1751

" noon /(}3 1 10, 2674

1 n # /04 1 50,0201

i nooou /05 1 446 ,5196**
Erro 120 35,4522

*% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRC 77 —~ Efeito de forma de cavacos (C) e de fator H (F),
sobre o tempo de refino necessdrio para 40 graus
Schopper Riegler

Forma de Cavacos (C)

Fator H (F) Cavacos i Serragem Serragem

COMVEN~ . avacos fina grossa Fitas
cionais
450 69,7 a* 54,7 b 15,7 d 37,0 ¢ 46,5 be

900 67,2a 56,5 b 17,6 4d 32,9 ¢ 34,3 ¢

% Ag médias seguidas da mesma letra em cada linha, nfo dife-
ren estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe
lo teste de Tukey.
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QUADRO 78 - Efeito de forma de cavacos (C) e de fator H (F),
sobre o tempo de refino necessdrio para 55 graus
Schopper Riegler, de acordo com o desdobramento
da interagfo Cx F

Fonte de Variagéo GL Quadrados Médios
Torma de cavacos (C)/Fl 4 3054,1167%*

n " " ] /F2 4 3083,1370%%
Fator H (F) /c:L 1 71,7848

T non /O? 1 1, 5048

) noon /03 1 5,2005

] woon /04 1 317 ,2401%*

" nooon /C5 1 516,1401%*
Erro 120 35,4522

¥% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUADRO 79 ~ Rfeito de forma de cavacos (C) e de fator H (TF),
sobre o tempo de refino necessario para 55 graus
Schopper Riegler

Forma de Cavacos (C)

Fator H (F) Cavacos Mini-  Serragem Serragem i
convern- . Fitas
. . cavacos fina grossa
cionais
450 88,2 a* 80,4 a 29,6 ¢ 67,0 b £2,6 b
900 83,3 a 79,7 a 28,3 ¢ 56,7 b 49,5 b

* As médias seguidas da mesma letra em cada linha, ndo dife-
rem estatisticamente, ao nivel de 5% de probabilidade, pe-
1o teste de Tukey.
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QUADRO 80 — Efeito de dlcali ativo (A) e de fator H (F), so-
bre o tempo de refino necessdrio para 55 graus
Schopper Riegler, de acordo com © degdobramento
ds interacdo Ax F

Fonte de Variac8o GL Quadrados Médios
Licali ativo (A)/Fl 1 312,3476%%
tt " " /F2 1 84,0026
Fator H (F) /Al 1 10,1500
nooonoow /A2 1 901, 4600%*
Erro 120 35,4522

*% Significativo, ao nivel de 1% de probabilidade.

QUATRO 81 — Efeito de dlcali ativo (A} e de fator H (F), so-
bre o tempo de refino necessdrio para 55 graus
Schopper Riegler

Llcali Ativo (&)

Fator H (F)
13 15
450 62,3 bA¥ 74,6 ak
900 61,2 =A 57,8 aB

* Os tratamentos seguidos pela mesma letra, ndo difercm esta
tisticamente ao nivel de 5% de probabilidade pelo teste F.
As letras mimisculas comparam o dlcali ativo dentro do fa
tor H, enguanto as maildsculas comparam o fator H dentro do
dlcali ativo.



5. RESUIMO E CONCLUSOES

O presente estudo teve como objetivo verificar o com-
portamento para producgfo de celulose kraft, de diversas for-

mas de cavacos, obtidas de madeira de Bucalyptus wurophylla,

de origem hibrida. Foram utilizadas para as pesquisas, cinco
formas de cavacos, a saber: cavacos convencionaiss cavacos
de espessura inferior a 2 mm, denominados mini-cavacos; ser—
ragens fina e grossa e fitas de madeira, obtidas no sentido
longitudinal da tora, por agdo de desengrossadeira de serra-
ria. Aliado 2 morfologia dos cavacos, procurou—-se verificar
a influéncia das condic¢Bes do cozimento kraft, como glecali a
tivo e fator H, em niveis de 13 e 15% de NaZO sobre a madei-
ra absolutamente seca e de 450 e 900, respectivamente.,

Para o estudo das propriedades de deslignificag8o, co
mo rendimentos, mimero kappa ¢ viscosidade, os tratamentos
foram dispostos segundo um esquema fatorial 5x 2x 2, para os
fatores forma de cavacos, s8lcali ativo e fator H, respectiva
mente, no delineamento inteiramente casualizado, com trés
repetigdes.

As celuloscs eram refinadas em moinho Jokro Muhle pa-

ra desenvolverem caracteristicas fisico-mecfnicas. Os valo-

res referentes as seguintes propriedades foram graficamente

112
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interpolados para 25, 40 ¢ 55°SR: resist@ncias A tracdo, es-
touro e rasgo, esticamento, densidade aparente, volume espe-—
cifico aparente e “empo de refino.

Para o estudo das propriedades fisico—meclnicas, os
tratamentos foram dispostos segundo wum esquema Tatorial
5X 3x 2x 2 para oo fatores forma de cavacos, grau Schopper
Riegler, alcali ativo e fator H, no delineamento inteiramen-—
te casualizado, com trés repetigdes.

Em todos os casos, foram efetuadas as andlises da va-
rifincia e as comparagBes das médias eram realizadas através
do teste de Tukey, 20 nivel de 5% de probabilidade.

03 resultados e as conclustes foram as seguintes:

a) a forma dos cavacos ¢ da maeior importédncia,  in-
fluenciando todas as caracteristicas das celuloses kraft,

b) dentre os tipos de cavacos ensaiados, os melhores
resultados em termoc de resisténeizs das celuloses foram ob—
tidos para os cavacos convencionais, donde se conclui que es
sa forma de cavacos constitui-se aparentemente na mais indi-
cada para os processos quimicos de produgdo de celulose.

c) os cavacos na forma de fitas ¢ os mini-cavacos mog
traram-se altamente promissores, justificando maiores cstu-
dos complementares. Altos rendimentos, associados com facili
dade de deslignificacfio e boas propriedades fisico-meclnicas
s80 caracteristicas importantes mostradas pelas celuloses
produzidas desses materiais. Os Unicos inconvenientes desses
tipos de cavacos z80 as suas densidades a granel baixas, e as
maiores dificuldades de se reduzir as toras de madeira a fi-
tas.

d) os mini-cavacos, que normalmente s8o0 rejeitados
nos sistemas de classificacfo atusis, mostram-se como Stima
matéria-prima, quando deslignificados puros. Os bons rendi-

mentos e propriedades fisico-meclnicas justificam o seu wuso
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na produgdo de cclulose kraft.

e) tendo em vista os excelentes resultados alcangados
nessa pesquisa para os cavacos finos (mini-cavacos) e para
as fitas de madeira, conclui-se gque a espessura dos cavacos
convencionais poderia ser reduzida a wvalores entre 0,5 a
2 mm, Sen gue precjuizos ocorressem na qualidade da polpa Te-
sultante. Pelo contririo, fter-se-ia uma vantagem adicional,
oue seria a maior facilidade de declignificagifo desses cava-
cog de espessura fina,

f) a serragem grossa, com resultados inferiores aos
mini-cavacos e fitag, apresenta viabilidade para conversfo a
celulose de quzlidade razodvel para imimeras utilizacdes
tais como: papeldes diversos, envoltdrios de frutas, etc.

g) o serragem Tina deve ser descartada e prefcrencial
mente usada como combustivel, pois sua viabilidade para pro-
dugfio de celuloce kraft € reduzida, frente as baixas caracte
risticas a ocue conduz. Uma alternativa para seu US0 para ce-—
lulose seria mistura-la om dosagens reduzidas junto aos cava
cos convencionais, anteg do cozimento.

h) dentre os tratamentos nfo convencionais testados,
wn dos gue sge¢ viglumbra de maior potencial e aguele em que
cavacos na forma de fitas de madelra foram deslignificados a
15% de &lcali ativo e 450 de fator H. Os resultados alcanga-
dos permitem antever uma futura utilizacgfo para esse tipo de
material, principalmente pelo alto rendimento, auséncia de
rejeitos, baixo mimero kappa, facilidade consequente de bran
queamento e propriedades fisico-meclnicas simileres as dos
cavacos convencionais, obtidas 2 tempos de refino mais rdpi-
dos, Pordém deve—se ainda considerar gque a obtengfo desta for
ma de cavacos, implica num elevado congumo de energia, além

de necesslitar de maior volume de material por tonelada de ce

luloese.
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i) existe a possibilidade de se otimizar a produgéo
de celulose de cads tipo de cavacos, pela variag@o das condi
¢Bes de cozimento como dlcali ativo e fator H. As otimiza-
¢Oes devem ser individuais para forme de Cavacos, pois € in-
vidvel se encontrar condictes ideals de cozimentos para to-

dos o0s tipos de cavacos conjuntamente,
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