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EXTRATC

OLIVEIRA Rubens ChaveCi 1 S Universidade FJderal de Vi9osa julho de

1979 Produ9ao de c81ul088 Taft a partir de misturas d8 madeiras de

Pinus strobus var chiapCJnsis 8 lyptus ulophyllc de origem hrbri

9c Professor Orientndor Colsn Edmundo GocheLti F081kel Professnres

Cons81heiros Jose Llviu G ide 8 Ricardc 1 oriuG Oella Lucia

Misturar cl lulnsus d8 fibras longas c c rtiJ S 8 rrn tica comum il8

fubricu ao de p8pel 0 C bjLtivo 8 incorporDr nu pI nduto final as cal L1C

terlsticos favoraveiG dQ ambns lJna das fffilnc cL 3n obt8r iSSG r DO

dcsligni ficar misturC1S de madeirc13 0 que far ito neSS8 trabolhc com

strobus Val chiapcll is e EucfJ lyptus urr lhylls de origem hlbriua

As rilisturos foram via Jsls pcrmitmn a obtenco u de JolpD3 com qualidu

c10S QS mnis div8r SEl3 A proporgao idoal depc ic ur l dQG caractarlsticas

de mjadas no produto inul A madeira do strLJIJuG possuindo ma iJ liQ

nilu era de mois diflcil converSQO a celulctJo uc Q de E urophylla

CO 1 isso u madeira do P strobus tlecldssi tavl cond goes mais drasticQS

dG cozircnto Um 38rio problema dns rnisturas ou 0 t8C1Y de rejeitm

que c ra fJroporcional aD tcor de madsira do P A madeira ue P

strobus possuindo manor detlsidude e cunduzir dD D olpas com rncnorGS

rendimontos provoca urn aumonto no con5umu de r lcFJcirC1 par tonclada de

celulose N3 gran des vanb lDTJnS conferides jJrJlJs fibras longas do Pinus

0 3 propriedades f siccimoconicas foram mE1ilJYcc rOJistcncias aD rnJDc

xviii
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da maxima importoncia para algumas dLl Suu r8sistGncias



1 IN TROOUyAD

Atualmante a caTencia de madeira de coniferas tern crescido e

nao existe prajeg60 a curto prazo para uma estabilizagao ou diminui

gao No Brasil com a exploragao intensiva das florestas naturais de

Araucaria angustifolia passau se a r8flor8star corn especies do genera

Pinus Na regiao sudeste do Pais algumas especies tropicais de Pinus

tern side introduzidas com sucesso para s8 suprir a demanda de madeira

de coniferas Entretanto mesmo aos niveis de plantagoes 8xecutedos e

tuelmente existe uma c8rteza de que e oferte de madeira de coniferas

sere menor que a demanda Essa situegao ocorr8 ao nivel internecional 8

devera se agravar em futuro proximo quando as reservas florestais tor

nerem se mais escassas e as demandas de produtos madeireiros e de pa

pel forem maiores Nao existem duvidas que esses fatores tern forgado

as industrias de celulose e papel no sentido de se obter mais e de for

ma mais barata as materias primas vegetais Bssenciais aD S8U funciona

mento

o sucesso alcangado no Brasil pelas espeeies do genero

Eucalyptus na produgao de celulose e papel tern sido enorme Entretento

por tredig30 a fibra curta ainda nao e totalmente aceita no mercado

mundial A situagao aos poucos vai se revertendo e atualmente muitas

industrias papeleiras na Europa JaPao e Estados Unidos vem substituin

1
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do a materia prima tradicional de fibra longa par propor9ao variavel

de fibra curta em mistura Essa mistura que pode ser realizada de di

versas formas visa a manufatura de urn produto final compatlvel com as

exigencias do mercado consumidor

Tanto os aspectos tecnico economicos relativos a produ9aO de ce

lulose e papel como as prOprias caracterlsticas anatomicas das madei

ras de confferes 8 folhosas vem contribuindo cada vez mais para a

maior utiliza9ao das celuloses de fibras curtas pela industria papolei

ra

As especies do genera Eucalyptus par possulrem fibras curtas em

rela9ao as madeiras de conlferas de fibras longas conduzem a papeis
com melhor forma980 melhores propriedades superficiais e boas proprie

dades flsicomecanicas Entretanto nao se pode conseguir alta resisten

cia ao rasgo utilizando se apenas celulose de fibra curta Outras van

tagens das madeiras de fibras curtas sao 0 seu menor tear de lignina e

maior tear de hemiceluloses Com isso na produ9ao de celulose a des

lignifica980 e mais rapido exige se menos produtos qUlmicos e 0 rendi

mento e maior

Sendo os Eucalyptus madeiras de fibras tipicamente curtas a re

sistencia ao rasgo dc sUas celuloses nao atinge valores elevados Ou

tras desvantagens sao a menor resistencia da folha umida e a presen9a

de vasos que podem prejudicar a impressao dos papeis

Pelas vantagons do urn e de outro tipo de materia prima conside

rou se justificavel conduzir um estudo de viabilidade de cozimentos con

juntos de dais tipos de madeiras para a produ9ao de celulose kraft na

qual poderao ser combinadas as propriedades desejaveis de ambas

o proposito dosso experimonto foi avaliar as celuloses kraft ob

tidas de cozimentos conjuntos de madeiras de Pinus strobus var

chiapensis e Eucalyptus urophylla de origem hlbrida

Procurou se analisar a incorpora9Bo em urn produto final das ca

racterlsticBs vantaj 5as de cada urns das materias primas em estudo As

duas especies escolhidas para as misturas 0 foram e primeira par repr
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sentar uma conifera tropical de grande potencialidada no Brasil a a sa

gunda par sa tratar da um oucalipto tambem tropical ja consagrado p

ra produ9ao de celulose



2 REVISAO DE UTERATURA

2 1 A Madeira de Confferas

FCILKEL 1977 desGreve as acJciras de conlferas como sendo bas

tanta unifarmes em SUa astrutura lG principais elementos lenhosos sao

os traqueldos chamados vulgarmentc de fibras e as celulas de parenqu
ma Em geral a rela9ao volumetrica entre ambos 8 de 9 1 A maioria

das espBcies apresenta aneis de crc jCij lDnto barn definidos compostos de

um lenho inicial de celulas com paredes dclgadas e de urn l JIlho tardio

com traquB1dos de paredes espessas

As madeiras de conifaras pur Gc lUL1 relativamente simples apre

santam os seguintes elementQs

A Elementos longitudinais

a Proscnquimatosos traqucldos

b Parenquimatosos celulas epiteliais dos camus de resina

longi tudinais e parenquima longi tudillal

8 Elementos radiais

a PrQsenquimatosos traqueldos radiais

b Parenquimatosos celulas purenquimatosas do raio e celu

las epiteliais dos canais transversais de resina

I
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C6 canais de resina tao frequentes nas madeiras do c01lforas

nao sac elementos anatanicos Consistemse aponas de dutos au aberturas

na madeira rodeados per celulas secreteras de resina denominadas epi

teliais

2 1 1 DimensOes das Fibras

Os traqueidos sao celulas longas em rolagso aD Seu diametro va

riam de 1 a 9 mm de comprimento e de 30 a tiOji de largura Tanto 0 com

primento como a espessuro da perede celular sao bastante variaveis om

coniferas FOELKEL 1977 H8 consideravol voriagso dessas caracteristi
cas entre especies dentro da especie 8 dOlltro de uma unica BrvDre

2 1 2 Densidade B6sica

FOELKEL 1977 rolata quo em virtudc da unifermidade da ostrutu

ra as alteragOes no espcssura da parede calular estao intimamellta cor

rolacionadas can a denGidade do madeira Par ossa raZaD a densidade b

sica de madeira e usualmente aceita comc urn bom indice de sua qualidade

Existe uma alta carrelagso entre a densidado da madeira e a propcrgno

entre lenho inicial e lonho tardio uma voz quo 0 aumento da pOlcenta

gcm de lenho tardio corresponde a maiOl quantidade de fibras com

des espessas No 8ntanto deve se levar eel considera9so que a

pare
N

pOlgQO

central do caula davida a farma9so do cerno tom suas cavidades colula

rcs preenchidas pOl extrativos oCDrrendo densidades mais altas sem que

haja carrola9so entre hmhos inio1al e tardio

Para as coniferas FOELKEL alii 175 descrevom que os fot

res mais impartantes que influenciam a d81lsidado da madeira SaD Bspe

cifJ idade da arVDrB c condigoos eeologicue
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2 1 3 ComposiQBo Quimica

De acordo com a Technical Association of the Pulp and Pulp Indus

try TAPPI 1976 a composiQ60 quimica media das madeiras de coniferas

e Q indicada no Quadru 1

QUADRO 1 ComposiQBo Quimica Fundamental das Madeiras de Coniferas

Componentes Teor 0

Celulose 42 2

Hemicelulose 27 2

Lignina 28 3

Segundo FOELKEL 1977 uma das caracteristicas das madeiras de

coniferas e que essas saD constituidas de quasc 20 io de galactoglucoman

na parcialmente acetilada e que apenas 10 io correspondem a xilana A ma

deira de conifera Binda contom poquenas quantidades de material pectico

amido e outras hemiceluloses

2 2 A Madeira de Folhosas

Alem do grande numero de especies que compoem esse grupo de vege

tais FOELKEL 1977 descreve que existe uma ampla variaQ60 na estrutura

de suas madeiras Vasos parenquimas fibras libriformes fibro traquei

dos e outras celulas especializadas arranjamso em inumeras farmas para

compor suas madeiras Tambem para folhosas 0 comprimento da fibra e a

espessura da parede celular saD caracteristicas importantes

As folhos8s par representarem urn estagio mais evoluido no reino

vegetal possuem tecidos mais especializados e complexos que os de coni
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Teras 03 elementos que compoem uma madcira de Tolhosa SaD assim classi

Ticados

A Elementos longitudinais

0 Pro38nquimatosos fibras libriformes elementos do vasa fi

bratraqueidOS traqu idos vasicantricos Q traquoidos vascular83

b Parenquimatosos parenquimc longitudinal e celulas epiteli

ais dos canais de goma

8 Elementos radiais

a Proscnquirnotosos nao DCCIrYCrrl

b Parenquimatc3os celuIus pcre nquimatosas do raio G c81ulas
epiteliais dos canais transversais d8 aOrlu

2 2 1 Oimens Oes das Fibras

As fibras libriformes daG fol hOSCJD GQn curtas 8 finas 0 corlpri

mento varia de 0 7 a 2 mm e a largurCl de lU a 30r 03 vasos SOD mui to

largos entre 50 e 300r As celulas paronquimatosas SaD curta do pa

redes delgadas e com largura semelhante 0 das Tibras As Tibras represe

tarn em ge1a1 GO do volume da madeira os vaSos 20 0 8 0 pGYenquima
30 Ie FOELKEL 1977

2 2 2 Densidade BasicG

Para madeir8s de folhosas J a densi duds flaD depends apenaG da es

trutura da parede celular maS tambem du ropor9ao dos variOG tocidos

pre sentes Oentro de uma mesma especie uc Sa proPor9aC 8 rclativamantc

constante e a espessura do parade controle ns varia9oe3 da ooncidade Is

so 8 verdadeiro tambedentro de muitos Jorouros FUELKEL 1977 Oiver

80S autcres tem associado Q densidade do madeira dos Eucalyptus a sua

qualidade para produ9ao de celulose FEfU1EIilA 1970 FOELKEL 1974



u

2 3 C Quc omposlgao 1T11Ca

IntroductirJ lCO Pulping TechnoloGY de TAPPI 1976 rel

to a composigau qUlmicQ media dos madcira de folhosas conformo 0

apresentado no Quedro 2

QUAORO 2 Cempesi9i1o QULmice Fundamental das Medeiros de Folhosos

CompOl1cntcs Tear

Cblulose 45 t 2

H3miceluloso
30 5

Lignina 20 4

Segundo FOELKEL 1977 a caracterLstice qULmica mals imp

tante das folhosas e 0 alto tear de xilene acids parcialmente ac

tilada que corresponds a 0 a 35 du madr ira As folhosas con

tem tamb8m uma pequeno proporrao 1 a J J du glucomanana matori

a1 pectico amide C outras hemicelulosos

2 3 Procl1l oo de Celulose a Partir de Cozimentos

de NQsturas de Madeiras

A possibilidade de eozimentos cun juntos de misturas de ma

deiras para produ900 do celuloce especielmente pelo processo

kraft tern sido domonstruda can rolativo UC8SS0 No ontElnto al

mas objerOes SaD ainda lovantadas ba3eadas no teoria de quo os c

zimentos conjuntos CQU3am degradarac parLi 11 no celulose mais fa

oil de se deslignificfuger ulm8nte de follio9Qs diminuindo Qssim

a resistencia das pastas Dutra considers98o 8 que os CQvacos de

folhosas absarvem mais 61 cali resul tanto Orum aumento da quanti

dade de cavacos parcialments daslignificados de cOl1Lferas i1Jtros
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autores entretanto ncgom quo exista Umf4 influoncio nogativa dos ozi

roontos de mistura de mGcjcirns sabre a qualidJ dc Ju produto rosultantc

Afirmam issa sim que tcntll os cozimentos cClfljuntos como os de madei

rQ3 individuais seguiclos de misturas das prJlr a3 conduzom a prodJtos

do qualidades similarcs

KOSAYA 1 64 8xecutaram 8 l baratOrio uma seric de

cozimentos kraft 8m mn juncD 8 om sepnradc de madoiras de Pinus 8 de

alar lO s misturas continham de 10 a 50 l d8 madoira de alamo au de po

pn d8 51amo Os resultGdos obtidos indicarom quo a produao de celul

80 a partir de cozimentos de misturas de caVtiCOJ nao T esulta em qucdn

de T endimento nem em monor resistencio dos celuloses desde que so F1 3

tobclea 0 tempo de cozimento de modo a qua sco nao seja prolollgado

lorn do ponto cr1tico onde passa a ucorrer dO JTudagao da madeira d8 fO

1ho 3Q Nessa experimenta foi usada uma t8mpcY atuYo maxima de cozirnonto

o
do 170 Ceo ciclo total foi de 4 hmas Cb utorus admitiram que as

condigOes nao foram suficiGlltes para se alci3ngar u ponto cr tico de d8

grodaQo da polpa de alamo obteod se boas coractcristicas para rcndi

mantas 8 resistencias dEJs celulos8s

BARRICHELO FOEU EL 1975 estudarom as vill iaoes oas propri3d

d83 flsicam8canicas das pastas celulosicas Y3sultantos de cozimcntos

3ulfato onde prOp01go8s de 58 10 oil do CQvacos do Bambusa vulgaris

VQT vitatta erElf11 misturados a cavaC03 de ElJcalyptus saligna Eles CDll

cluirom que a substituigQda modeira de f saligna por vulgaris oos

proporgoos de S 8 10 81cvararn sensivelmento os rendimentos e a T esis

tonsia aD rasgo da celulose nsultaote As outrLis propriedades canG

tempo de moagem densidacle aparente resistcncia a tragao e aD arreben

tamoonto nao foram afetadas pelo introduao do noterial des vulgaris

no cozimento

HATTJ 1977 rocurou otimizar 0 cozimcllto kraft de misturas de

madoira do betula folllosa e hemlock conifero na proporao em p

3D de 20 do prilJEira 0 80 rh da ul timn Tro combinagoos de tamanho

de CQvaCOS foram usadas am que cavacos de hemlodde 2 a 4 rrun do cs
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pessura faram misturados com cavaCGS de bctulu com Gspessura dp Q 4

4 a G c 6 Q 8 mm respGctivamonte Fornm t8stadC1S duas condigoes de co

zimGnto conforms mostro 0 Quadro J

nUADRO 3 Condi900s dos Cczimentos da Miotura ell E38tula e

HATTCN 1977

l femlock II

CondiDeo
CozimentOG

1

TGrilpa atG temperatura maxima minutos

Tempo a temperatura mexlnm minutos

c

Tomporatura maxima C

l C
d 135

1 0 110

1 1 170

A1cali efetivo buss madcira a s 14 0 15 5

Gulfidez ojo 1 0

R81 ao licor madeira 4 5 1

20 0

4 5 1

o autor ccncluiu que 0 rendimento doruradll foi maximizado e 0 te

or ue re jei tos minimizado e urn menor numcro d pcrmanganato foi obtidG

quando cavacos de betula d8 2 a 4 mm de 8opccssur3 foram deslignificados

em misturas com CE1VCJCOS dc hemlock da momEl cspessura

CHEN 1978 atraves de umn SGrifde cozimentosr 8E tuda

ram a produQO de colulcse kraft a partir de cuzimentus conjuntos de ma

ueirao de folhosa e do oonifera 0 material utilizadc foi constitu do

de Cavae os ds Populus tremulcides aspen G de glauca rlspruc811

rspresElntando respoctivamcnto umo madeira do fDlhosD e uma de conifora

A frDao do madoira de folhosa utilizado variou do 0 a 1 0 0 1iU3

0 500 0 854 1 0 21coli otiVD aplicodD baso madoira variou de 15 7

ate 20 3 iu 15 7 16 t 18 r 19 6 20 3 a temperatura maxima
o

ora do 170 C para fatores H do 1020 a 1480 1020 1083 1250 1417 e

1480 Cl5 autores analisaram os resultados obtidcs em rendimentos teDl

do rojeitos numero kappa e resistencia da folha umida de celulose Com
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a adi960 de fra90es de madeira de folhosa a de conlfera podsso obser

ver um aumento de 2 0 4 i no rendimento i3m colulos8 mencres teores de

rojeitos menor consumo do alcali ativo e mclhar doslignifica96o Para

a adigao das menores porcentagens de r 1ClcBirf1 dc folhosa nao houve urna

pronunciada alterarao na resistoncia El urnido de celulose 03 autores 8

bordaram a vantagem 8ccnomica de 38 misturar cavae os de folhosus em

ral 50 mms baratos que os d8 coniforos para a prodUlao d8 celulos8

kraft

FCElKEL alii 1978 roalizoram ostudos nu sentido do analisar

a potencialidade de algumas especios nativas para a produ96o de celulO

ss kraft em mistura com Eucalyptus urandis no propar9Bo de 5 10 8 l j

au isoladamcntG para Q3 seguintes condi0G8S de cozimento alcali ati

va base Na 0 foi de
2

60 filinutos j

j

17 7u sulfidez Dm 2 j temperatura maxima do 160 C

tompo ute a rnaXir 13 tomperatura em 120 minutos 8 18durante

10960 licar madeira de 4 S 1 As 8spocios nativas utilizadbs faram

Schizolobium parohyba Joonnosia princeps Simaruba e Spondias sp

Os resultados oncontrodos moslrorml superioridade pelra oS mistu

ras em relatno aDS cozimGntos das riCld8irDC isoladas inclusive sabre 0

Gucalipto em termm de rcndimentos um cclulos8s resistcncia aD ras

go arrebontamsnto 0 aD dobramento 0 qUQ 0 bronqueabilidadc dos polpas

nao Se mostrou alterada

2 4 Misturo ele Cclulose

AtuolmontG na industria papoloirGJ exists um prcnunciado movi

mento no sentido do so intonsificar uso do misturos do colulose na fa

bricEl960 de quose todos os tipos de papol H3 principalmon co um gran de

interesse em 58 misturar fibras lonUEls j curtas

MYSLINSKA 1951 realizou pesquisos om laboratOrio misturando

celulose sulfi to noObranquendo com cclulosBs kraft naobranqueadas dB

dois tipos normalmente deslignificado c pouco deslignificaelo Os resul

tados indic ram que uma folha de papal roro impress6c de jurnais

de
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boa qualidade podia ser produzida usando ate 10 da polpa sulfato naa

branqueada e ligeiramente dC31ignificada

McEWEN e SHELDON 1952 referiram 3e a possibilidade de se bran

quear misturas de celuloses sulfito aO transfarma las em folhas usan

dose solu9ao liquida de

ARONOVSKY et alii

H202 e Na P 0 a urn pH elL 9 0 a 11 5
427

1952 realizaram um cozimento com 12 0 de Jaa1

o

por 33 minutos a temperatura de 95 a 98 C parD prcdugao de celulose a

partir de palha da trigo A polpa obtida foi tcstada visandosa substi

tuir uma parta da celulcso da madaira am difcronts3 tipos de papel A

adi9ao de polpa de palha a mistura do celulose rasultava am ligeira me

Ihoria da forma9ao das folhas a das rasistencias a tragao arrabantamen

to e dobramento anquanto a resistencia ao rasgo piarava

Em trabalho de pasquisa raalizado por BGUG AYER 1962 celulosos

de madeira de coniferas caluloses kraft e bissulfito faram refinadas

separadamente e em mistura Folhas de papel da misturas de celulose fa

ram formadas em labaratario para testes bservoll so que os dois tipos

de rafino nao traziam difcrengas significativas na qualidade do papel

As difereng8s observadas nas resistencias a trag2io est DurO e dobramonto

e na permeabilidade aD or eram pequenas A r1csist8ncia ao rasgo pareceu

ser a propriedade mais afetada pelos tipos de rofino Quando 0 autor ta

tou a mistura de fibras curtas betula a castanr Jira as celulosas de fi

bras longas notou sa qua 0 refino em saparadc mostrou ligeira vantagem

o autor mencionou porem quo em refinos de mi turi3 de polpas 0 C0r13UmO

esp8cLfico de energia 8 15 a 25 co mais baixo e por eSSB razao eSSE ma

naira do operagao deve ser considerada ParD J8QUUilGS unidades de produ

90U a operag6o de refino conjunto faz a instalu920 mais simples dosd8

qUE a mistura possa sar faita imadiatamente arG a proclJgao da celuloso

FOELKEL e BARRICHELO 1974 astudaram OS variagOes das proprieda

des de uma calulosa kraft de Araucaria anqustifolia quando assa era p

cialmenta substituida por celulose sulfato da Eucalyptus saligna nas pr2

porgoos de 10 20 e 30 Com base nos resultados obtidos concluiu38

quo tais misturas melharavaC1 a qualidade do prouueo final em termos

de
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rasistencia a tra9Bo e ao arrebentamento nao efetando 0 peso especifi
co aparente e prejudicando porem a resistencia ao rasgo

8LOMQVIST 1962 realizou refinns de celulose de betula e pinus

de duas formas ccnjuntemente a em separado Praticamente os mesmos re

sultados foram ancontrados em ambos os cases

Resultados ligairamcnte diferentes dos anterioros foram obtidos

par PECKMAN e MAY 199 Amostras de duos polpas kraft branquoadas u

ma obtida de pinus do suI dos Estodos Unidos 0 outra de madeira de fa

Ihosa foram rofinadas om separado e misturadas A mistura fei realiza

da na propor9ao de 40 0 de celuloso de fibra curta 0 60 de celulose

de fibra lcnga 03 resultados mostraram quo 0 refino das duas polpas em

separado com posterior mistura davam liD ira vantagem em term os da

qualidade do papel produzido

Oepois de rofiner dues polpes de madeirc de conifera e duas pol

pas de madeira de folhose separadamente ARLCV 1963 produziu folhas

das polpas individueis e de canbina90es do todas as polpas Tendo om

vista as diferengns observEldas princip21rrlonto naS resistencias QC 1a8

go das folhas formadas 0 autor concluiu qU8 El roistura de fibres de di

ferentes caracter1sticQs oferecem crescentuG possibilidades de produgao

de papel feitos sob medida para seu uso finel

FOELKEL e BARRICHELO 1975 executurelii um trabalho que foz parte

de uma serio de pesquisas J onde foram i o31izcdo3 estudos sabre rllisturas

do celuloses obtidClS a partir de rnaterias primus fibrosas usadas no Bra

silo Especificamento foram estudadas as varia Oes das propriededos fi

sicomecanicas de misturas de celuloses sulfato de Eucalyptus seligna e

caribaee var oaribaea De posse dos resultados os autcros con

clulram que houve urn pronunciado aumentu da rosistencia no rasgo 8 quo

a espessuro de folha decrcsoeu linearmente CGl aumento do tear de ce

lulose dB Pinus cariba8Q Como conclusQj afirrlEJram que as rnisturas de

fibras do caracteristicas diferontes parecem oforecer grandes possibil

dodes de se produzir papeis com propriedados pre estabelecidas



3 MATERIAL E M TDoOS

o material basico para a pesquisa era constitufdo de dois tipos

de madeira A madeira de folhosa foi obtida em planta9Bo de Eucalyptus

urophylla de origem hfbrida com 7 anos de idade localizada na regiao

de Santa Barbara Minas Gerais A amostra de madeira coletada represe

tava uma media de dez arvores escolhidas ao acaso na planta96o A ma

deira de conifera foi obrida em planta9Bo de Pinus strobus var

chiapensis com 10 anos de idade que se encontra em area p8rtonccnto

aC campus dEl U1ivcrsidodc Fodoral do Vi9osCl ern ViS lJSQ Minas GJrClis

oevido a carencla de Iiteratura que trouxesse informa9oes sobre

a madeira de strobus var chiapensis considerou se necessario um

estudo sobre a caracteriza960 de sua madeira Tendo em vista esse fato

procedeu se de forma mais rigorosa para se amostrar arvores que repre

sentassem 0 desenvolvimento da especie na planta9Bo No povoamento d

limitou se uma area que continha 40 arvores 8 nessas determinou se a

media dos diametros a altura do peito OAF e 0 respectivo erro padrao

da media 8 Com base ness8S valores numeraram se todas as arvores

x

dentre as quarenta que tinham um oAP compreendido no seguinte interva

10 oAP oAP 0 25 5 A seguir foram sorteadas dez dessas arvores e

Z

eliminadas as que apresentavam riores caracterfsticas fenotfpicas Apos

urn novo sarteio foram escolhidas cinco Brvores as quais foram derruba

14



15

das e tiveram sUas alturas comerciais detarminadas A partir da base e

ate urn diametro minimo do 7 em foram retirados discos de aproximBda

menta 3 cm de espessura nas saguintes posigoes base OAP e a 25 50

75 e 100 da altura camarcial Esses discos tiveram saus diametros me

dias com e ssm easca determinados e a seguir serviram como material

para se detarminar a dansidade basica a dimensoas das fibras da especie

em quastao

Atraves de urna cubagam rigorosa das taras saccionadas e das di

menaCes dos discos foi possivel se determinar alguns parametros sil

viculturais que CaractBri zassem 0 material Quadro 4
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As taras restantes foram descascadas seccionadas de forma a B

presentarem comprimentos de aproximadamente um metro e reduzidas a cav

cos em picador industrial Os cavacos foram perfeitamente homogeneiza

dos secados aD ar e armazenados em saeos plasticos para evitar oscila

oes em seu teor d8 umidade

Procedimento identico no que diz respeito a preparaao dos cava

cas foi adotado no caso das toras descascadas de Eucalyptus urophylla

Nesta madeira procedeu se a apenas algumas determinaoes sabre sua qu

li dade

3 1 Detcrminag30 da Densidade BBsica das Madeiras

No Caso do material de strobus var chiapensis determi

nou se a densidade basica das amostras de madeira B casca com base no

metodo da balana hidrostatica Esse metodo e aplicavol para fragmentos

grandes de madeira sc baseia no uso de uma balana hidrostatica para

se calcular 0 volume da pea de madeira saturada em agua A formula pa

ra 58 determinar a densidade basics e a 5eguinte

Pa s

db
p
u

P
i

ondo

3
d densidad8 basics em g em
b

Pa s peso absolutamente seco do material definido como 0 pe

SO seeD em estufa a l050C 3oe em gramas

P peso da madeira saturada em agua em gramasu

p peso da madeira saturada imersa em agua om gramas
1

Determinou se a densidado basica da madeira integral alburno e

cerne do Pinus strobus as diferentes alturas consideradas na pesquisa

obtendo se a seguir a media para cad a arvore
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A densidade b sica de amostras de casca foi tambem

pOl esse metodo

doterminada

Para 0 malarial de Eucalyptus urophylla que se encontrava na

forma de cavacos optou se pelo metodo do maxima teor de umidade para

a determinageo da densidade basica Nosse caso a formula para se deter

minar a donsidade basica obedece a soguinte rolagao

1
d

b P
u

0 346

Pa s

ande

db
3

densidadc basica em g cm

P peso ds mad2ira saturada 8m agua 8 livre de eXCGSSO de agua
u

superficial em gramnG

Pa s peso Elhsclutamente seeD dOB Ca HCOS 8m gramas

3 2 Octerminagao das Dimensoes das Fibras das Madeiras

Ha algum tompo so roconhece a importancia das dimonsoes fundame

tais dos elementos anatomicos das madoiras para a produgao de celulose

e papel Em razeo disso as fibras de strobus e f urophylla foram

medidas para as soguintes dimonso8s comprimento largurat diametro do

lumen e espessura da parede celular

Em alguns casos as rolagoes entre as dimensoes fundamentais das

fibras tem sido relatadas como do maxima valia para a interprotageo da

qualidade das mOSli1QS para a produgeo do celulose a papel Desse modo

as scguintes relago8s entre as dimenso8s fundamentais foram calculadas

a indica de 8nfaltramento definido como a relagBo entre 0 com

plimento 8 a largura da fibra

b cooficienh d8 flexibilidade definido como a relagao porcen

tual entro 0 diamDtro do lcmon 8 a largura a fibra
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c fragao pereda d2finida como a r81o ao porcentual entre a 85

pessura da parede e 0 raio da fibra

d indice de unkol definido como a rela980 ontre a

da parede e 0 raio do lUI08n da fibra

espessura

As amostras dc madoira foram maceradas em SOlUC60 nitrica aceti

ca a quente con tendo cinco partes de acido acotico glacial e uma parte

de acido nitrico concentrado 0 comprimento das fibras foi modido por

projOgBO 8 as dGmais dirTIonsoGs foram m8didas 8m microscopic oticQ dota

do de ocular micromotrica Para cad a material foram medidas 300 fi

bras

3 3 Oetermina980 da ComposiG80 Quimica das Madeiras

Amostras das madciras do P strobus e E urophylla foram trans

formadas em serragem n8ssas foram roalizadas analises para avalisg60

das suas composi9oes quimicas Utilizaram so para as determina9Dos e

pr8paro da serragcm mctodos da Technical Association of thD Pulp and

Paper Industry TAPPI As seguintes enalisos foram realizadas solubi

lidade de madoira urn aqua qucnto agua fris NaOH 1 0 alcool bonzGno

tcores dE holocolulosu p3ntosanas lignina 0 cinzas

3 4 Misturas das Madeiras para ProduG8o de Celulose

o preparo das misturas das madeiras de strobus 0 urophylla

obedeceu a propor9ao ponderal para as seguintos rela9Des 0 de cava

cos de strobus ou soja 100 do cavacos de E urophylla 33 33

de strobus 8 0 rostento de S urophylla 56 56 de P strobus e 0

restantc de urephylla 0 par fim 100 de P strobus ou seja 0

de F urophylla

As divursas dosagGns para fins do facilitar a apresenta980 e

discussao das rasultados foram convoncionada5 como 58 segue OJ 33 33j

66 66 0 100 Pinls
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3 5 Produgao do Colulose

Para produgao de c81uloso adotou so 0 processo quimico alcalino

oulfato ou kraft dovido ao fato dosso ser 0 processo dominanto no Bra

sil para a converseo de madoira a ooluloso

Como as duas madciras oram roconhccidamonto diferentes quanto a

anatomia a composigao quimica decidiu sa tostar difcrantos condi9oes

de cozimonto para S8 pro coder a doslignifica9aO das quatro misturas Fo

ram assim adotadas 65 ssguintcs condi90GS variaveis no cozimonto

Alcali ativo 14 8 16 de Na20 base madoira a s

Fator H 900 a 1100

As demais condigoos foram mantidas fixas como sa segue

Sulfidoz 25

Temperatura maxima
o

170 C

Tempo ata temperatura maxima 90 min

Rola96o licor madeira 4 1

Os cozimentos foram realizados om digester descontlnuo do labora

tDrio rotativo a 2 3 rpm com capacidade do 20 litros aqu8cimento

a18trico e dotado de termometro a manomctro A quantidade de cavacos

por cozimanto foi 0 oquivalento a 500 gramas do madaira a s Como foram

adotadas tres ropctigoes para cada um dos dezcssois tratamantos 4 mis

turas x 2 nlveis do alcali ativo x 2 nlveis de fator H necossitou S8

um total do 48 parcolas para a realizag80 da pesquisa

As condigous que dofiniam cada tratamonto ostao apresentadas m

Quadro 5
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Ao tGrmino dc cad6 cozimonto dcsprossurizava sG G descarregava

so 0 digestor do tal forma que os cavaCOs pudosscm Bar recebidos am

uma peneira dG malha fina para posterior individualiza9ao das fibras em

um desfibredor do discos A seguir a polpa era lnvada e depurada em uma

peneira com malhas de 1 9 x 0 SJ mm para a remD9ao dos rejei tos

Os rojeitos retidos na peneira durante a depura9ao eram secados

o 0
a 105 C 3 C A rela9ao porcentual entre 0 peso a s de re

om estufa

jaitos a 0 poso a s do madeira era calculada a dofinida como 0 toor de

rejei tos

D rendimonto dopurado em celuloso era calculado pala rola9ao en

tro 0 peso 8 S d2 coluloso 8 0 peso 8 S de madeira 8xpresso em por

contagem Pola soma do rcndimen to dapurado ao toor de rejei tos detormi

nava se 0 rendimanto bruto

3 6 DetorminaGBo do Numoro Kappa das Celu10ses

o numora kappa foi determinado do acordo com 0 metodo TAPPI

T 236 m 60

3 7 Cotermina9Bo da Viscosidado das Ce1uloses

A viscosidade foi doteminada sobru as coluloSGS nao branqueadas

do acordo com 0 motodo TcIPPI T 230 su 63

3 8 Preparo das Colulosos pOara nsnios Fisico Mecanicos

3 8 1 Refino ou Moagom

A colu10se depurada foi refinada em moinho Jokro Muhle uti1iza

do so 0 uquivalente a 20 gramas a s par panela a uma consistenci8 de

5 Foram adotados cinco tempos de refino por colu10so incluindo so 0

nive1 zoro de refino 0 tompo de refino era medido am minutos
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o grau d8 refine ra detorminade como grau Schoppor Riegler do

acordo com 0 m5todo ACCP C 10 73

3 8 2 FormaQ8o dc Folhas para Ensaios

A formaQ8o do folhas com gramatura de aproximadamento
2

60 g m

so deu om formador tipo Koethon Rapid com 2 secadores Foram confeccio

nadas 9 folhas para cada tompo de refino ou soja 5 folhas por cozi

monto num total do 2 LlJ folhns para todo 0 trabalho

3 8 3 Acondicionamunto das Folhas

Para evitar os Qf li tOB do variagoes ambi8ntBis sobrG os resul ta

dos dos onsaios flsico mIJcanicos as folhas destinadas aos testes forarn

acondicionadas durante 48 horas em ambiente climatizado a temperatura

de 200C 20C e umidado relativa de 65 2 1 de acordo com 0 precon

zado pela A B N T AssociaQ8o Brasileira de Normas T5cnicas

3 3 Ensaios Fisico Mecanicos

Os seguintes ensaios flsico mecanicos foram reBlizados 8 calcula

dos conforme 0 metoda TAPPI T 220 m 60

resistencia a traQao expressa como comprimento de auto ruptu

ra em quiloffietros

resistencia no arrebentamento expressa pelo indice de arreben

tamento

rosistencia ao rasgo 8xpr8ssa palo Indice de rasgo

Bsticamento cxpressa em percentagem

densidado aparante expressa em gramas por centimetro cubico

volume 8speclfico aparente Dxpresso om csntlm8tros cUbi CO5

por grama
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3 10 Analise Estatistica dos Resultados

Para 0 estudo das propriedades das celuloses tais como rendi

mentas tear de rojeitos numero kappa 0 viscosidade os tratam8nt08 f

ram dispostos segundo um esquema fatorial 4 x 2 x 2 para os fatores

poreentagem de madeira de Pinus strobus p fator H H e aleaH ati

va A respectivamente em urn delineamento inteiramente casualizado

com 3 repeti90es

Com 0 objetivo de comparar os resultados dos ensaios fisico meca

nicos essos foram graficamente interpolados para os graus de refino de

o
20 40 e 60 SR

Para 0 estudo das propriodades fisieo meeanieas os tratamentos

foram tambom dispostos om um esquema fatorial do tipo 4 x 2 x 2 x 3

para os fatores porcontagem de madeira de strobus p fator H

H aleali ativo A e grau de refino oSR respeetivamente em um de

lineamento inteiramcnto casualizado com 3 repeti9oes

Para todos os casas foram efetuadas analises de variancia 0 as

eompara90es de modias foram feitas etravos da aplica9Bo do

Tukey a do taste F aD nivel de 1 de significaneia

teste de

Para facilitar a aprcsenta960 dos rosultados adotaram so as 58

guintes simbologias para 0 fetor H aleali ativo e grau Sehopper

Riegler fator H 900 H 900 fator H 1100 H 1100 aleali ativo 14

14 Na20 aleali ativo 16 16 Na20 grau Schopper Riegler 20

200SR grau Sehopper Riegler 40 400SR e grau Schopper Riegler 60

o
60

SR



RESULTADCE E DI JCUSSAO

4 1 Densidade sasica

Os resultados para a variaao da d8nsidade basica da madeira e

Gasca do strobus var chiapensis oncontramse apresentados no Qu

dro 6 Para 0 S urophylla os resultados da densidade basica dos cava

cos acham se mostrGdos no Quadro 7

QUAORO 6 Variacao dG Densidade s8sica pa
J

strobus var chiapensis g cm

Madeira e Casca do Pinus

kvore
Densidade

s8sica
1 2 4 G M DIA

Madeira integral O 3 lO 0 362 00 0 349 O JCl4 0 361

Carne 0 3Cn O 3GS1 0 J08 0 392 0 92 0 380

Alburno O 32G 0 359 Sr 9 0 348 0 372 0 355

Gasca 0 307 0 24 0 269 0 272 0 278

25
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QUADRD 7 Densidade sasica dos Cavacos de Madeira de Eucalyptus

urophylla g cm3

Amostras 1 0 4 5 S MtDIA

Densidade Basica 0 503 0 494 O iSJ 0 495 0 505 o nl1 0 503

De um modo gerCll as GrvDres jov8n3 do conlferas apresGntam a rs

giao central do cauls consti tUlda de rdadeirCl juvenil de baixa densidade

Entretanto 0 material de strobus ja Qrres ntava cerne Esse passuia

densidade basica media superior a de Cllburno A casca das arvoros par

so constituir em mat8rial paroso e lev8 m03trou densidade inferior em

relarBo a madeira Os resultados medias pora 35 densidades b5sicas en

contradas para 0 strobus estao de acurdo cor valores relatados para

rnadeiras de outras pinaceas exoticas plwrc0 cios no Brasil FOELKEL e

DARRICHELD 1975

Da mesma forma qU8 costuma acontec8r quando se campara densida

des basicas de madeiras de eucaliptos 8 Jinheiros a madeira do s

urophylla mastrou maior densidade que a do 1 strobus

4 2 Oimensoes das Fibras

Os resultados rcferentes as dimenSC8S das fibras encontramse no

Quadro B

QUADRD B Dimensoes das Fibras de Pinus strobus e Eucalyptus urophylla

Oimens08s P strobus E urophylla

Conprimento rrrn
1 2J 0 99

J12

17 50

9 65

3 92

Largura

Oiametro do lumen r

Espessura da par8de

tC GG

42
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Os resultados rev81aram Yibras longas e largas para 0 E strobus

mostrando a alta proporyao do fibrus de lenho inicial de par8des delga

das e de alta flexibilidade 03 rosul tados obtidos p3lCl 0 E urophylla

mostraramse perfeitamente de acordo com 0 usual para a uspecie

4 3 RelElQOrls entre CiS Qinonsoes Fundamentais dCl3 Fibras

No Quadro 9 estao aprc Gntados os valores para as rela Oes entre

as dimensOes fundamentai3 des fibrQs

QUADRO 9 Relagoos entre as DililCf1SUGS Fundarnentnis das Fibras de E
strobus e urophyllu

Relayoes P strobus E urophylla

0 56 61 4

0 10 0 81

84 G 55 2

15 4 44 8

Indice de E nfel tramento

Indice de Runkel

Coeficient8 d8 flexibilidCldn

Fragao pClrodo j

o indice de enfeltramento iJCUa as fibras de E 2 aprasentou

ligaira superiaridade aD de S L op lylla Em gar81 admi te se que eSSa

relagBo nao possui ampla varia0QO pais normalmento fibras mais 1ongas

SaD tambem mais l81ga5 Par ouLr lado existam algumCls refarencias FO

ELKEL 1977 que associam 0 inclice de enfeltrarrento a Xesistencia eo ras

go 8 aO arrobentamento Tarna sc rJiflcil no presentc trabalho CClll

cluir S8 as diferengas obSer JCHJQS sDrao suficient83 para causar comport

menta distinto as fibras

JEi 0 coeficiente de fl j dJilidade mostrou sE bOnl superior para as

fibras do E strobus em compapa Qo 8S de uroph lla 1350 sugere uma

boa habilidade de intsr ligaiaD r aIa suas fibras quando 3e farmerem fl

lhas d8 popel As fibras de f LUoopilylla com manor cooficiente de flexibi

lidode 8 maiar fragac pared8 d8vorac mostrar se mais riCJidas a compar fo
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Ihas mais porosas e volumosas Entrotanto essaS observagoos dopondem so

bretudo de como as fibres se canportem com 0 desenvolver do refino

4 4 Canposig8o QLttmicEl dflS fJadeiras

Os resultados dQS analis8s quirnicas das madoiras estaD 13presenta

dos no Quadro 10

QUADRO 10 Composi9ao QJCmica das Madoiras de P strobus e g uro12hylla

AnaIise E strobus E urophylla

Solubilidade em

agua quente

1 0 8

1 8
L

li rl 11 4

rJ 2 2

agua fria

NaOH 1

alcool benzene

Tear de

holocelulose 1 U 74 2

pentosanas G l 14 8

lignina 24 8 18 0

cinzas
1 n

L
0 26

o c01hecimento da natureza quimlcu oa madeira 8 importantc pais

58 relaciona can ElS exigencias 8 COlIl C CCJmporta1nento da mesrilCl na des

lignifica9ao parCl produ9ao c branqueorJcnco Lie celulosc

A madeir6 de strobus 58 coractcrLzou par apras8ntor n1enm solu

bilidade em soda cElustica a 1 nJu menorc tcores de holoceluloGc p8ntos

nas e cinzas e maior tear de lignina quandu comporadEl a mndeira de E

urophylla Is80 sugerc que sun madeiro U8V J8 deslignificar Inais difi

cilmente que El de S urophylla conduzilldo C menores rendirnentos em celu

lose devido ao mElior tear de lignina
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4 5 Deslignificagao das Madeiras

Dentro dess8 ltern procLu Oi l5E Lstudar as seguintcG propriedades na

des1ignifica9ao das madeiras para cOllversao a co1u1oso kraft rsndimsnto

bruto rsndimonto dspurado tear us re jsi tos s numero kappo

4 5 1 Rendimento Bruto om Ce1u1ose

Os valorGs relntivGs a rGndimento bruta oxpr83SDS 8m porcentagemJ

bsm como sunS analises estatlsticas aparocem nos Quadros 11 8 15



fJUADRO n Rendimantc Eh utc das Celulccous

r1opetirao

Trntamentos a
1

Cl
2

a
3

l J Na O H SJO
2

o f Pinus

33 33 J Pinus

66 65 cj
100 0

l Lj

J

l i

52 6

52 t

2J4
52 1

52 0

54 5

52 8

50 9

S Ll

v
0

Na 0 H nOD
2

o Pinus

33 33 I Pinus

6 6 Piu 0 1 nU J

100 j Pi

Gl 49 7

49 3

50 4

53 5

51 1

49 3

50 0

52 0

58 1

47 2

j

16 Na 0 H 900
2

o Pinus

33 33 co Pinus

66 66 j
100 I Pin

49 4

46 1

49 8

49 2

4

O

50 J

1 3

48 0

49 5

49 9

50 4

15 Na 0 H 1100
2

C U 50 8

47 7

43 4

44 5

o rG Pinus

33 33 Pinus

66 OG rJ1
100 Pi

1 r
4

11 2

J7
47 1

44 1

44 4 il

3CJ

Modia

2 7

52 9

52 4

ell 7

CD 7

49 6

49 2

52 9

43 9

Lk3 B

50 2

50 3

49 8

47 7

44 1

44 5
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QUADRO 12 An61ise da Variancia pura 11ondimento Bruto

Fonte de Varia960 GL QI F

I Pinus p
J 4 7931 4 09

I

Fator H H 1 72 1043 61 J 55 f

ALcali ativo A 1 145 2900 124 03JH

P x H
3 8 4033 7 17Hf

P x A 3 3 5049 2 99

H x A
1 4 4105 3 76

P x H x A
3 16 3722 13 9E3 li

Err0
32 1 1714

Total 47

C v 2 17 I

Hf Significative aD nL Jcl de 1 oJ dn prcLobilidad8
i
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QUADRO 13 Efeito da Percentagem de Pinus p Fater H H e A1cali At

va A sobre c Rendimento Bruto de Acerdo can 0 Oesdobramen

to da Int ra9ao P x H x A

Fonte de Varia9ao L F

0 Pinus 14 Na 0 H 900
2

0 Pinus 14 0 Na 0 H 1100
2

0 Pinus Hi 0 l a O H 900

I Pinus IE Na 0 H 110G

3

3

3

3

Fator H 14 0 Na20 0 0

Fater H 14 I Na 0 33 3J Pinus
2

Fater H 14 Na 0 66 66 I Pinus
2

Fator H 14 lle O 100 j

Fator H 16
Na

O 0 I Pinus

Fator H16 Na20 3J 33

F t H 16 IJ 0 66 66 0 Pi usa or a2
Fator H 16 t Na20 100 co Pinus

1

1

1

1

1

1

1

1

Alcali HOOD 0 0

A1cali H 900 33 33

Alcali H 900 66 ffi I

Alcalil H 900 100

Alcalil H 1100 0 1

A1cali H 1100 33 33Pinus

A1calil H 1100 86 66

Alcalil H 1100 100 I Pinus

1

1

1

1

1

1

1

1

Erro 32

Qr

O OJDO

8 3LiDO

2 0000

21 9300

G 34LlG

16 7001

15 29Cl

2 1962

1 00JEi

1 BOlG

56 7338

50 642

21 7742

25 21S0

7 1942

2 eCGl

1 21D

5 301G

39 7630

10S 8LiDO

1 1714

C Significativo aD nlvol de 1 1 de probabilidade

0 72

7 12

1 71

18 72X

5 42

14 25

13 06

1 87

0 92

1 61

48 43

43 22

18 58J

21 52

6 14

2 44

1 04

4 52

33 95

90 35
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QUAffiO 14 Canpara90es pelo Teste do Tukoy para os Valaros Medias do

Rendimento Bruto em Ccluloso no Interaao P x H x A Influ

anoia do Parcentagem do

Pinus

0 33 33 66 60 100

14 oj Na OJ H SOD 52 7 aY 13 J a 52 4 a 51 7 a

2

14 b Na O H HOO 0 7 ob L19 l b 49 2 b 52 9 a

I
2

t

16 cI Na O H 900 48 9 a 40 8 a 50 2 0 50 3 a
0

2

16 oj No O H HOD 49 8 0 4 7 a 44 7 b 44 5 b

2

Na mesma linha LlS medias seguidas da mesma letra nao difcrenl

si pelo testo de Tukoy aO nlvel de 1 do prObabilidade

entre

QUAORO 15 Canpara90us para os Valcre5 Medias do Rendimento 8ruto na

Intcraao P x H x A Influcnei8 dc Fator H

Fator H

900 HOO

0 0 14 i a p
0 Pinus 1 IJ11 0fe

33 33 r o 14 Na 0
2

33 33 h Pinus 10
I

No 0p
2

66 66 00 j 14 I Na O

52 a 50 7 a

t1B 9 a 49 8 a

S2 9 a 49 6 b

D 8 a 47 7 a

66 66 h 16 ill jo 0
2

100 1 Pinus 14
0

No2OI

100 1 Pinus 16 10 a 0
2

CiO 2

49 2 b

44 7 b

52 4 a

Gl 7 D 52 9 a

5U 3 0
44 5 b

1 No meSl7la linho as medias seguidQs del mosma letra naD difercrI entre

5i pelo tecto F aO nlvel de 1 I de probabilidade
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QUAORO 16 Compara9oes para os Valoros Medios do Rendimento Bruto na

Intera9ao P x H A InfluGncia do Alcali Ativo

Alcali ativo base N a 0 oAl
2

14 16

52 9 a

48 9 b

49 8 a

48 8 b

o Pinus H 9001
52 7 a

i

o 0 H 1100

33 33 7 H 9O

33 33 o H 1100

66 m I H 900

66 66 H 1100

100 o H 900

100 7 H 1100

50 7 a

49 6 a 47 7 a

52 4 a 50 2 a

51 7 a

44 7 b

50 3 a

49 2 a

52 9 a 44 5 b

Na meama linha as medias seguidas da m3sma letra nao diferem entre

si polo testo F an nlvel do 1 0 do probabilidade

A analise da variancia para rondimento bruto aprosentada no Qua

dro 12 mostrou efeito significativo para fator H e a1ca1i ativo mas

nao se constatou inf1uencia significativa da porcentagem de cavaCOS de

strobus Entrotanto a intera9ao P x H foi significativa born co

mo a intera9ao P x H x A

o desdobramento da interS98o de terceira ordem no Quadro 13 per

mitiu individua1iza980 de efeitos significativos em diversas situa9oes

Quando se variou s porcentagem de cavacos do Pinus dontro de nlvelS

pre fixados de alca1i ativo e fator H observou se que 0 rendimento bru

to era a1terado significativamente apenos quando se traba1hava com fa

tor H 1100 na desligni fica9ao Observe se no Quadro 14 que na condi9ao

de cozimento pre fixado de 14 Na20 e fator H 1100 notou se maiores

rendimentos para os tratamentos onde so usavam madeiras puras om re1a

9ao as misturas Ja a 16 0 Na20 e H 1100 conforme se aumentava a dosa

gem de cavscos de Pinus na mistura observava se uma queda progressiva

de rendimento brute
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Ta1vez nao se tonharn notados efei tos significativos para porr ent

gem de para os cozimentos corn fator H 900 pe10 fato dessa condi

gaD ser favorave1 aos cavacos de Eucalyptus mas insuficiente para os ca

vacos de Pinus

Quando se variou 0 fator H de 900 para 1100 dentro de nIveis pre

estabe1ecidos de a1ca1i ativo e de porcentagem de cavacos de

strobus notou se ofciro significativo nas seguintes condigoes

Pinus

Quadro

13 e 15

a dentro do a1ca1i ativo 14 NaZo para as porcentagens 33 33

e 66 66 de Pinus

b dentro do a1cali ativo 16 NaZo para as porcentagens 66 66

81000 de

Em ambos os caSDS a e1evagBo do fator H correspondia a uma dimi

nuigao significative do rondimento bruto possIve1 que 0 fenomeno se

associe tanto as diferentes taxas de des1ignificagBo que as madeiras a

presentam quanto aD feto de se ter a1cangado no casa de 100 0 de Pinus

de condigoes mais adequadas de cozimento

Par outru 1ado e variagBo do nlve1 de alca1i ativo de

16 o

NaZo
e 16

mostrou efeitos significativos nos seguintes casas

14 para

Quadro 13

a para fator H 900 nas proporgoes de 0 e 33 33 de i

b para fator H 1100 nas proporgoes de 66 66 100 0 de Pinus

Observou se que o aumento do a1cali ativo tinha maior agao sabre

a diminuig60 do rendimento bruto quando se trabalhava au com pequenas

quantidades de Cavacos de misturados aDs de Eucalyptus au vice ver

sa Nesses casas notava se 0 efeito significative do a1ca1i ativo ape

nas quando este se combinava com 0 nIve1 mais indicado de fator H para 0

Eucalyptus H 900 au para 0 H 1100

Em todos os casas os maiores rendimentos brutos eram obtidos nas

condigoes mais suaves de cozimento sendo que os aumentos do a1ca1i ati

va e do fator H correspondiam as quedas do rendimento bruto
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4 5 2 Rendimento Depurado 8m Celuloso

Os valore3 relativos a r8ndimonto drpurado 8XpreSSQs em pcrc8nt

1 t tgem 8 SUaS ann 188S faG ow lstlcaS J 8800 npreson adGs nos Quadros 17 a

22

QUADRD 17 RondirmJnto Dopurado das QJlulcuus

lcpctiqQO
cdiaTrati1fl1entos

Cl
1

1
q

3

14 Na O H 900
2

o i Pinus

33 33 cI P uJ 8

66 Cl3 rJl Plnu J

100 I Pinus

49 8

4B 9

13 2

44 3

1 J

il1 iJ

l 3

I

Il 3

LI6 O

43 0

43 9

50 6

LI6 5

43 2

43 7

14 Nfl 0 H HOO
2

o 01 Pinus

33 33 oj PL US

ffi 66 r l finus
100 0 Pinus

41J 9

44 4

43 6

41 6

LcJ 46 5

44 5

45 7

43 1

47 9

44 6

43 8

42 7

L j

LJ

IJ

lei Na O H 900
I

2

O

33 33 0
1

CD 56 Pinu s

100 1S Pinus l

47 3

LI6 3

43 6

44 1

48 2

45 8

44 2

43 4

48 0

13 6

44 0

43 5

I

t1 l

L Sl

1G Nu20 H l10U

o ofc Pinus

33 33 9 Pinus

66 fEj Pinus

100 I Pinus

46 1

41 0

41 8

49 2

45 9

41 9

41 8

48 0

45 0

41 9

41 7

1S 4

lkJ 1

4 2

f J

500
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QUADRO 10 Analise da Varian cia para Rendimento Depurado

Fonte de Variaao GL QJI F

f pl 3 91 6401 78 05

Fator H Hl 1 12 5456 10 68

Mcali ativo Al 1 0 71G4 0 61

P x H 0 3329 0 28

P x A O 449C 0 38

H x A 1 0 4294 0 36

p x H x A 3 6 52Jl 5 55

Erro 1 1740

Total 47

C V 2 39 0

Significativo aD nlvel do 1 i de probabilidade
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QUADRO 19 Efeito da Porcentagam de Pinus p Fator H H e Alcali
Ativr VI cora 0 Rendimetjcpurado de Acordo com 0

08sdcoraffiC ntcl da Interagao P x H x A

Fonte de Variagao G QI F

oj Pinus 14 0 Na 0 H 900 3 34 3073 29 29
2

oj Pinus 14 oj Na 0 H 1100 3 14 8lD7 12 62
2

0 Pinus 16 0 Na 0 H 900 3 12 0062 10 23
2

oj Pinus 16 ro Na 0 H 1100 3 37 nos 32 12H
2

Fat or H 14 0 Na2O O o 1 10 6934 9 11

Fat or H 14 0 Na 0 33 33 1 5 2454 4 47
2

Fator H 14 0 Na 0 66 66 ro 1 o 653 c 0 56
2

Fat or H 14 oj Na 0 l00h 1 1 3824 1 18
2

Fat or H 16 Na2O O 1 1 2696 1 08

Fat or H 16 1 Na 0 33 33 C 1 0 0150 D m
2

Fat or H 16 c Na2O 66 00 0 1 7 797G 6 64

Fat or H IG oj Na2O 100c 1 6 4806 5 53

Alcali H 900 O o 1 7 90GO 6 76

Alcaii H 900 33 33 0 1 o 6 i34 0 56

Alcali H 900 00 66 0 1 1 5302 1 30

Alcali H 900 100 o 1 o 072 0 06

Alcali H 1100 O 1 2 49G2 2 12

Alcali H 1100 33 33 0 Pinus 1 2 5742 2 19

Alcali H 1100 66 6G io 1 5 5074 4 76

Alcali H 1100 100 o 1 l 215D 1 04

Err0 32 1 1740

Significativo aD nlvel de 1
r

do probabilidade
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QUADRO 20 Compara9oes pelo Teste de Tukey para os Valores Medioa do

Rendimanto Oepurado om Celu10so na Intora9ao P x H x A In

flueneia da Poreontagem de

Pinus f

0 33 33 61 66 100

14 0 Na2O H 900 50 6 a 46 5 b 43 2 e 43 7 be

14 10 Na O H nOD 47 9 a 44 6 b 43 8 b 42 7 b

2

16 10 Na O H 900 lj3 2 a 45 0 ab 44 2 b 43 b

2

lC 0 Na2O H nOD 41 2 a 45 9 b 41 9 c 41 8 c

Na mesma linha as m8dias soguidas da mesma letra nao difercm

si pelo toste do Tukey ao nlvc1 de 1 do probabilidade

entre

QUADRO 21 Compara9oes para os Valores Medias do Rendimonto

em Colulos8 na Intera9ao P x H x A Influencia do

Depurado
Fator H

Fator H

900 noo

0
o Pinus 14 I Na O

0 Pinus 16 01 Na Q0

2

33 33 10 Pinus 14 Nn 0
2

33 33 ojo Pinus 16 hL1 0
2

6G ffi Pinus 14
I r a 0

2

6G 66 0
0 Pinus 16

1
I 0C

2

100 0 Pinus 14 IJ iJa J

100 ojo 16 I Na G
2

50 6

48 2 a

47 9 b

49 2 a

4G 5 a 44 6 a

45 8 a 45 9 a

44 2 a

43 7 a

43 9 a

43 8 a

41 9 a

42 7 a

41 8 a

43 2 a

Na mesma linha os dias seguidas da mesma letra nao diferem

si polo teste F aD livel do 1 de probabilidadc

entro
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QUADRD 22 Canpara90es para os Val ares I ledios do Rendimento Depurado em

Celulose na Intera9ao p H x A InfluBncia do Alcali Ativo

Alcali ativo base Na 0 Ji
2

IIJ 16

0 l o HOOD so e a f

0 Pinus H 1100 47 9 a

33 33 H 900 j 5 a

33 33 of H 1100 44 G7 a

66 66 j H 900 4 2 a

CL 66 j H nOD I P arV U

100 H 900 1 7 a

100 1u H 1100 L 7 a

48 2 a

49 2 a

45 8 a

45 9 a

44 2 a

41 9 a

43 9 a

41 8 a

diferem entreNa mesma linha as medias seguidas da masma letra nao
si pelo teste F aD nfval de 1 de rrobabilidade

A analise da vGT iancia para 0 randimento depurado esta apr8senta

da no Quadro 18 Nesse quadXo pode s8 not o 0 efeito significativo ex8T

cido pelos fatores porcentagem de Pinus e fatar H sobre 0 r8ndimento de

purado Nao se constatou efeito significativo do alcali ativo como um to

do

Tendo em vista a significancia da illcera9aO P x H x A la foi

desdobrada confarme apresentado no QuadXo 19 0 desdobran ento permitiu

conhecer a alta influ8ncia da parcentagem de cavacos de Pinus sobre 0

rendimento depurado ja que seu efeito fui significativo enl tod03 os nf

veis de fatar H 8 51cali ativo 8n todoos casos os maiaroQ rendimen

tos depurados eram obtldos para os cozil entos de cavacos de Eucalyptus

urophy11o confarme so aumcntava 0 toar do madoira do Pinus strobus na

mistura 0 rendim8nto depurado diminLlia cnsivelmente OuadXo 20

Nao faram obsorvados efeitos prcnunoiados do fator H lJ do Alcali

ativa sabre esse propriedade SomentC 8r1 ur j coso notou se ofeito signi f
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cativo do fator H era quando se variava 0 fator H Jara 14 I Na 0 de aJ
2

cali ativo durante 0 cozimento de cavacOS de uro ylla Nesse caso

a elevaao do fator H do 900 para 1100 provocava uma diminuiCQo do ren

dimento depurado de SJ 6 0 para 47 9 0 wadro 21

4 5 3 Tear de Re ieitos das Celuloses

Os valores relativos aDS teares de rejeitos expressos em parce

tagem bem como SuaS analises sstatfsticas sstao apressntadoG nOS Qua

dros 23 a 28
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QUADRO 23 Tear de Rejeitos des Celuloses

Repctiaa
Tratamentos Media

1
a 3a2

14 0 Na 0 H900
2

01o 2 2 1 2 3 2 2

33 33 oj 6 0 G O 6 4 6 4

66 66 oj 8 8 0 7 9 4 9 0

100 0 6 6 9 0 8 5 8 0

14 oj Na 0 H HOD
2

0 0 Pinus 2 2 3 0 3 2 2 8

33 33 0 4 8 5 1 4 9 4 9

66 66 0 6 2 G 2 4 7 5 4

100 10 4 9 0 10 4 10 2

IG rjc Na 0 H 900
2

O 0 6 O G 0 7 0 7

33 33 h Pinus 2 5 3 2 3 2 3 0

66 66 5 7 6 1 6 3 6 0

l00o 5 7 7 2 6 4 6 4

lG 01 Na O H HOO10
2

I

0 Pinus 0 6 j b 0 6 0 6

33 33 0 2 1 I S 1 6 1 7

66 66 oj 2 2 2 4 2 3u

100 oj 2 7
J

2 7 2 71
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QUADRO 24 Malise da Variancia para Tear do Rejeitos

Fonte de Variagao GL QM F

0 Pinus p 3 63 2146 259 96

Fatar H H 1 22 7287 93 47

Alca1i ativo A 1 121 4440 499 43

P x H 3 8 2021 33 73

P x A 3 3 6769 15 I2

H x A 1 7 7844 32 011

p x H x A 3 6 2652 25 76

Erro 32 0 2432

Total 47

C V 10 91 I

Significativo aD ntvel de 1 f do prol1abilidade



44

QUADRo 25 Efeito da Parcentagem de p Patar H H 0 cali p

tivo A sobre 0 Tear do r1ejui tos de Acordo can 0 Des dobra

monto da Interayao P x H x

Fonte de Variayao GL

0 Pinus

0 Pinus I

0 Pinus

PinusI

314 oj Na 0
2

14 0 Na 0
2

16 ob Na 0I
2

113 0 Na 0
2

H 900

H 1100 3

H 900 w

H 1100 3

Fatar HI 14 Ja O 0 0

HI 14 Ie Na20 33 33 cj

H 14 oj Ns20 60 60

HI 14 I Na2o 100 0

HI

H

HI

HI 16 c Na 0 100
2

1

1

Fatar 1

Fat or 1

1

1

1

1

Fat ar

Fatar 16 Ie Ns20
16 oj No 0

2

16 Ns20

O Io

Fatar 33 33 CJI

Fat or 66 6G oj

Fat or

Atcalil H 900 0 c

AtcaliI H 900 33 33 cj

calil H 900 615 6c j

Atcalil H 900 100

Atcalil H 1100 0 jl

Atcali H 1100 33 33 0

Atcalil H 1100 OO G6 0

Atcali H 1100 100

1

1

1

1

1

1

1

Erro W

QM

27 0711

29 4117

22 2614

2 5793

0 5581

3 3302

19 2246

7 1286

0 0096

2 2694

20 5350

20 8694

3 4202

17 9574

12 8774

3 7922

7 2600

15 3600

13 9530

84 3750

0 2432

Hf Significativo aD nlvel de 1 dp probabilidad8

F

III 33 f

120 95

91 55

10 61

2 29

13 6 r

79 06

29 31

0 04

9 33

84 45

05 82

14 06

73 84

52 96

15 59

29 85

63 17

57 38

346 98
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QUADRD 26 Comparagoes polo Toste de Tukey para os Valarcs Medios do

Tear de Rejcitos das 031uloSGs na Interagao P x H x A In
fluencia da Porcentagem do Pinus

Pinus 7

0 33 33 66 66 100

14 Na2O H SOD 2 2 Ck 0 ij b 9 0 a 8 0 a

14 f Na O H 1100 2 8 c 1 9 b 5 4 b 10 28
2

16 f Na 0 H 900 0 7 C J
CI b 6 0 a 6 4 a

2

16 0 Na O H 1100 0 6 b 1 7 ab 2 3 a 2 7 a

2

Na masma linha as medias seguida J da LJDSma letra nao difcrem

si pelo teste de Tukey aD nlvel clG 1 i de probablidade
entre

GlJADRO 27 Comparaoos entre os Valores 18dios para 0 Teor de Rajeitcs
das Celulos8s na Interagao P x H x A Influencia do Fator

H

Fator H

1100

2 8 8

0 6 8

4 9 b

1 7 b

5 4 b

2 3 b

10 2 a

2 7 b

difcrem entre

900

0 Ie Pinus 14 10 Na20 2 alf

0 c 16 G Na 0 0 7 a
2

33 33 I 14 01

rJa2C 4 aI

33 33 f i 1 J Na2 0 2 0 ac

66 66 01 Pinus 14 Na 0 S O aI
2

66 66 0 If il82 0 0 a

100 ojo Pinus 14 I G la2 0 lJ O b

100 b If 0 Na 0 4 a
2

Na mesma linha a3 medias sGguida j dEl i 1csma letra nao
si palo teste F aD nlvel de 1 de

rolJQbilidada
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QUADRD 28 CornparoDes entre w Volares Medias parf 0 Tear de Rejeitos
das Celulases na Intcraaa P x H x A Inrluencia do Alcali
AtiVD

Alcali AtivD base Na D jl
2

14 16

o 0 Pinus H SDO 2 2 a 0 7 b

0 6 b

3 0 b

1 7 b

6 0 b

2 3 b

6 4 b

2 7 b

direrem entre

o 01 Pinus H HOO1 2 8 a

33 33 0 H 00

33 33 H 1100

66 66 oj H 900

66 66 oj H 1100

100 H 900

100 01 Pinus H 11001

6 4 a

4 9 a

9 0 a

5 4 a

8 0 a

10 2 a

Na mesma linha as media80uiLi lS da mesma letra nao
si pela teste F aD nlvel dc 1 0 de prababilidads

A analise da vGriancia paru 0 tear de rejeitos 8fita apresentada

no Quadro 21 Analisand0S8 J m2ma verificou se que hauveram signifi

cativos efeitos das tres fitcrc cstudados io fCltor H G alcali

tiva sabre 0 tear de rejeitos dn celuloses Igualmonte foram consta

tadas intera90es de segunda e 0 do terceira ordom tawb8m significati

vas

o desdabramento da intoruCQo de tercoira ordon mostrou que a va

ria9ao de qualquer dos tres f2l Ct l cs estudados dentrD do nlveis pr8est

belecidos dos outrcs dais mc trQvQ efeito significative na grande

maioria das vezes Em apenaD dULlS si tua Ocs naD se ouservCll 8980 signi

ficativa era quando se variQva J fator H de 900 fJaro 1100 durante tc

daB os cozimentDs do madeir2 de S uraphylla Isso ocorria porquo pro

vavelmente 0 fatar H 900 ja era suficiente para umQ boa deslignificaaD

de madeira de S urophylla tanto aO alcali ativa do 14 como 16 0 Na20
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Nesses casos os teores de rejeitos eram pequenos e 0 aumento do fator H

representava pouco dentro do masmo alcali para diminui los Quadro 25

e 27

A analise do Quadro 26 permitiu verificar que dentro de uma mes

ma condi ao de cozimento 0 tear de rejei taB aumentav6 confonne 88 au

mentava a propor9ao de Cavacos de Pinus strobus Como essa madeira era

mais rica em 1ignina que a de E urophy11a sua conversao a c81ulose e

ra mais dificil

Teores aceitavais de r8jeitos foram alcan9ados para todos os cozi

zimentos de f urophyl1a Conforme S8 aumentava a dosagem de cavacos de

eram necessaries condi9oes mais drasticas para 58 reduzir 0 teor

de rejeitos a niveis adequados para nao se sobrecarregar os sistemas de

depura9ao

No casa de 33 33 de somente com 16 de Na20 para quais

quer dos dois niveis do fator H obtinham se teores aceitaveis de rejei

tos Para 66 66 0 e 100 c
de as condi9oes de cozimento deveriam

ser as mais drasticas 16 Na20 e H 1100 para reduzir os rejeitos a va

lares manuseaveis dentro de uma fabrica de celulose

Em quasetodas as situa900s observou se que tanto 0 aumento do fa

tor H como do alca1i ativo provocavam diminui9ao significativa do teor

de rejeitos Quadro 27 e 28 respectivamente

4 5 4 Numero Kappa das Ce1u10ses

Os valores para 0 numero kappa das celuloses e suas analises esta

tlsticas estao apresentados nos Quadros 29 a

34
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QUADRO 29 Numsro Kappa das Gsluloses

Rspetiao
Tratamento Media

a
2 3l

14 I Ns 0 H 900
2

0 10 Pinus 29 5 2f3 3 30 4 29 9

33 33 0 Pinus 38 4 t1D O 38 6 39 0

66 66 0 60 8 63 C 64 3 62 7
100o 81 3 77 3 85 1 81 4

14 I Ns2O H nOD

o oj Pinus 20 2 21 5 21 2 21 0

33 33 o Pinus 40 6 41 7 39 6 40 6

66 66 Pinus 52 7 52 6 50 8 52 0

100 oj Pinus 95 S 35 0 93 3 94 6

16 Io Na2O H900

0 b Pinus 23 7 22 3 22 2 22 7

33 33 0 Pinus 42 0 f5 0 44 1 43 7

66 66 0 66 7 64 0 69 6 66 8

100 0 Pinus 78 8 75 3 77 8 77 S

16 0 Ns2O H nOD

o 0 Pinus 22 2 20 3 21 0 21 2

33 33 f Pinus 33 0 33 3 32 9 33 0

66 66 00 34 1 33 2 31 8 33 0

100o 41 7 39 2 44 9 41 9
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QUAORO 3D AnalisG da Variancia para Numero Kappa

FontG de Variaao GL QM

o p 3 5473 30

Fator H H 1 1395 80

Alcali ati va A 1 1243 18

p x H 3 201 02

p x A 3 455 98

H x A 1 1105 15

p x H x A 3 409 78

Erro 32 2 82

Total 47

F

1937 94

494 21

440 17

71 17

IG1 J0

391 30

1 5 09

C V 3 53 0

Significativo aD nlvel de 1 0 de probabilidade
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QUADRO 31 Efeito da Poreentagem de Pinus p Fator

Ativo A sabre a Numero de Aeordo

to da Intera9ao P x H x A

H H e Aleali
com 0 Desdobramen

Fonte de Varia9ao GL QM F

i Pinus 14 o Na O H JOO 3 4892 60 1732 33
2

JIll Pinus 14 01

Na2O H 1100 3 87l8 79 3087 08III

o

Einus 16 0 Na2G H JO1 3 5372 45 1902 24

Pinus 16 Na2O H 1100 3 654 51 231 74

Fator H 14 a Na O 0
i

1 119 62 42 35
2

IcE

Fator H 14 o

Na2O 33 30 uj0 1 4 08 1 44

Fntor H 14 0

Na2IJi IJ I Pinus 1 170 45 60 35i 0

Fator H 14 f
Na Gj li JCl

ll

Pinus 1 260 96 92 40I 2

Fator H 15 Na O lJ I Pinus 1 3 74 1 33
2

Fator H 16 0

Nai 33 33 Pinus 1 169 81 00 12I

Fator H 16 Na O c Io Pinus 1 1709 61 j05 32
2

l c

Fator H 16 Na2O 100 Pinus 1 1894 64 670 83

Aleali H 900 0 01 P 1 77 33 27 38IO

Aleali H 900 33 33 cf Pinus 1 33 56 11 88

Aleali H 900 6G Ci j 1 Pinus 1 24 85 8 79

A1cali H 900 100 L Pinus 1 23 28 8 24

Alcali H 1100 0 of Pinus 1 0 04 0 02

Alcali H 1100 33 33 11 Pinus 1 85 73 30 35I

Alcali H 1100 flG tr
I

Pinus 1 543 21 192 33

Alcali H 1100 Ii U Pinus 1 4161 19 1473 36J

Erro 32 2 84

5ignificativo ao rllv 31 de 1 h de probabilidade
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QUADRO 32 Campara9oes pelo Teste de Tukey para os Valores Medias do

Numero Kappa das Celulases na Intera9ao P x H x A Influen
cia da Porcentagem de Pirus

Pinus 1

0 33 33 66 66 100

14 0 Na O H 900 29 9 d 39 0 c 62 7 b 81 4 a
2

14 h Na2O H 1100 21 0 d 40 6 c 52 0 b 94 6 a

16 0 Na O H 900 22 7 d 43 7 c 65 3 b 77 5 a0

2

16 Na 0 H 1100 21 2 c 33 0 b 33 0 b 41 9 a
2

If r la mesma

si pelo

linha as medias seguidas da megma

teste dc Tuloy aD nivel de 1 J de

letra nao diferem

probabilidade

entre

QUAoRo 33 Compara9oes entre os Valores Medios para 0 Numero Kappa das

Celuloses na Intera9ao P x H x A Influencia do Fator H

Fator H

Ja mesma linha as ilH3dias seguidas de mesrna Ietre naD
si pelo teste F ao nlvel de 1 h de probabilidade

1100

21 0 b

21 2 a

40 6 a

33 1 b

52 0 b

33 0 b

91S b

41 9 b

diferem ontre

900

0 10 Pinus 14 0 N 1 29 9 alfa2l
0 70 Pinus 15 00 N 22 7 aa2
33 33 P j 14 ja II 39 D a

2

33 33 16 at r a 0 43 7 aI
2

65 66 0 Pinus 14 1 62 7 a1 8
2

66 66 01 W
r i r ia 06 0 aI

2
J

IOn Pinus 14 a2Q 81 4 a

lOG ojo 15 IQ o 77 5 a
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QUADAO 34 Cmparacoes 8ntrL os Valores Medios para 0 Numoro Kappa das

Celuloses no Interacao P x H x A Influoncia do Alcali A

tivo

Alcali Ativo base Na 0 I
2

14 16

o o H 900

o H 1100

29 9 a 22 7 b

40 6 a

21 2 a

43 7 a

33 1 b

21 0 a

33 33 I H 9J0

33 33 1 H 1100

66 66 oj H 9J0

66 66 u H 1100

100 oj Pinus H 900

100 0 Pinus H 1100

39 0 b

62 7 b 66 8 a

52 0 a 33 0 b

81 4 a 77 5 b

94 6 a 41 9 b

Na mesma linha as medias seguidas da mesma letra nao diferem

si pelo to te F aD nivol de 1 0 de probabilidada

entre

A analise do variancio para numero kappa 8sta mQ trada no Quadro

30 Cbservou s8 no mesmu que os tros fatores em 8studo C Pinus fator

H 8 alcali otivo mCJstravam efeitos significativo sabre 0 numero kappa

Foram tambem significativas todas as interacoes du segunda 0 a de ter

ceira ordom Esta dosdobrada no Quadro 31

o desdobramento do interacao de terceira ordom mostrou que

a A proporcao de oavacos de na mistura influenciava

significativamente 0 nUm3rG kappa independentemento dos condic Oss de

cozimento adotados

b 0 fator H mostrava 8900 significativa na maioria dos casas

sobr8 0 numero kappa quando variava dentro de n v s pro fixados dos

outros dois fatores Apenas em duas ocasiocs a variacao do fator H nao

resultou om altoracao significativa no numero kappa para 33 33 0 de c

vacos de com doslignificacao a 14 0 Na20 para 100 I
de cavacos

de urophylla deslignificados a 16 0 de Na20
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c 0 81cali ativo mostrou ofeitc altamento significativo sobrc 0

numcro kappa Quandc so variova 0 tear de alcali ativo em niveis prG fi

xados de parcentagem de cavacos do e do fator H notavam se altera

gOes significutivas Em apcnaS urn case para deslignifica980 de 100 de

cavacos de E urophylla a fCltar H lIDO 0 olcali ativo nao influenciou u

numcro kappa

Para quaisquor das condigD8s do cozimento 0 aumento da propargao

de caVQCOS de P strouus rusultava em aumcnto do nUlTBro kappa Esse aIte

ragao Bra bastant8 cxprcssiva pais G numcro kappa medic variou de um m1

nimo global de 21 0 para um maximo global do 94 6 Em termos praticos

notcU50 quo pequenas aeuecas de cavacos do Pinus 33 33 junto aoS

do Eucalyptus eram suficientos para provocarem olcvagao significativa

d
do numero kappa Par outro lado 0 roclproco e vordadoiro Adicionan D

so 33 33 v de C8vacos de urophylla aDS de P strobus 0 numEJro kappa

diminuiu silnificativomontc Quadro 32

A madeira de S urophylla deslignificouso facilmento Aponas a

condigao 14 Na 0 a fater H 900 noo se mostrou totalmente ofetiva para
2

trazor as polpas 0 nivcis do nJmero kappa que permitissem branquonrdento

economico As outras condigaes foram suficientos para produzir

com numeros kappa proximos a 20 Quadro 29 ou 32

Contrariamente as madeiras de strobus mostraramse de dificil

pol pas

doslignificag8o M8smo as condigOes mais drasticas 8studadas 16 NR 0
2

o H 1100 nao faram suficiontes para trazer 0 numero kappa das polpas a

valC1lEls medios inferiorcs a 40 Oeduziu 5e que a madeira de strobus

dovoria requerer condi900s uinda mais SGV8ras para cozimento n fim do

so doslignificar 0 produto ate numero kappa 30 valor aceitavel para

branqueamento de celulosc dB conlfera

Tanto 0 aumento de olcali ctivo como do fator H cOITespondorcl om

diminuigces significotivos do numoro kappa para a maioria das casos

Qu3dro 33 0 34 Quanto maior era a tear de madeira de mais diff

c11 ficavo se diminuir 0 numero kap a mesmo elevandose a Olc li ativo

e 0 fator H
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t J Viscosidade da8 Celulooes

Os valorGS da viscosidade das celulos8s om centipoiscs 8 suaS a

n51ises estat sticas Gsto o Qpres81ltodos nos Quadrcs 35 8 ilO

QUADRo 3 i3cosi dadu das Celulcs8s Cop

R8p8ti9ao
Trotom8ntcs Media

1
a

32

14 0 Na O H900
2

0 l Pinus 29 9 29 0 27 7 29 2

33 33 I Pinus S 6 28 3 27 0 27 3

66 G6 P
1 16 6 14 8 16 5 16 0

100 c lC 6 13 6 15 9 15 4

14 r Na o H 1100
2

0 30 9 31 2 3o D 30 9

33 33 0 25 9 25 8 26 2 25 9

6Cl 66 10 25 9 25 4 25 1 25 4

100 o 2 17 7 17 6 18 3 17 9

16 No o H 90GI
2

O 25 3 25 2 24 0 24 8

33 33 oj 21 5 22 1 23 4 22 3

66 66 Pinus 21 8 23 0 20 21 8
1

100 13 0 15 8 14 3 14 4

16 0
J No o H 1100

2

0 Pinus 24 2 20 4 23 0 22 6

33 33 19 5 20 2 24 l1 21 4

65 66 0 15 5 13 9 12 4 14 0

100 Pi 14 4 19 8 IS l 16

4
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OUADRO 36 Analise da arioncia pcora ViscucidadB das Cblulosos

Fonto dB Vario9ao Gl QlVI F

p

Fator H H

lcali ative A

Err0

3

1

1

3

3

1

3

32

282 GE320

2 5071

169 3130

6 3736

14 6704

86 6449

49 7766

2 0246

139 62

1 24

03 c27H

p H 3 15

P x A

H v A

PxHxA

7 24

42 79

2tJ SUlH

Total 47

c v 6 59 riJ

Gignificativo aC l1Lvol do 1 de probabilidade
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QUADRO 37 Efaito da Pcroentagm de Pinus p Fater H H Alooli I

tivo A sobre a Viscosid as C81ulosos de Acardo com 0

Dasdobramento do Intera9ao P x H x A

Fonte de Varia9ao GL fl F

0 pinusl 14 NCl20 H 900

0 Pinusl 14 0 Na20 H 1100

I Pinusl 16 0 Na20 H 900

Pinuel 16 01

N020 H nOD

Foter HI 14 No 0
2

HI 14 jc Na20
HI 14 0 No20
HI 14 7 Na20
HI Ie 0 N020
HI 16 0 No20
HI 16 I Na20
HI 16 Na 0

oc

Fater 33 33 7

I66 E

lOO

o Pinus

Fator

FL1tor

Fater

Fat or 33 JJ Pi nuS

Fotor GG 6G

100 uFater

Alealil H 900 0 0 Pinus

Alcalil H 900 33 33 70

Alcalil H 900 06 66 0

Alcalil H 900 100

Alcalil H noo 0 I Pinus

Alcol1l H noo 33 33 10

Alcdil H nOD 66 66 I

Alcalil H noo 100 Ie Pinus

Err0

3 15iJ 75U 7iJ 41 H

42 OU x3

3

OG jljGG

59 8432 29 bG h

3 48 7177 24 35

1

1

1

1

4 7526

2 7330

2 35

1 35

134 5214 66 44 h

9 2256 4 5G

1

1

1

1

7 7976

1 3254

3 85

O GS

89 0614 44 38

LJ 2424 3 08

1

1

1

27 G93G 13 03 Hf

IB 30 H

24 84

0 71

52 03 H

15 4O H

96 62 H

37 0J13

5C 28 32

1

1

1

1

1

1 4406

105 3366

31 1904

195 u246

J O t 3 1 if

32 2 02fG

Significativo 00 nlvel de 1 0 de probabilidade
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QUADRO 38 Compara9oos pelo Teste de Tukey para os Valores Medios da

Viscosidade das Celulosos na Intera9ao P x H x A Influen
cia da Porcentagem do Pinus

Pinus oj

0 33 33 66 66 100

14 7rJ Na 0 H 900 29 2 a 27 3 a 16 0 b 15 4 b
2

14 0 Na O H HOD 30 9 a 25 9 b 25 4 b 17 9 c
2

16 Na2O H 900 24 8 a 22 3 a 21 B a 14 4 b

IG 00 Na O H HOD 22 6 a 21 4 0 14 0 b 14 4 b
2

Ja mesma linha 58 rilGdias seguidas da mcsma letra neo diferom

si palo teste de Tuh y aD nlvel do 1 c d8 probabilidado

Gntre

QUAoRo 39 Compara9oes entre os Valores Medios da Viscosidade das Celu

loses no Jntera9ao P x H x A Influencia do Fator H

Fator H

90D

0 f Pinus 14 I
Na o 29 2 a1

0 ojJ 16 co a20 24 8 a

33 33 cjo i 14
r

Na 0 27 3 aij
2

33 33 1 Pinus 16 I Na J 22 3 0
2

G6 66 1 14 f a 0 IS a br
CJ

66 56 ojo 16 c i n 21 8 0
2

100 14 1 Na
U 15 4 a

lOll oQ 16 I Na l 14 4 0
2

HOD

30 9 a

22 6 a

25 a

21 4 a

25 4 a

14 0 b

17 0 a

14 4 a

No mesma linho as modias seguidas da mosma lotra nao diferem

si pelo teste F a nivel de 1 I de probabilidade

entre
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QUAORO LID Ccmp8I agcc3 entre os Valeros Medioo da Viseosidade das eelu

loses na IntorarQo P x H x A Influoncia do Aleali Ativo

Aleali Ativo base Na 0 02

14

0 I
H 900 29 2 a f

I

0 0 Pinus H 1100 30 9 a

33 33
I

Pinus H 900 27 3J a

33 33 c Pinus H 1100 25 9I a

66 6e
I

rinus H 900 16 0 bI

66 6e
I

Pinus H 1100 25 4 a

100
I

H 900 15 4 aI

100 I Pinus H 1100 17 9 aI

16

24 6 b

22 6 b

22 3 b

21 4 b

21 3

14 0 b

14 4 a

14 4 a

diferem entrof Na mesma linha as mediuS seguidas da mGsma letY El nao
si polo t8ste F 00 nlllu1 de 1 j de probabi1idode

A analise da lIarianeia para a viseosidad8 das eo1uloses esta apr

sentada no Quadro 36 Esoe mcstrolla que a pereentaocm do modoira de

Pinus lll rnistura G 0 211co1i cltivD apresentavam ofcitc igniTicativo so

br8 viseosidade das celu1oses

Cemo a intorogao de terceira ordom ora SiOilifieativa e1a fei des

dobrada conforme 0 Quadro 37 0 d8sdobramento moatrou que

a A propergao do madeira de na mistura inf1uenciava signi

fioativamento a viscosidade independentemonte das condigOes de cozimen

to adotadas

b 0 fator H nao ora efetivc sobre a visccsidodo Apenas em duas

situagaos a viscosidade variou significativamento pela agoo do Fater H

i550 ocarrou quando a mistura de CQVQCOS contendo 66 66 de era

desligni ficodo a 14 No 0 e 0 16
2

aumentou d8 16 0 cP para 25 4 cP

j Na 0 No primeiro caso a viscosidado
2

snquanto no sogundo diminuiu ds 21 8

cP para 14 0 cP Quadro

39
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c 0 alcGli ntivo mostravase do maior influencin scbro n viscosi

dads Somente nes cozimentos de 100 de cavClCCS de Pinus strobus aDS fa

tares H de 900 0 1100 6 que a variagao do alcali ativo nao so traduzia

em varia980 significativn de viscosidade Na maiurin das sitUQgOes 0 a

nunto do 01 coli otivc rooultova cm diminuigQo do viscosidodo QJodro 40

No Quadrc 30 0 pcsslvol S8 observar que conforms 58 aumentava n

proporgoo de DQVOCOS de a viscosidade das celulosos reoultantes

diminuio Entretnnto tornn so diflcil ofirmar que as fibrn3 do Pinus

strobus prE judicnvofll a viscosi dads I IS80 porque J os numeros kappas das

celuloses aumon i uvnm ac masma tempo em que as viscosidadcs ca am Poder

seia estar tondo C1qui urn mascaramento do visGosidade pGlo ligninn resi

dual das C81ulut3Q j

4 7 Propriedodes FlsicaMecanicas dos 081ulosos

Nesse ltom procurcu se ostudar 0 ofeito dos fatores parcentagem

de madeira de nn mistura fntor H 51 coli otivo e grnu ue refino

sobre as seguintos propriedades dn celulose tempo de refino resisten

cia a tragao nc nrrebentamento 8 ao rasge osticamento dnnsidade apa

rente e volume cspoclfico oparante

o

4 7 1 Tempo do Rofino Necessario para se Atingir 20 40 0 GO SR

Os valoros relatives no tempo
o

para se alcangor 20 40 e 60 SR bem

de refino om minutos necessaria

CQ O suas analis8s Gstat sticas 8S

taD apresentndcs nos Qundros 41 a

51



Il
jJ

l
C
M
E

cr
J

o

8

8

s
c
M
jJ

OJ

ITl

ITl
c

o
C

M

ii
CI

OJ
D

o
Cl
E

I

1

o

6
J
G

OJ

CI
Q

o

3

CI
Q

o

o

8

CI
Q

iJ
jJ
c

ITl
jJ

m

1l

D

OQ OUl

qriC lJ
en rI tf1

1 1 1

o 0
r

f

J J
ri 1 1

Ol
CJ

0 0 lC

m C q f
C 0 Y L1

1 1 1

m
1

LODGD

OCqC
0 1 C li

ri 1 1

m

D

r i J CJ rl

CJ M
L 1 J l J

ri 1

m
C

to l J C 0

Jtf C
tDO OC

1 1

m
CJ

DOOUl

COC CJq
qC Dr

1 1

m
1

ODD ITJ

DrlCrl
WCDOl1

1 1

m

B
1

J CO CJ

R8

m
C

0000

rJ 0 l rl

rlrlLOG

ri
CJ

i en 0 0

C G
r j rJ j OJ

m
1

1 0 a co

C rlCJrl
r1 CJ Ll C1

I I
i 1L0 c

r J
dY

1 rl

C CJ

C
co

f C

LJ CD f
1C J0
1 1 1

DOD

n r
rJ rl C G

j r r l

Domo

CJC O Cil
C rlJ I

1 1 1

en 0 0
C qCCil

CDriCJQ
1 1 1

G C 1

o c
t c 0

1 1

LJ 0 U cJ

cD G C
tDOlDf

1 1

00

co lQ
U 0

1

o CJ

db

jJ C

CJ CJ
C

CJO

qq
J

00

C 0
J CJ

CilO

C q
C

U 0

CJq
0 0
1 1

00

CJ J
OC
1 1

C 0

C C
lJC J

1

00

1

C CJ
1

o CD

FJ
1

00

0 CO
c CJ

1

o CJ 0

@IfD
1ri 1

l 0 L 0

2 FJ i d
1 1ri

D L J CJ 0

OO C J
J r q lQ

1 1 1

La
0 C
0 1

1

CilO

1

C J 8 e J C

1 LJ rl l
l c CJ

1 r J

Cd j 0 to

DDC1rl
C riC1tO

ri 1 1

G mG tD

J rlrlO
CilO CJ J

1 1

f 0 f D

j CJ0 C
Ll Q rl q

1 1

llJ Ll rl

rl zJ Q rl
C r1

1

8

o 0 to 0

rl Ll l
J c L C

1

L1 If 0 1

qqqCJ
JC 1 CJ

1

I I I 8 I IT I o
rl

T cllc 1 1
M orl

CJ
Q C Ll CJ J

0

J J U n c
C I l J 0
d 0 0 ru lrJD

U J J Z 1 J rI

u I

q
1

q
1

to
ri

m

rlO C O

CQtOqCil
co
1rl 1

010 rJ

rJ r J C C
CJ r r
rI rl r I

aDDU

O O CilC
COrlrlrl

1 1 1

NDDU

t lIl J 1O
Q rlrlrl

rirl1

rI CJ C 0

U I C J C
J J G

D D
O

O CJCQC J
CilJ O O

1

CilO OCil

qqCilC
lOO O O

lC 0 0 U

j CD Cil q
CilO CQO

CJOMtD

O qCQO
rlC1qlO

Doom

DqlQO
CJ JCil D

ODOlf

c c J C
rlCJ C

ODDCil

O CilqCil
rlCQ lO

1 1 1 I
ZIt U

n

lJ n

0 n l R
z 0 J d f

I I0

lQ
ri



61

QUADRD 42 Anolise dEl VarianciB para Tempo dlJ Refino

Fonte de Variagae GL OM F

oj Pinus p 3 J8212 10 1784 99

Fater H H 1 595 15 Z7 aO f

JilOElli ative A 1 3C3 38 16 97

e
8rau do refine SR 2 64454 10 3010 83

r x H 3 445 54 20 95k

P x A 3 2262 58 105 69

H x A 1 9821 63 458 79

P x H x A 3 3300 08 154 15 f

0
P SR 6 466 48 21 79

e
H x SR 2 68 43 3 19

e

II x SR 2 25 08 10 51

e
61 39p x H x SR 6 2 86

0
37 56r A x SR 6 1 75

cl x A x SR 2 15 82 0 74

2 37P x H x A x SR 6 JO 82

Err0 96 21 41

Total 143

C V 5 07 0
4 Signi ficativc aD nivel de 1 de

prGbabilidada
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CUADRO 43 Efei to da Poreentagom de p Fater H H 0 ea1i A
tivG A sobro c Tempo de Refine de Aeordo com 0 Desdobro
mente do Intera9Qo P x H x A

Fonte de Varia9au F

I Pinusl 14 o

Na 0 H 900I
2

J PinusI 14 h Na 0 H 1100
2

j L I 16 No 0 H 900
2

Pinusl 16 10 Na20 H 1100

Fater HI 14 0 No20 0

HI 14 o Na 0 33 3 L Pinus
2

HI 14 Na20 G 06

HI 14 10 Na2o 100 1 Pinus

HI 16 0 Na20 0 1

HI 16 Na20 33 33 0

HI 16 0 Na2o OG 66

HI 16 0 ND20 10D 1

Fater

Fetor

Fatal

Fater

Fator

Fatur

Fat or

Alrolil H 900 0 1

Alealil H 900 33 33 Pinus

AlGDlil H 900 66 66 I Pinus

Alcalil H 900 100 Pinus

AleDlil H 1100 0 10

lcDlil H 1100 33 33

i1eDlil H 1100 66 66 j

Alcalil H 1100 100 i Pinus

Err0

Gl

3

3

3

3

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

1

9G

QM

8835 65

21147 15

11778 43

2462 14

56 89

544 50

34 72

7050 78

20 05

57 78

3945 68

9952 25

127 99

806 68

1476 05

1229 25

206 72

6 42

917 35

22102 53

21 41

Significativo DC nlvOl de 1 de prcbabilidude

412 74

907 84 H

550 20

115 01

2 G6

25 43

1 62

329 36 H

0 94

2 70

1l34 31lk

464 90Ji

S 98

37 C8 df

60 95

7 42JHf

9 G5

0 30

42 G5j t

1032

r7JH
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QUAORO 44 Efeite dQ Purcentagem do Pinus p e Grou de Refino oSA s

bre u Tampo d8 Rofine de de com u Desdebramento da Inte
G

rClIoc F SA

Fente de Variococ GL QM F

c Pi
0

iJ 20 SR 3 16314 54 7G2 08

01 Pinus
0

I ilO SR 3 11875 G7 5G4 5H

I 60
0

1 SR 3 10954 75 Gll 73l f

2

15531 74

23638 08

15575 57

11008 25

730 20Drau de refine 0

Grou de reTinol 33 32 r J Finu5

2

CrQU de refino 6J U Pinus

2

2

110 19

127 58

GrGU de refine IOU Pinus L lLlr23

Err0 96 21 41

Significative QC l1Lve1 do 1 co de probabi1idade

QUAORO 45 Efaits de Alcali
Tempu de Refine

c
A x SR

Ati va A

de Acorde

o

Grau de Refino SR

com 0 Desdobromento do

s cbrc c

1I1tsro9ao

Fonte do VLlrie g1n GL QM F

Almli 20DSR 1 34 97 l G3

0
Alcali 40 SR 1 277 08 12 94

Al cu1i 60
0

SR 1 501 49 23 42

CrC1U de rofinu 14 I n lnO 2 3GllO 35

GrC1U de refino IS Jc 0 2 28568 91

Erro 96 21 41

IGJG Jl l

134 53

if 3ignifieativu CiO llvel do 1 0 do

probobilidode
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C1UADRD 46 Comparagoos pelo Teste de Tukey para os Valores Medias de
Tempo de Refino na Interageo P x H x A Influencia da Por

centagem de

Pinus ji

0 33 33 66 ffi 100

14 I 1 0 o H 900 52 6 d 71 9 c 96 7 b 124 9 a2

14 01 Na 0 H 1100 4S 1 d 82 9 c 99 5 b IG4 5 Q2

lli Na 0 H 900 5D 0 d 85 2 c 114 8 b 141 5 a2

Ie c Na O H 1100 55 8 c 81 7 b 85 2 b 94 4 02

Na mesma linha as medias seguidas da maGma letra nao diferem
ai pelo teste de Tukey ao nivel de 1 de probabilidade

entre

QUADRO 47 Comparagoos entre os Valores Medias para Tempo de Refino na

Interageo P x H x A Influencia de Fator H

Fator H

900 1100

o i 14 s Na20
o j 16 0 Na20
33 33 14 No 0

2

33 33 Pinus 16 io Na 01

2

12 Cj a 49 1 a

58 0 d S5 8 a

71 8 IJ 02 9 a

E3 2 0 81 7 a

jtJ f1G r Pinus 14 I Q 0I 2

uLi CU 16 7 Na 0

WCJ 14 I Na O

lDO 16 N02 01

0 rIl I a 98 5 Q

114 0 85 2 b

124 9 b lCJ4 5 a

141 J 8 94 4 b

if No masma linha 83 mectias seguidas da masma letra naG diferem
si pelo teste F ao nivel de 1 de probabiliduJe

entre
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QUADRO 48 Comparagoes entre os Valores Medios para Tempo de Refino na

Interagoo P x H x A Influencia do Alcali Ativo

Alcali Ativo base Na20

14 16

o H 900

o H lIDO

33 33 H 900

52 6 a 58 0 a

49 1 b

71 9 b

55 8 a

85 2 a

33 33 H 1100

613 66 H 900

66 66 H 1100

100 H 900

100 H 1100

82 9 a 81 7

99 5 a

114 0 a

85 2 b

141 5 a

94 4 b

96 7 b

124 9 b

164 5 a

Na mesma linha as medias seguidas da mesma letra nao diferem

si pelo teste F aO nivel de 1 de probabilidade

entre

QUADRO 49 Comparago8s pelo Teste de Tukey para os Valores

Tempo de Refino na Interagao P x oSR Influencia
de Refino

Medias de

do Grau

Grau de Refino oSR

20 40 60

98 9 c

60 1 b 86 4 a

93 9 b 116 5 a

105 5 b 131 4 a

136 2 b 158 9 a

letra nao diferem entre

probabilidade

o 0 Pinus

33 33

66 66

100

15 1 c

30 9 c

60 2 c

Na mesma linha as medias seguidas da mesma

si pelo teste de lUKey ao nivel de 1 de
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OUADRO 50 Ccmpara9oos pelo Teste de Tukey para os Valores lomas de

Tempo de Refino na Intera9QO P oSR Influeneia da Pareen

tagem de

Pinus

0 33 33 GG 66 100

0
a SR 15 1 d 30 9 e 60 2 b 90 9 a

0
LJO SR 60 1 d 93 9 e 105 5 b 13fj 2 a

0
GO SR 86 L eI 116 5 e 131 4 b 1r 0

ax I

NiJ mesma linha as medias seguidas da l 181TlG letra nao diferslil

si pelo teste de Tukey ao nlvel de 1 uo probabilidade

Lntre

QUADRO 51 Compara9DeS entre os Valores I tidies de Tempo de Refino na

InteracocJ A x oSR Influeneia clo Grau de Refino e do Meali
Ativo

oSAGrGlt LIe Rofin 0

aJ 40 GO

14 Na OK
2

Na 0
2

50 4 c Wl 3 b 126 5 a

1G fJ 52 l c D J5 b 120 1 a

Na mesma linha OS medias seguidas de tlesma letra neo diT8rGriI entre

si pelo teste de Tukey ao nlI81 de 1 elfJ probabilidade

A signifieaneia do influeneia do aleali aiivo e dada pelo teSte F

no Quadro 45

A analise do variilneia para 0 tempo do refino esta apresentada

no Quadro 42 Nesse 0 posslvol se verifiecr qUG os fatores f

tor H 8leali ativo 0 ITau de refino mostraram ofei tos signifieativos
e

Diversas interocoos de segundo ordem p H i x A H x A p SR e

o
A x SR e uma de terceiro ordem P x H x A mostraram5e significati

vas A intero9ao de terceira ordem P x H x A e as de segunda ordem P x
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o 0
SR 8 A x SR faram desdobradas sendo que 00 SO us desdobramentos ostao

mostrados nos Quactros 43 44 e 45 rGspoctivamr ncc

A interagao P x H x A permitu individuo1izar os efeitos dos fato

res fator H e 61eali ativo indeprmdentemcnte do grau de refi

nG 0 desdobramento dossC interarao mostrou que 0 a porcentagem de eLl

vacus de exerceu significativo efsito no tompo de refina indeJcr

dente dos outros fatores b 0 fator H exerCQU efeito sabre essa prop

Gdadc om alguns casas do preferencia nos ca OS ands 8ru maiDr 0 tear

d8 Inodsira dB Pinus c 0 alcnli ativo mostrou tambem agao significati

va da mesma farma qlle 0 fator H principfi1mr nto 110S tratamentos onde e

ra laior a porcentagem do Pressupoo oe quo tanto 0 aIoa1i ativo

como 0 fator H inf1ueneiavam 0 tempo de refino om raZao da maior deo

1ignifieagao que provocav3m nessas po1pas quando tinham seus nlveis au

t1k3nto dos

I os Quadros 4G t7 u 48 estao aprescmtadas canparagoes entre 00

vnlor es medios de t8mpo de refino observctndOsG dS inFluencias dC3

tros fntorBs de internc oo P x H x A D8SSGS qUEldro3 0 passivel 5C ti

ror as seguintes obscrvogo8s a conforms DUIlCITCiJVa a porcentagern do

rlladeira de tOY naVDS8 mais dificil CI rcfj nu d8mo ndando mais tern

po b 0 aum8nto do fator H em alguns cases cauJOu Qumento 8 em outro

diminuigao do tempo de rafino c na maioria daD vezes 0 aumento do a1

cali ativo provocava umo diminuigGo do tempo de refine j6 que 0 a1ca1i

ativo maiar dava origem 0 po1pas can menos 1iJnina portanto mais hidro

filicas
o

o desdobramento da intoragao P x sn oota mostrado no Quadro 44

E1e indicou que aJ 0 grall do refino inf1uonciava 0 tempo do refine de

for a significativa om qU3isquer porc8nt8Gon 3 do mad8iro de b

dentro de coda nlve1 del grau d8 refino a porcontagom d8 inf1uerl

ciava significativarnentE 0 tempo de rofino 0 quadro de medias de nume

ro ED reforgou observagao antorior de quo pora so obter um grau de ra

fine pre fixado tomavase maior tempo conformo maior era a porcentagem

de madeira de Pinus na mistura 1evada aD cozimento
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0o dosdobromento de lntera9ao A x SR mostradc no Quadro 45 in

dioou que 0 grau de refino oxercia efoito significativo sobro 0 tempo

de refino nos dais nlvcis de alculi ativo estudodos Quando So alterava

o 0

40 811 c GO SR observava 38
o alcali ativc dontro dos graus de refino

tambcm efeito significativo Uma conclusao

to pormite 6 que para so olover 0 grau de refillD

e
GO SR domando se tempo crosconte de refine

logica que 0550 desdobramon

o 0
de 20 SR para 40 SR PE

ra

4 7 2 Resistoncia a Tro9ao dos Celuloses

Os valorGs relotivos 8 resistencia Q trag8c DxpreSSDs pelo com

primento de Qutarupturo em km 8 SUas r8spectivQs anaiisGs estatlsti

cas Bstao aprcsentados nos Quadros 52 a G2
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QUAORO 53 Analise da Variancia para Resistsncia a Tra960

Fonte de Varia9Bo GL OM F

h Pinus p 3 1 0661 4 26

Fator H H 1 0 5160 2 06

Alcali ativo A 1 0 0900 0 36

Grau de refine oSR 2 37 4125 149 41

P x H 3 2 2102 8 83

P x A 3 3 6385 14 53

H x A 1 o 0016 0 06

P x H x A 3 0 5686 2 27

P x oSR 6 4 1167 16 44

0
H x SR 2 0 0026 0 01

0
A x SR 2 1 6655 6 65

P x H x oSR 6 0 2741 1 09

0 0 4745 1 89P x A x SR 6

H x A x oSR 2 0 3243 1 29

P x H x A x oSR 6 0 4656 1 86

Erro 96 0 2504

Total 143

C V 6 92 0

Signi ficativo aD nlvel de 1 0 de probabilidade
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QUADRo 54 Efeito da Porcentagem de Pinus p e Fator H H sabre a R

sistencia a fra ao de Acordo com 0 Desdobramento da Intera

ao P x H

Fonte de Varia ao GL QM F

Fator H o 0

Fator H 33 33 00 Pinus

Fator H 66 66 ojo

Fator H lo0 co

1

1

1

1

0 2439

0 8261

0 1566

0 97

3 30

0 62

5 9201 23 64

oj Pinus H 900

0 Pinus H 1100

3

3

1 5139

1 7501

6 05

6 99

Erro 96 0 2504

Significativo ao nlvel de 1 0 de probabilidade

QUADRO 55 Efeito da Porcentagem de Pinus p e do A1cali Ativo A sO

bre a Resist ncia a Tra9ao de Acordo com 0 Desdobramento da

Intera980 P x A

Fonte de Varia980 GL QM F

Alcali O 0 Pinus 1 3 5595 14 22

Alcali 33 33 0 1 0 2721 1 09

Alcali 66 66 0 1 6 5963 26 34

Alcali loo 0 Pinus 1 0 5776 2 31

0 Pinus 14 0 Na 0 3 4 1615 16 62
2

0 Pinus 16 0 Na20 3 0 5431 2 17

Erro 96 0 2504

Significativo ao nlvel de 1 0 de probabilidade
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QUAORO 56 Efeito da Porcentagem de Pinus p e do Grau de

oSR sobre a Resistencia a TragBo de Acordo com 0

0

bramanto da Interagao P x SR

Refino

Oasdo

Fonte de VariagBo GL QM F

Grau de refinojO

Grau de refino 33 33 I Pinus

Grau de refinoj66 oG r 0

Grau de refino l00

2

2

2

2

33 2956

8 9573

6 6731

0 8835

132 97

35 77

26 65

3 53

0 Pinus 200 SR

I Pinus 400 SR

Pinus 600 SR

3

3

3

6 7815

0 4455

2 0692

27 08

1 78

B 2G lE

Erro 96 0 2504

Significativo aD nlvol de 1 0 de probabilidade

QUAORO 57 Efei to do lcoli Ativo A e do Grau de Refino oSR
a Resistencia a TragBo de Acordo com 0 Desdobramento

o

teragao A x S8

sO bra

da In

Fonte de VariagBo GL QM F

Grau de refino 14 0 tJa rl 2 27 4223 109 51

Grau de refino 16 1 0 0 2 11 6557 46 55

Alcali 200 SR 1 2 6696 10 66

Alcali 40o SR 1 0 0910 0 36

Alcali 600 SR 1 0 6604 2 64

Erro 96 0 2504

Significativo ao nlvcl de 1 de probabilidade
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QUADRD 58 Comparagoes entre

gaD na Interagao
e do Fator H

os Valores Medios de Resistencia a

P x H Influencia da Porcentagem de

Tra

Pinus

Pinus j

o 33 33 66 66 100

H 900 7 09 ab 7 44 a 7 35 a

7 49 a

6 80 b

H 1100 6 93 El 7 13 ab 7 60 a

Na mQsma linha as medias aeguidas da mesma letra nao diferem entre

si polo teste de Tukoy ao nlvel de 1 j de probabilidade

A significancia da influencia do fator H e dada pelo teste F no Qua

dro 54
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QUAORO 59 Compara9oes entre os Valores Medios de Resistencia a

980 na Intera980 P x A Influencia de Porcentegem de

e do Alcali Ativo

Tra

Pinus

Pinus 00

0 33 33 66 66 100

14 0 Na 0 6 70 b 7 20 b 7 85 a 7 07 b
2

16 0 Na20 7 33 a 7 37 a 7 00 a 7 32 a

Na mesma linha as medias seguidas da mesma

si pelo teste de Tukey aD n vel de 1 0 de

letra n80 diferem

probebilidade

entre

A significencia de influencia do alceli ativo 8 dada pelo teste F

no Quadro 55

QUAORO 60 Compara9oes pelo Teste de Tukey entre os Valores Medios
o

de Resistencia a Tra960 na Intera980 P x SR Influencia
da Porcentagem de Pinus

Pinus oj

0 33 33 66 66 100

0
6 89 a20 SR 5 17 b 6 34 a 6 57 a

400 SR 7 47 a 7 46 a 7 77 a 7 31 a

600 SR 8 4 0 a 8 04 ab 7 93 ab 7 40 b

Na mesma linha as medias seguidas da mesma letra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey aD n vel de 1 de probabilidade




