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1 - INTRODUCAD

Nestes ultimos anos o aproveitamento do ba
gago da cana-de- agucar tem tomado um 1ncremento ng
tavel, especlalmente como fonte de materia prima pa
ra & produgao de celulase papel e afins. Ate entao,
era considerado mais tomo um simples subproduto da
industria do agucar, cuja. finalidade precipua era ger
vir como combustivel na propria usina. As razoes de
ordem tecnica e economica déste fato foram inumeras,
ressaltando-ge, sem duvida, aquelas que determina
ram a evolugio da industria papeleira no sentido de a
proveitar fibras de vegetais de ciclo curto. ,

_Entretanto, as tentativas de inatalacao da in
dustria papeleira, tendo como matéria prima o bagago
de caua-de—agucar nao sao tao receotes. ~ Sabe-se,
por exemplo, que, em 1838, um cii-regamento de baga
¢o, das Iihas de Martinica para a Franga, teve a fina
lidade de sua transformat;ao em papel o primeiro
ensaio comercial, atrihuido 40 mesmo pais data de
1844, Daquela. epoca ate aproxi:hada.mente 1938 - 39,
um gem numero de processos foram tentados, 1nc1usi
ve na America Latina. Nesta, a primeira experiencia
comercial fol efetuada no Rio de Janeiro. Todas essas
tentativas redundaram no mais completo fracasso. A
revisio historica déste periodo e do seguinte, até nos

sos dias, pode inicislmente ser verificada em  diver
sos autores (10 - 11 - 14 - 25 - 282946 - 58 - 64-65'

72 - 74 - 78 - U0 jue, além de um resumo sdbre .



assunto, trazem, na sua maloria, numerosas fontes de
informacao. Este fracasso e atribuido, especialmente,
a uma falta de conhetimentos tecnicos e econam_icos
da natureza fisica e quimica da materia prima traba
lhada. Nao ha duvidas de que, nesse complexo conjut
to de fatores tecnicos e econdmicos, & medsla®*  re.
presentou um elemento chave. Tanto éste fato é verfdi
co que, a partir dos anos de 1938 - 39, quando 08 pes
quisadores comegaram a dar mais cuidadosa atengao
a este componente do bagago, & industria da celulose
e do papel nele baseado, encontrou motivos de incenti
vo ate instalar-se definitivamente como uma empresa
lucrativa de caracteristicas comerciais.

Um atestado elogliente da importancia da me
dula no aproveitamento do bagago como produtor de
celulose para pipéis, papélGes, corrugados, etc., 8o
as pesquisas realizadas ou em andamento, em  torno
do assunto. Praticamente, e impossivel determinar-
-ge O seu nﬁmero. Entretanto, em resumo, as cdrreg
tes de opinices relativas a natureza e ao ﬁpr’oveita.me_q
to da medula, para os fins especiais do trabalho que
nos pr&puzemos desenvolver, podem ser assim expos
tas.

Primeiro grupo Embora as celulas  medula
de opinioes: res do baga¢o nao sejam de

natureza fibrosa, o seu apro
Veltamento na manufatura de papéis de alta qualidade

* - .-uiifolagicamenra,.o canda-de-agdcar nlfo possui.um‘a.‘modalav

* .prdpriamente.dita, Entretanto, costuma:se, na inddstria de -celulose.

o papel.de hagogo, chamar.de medala .ao conjunto de ce lulas colvls
sicas, nfio fibrosus, que constitvem o tecido porenquimatose.ou fundo
mental do c8lmo desta graminea. Fozem, ginda, parte desta fraglo os
fragmentos. celulares, de pequenas dimensSes, especialmente da cas

ca dos colmeas.



como " couche ", acetinado , etc., 6 interessante
por reterem caulim 7). Alias, dentro déste grupo,
ha autores (12 - 13) que sao de opinido que as proprie.
dades fisicas tanto as da parte fibrosa como as dame
dulardo bagago, sao surpreendentemente boas. Lamen
tam que se tenha necessidade de extrair parte da mes
ma quando se faz a limpeza do bagago para eliminacao
de esporios e micelios coloridos de fungos que acompa’

nham esta materia prima (13) . Para a produgao de pa 7
pelao seria pouco interessante & retirada da = medula

(100} yma vez que esta melhora as suas qualidades
(11 2)

Segundo grupo A medula, embora qquicamente
de opinices: semelhante a fibra, possui eéstru

' tura, forma e dimensoes comple
tamente diferentes desta. Na fabricagao de ‘celulose e
papel ¢ responsavel por uma serie de inconvenientes.
dos quais os principais a ressaltar sao:

= ' major consumo de reagentes durante o cozi
mento, '

- cozimento heterogeneo, com diﬁculdades na
© lavagem e na fﬂtragao, ‘

- branquea.mento dificﬂ exigindo mais tempo,
' ‘energia e consumo -de reativos;

- menor rendimento em polpa branqueada;

- . polpa. de mais baixa qualidade; L _

- dnena,éem mais 'démorad# na maquina .de ‘papel;

~  adesdo de materis myjcilaginoso noa rolos com
' pressores e secadores; obrigando a maquina

ria a uma marcha de trabalho mais vagarosa

e, portanto, dando menor rendimento em to
nelagem [/ hora;



- a2 medula, hidratando-se com mais facilida
de do que a fibra, produz polpas que, ao s_-e_
carem, encolhem, resultando dai papéis maks
duros; '

-  produzem, tambem, papeis de pequena re
sisténcia ao rasgo, pouco opacos € com
majores teores de cinzas 7T - 8-10
11 -~ 28 - 29 - 46 - 64 -~ 65 -~
67 - T2 - T4 = T9).

/ A vista do que acaba de ger exposto, jul
gam os adeptos déste modo de pensar que a cha
ve do sucesso da fabricagio de celulose e de pa
péia de alta qualidade, a parti.r de bagaco, esta
na previa, e completa separagio dos seus dois
componenteér celulosicos: fibra e medula 4 - 7
8 - 10 - 20 - 23 - 28 - 20 - 39 - 46
- 606 - 64 - 65 - T - 72 - T4 - 5 -
% - 101 - 107 - 1.15).7 Como.  conseqliéncia
desta necessidade de separagao, estudam metodos
que atinjam mais economica e tecnicamentees
ta finalidade. Tais metodos, na sua maioria pa
tenteados, podem ser desenvolvidos de 3 manei
ras:

Separac¢io & séco
(no bagago armazenado ou naquele que ha
ja passado por secadores logo ao sair
das moendas da usina -de agucar);

Separagdo por via umida
(no bagago armazenado ou diretamente, sem



previz secagem, 2 safda das moendas da fabrica de g
gucar)

Separagac por processos miatos
(um primeiro tratamento a 8co e um poste
rior, tmido ) (7-10-22-31-32 - 57 59
64 - 65-69-70-77~-%9-280-90 - 95 - 99
108),

Entretanto, como neste caso o rendimento de
polpa por cento de bagago integral seria relativamente
baixo, recomendam, alguns, o uso da medula para ou
tros fins comerciais, como por exemplo:

- absorvente de melago das uginas de agucar
ou do amoniaco para a fahricagao de ra
goes alimentares; ‘

~ - absorvents da uitrogl:lcerina para afabricagao-
~ de dinamite ou de- explosivos uio gelatini
zaveis- :

= ' cozimento em separa&o e mistura posterior-

| ' com polpas de cflulas fibrosas de bagago ou

~de "kraft' de madelra para a obtengao de pa
peloes, corrugados, etc.

- combustivel embora o seu poder palorﬁico e
ja inferior ao do bagago integralj o

- produgao de furfurocl; -
= produgao de glicose, ete. (23~ 28-'33-34 -

71-72—81-84 87 -~ 89 - 104-107-114-
5 - 120). o



Tezfceiro grupo A remo'gﬁo da medula para &
de o;d.ni.aes: ‘ fabricagéo de papeis de alta
qualidade e um fator de pri
mordial :I.mportancia Apesar disso, se a remogac de
uma elevada percentagem € relativamente facil, a reti
rada das ultimas porgoes aderidas e entranhadas na-s_
celulas fibrosas nao o e. 'Trata-se de um préblema
muito dificil de ser resolvido, especialmente por via
séca. Bste fato e responsavel por muitas perdasemes
mo rompimento do material fibroso. Por isso, os adep
tos da remog¢ao da medula sao de opiniao que s¢ faga
uma separagao parcial, que tera uma intensidade pro
porcional ao custo da operagao, as melhoriag nas qua
lidades do papel e as necessidades do tipo de papel que
gse deseja fabricar (0 - 11 ~ 42 - 66 - 8T)
-Alem do exposto, um ponto muito importante
a considerar-se no aproveitamento de uma materia pri
ma pard & fabricagao de papel ¢ a relagao comprimen
to/didmetro das fibras. Ora, sabe-se que esta " rela
gao alcanga, nas fibras do bagago, um valor de 50 a
200 unidades, em média 100 (87 - 62 - 69 - 73 - 109 -
111) gue &, comparado com o de outras matérias pri
mas mais utilizadas, relativamente baixa. Para com
plicar ainda mais a situagao, sabe-se que as celulas
(110) d:l.

mensoes de tal ordem que a relagao compri.mento[ dia

metro e extremamente baixa (62). Por esse aspecto

& medula tem um valor industrial préticamente nulo

medulares possuem uma estrutura frouxa

como elemento favoravel ao seu aproveitamento na ma
nufatura de,. papeis. '
Do sucinto relsto feito, parece lecito concluir-
-ge que a questdo da medula ainda e motivo de gerias
bontroversias para os estudiosos do assunto, embora
a grande maioria tenha opiniao destavoravel sdbre as
suas propriedades.



Considerando o que acaba de ser dito e consi
derando, ademais, que a regiao de Piracicaba ¢ 0 maixr
centro canavieiro do Brasil, onde ja se achiam em ple
no funcionamento duas fabricas de celulose e papel de
bagago, uma das quais - Fabrica de Celulose e Papel
Morganti, da Refinadora Paulista 5. A. - ea ploneirg
(85) e a maior do Pais, e consideramndo-se, por fim,
que a pesquisa bibliografica revela quase completa é._t_l_
séncia de trabalhos bragileiros sobre o assunto, achg‘
mos que geria interessante estudar, ph_ra &8 nossas cm
digoes, o efeito da presenga da medula 1;6 bagago, na
fabricagao da celulose para papel, pondo em evidencig,
especialmente: dificuldades no processamento tet':nolé
gico, consumo de reagentes, rendimentos e qualidades
das polpas branqueadas fipais obtidas,

% ~ - Afora um trabolhe s8bre composiglo do bagago, do ?Prof.‘Jayuﬁ
“Rocha de Almeida, nio conhecomos outro nq literatura hrasileira.



2 - REVISAO BIBLIOGRAFICA

Para melhor atender aos objetivos da presen
te pesquisa, a revisao bibliogra.ﬁca sera dividida em
sub-capitulos, como se podera observar a seguir:

2.1 - CARACTERISTICAS Inumeros  autores
‘DO BAGAGO : tém estudado o baga
¢o de cana-de-agucar,
preocupando-ae tanto com a sua constituigao morfolo
gice como com a sua composi¢ho quimica. Relatl.va
mente a primeira, sabe-ge que o bagago nao e uma ma
teria prima unﬂorme A estrutura h.istologica da cana-
-de-agucar e responsavel por essa heterogeneidade Es
ta graminea possui um tecido fundamental - tecido pa
renquj.matoso ou tecido suporte - constituido de cel_\_l_
las frouxas e curtas, cujag dimensoes sao iguais ou
quase iguais em todos os sentidos (isodiametricas) .
Elas funcionarn como depdsitos de agicar e recebem a
denominagio tecnolégica de wmedslc . Esta expressao
nao e de todo correta, ja que a medula contrariamen
te ao que ocorre em outras plantas nao esta localjza
da no centro do caule e nao se encontra, tambem depa
rada nitidamente por uma camada lenhosa que g ro
deie. Em corte transversal, o colmo mostra que o te
cido,suporte ocupa, basicamente, toda a area da -8ec
¢ao, apregentando em geu selo os feixes - fihro-vascu
lares. Vindo do exterior para o interior, neste corte,
verifica-se que os feixes se tornam cada vez majores,
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embora sem um aumento correapondente na espessura
de suas paredes. Alem disto, estio distribuldos irre
gularmente sendo que na periferia sao encontrados em
aumero maior do que na parte central. Freqlientemen
te, os feixes na periferia permanecem tao estreitamen '
te unidos que formam, praticamente, um solido anal,
Cada feixe fibro-vascular contem quatro vasos: tres
poutuados e um anelado, de paredes espé'ssas. |
Na parte externa do corte, nota-se uma  epi
derme delgada, de. aspecto vitreo, muito densa, cuja
estrutura nao se vé com um aumento pequeno. Um gxm :
de aumento, entretanto, demonstra que, geralmente,
nesta epiderme, duss faroms de celulas se alternam:tra-
ta-se das células alongadas e retangulares, denomina .
das celulas longas, e das celulas curtas. As - celulas
longas constituem a malor parte da ornamentagao epi
derinsl, enquanto as celulas curtas sao de dois tipos- o
celulas suberosas e células silicosas. o
Seguindo a epiderme nota-se o cortex, qﬁe e
um tegumento constituido de varias camadas de celu _
lasg,: muitas das quais sao eaclerenquimatosas. - Bem
proximo & epiderme, duas series de celulas de pare
des grossas e lignificadas ocorrem, as quais dao re -
sisténcia ao colmo. Nos colmosavermelhad o8
8ao estas . celulas que contém o pig'mento
vermelho. Perto destas, ha uma ou mais séries de ce _
lulas parenquimatosas, de paredes finas que contém
clorofila, Entao, seguéem-se uma ou mals camadas de -

_tecidos esclerenquimatosos que margeiam os fe:lxesr

vasculares mais externos. O cortex varia em largura
& composigao nas diferentes regioes do caule. o
Nos 1ntern6dios,» os feixes de fibras ' cami .
nham aproximadamente paralelos uns aos outros. Nos
nos, muitos déles ramificam-se ou inclinam-se _para

as folhas, para as gemas ou para oS primc'xrdio:s ‘das ‘



raizes. Uma vez que o tecido fundamental € aqui fre
qllentemente lignificado, os nos sao mais duros do que
os entrenos.

Da descrigao, sumariamente feita, calcada
especialmente em  DILLEWIJN (41), em VASQUEZ

(111} o om outros (10~ 13 - 64 - 74 - 110), verifica-ge
que o ¢Olmo e, portanto, o bagago da cana-de-agucar,

compoe-se de tres elementos celulosicos distintos: o

tecido fundamental, os feixes fibro-vasculares e os fei '
xes fibrosos do cortex. A proporgao entre ésses tres .

constituintes e variavel com um grande numero de fa
torés. Entretanto, para fins de objetivagao, pode-sedi
zer que obedecem, entre si, a uma relagao sproxima

—

dade: 1,2 : 0,8 : 2,0 (10-13-20735-61 -

74) . Considerando, jmrém, para nia:lor simplicidade,

somente o material celulésico fibroso e © material ce
lulosico: nao fibroso, a relagao entre armbos, no. baga
go de cana, sera aproximadamente, de 2 .3 1 (7 - 12~
38 - 62 - 110) 4 paterdal celulosico fibroso, _ que
neste trahalho paasar& & ser chamado de fidra ou de
frac86 fibrosa, e constituido pelos feixes fibro
gos do cortex, mais os feixes fibro-vasculares. O ma
terial celulosico nao fibroso sera t_:hama.do de meduls
ou de frag8o medslar . Ble e constituido pelo tecido
fundamen‘tal ou parenquimatoso

As dimensoces doa elemen‘tog celulosicos em

revisao, podem ser assim resumidas ("-10-11~ 30
- 53 - 54 - 65 - 57 - 62~ 69 - T3 <74 - 79):

Fibrase dos feixes fibro—vasculafes

Compri.mento variavel de 0,8 a 5,0 mm (em
média, 2,0 mm);  difmetro’ de 0,01
20,04 mm (em media, 0,02 mm ;

11



Célulags do teclde parenquimatoso
(Celulas da medula)
Comprimento aproximado de 0, 80 mm; diame
tro de 0, 14 mm; '

Begmentos fibrosos da casca
Comprimento de 0,25 a 1,35 mm; didmetro
ao redor de 0,15 mm.

HONIG (5.”, num trabalho em que estuda con
digoes para possibilitar um aumento na percentagem
de fibras longas no bagago proveniente da variedade de
cana POJ 2878, apresenta uma gerie de resultadoﬁ,
com o8 quais pode-se organizar o Quadro 1, (Ver pagg
na n? 18},

Relativamente a counstitui¢ao qufmica do baga
¢o que . sal das moendas das usinas de aguca.r, sabe-
-ge que & variavel com um numero muito grande de fa
tores, ligados a proprja composigao da cana, a nature
za e 4 intensidade dos metodos de extragao. Para o ba
gago em deposito ha, ainda, a considerar-ge como fa
tores adiclonais de variagao, todos os ligados ao pro
prio processo de armazenamento e ao tempo de egpera
para o procégsamento industrial. Levando-se em ~con
ta o que acaba de ser exposto e, ainda mais, que os
metodos analfticos utilizados pelos diferentes autores
nem sempré 830 08 mesmos, ficam explicados os mo
tivos da enorme variagao notadd nos numeros que Te
presentam a composigao quimica do bagage verifivada
na revisao bibliografica, como se podera cbservar a
seguir. ' o ‘

De um modo geral, pode-se dizer que o baga
¢o fresco, tal como sal da ultima moenda das usinas
de agticar possui, aproximadamente, 50% de umidade,

7] 45% de fibra ou de materia séca insoluvel em a'.gua
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{1 - 121) e 5% de materid soluvel em a’gua(sz‘ 48 -

54 - 87) O bagago séco ao ar, fermentado ou nao, a
presenta um contetido de agua variavel de 8 a 14% (2~
4-12-22-26-32-39-43~47-48 -~ 63 - 60-
¥4 = ?9 - 87 - 110 - 112’.. Fundamentalmente, a fibra
¢ constituida por celulose, pentosanas & ligninas.
Determinagae_s efetuadas no bagﬁ‘qo integral ,
séco ao ar, apresentaram os seguintes resultados ex

tremos:

Extrntivos sdiuvela em agus fria:

1,9 a 6,89 (2-30-33);

Extrativos soluveis em a;_guu._ quente:
2,8 a 15,0 % (2-12-20-26-30-30-
(47 -~ 53 - 63 - 112);

Extrativos soluvels em Elcool‘- .benzoi:

0,5'&_13-,3% (2"‘6"12"20"22‘26-30-

-_ 30 - 43 - 47 - 48 - 49 - 53 - 63 ""59-74".-‘ 79~
- 97 - 110); ' '

Extrativos soluveis em NaOH & 1%;:

5,3 a 36,0% (2°12-20-26-30-43 -47

- 48 -: 49 - B3 - 63);

Extrativos soluveis em KOH a 10 %:
44,1 a 44,6 % 2°30),
Cinzas:

0,8 a 6,3 % (2-4-12-20-22-26-30

~80-43-47-48-49-53-57-69 - T3 -
74 - 79 - 119);
Celulose Cross e Bevan:

39.3.8 60,3 % (2-4-20-22-26-30 -



39-43-48-49-53-54~57-69-"178-74
- 79 -97 - 119);

Alfa celulose x*:
27,1 a 51,3 % (2~ 6-20-22-39-43 -
49 - 53 - 54 - 73 - 74 - 97 - 119);

Beta celulosex*:

Gamn celulose *:

Pentosanasa; |
14,7 a 32,0 o (2-6-12-20-22-26 -
30 ~43 ~ 47+ 49 - 583 - 54 ~ 57 - 69 - 73
T4 - 176 - 97);

Ligninas;

30 -43-47249-53-54-69-73 74 =179
- 97).

Relativamente a .composi¢ao quimica do baga
¢o e a de seus componentes celulosicos - fibra ¢ medu
la -, pelas razoes ja expostas ha as mesmas diver
géncias entre as opinides dos pesquisadores (3% = 52~
57- 61 - 67 - 69 - 74) Asgim, enquanto KUMAGAWA
(69) ¢ KNAPP (67) acham que ag diferengas quimi.cas
entre a frageo fibromegfragao medular do bagago sao

* - -Alguns avtorss apresentom os resultidos por cento de Celu +
lose Cross e Bavan, Para uniformizaglio, foram efetuados  cdlculos
visando a opresentaglo déstes dados em por cento ds bogago.

16,4 " 31'1% (2“6'12"20"22'26 -‘.
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mfni:nas, exceto no teor de cinzag, HIRATA(Sz) de
monstra que existem diferencgas notaveis nas propo;
goes de celuloses, ligninas, pentosanas e cinzas. 0:
reaultados de HONIG ®7) confirmam esta ltima tese.
O mesmo acontece com os de LATHROP (74 que, ain
de, ressaltam serem as diferengas, fungoes da varie
dade e da idade da cana, do tipo de separagao utilizado
e do tempo de armazenamento.
BROWNE (3%
gral, encontrou:
Celuloseg  (inclusive oxiceluloses) 55%

» hidrolisando o bagage inte

X{lanas A 20%
Arsbanag 4%
Ligninas 15%
Acido acetice 6%
2.2 - CONSUMO DE E muito grande o mumero
REAGENTES : ~ de autores que tém sepreo

cupado com a transforma-~

¢ao do bagago em polpa, branqueada ou nao, com as
mais diversas finalidades. Por via de regra, eles as
sinalam o consumo de.r.eagentes (7-9-10-12-13~
20 - 22 - 25-27-20-38-43-44 - 45 -49 - 50 -
51"54-53.- 60 - 63 - 68 ~ 69 - 76 - 78 ~ 79 - 82 - 83
- 86~-91 -94 -96 -115 - 118), .

Generalizando-se, pode-se dizer que o8 pro
cessos mais apropriados e mais comuns para a trang
formagao do bagago em polpa sao M,
Processo da Cal )

(visando mais a fabricagao de polpas naobran

queadas, utilizaveis na manufatura de papéis

grosseiros e papeloes);

16 .Processo de Soda;



Proceséo -do Sulfato ou "Kraft";

Processo do Sulfito Neutro;
Procesé‘o Soda-Cloro;

Processo Mecanico-Quimico;

Dos processos citados, oda Soda, o do Sulfa
to, o da Soda-Clora e 0 Mecanico Quimico sdo 03 que
encontram maior utilidade comercial (10 - 29 para
que Be poadsa ter uma ideia precisa em relaga.o 20 con

' sumo de reagentes, em cada um dos processos comer
ciais citadoa, examinem-se os numercs do
Quadro 2, indicados para a fabricagao de 100 kg de po]
pa séca (7)7 {ver paginan? 18).

' O processo Soda - Cloro, conbecido também
por Celdecor-Pormilio ou, simplesmente, Celdecor,e,
segundo HINRICHS (51) de grande importancia. Apre
genta, porem, o inconveniente de produzir cloro alem
dag necessidades. Neste processo, tanto o cloro como
o hidroxido de sodio sao produzidos na propria fabrica
por eletrolise do cloreto de sodio. Com o cloro resul
tante, prepara-se, tambem, o h:lpoclorito de calclo em
pregado no branqueamento da polpa, Mesmo a_ssim. ha
um excesso déste elemento. .

~ MORGANTI ®8), 14 fibrica de sua proptieda
de, em’ Piracicaba, usando o Processo- Soda-Cloro, da,
para o consumo total de Teagentes, no caso de bagago
sem- medula- hidroxido de aodio 20 a 22%, e cloro,
17,5 a ‘19, 5%, em relagao ao peso de polpa bran’
queada seca ao ar.

~ Ja tivemos a oportunidade de.assinalar]a in

fluéncia da presenca de medula no major ou menor con
sumo de reagentes, quando da transformagio dobagage 17



QUADRO 2 - OoumEBo de u.mwmmﬂwm para diferentes m:.oammmom_ oonHnEm na *Hﬁnmnoan.mwo deba

gago em semi-polpa e polpa hranqueada PPZ@EO-

.

- ESPECIFICACOES . SEMI-POLPA .POLPA BRANQUEADA
PROCESSO DA SODA : S
Hidroxido de mo&o 6,0 a 13,0 kg 22,0 a 24,0 kg
Cloro 6,0 a u.m 0 kg
PROCESSO DO SULFATO oq/..HQEJ... . _
Hidroxido de sodio 4,5 a 9,0 kg 15,0 a 20,0 kg
Sulfito de sodio 2,0 a 4,5 kg 7,0 a 13,0 kg
Cloro 6,0 a 10,0 kg
PROCESSO DA SODA-CLORO S
Hidroxido de sodio (digestao) 13,0 a 15,0 kg 17,0 a 22,5 kg
Clorg (gasoso) e 13,0 a 15,0 kg
Hidroxido de sodio (lavagem) Cis 3,0 kg
Cloro (branqueamento) - 1,5 kg
PROCESSO MECANICO-QUIMICO
Hidroxido de sodio 6,5a 8,0 kg 20,0 a 22,

8,0 a [

Cloro

‘:PN
[~ =]
18 K&




em polpa. Mesmo assim, devem ser salientados, aqui,
os resultados do Quadro 3, determinados pela Taiwan
Pulp and Paper Corporation, citados por ATCHISON
(29) e relativos ao decrescino no consumo de agente

branqueador, pela retirada de crescentes percentagens

de medula do bagago *,

QUADRO 3 - Consumo de agente branqueador em
fungao da percentagem de medula reti
rada do bagago (ATCHISON - 29, -

PERCENTAGENSDE MEDULA [CONSUMO DE AGENTE

RETIRADAS DO BAGACO BRANQUEADOR _
¢ _ 3 %
10 8 %
20 6 %
30 5 %

2.3 - CONTROLE DAS FASES O wndice de
TECNOLOGICAS: permanganato, defi
, nido e determi
nado segundo as normas indicadas pela TAPPI (15) . d;:
ao interessado alguma indicac¢ao do estado de cozimen
to de uma polpa. Uma vez que apresenta correlagao com
O fmdice de Roe , mostra também as necessidades
de cloro no branqueamento. »
KELLER {64} comparando os {ndices de per
manganato obtidos sob determinadas e congtantes con
digdes de cozimento, para o bagago separado de sug

* = Os dodos aprassentodos s8c apencs aproximados, uma. vex que for
ram. deduzidos de um grdfico estampado pela citado aytor.
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medals em duas operag¢des (séca e umida), para o baga
¢o separado de sua medula em uma unica operagao (s§
ca someunte) e para o bagago integral, apresenta, res
pectivamente, os seguintes numeros: 6,10; 7,10 e 7,25
que indicam, & groseo modo, o estado e a intensidade
do cozimento em cada caso. |

E éste o unico trabalho que conhecemos sbre
o assunto. , K

2.4  RENDIMENTO: Sio {mimeras as referén -
' ' cias encontradas na lite

/ , ratura, relativas ao rem

dimento obtido no trabalho. com bagago, dando irdica 1.
goes muito dispares. Evidentemente, essa variagio
e funcao de iniimeros fatires, dos quais os mais im "
portantes a relatar sao:; '

Niatureza do bagago " 'com todas as variavels
' que @ afetam, comopor -
exemplo: variedade de cana-de-agucar, regiao aguea -
reira, intensidade de extragao de caldo na usina de agu’
car, tempo. e estado de conservagao, e muitas outras;

Natureza do preparo se bagago integral, se
do bagago, ‘total ou separcialmen

‘ ' te separado da medula;
Progesso utilizado na transformagao -em polpa;

Finalidades _ da polpa.

Os rendimentos de polpas branqueadas pelos
mais diversos processos utilizados variaram de 30 ate,
praticamente, 60%, em trabalhog (3 =4 - 6 - 38 - 44;‘

20 48 - 54 - 76 - 83 - 84) que, sob o ponto de ‘vista de



rendimentos, tém uma importincia muito relativa.Em
se tratando de bagagos, dos quais se separou a medu
la, o8 rendimentos de polpas branqueadas, obtidas tax_Q
bem pelos mais diversos processos, variaram de 2§
a 38 % quando relacionados com o bagago séco origi

a.l((27 =32 -49 - 78) 1 de 50 a 60% sabre a fibra sd
90 - 91) : =
ca

De um trabalho (10) apresentado a Junta Lati,‘

noamericana de Técnicos da Industria de Papel e Celu
lose, reunida em Buenos Aires, os seguintes dados,rg
sumidos no Quadro 4 . e relacionados amrendimentos
por cento de fibra, puderam ser compilados;

QUADRO 4 -~ Rendimentos de polpas diversag
por cento de fibra para diferentes
- processos comerciais (ANGNIMO 10)

POLPA

Especificagces - _ - Nao
Branqueada|branqueada | Papelao

Processo

da Soda 48250% 53a55% 70a75%
Processo - .
do Sulfato 48%  55a58%

Proceso do _
Sulfito Neutro 48 %, 55 a 58 %

Processo da 3
Soda - Cloro -~ 45, e 65 a T0 %

Processo : :
Mecanico-Quimico =» 50 9, <60 % 75 9%

21
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No Quadro 5, compilado de ouiro trabalho
" mais alguns def{alhes puderam ser verificados
( ver pagina n? 23),

Ainda em outra publicagao 12) ombém da
FAO, em que o autor julga ser possivel a obtengio de
uma polpa branqueada de c;timas carac‘terfsticas; com
bagago integral, verifica-se que, pelo processo da &0
da, os rendimentos em polpa branqueada por cento de
fibra e por cento de medula, respectivamente, sac de
50 e de 20%. -Considerando-se que o bagago pesquisa
do continha 85% de fibra e 15% de medula, conclui-ge
que os rendimemtos por cento de bagago original, traba
lhando-se com fibra ou com bagago integral, seriam ,
pela ordem, 42, 5 e 45, 5%.

KELLER (6%)
gral, com bagago que soireu separagao da medula por
via seca e com bagago que recebeu dois tratamentos(se

,. trabalhando com ba‘ga@o inte

‘gco e ﬁmido) para o mesmo fim, obteve, mantidas idé_q

ticas as outras condi¢ces, pela transformagao dos mes
mos em polpas branqueadas, os seguintes rendimentos
respectivos: 44,71%, 52,45% e 55,85%. °

‘Por suavez, ATCHISON (29
gultados obtidos em Formosa, para bagagos dos dquais
foram retiradas percentagens crescentes de medula,

, discutindo re

apresenta um grafico. Com os numeros representati
vos deste, pode-se organizar o Quadro 6 que e exposto
na pagina n? 24),
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QUADRO 6 - Influencia da percentagem de medu
la nos rendimentos em polpas bran
queadas (ATCHISON 29).

Rendimentos

MATERIAL .e.mpolpa;s

branqueadas

| |
Bagag¢o integral 36 %
Bagagco menos 10 -% de medula 47 7,
Bagago menos 20 % de meduls 52 %
Ba.gago menos 30 % de medula 52 %

Para ¢ processo soda-claro, o meamo autor
da como rendimento em polpa branqueada, para baga
¢0 limpo de medula, um valor de 45%.

Para GOMEZ (43), utilizando-ge do mesmo [xo
cesso, o rendimento em polpa branqueada por centode:
bagaco integral foi de 37, 6%, enquanto para outros au

tores (86 - 11 )

ainda para o processo soda-clorg os
rendimentos por cento de fibra, variaram entre 45 e

52 %.

2.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS  Sabe-se ae,
DACELULOSE PARA  PAPEL entre as di
ferentes ca
racteristicas qufmicas das polpas de ceh:tlose o con
teudo de hemiceluloses ¢ o mais importante, sob opon
to de vista do fabricante de papel (). Para os chama
dos residuos agr:.colas, nos quais o bagago de cana-de-
*-agucar esta incluido, o contetdo de hemiceluloses e
dado, praticamente, pelo teor de pentosanas - 10)
Segundo demonstirou Gierts |, citado por WATSON“B)
essa influéncia & correlacionada mais com suas Pro
priedades fisicas do que qufmicas. E .que taf_s



substancias, por causa de sua natureza amorfa, hidra
tar-se-iam mais facilmente durante a refinagao, oca
sionando, por inchamento, um aumento na pressao in
terna das fibras, o que favoreceria a sua dispersacen
sua fibrilacao, Todavia Begundo, ainda, o mesamo tra
balho, a fibrilagao € de importancia secundaria ‘uma
vez que, celuloses com baixos teores de heémicelulo

ses, embora apresentem uma  alta fibrﬂagao,possuem_

minimas caracteristicas de resisténcia. Sob este p&r
ticular, pensa-se que as hemiceluloses funcionamcomo
‘adeslyos durante a formagao das folhas, = aumentando
a interligacao das fibras. .

' Portanto, as pentosanag presentes nas polpas
de bagago tém efeito adbre a refinagiio e sdbre ags ca
racteristicas de resisténcia das fSlhas acabadas de pa
pei (7 - 90 - 113) 7 T

_ Um salto teor de pentosanas, como éo casgo
mais ou menos geral das polpas de bagago "de canpa
(102) s aumentsa a densidade das folhas, diminui a sua
opacidade N € aumenta o rendimento em polpa por cen
to de materia prima (90), - 0 que e, tambem, de muita
importancia industrial, ’ '

'De um modo geral, 03 cozimentos efetuados -

por processoa alcalinos tem uma agao pouco energiea
junto as hemiceluloses ™ . Essa e, sem duvida, a ra
z#io pela qual alguns pesquisadores tem encontrado teo
res, aproximadamente, de 30% de pentosanas nas FOI
Ppea por eles preparadas, a partir de bagago de cana 65
T 91) O alto teor de pentosanas pode, ainda, ser man
tido quando as condigoes de acidez, em processos niao
alcalinos, possam ser controladas, (76 - 83) quan
do haja algum composto que tenha efeito inibidér sobre
& agio'hidroli‘tica do acido (22 . Quando estas condigtes
nao sao observadas o teor de pentosanagtorna-se bai.
X0, como pode ser veri.ﬁcado em diversog resultadog

- 25
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obtidos por diferentes autores (5 - 60 - 79)

TADOKORO ‘105) ainda sobre o assunto, diz
que, quando o conteudo de pentosanas das polpas de ba
gago e reduzido por vigorosas purificagoes, o teor de
aifa-celulose decresce, aumentando o conteudo de be
ta- celulose e prejudicando as caracteristicas de resisg
téncia do papel Alias, éste decrescimo no teor de - al
fa—celulose e razoavel uma vez que esta substanda nao
e quimicamente caracterizada, mas, um residuo hete
rogeneo, resultante de extrac;oes alcalinag (85)

‘ Relativamente a0s numeros repreentativosda
composicao qui‘mica dag polpas branqueadas de bagago,
encomtrados na reviszo da Hteratura, sio &les muito
diferentés. fste fato pode ser facilmente explicado pe
la diferente constituigao dos bagagos utilizados e pela
diversidade de processamento. Os numeros encontra
dos dizem respeito ao material séco ao ar e, excetd
para'f umidade, estao referidos em por cento de subs
tauc:la. seca.

Umidade;

3,939,5%(4-43-57-79);

Extrativos soluveis em ulcool-etea’r
0,220,3 % 57, -

|8y

Extrntivos soluveis em hidfﬁxido de =
dio a 1%
6,02 12,0 %‘27 94),

Cinzas: -44 4.69-94
012a350%(4212743 —49576 6 )

Alfa = Célulose:
73,0 a 99, 17(4 27 43-—44 49 ~ 54 - 56 57~



60 - 79 - 91 - 94 - 97);

Beta - Ceélulose:
4,518,099 (4~43-44-57)

Gamg = Celulose:
0,6 a4, 8% (4 43 - 44 57)

Pentosznas-
2,4 a 32 0%(21-43 44-54-60-—69- 79

- 83 - 91);

Ligninas:

fndiée de Cobre: _
0,18 1',_5% (4 - 43 - 44 - 57 - 60) _

Dentre as composit;oea encontradas e citadas
no presente trabalho e interessante destacar aapregen
tada por GOMES (43), e que foi obtida de uma .polpa bren
queada, meanufaturada em laboratorio, segundo as con
digoes do processo Pomilio. Os regultados em aprE
¢0 sao os seguintes: '

Umidade 8,10 %;

Cinzas , 0,42 %;
Alfa-Celulose 76, 38 %;
Beta:Celulose - - 18,68%;
Gama=-Celulose . 4,88 %;
Pentosanas 22,TT%;
Furfurol 138,37%;
I'l;dice de Cohre , 0,23%.

Nenhitma referéncia direta sdbre as diferengas 27



de composigao enire polpas obtidas de bagago integral

e de bagago sem medula, foi encontrada na revisio. A
penas KNAPP (67) diz que as diferencas entre polpag
regultantes de bagago com e sem medula devem ser a
tribufdas mais as caracteristicas fisicas do que as qui
micas désse materiel.

2.6 CARACTERISTICAS FISICAS  Nadetermi -
DACELULOSE PARA PAPEL  na¢ic das
caracteris
ticas fisicas da celulose, sem duvida, exercem notn
vel influéncia as dimensces e a forma das fibrasque a ..
compoem: (7 - 111) . De um modo geral, o comprimen
to da Tibra tem infludncia sdbre algumas propriedades
dag folhas de prova como, por exemplo, resisténcia so
rasgo (7-36-37- 57), & ruptura (37 - 57), ao estou
0 (37) e a porosidade (103} Afirma-se, e,ntfetanto,—
que, para certos casos, quando o comprimento da fi
bra ¢ maior do que 0, 8 mm, tem pequena importancia, ,
para algumas caracteristicas de resisténcia como rup
tura, estouro e dobrasg (1) . Neste caso € muito mais
importante & relagao; comprimento sobre  digmetro
da ﬁ.bra VASQUEZ (11) ¢ e de opiniso que mantidas fa
voraveis as outras condigoes, uma fibra € apropriada
para a industria do papel quando esta rela¢ao & maior
do que 100 unidades, admitindo que, em certos casos,
possa ser um pouco inferior. Para o'bagago, ede a
cordo com os dados ja apresentados quando se fez are
visfio relativa a sua composigao verifica-se que esta
relagdo assume valores medios de 100 para as fibras
dos feixes fibro-vasculares e de 5 a 9 para as celulas -
do tecido parenquimatoso e para os segmentos fibr_g_
gos da casca, A ‘
Por outro lado, ssbe-ge (7 que, arelagao en
28 tre o diametro da cavidade da fibrae o diametroextermo



da mesma, determina a sua flexibilidade. Fibras cu
jas paredes sao delgadas em relagac ao didmetrototal,
encolhem na secagem para formar superffcies planas,
dando, em resultado, folhas mais densas do que se as
fibras fsgsem de paredes rijas e espessas. E, ainda,
de conhecimento geral que, quanto mais densa for a o
lha, por via de regra, as propriedades de resisténcia,
especialmente, estouro e ruptura crescem, diminuin

.do a opacidade. A flexibilidade das fibras tem,tambem,

influencia sobre a resisténcia as dobras: quanto mais
flexiveis ag fibras, maior a resisténcia do papel. En
tre{anto, a estrutura interna das paredes das fibras
tambem influi. | : .

As fibras da polpa de bagagd, apesar de cur
tas, sao fortes e flexiveis {11) . As folhas de provasaa;;
compactas, de boa resistencia a ruptura, ao estouro
e as dobras duplas, sendo pequena a resistencia ao
rasgo e baixa a opacidade (6 = 21 - 80 - 102), Crescen
tes percentagens dé medula tornam o papel mais duro
(46 - 72). Num estudo mais objeti
vo do agsunto, ATCH[SON‘ 9) demonstra que as pol
pas fabricadas com bagago, do qual, percentagens cres
centes de medula foram retiradas, tém as resisténcias
ao arrebentamento e ao rasgo aumentadas. Este aumen
to e, praticamente da ordem de 100%, quando sao
comparadas polpas manufaturadas de bagago com e
sem medula (bagago integral e bagago do qualforam re
tirados 30% de medula). Os valdres observados foram
os constantes do Quadro 7. .  { ver . pagina.
n¢ 30). '

Désses dados,., verifica-se a importancia da
retirada de, pelo menos, dois tergoa do total de medu
la existente uo bagago.

e menos resistente

29
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QUADRO 7 - Influéncia da percentagem de medula
sobre as caracteristicas de resisten
cia ao arrebentamento e ao rasgo das polpas debagago
para papel (ATCHISON 29).

MATERIAL"

RESISTENCIA

Arrebentamento
{Indice ceMulen)

Rasgo |

Bagago integral

Bagago menos
10 % de medula

Bagaco menos
20 % de medula

Bagago menocs
30 % t_!e medula

11

S 12

16

20

'(fndice de Elx:ue‘ndﬁr‘f]I

20
22
28

36

Os valores apreseﬁtados por KELLER (64} ¢
agrupados no Quadro 8, para asresisténciasao arre
bentamento e ao rasgo, em polpas fabricadasde bagago
com e sem meduls, jando saotao convincentes, como se
pode ver a seguir, T

QUADRO 8 - Influéncia da medula sdbre as caracteris:
ticas de resiqté'ncia ao arrebentamento e

aorasgo das polpas de bagago para papel{KE LLER 64 ).
RESISTENCIA
Arrebentamento | Rasgo .
MATERIAL | (Indicede Mulen} | (Indice de ElImendorf)
Bagago
integral 88,4 104;5
Bagago limpo '
de medula’ . :
(via seca ) 83,0 117,5
Bagago limpo
“de medula
(via umida ) 89,0 110,0



Focalizando, agora, as caracteristicas fisi
cas da celulose em relagao a refinagao, CORTE (40 3
firma que esta tem dois efeitos: o primeiro, sdbre a
superficie da fibra, e o segundo, sobre a  hidratacao
da mesma. Enqitanto a su_perffcie especﬂ‘ica cresce,pa
ralelamente, com o grau de refinagao, a hidratag:ig
cresce, rapidam ente, no infcio para, depois, manter
um valor constante, a medida que a refinagao continug,
E o grau de hidratagao que determina, mantidas as ou
tras condigoes, a resistencia do papel. Com. este fato,
‘indiretamente, esta de acérdo NEDERVEEN (aa)z Guap
do afirma que pa refinagao as celuloses de palhaahi
dratam=-se, relativamente, mais depressa que ag dn

madeira, desenvolvendo, por isso, com meaia faeilida

de, suss caracteristicas de resistencia. B interessan '

te, tambem, frisar-se,aqui que ag fibras curtas de u
m& polpa bruta tem propriedades completamente diver
sas daquelas de comprimento analogo obtidas pela re
finagdo de fibras longas desta polpa, apos aelf m;p.ags&g
' _ das fibras curtas (36)

wiaans 117

la, observou os seguintes dados:

Nimero de rotagoes no moinho de

Lampem. : 0 9000 20000

Resisténcia a ruptura em metros 950 1125 1280
Fator de resistencia ao estouro 2,0 5,4 5,6

~ Fator de resistencia =o rasgo 33,3 33,7 39,4

LATI-IROP_(M), numa polpa obtida de bagago
" §em medula e usando os tempos de 0-20-40 minutos
para a refinagao, conseguiu dados que mostram serem
as resistencias ao estouro, VE ruptura e as dobras £res
centes com o tempo de moagem. Ao contrério,‘ a

., variandp ¢ tempo de  refina
¢&o em polpa obtida de bagago, do qual retirou a medu,

31



resisténcla ao rasgo decresce vagarosamente.

KELLER 64), no que diz respeito & clagsifi
cacgao das fibras, obteve os numeros adiante grupados
no Quadro 9.

QUADRO 8 - Influéncia da medula relativamente a

~ classificagao das fibras (KELLER 64).
POLPA DE BAGAGO
Fibras retidﬁé X ; Sem medula
em peneirasde | €O medula [y, 2.0 T Vias séea
;|- e umida
14 malhgs(*} ' - 1,8 % 1,4 % 2,1 %
30 malhas 17,8 % = 22,6 % 30,5 %
50 malhas 22,0 % 23,6 % 23,1 %
100 malhas 86,1 % .34,2 9, 20,9 %
Perdas 22,8 % 18,2 % 14,4 %

% = Malhas por polegoda Hn-oar (2,54 cm)
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3 - PLANO DE TRABALHO

Tendo em mira verificar as possiveis 1nﬂuen
cias da percentagem de medula no bagago, pa fabrica.
¢ao de celulose para papel, com referencias egspeciais
2o consumo de reagentes, rendimento e . qualidade da
celulose, executou-se o seguinte prlano experimental,

Cinco fardos de bagago (blocos), prévia.m«mte
armazenados, foram desintegrados e peneirados,visa.n
do a separa los 0 mais possivel em geus dois compo
nentes celulosicos principais: a fragao medular e a
fragao fibrosa. Efetuada esta separagao, de cada far
do, preparavam-se amostras (parcelas) de celulose,se
guindo no laboratorio, o quanto possivel, as condigoes
do processo industrial Celdecor- Pomi]io, util:lzado na
Fabrica de Celulose e Papel Morganti, da Refinadora
PaullstaAS.A.( 5 . De cada fardo ou bloco foram con
seguidas cinco amostras ou parcelas de celulose tendo
em sud composicao inicial as percentagens indicadas
00 Quadro 10.

QUADRO 10 - -Composigao inicial dag amostrag de

celuloge.
Amostra PARTES EM Pfso
ou
Parcela
A Neo Fibra : . Medula
1 100,00 9% 0,0 %
2 92,5 % 7.5 %
3 85,0 % © 15,0 %
4 77,5 % 22,5 %
5 70,0 9 30,0 %
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Tendo-ge trabalhado com cinco fardos, ototal
de patrcelas fol de vinte e cinco: cincotratamento (per
centagens crescemntes de medula) e cinco repetigoes o—u.;
blocos (fardos).

Durante a obteng.;.o de cada uma das amostras,
foram efet'uédos controles para a verificacao de:

consumo de reagentesk;
rendimentos parciais e totais.

Tanto 6 consumo de reagérrtes como. os rendi.
mentos foram calculados tendo em vista:

-0 bagago tratado;
o bagago integral;
a celulose branqueada final.

Foram, tambem, efetuadas analises tantd da

matéri.n'prima_(bagago integral, fibra e medula) como
da celulose final obtida.

% - Por falta de aparethamento nd&quado e, alnda, por outrus roz8es,

" alio se pdde efctuar o contr8le do consumo real de soda cadstica du -

ronte o fase de cozimente do bagago. N8o sendo possival determinar
o 6lcali residual, considerou-se, para fins de ebleuvlos, que todo o hi-
disxido emuregade tinha sido consumido no cozimento,



4 - MATERIAL

O material que serviu para a execuc¢ao do pre
sente trabalho constou de cinco fardos de bagaqo.pesan
. do cérca de 13 kg cada um e medindo, aproximadamente,
30 cm de largura, 30 cm de altura e 60 cm de compri
mento, com uma densidade aparente, portanto, de a
proximadamente 240 g/dm . Tais fardos, que recebe
ram a numeracgao de 1 a 5, estavam empilhados nos de
_positos existentes na Fabrica de Celulose e Papel
Morganti, em Monte Alegre, Piracicaba. Procurou-se
retirar um fardo, ao acaso, de cada monte dos existen
tes nos referidos depositos Cada monte representava
wma _epoca diferente de produgao na usina de'a;ﬁcar .
Desejava-se, com isto, aumentar as ‘possibilidades
de se estar trabalhando com bagago proveniente de - di
ferentes variedades de cana, uma vez que a ugina de a
gucar (Usina Monte Alegre) trabalha com variedades
precoces, medias e tardias.

Cada um desses fardos, que apresentava as
pecto normal, cor amarelo-palha, e cujo tempo de ar
mazenamento era de 6 a 12 meses, foi dividido ao
meio. Depois de embalada em um lengol de plavinil
e etiquetada, uma das metades de cada fardo foi guar
dada em laboratorio, para fins de analises e repeti
goes, em caso de necessidade.

Ag outras metades, em separado, foram de
sintegradas manualmente e, a seguir, batidas em
moinho de martelos, de laboratorio (Fibrex), dando
2000 r. p. m, e tendo peneira com orificio de 3 cm
de didmetro. O material desintegrado resultante era
posto num tambor rotativo, constituido por uma chapa
perfurada, onde, pela rotagao manual do mesmo,
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procurava-se separar a fibra da meduls, O material
retido no tambor era, de novo, batido no Fibrex, 80
frendo, a seguir, outra separacao. Trabalhavese ,288im,
com cada amostra, ate se conseguir duas porgoes, ‘5
ma, medular, representando 30% do conjunto e, outrg,
fibrosa (70% do total).

A separagdo, pelas dificuldades mecAnicas
de tal trabalho, nao era perfeita: a porgio  medular
continha, sempre, uma certa percentagem de segmen
tos fibrosos da casca e uma ‘pequena, propor¢ao de fi
bras dos feixes fibro-vasculares. A fibrosa retinha um
pouco de medula e, também, o restante de’ segmentos
tibrosos da casca. . :

As amostras, assim Vobtidas, eram colocadas
em latas que, depois de etiqueiadas e fechadas, eram
guardadas.a espera de serem trabalhadas. Guardavam-
-se; tambe'm, em latas etiquetadas e fechadas, amosg
tras de bagago total, apenas desintegradas no moinho
de martelo. Tipha-se, assim, como material para tra
balho, de cada fardo;

~ Amostra du por¢ao medular (30%);
Amostra da porgao fibrosa (70 %);
Amostra do bagago total, desintegrado,



5 - METODOS

~ Para major facilidade de exposigio o8 meto
dos utilizados neste trabalho foram grupados em tecno
logicos, qu:l.micos fisicos.e estansticos

5.1 ° METODOS TECNOLOGICOS  Os metodps
' tecnologicos
abrangeram todo o trabalho para a obtengao de polpas

branqueadas . seguiudo de perto e dentro das posaibﬂ!

dades de que se dispunha, o proceasoCeldecor-P&nf]io
e (que qompreendeé :

Cozimento : : Depols da execugio de varios ensalos,

tendo por finalidade conseguir condi

goes para um bom cozimento (a.specto da massa,indice

-de permanganato, etc.), em laboratorio, cada umadas.

.amostras de celulose era sempre obtida a pa.rtir de

500 g de péso séco de materia prima *, contendo pro -
porgoes de medula e fibra, segundo o ja digcriminado -
uo Quadro 10. A matéria prima, depois demuito berm

misturada, era colocada numa autoclave de lghoraté
rio, aquecida a fogo direto. Depois de ‘estar manual
mente bem comprimida, sdbre a mesma eram - agdicio

‘nados um total de quatro e melo litros de Egun dois M°

troa de agua pura fervente, um l:ltro de agua. fria con
tendo 62,5 g de hidroxido de sodic e mais um e meio
- Htro de agua pura, fria, Observa-gse, portan_to_, que 0

* - Pam o célculo do plse dae nuf‘n‘a prime, dot-rmluuvcu-u om
amostres separadas, os tecres de umldodo
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teor de soda caustica era de 12 5 %em relagao ao péso de mate
ria prima enquanto a relago agua para bagaco erade 1 para 9 .

O cozimento era efetuado durante 4 horas, a
uma temperatura de 1409C, tolerando-se 29C para nxis
ou para menos, O material resultante do cozimento e
ra lavado ate a neutralidade, com agua corremnte, para
retirar as substancias dissolvidas, ugando-se 3 penei
ras, gsendo a mais fina de 100 malhas por 10 mm. Oma
terial retido nas 3 peneiras e que, neste trabalho,rece
bera a denominagao de sémf . poipa brata , era desin
tegrado, em pequenas porgoes, num liquidificador'‘Whlita!'
durante 2 minutos, em presenga de agua, O conjunto
obtido era enviado a um desintegrador (17), girando a
3000 r. p. m., onde era homogeneizado durante 5 mi -
nutos, Nova lavagem do material, com igua corrente
atrév_és das peneiras de lavagem ja referidas, era fei
ta para eliminmar o alcali residual. ,

Para fins de contrdle de rendimento ¢ . para
que se tivesse uma ideia da qualidade do cozimento, a
stmi-polpa brut.a, assim obtida, era suspensa em agua
ate um volume total exato de 15 litros. Dessa suspen
sao, retiravam-se aliguotas que eram utilizadas para
as determinagoes de pésc sfoo e de fudicedpermanganatq

Tratamento com A fase seguinte era a do tra
cloro ,gasoso tamehto da semi-polpa bruta
com cloro gasoso. Nesta ope
ragao,. as clbro—ligninas formadas, facilmente scluvels
em solu;oes alcalinas, eram eliminadas por la.vagens
em a.gua corrente. Para tanto e, de acordo com as pes
quisas de ARONOVSKY (24), a sem-polpa bruta por
meio da compressao manual, era apertada dte ‘deixa-
-la com, aproximadamente, 70% de umidade. -Depois :
de bem esfarelada e homogeneijzada, eracolocada mu
ma garrafa de boca larga, com rotha dotada de duas.



tomadas: uma ligava-se ao vaso fornecedor-medidor de
cloro, abrindo-se no fundo da garrafa; a outra partia
desta e mergulhava num vaso contendo solugao de iode
to de potaasio Nestas condigoes, a masgsa a clorar, e
ram enviados volumes medidos de cloro gasoso Efetua
va-ge esta operagao durante 16 minutos; até perceber
-se perfeita saturagao de. massa a clorar (esta ge tor

nava de ¢dr amarelo-avermelhada’ € o excesso decloro

vinha borbulhar na solugao de iodeto, libertando iodo).

Neste ponto, para que as reagoes se completassean, dei
- xava-se o cloro ficar em contato com a massa por
mais 30 minutos. O cloro residual era, entao,expulso
para o va.so contendo iodeto, por enchimento da garra
fa com agua A operagao era completada lavando-se a
massa clorada com agua, até a neutralidade e ausen

cia completa de cloro livre na mesma, As dosagena :

do excesso de cloro e do acido cloridr:lco formado e
ram efetuadas & seguir
' Para fing de controle da quantidade de cloro

empregada, um volume déste, medido nas mesmas con )
digoes de temperatura e pressao, era recebido num

va80  contendo fodeto de potassio em excesso.

-,

- A massa lavada era, agora,. suspensa em ' a

gua quente, -de tal modo que a suspensao final apresen
tasse uma temperatura a mais proxima posaivel de 602C
e 4,0 g de materia séca em 100 ml. Adicionava-ge, a
seguir, um volume medido de NaOH normal, ate que
o conjunto homogeneizado se tornagse de reacao igual

a i.ndice PH 10, 0 {primeira lavagem alcalina), Espe -

rava-se uma hora e efetuava-gse a Iavagem do material
com agua corrente, a.traves de peneiras, até a neutra

lidade. O material retido passava a chamar-ge semi - -

,0"‘ sam d"."f COﬂfI‘OlEB de l‘endimentOB eram
efetuados como para a fase de cozimento. -
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Depuragao : A massa obtida ap(;s ac {iratamento
com cloro gasoso e primeira lava

gem alcalina continha, alem de substancias minerais,
partes nao completamente tratadas que, portanto, ne
cessitavam ser retiradas da mesma. Esta operagao e
fetua-ge, na iuduatria em depuradores que trabalham
em fun¢ao do péso especit‘ico do material a separar.
Como nao se possuia depurador em escala de laborato
rio, a depuracao era levads a efeito, de 1nicio, num
classificador de ﬂ.bras (19), e finalizada manualmente.

. 08 residuos de cada amostra, depois de secos
em estufa a 100<1059C, ate péso constante, eram con
trolados. : .

" No material depurado (semi-polpa  depurada’) efe
tuava-se a determinagao do indice de permanganato. co
mo para a fase de cozimento.

Branqueamento : Em conseqliencia dos -tratamen

tos anteriores, a massa obtida
~send-polpa depurada - ja se compunha de polpa utﬂ:.za
vel, para fing da industria de papel, necessitando ape
nas ser branqueada. O branqueamento era realizado
em duas fases, como se vera a seguir. ' '

Tratamento com Na primeira fase do branquea
&gua de cloro; . mento, a semi-polpa depura
da, depois de suspensa em a

gua (4, 0 g de materia seca. em 100 ml) num vasilhame
de vidro dotado de tampa esmerﬂhada, recebia um vo
- lume medido e titulado de agua de cloro, Préviamente,
ajustava-se o indice pH para 2,0. Deixava—se areagao
prossegulr por 60 minutos. :
- Em cada caso, o teor de cloro & empregai- e

ra calculado de acordo com pesquisas citadas por OTT
(92), para polpas de madeira,tomando-ge por base. a



equagao;
N x 0,00355

x = X 299395 , 440
f
na qual:
X = percentagem de cloro procurada;
N = indice de permanganato do material;
0,00356 = eqllivalente grama do cloro dividido por

16 000; ‘ _ ‘

f = fator variavel (0, 840,5) como tipo
de polpa a clorar e com o indice de
permanganato achado,

De acordo, ainda, ¢om essas mesmas pesqui
sas e, com as comparagoes efetuadas, em material da
Fabrica de Celulose e Papel Morganti, o teor de clo
ro a utilizar era correspondente a 60% do calculado
quando f' era igual ao,8.

Efetuada a reagao, determinava -se ocloro re

sidual em duas aliquotas. O resto da massa era lavado
ate a neutra]idade e eliminagdq do ha.logeuio nao combi
nado, em agua corrente, sdbre peneiras. Neste ponto,
@ massa era novamente posta em suspensaoc e tratada
com volumes medidos de hidroxido de sodio normal, a
te fndice PH = 9,5, a temperatura de 20 - 30°C( aegun
da lavagem alcalina). Depois de 3 horas de contato,efe
tuava-ge g eliminagao do material solubilizado, por la
vagens, aie a neutralidade. Uma nOVa SuSpensso,como
para a fase de cozimento. posaibilitava o controle de
rendimento e a determina(;ao do indice de permangana
to desta massa, que sera, neste ‘trabalho, - chamada

poipa wdo brangueada,

Tratamento com hipoclorito . - O branqueamento fina]
de calcio: - ~era feito tratando-se:
: a suspensao de polpa
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nao branqueada, em vasilhame de vidro com tampa es
metilhada, com um volume medido de uma solugaotltu
lada de hipocIorito de calcio, tendo-se, prev:.amente
elevado o indice pH para 9,5, com uma solugao tam
pao de hidroxido de sodio. Nesta fage, como na ante
rior, o teor de cloro utflizado era calculado, para ca
da caso, de acordo com a formula:
< o N2 0,00355 _ 100
f

ja referida; Aqui, porém, eram empregados 100 % do
valor encontrado para X. ' ~

Depois de 1 hora e 45 minutos de reagao, duas
aliquotas da suspensao eram reti.radas para contrdle
do consumo de cloro e do réndimento da polpa  OU ce-
Ialose bmq-cu'a . Efetivada a lavagem da polpa res
tante, ate a neutralidade e auséncia de cloro, tinha -8e
a celulose pronta, que era encaminhada para o prepa
ro das amostras para as analises quimicas e fisicas.

5.2 METODOS QUIMICOS  Os métodos quimi

' cos foram utilizados
para o exame do bagago, para o contréle industrial e
para a analise da celulose final.

5.2.1 METODOS DE O bagago integral,
‘ ANALISE DO BAGAGO = fibra e a - medula

o foram analisados pa
ra & verificagao das caracteristicas que mafs interes
savam ao fabricante de polpas para papel. O preparo
e 08 metodos utiizados foram os que se seguem.

Préparo da amostra :° O preparo das amostras
para a analise era reali
zado seguindo o quanto possivel as 1indicacgoes



fornecidas pela TAPPI (13) em T 11lm-45, para deter
minagoes em madeira. fle congistia do seguinte: cer
ca de 100g de cada uma das amostras da porgao medu
lar, da porgao fibrosa e do bagago integral ( ver em
4,MATERIAL), era passada separadamente num moi
nho de martelo de laboratorio (Fibrex) dando = 2000
T. p. m. e usando peneira com orificio de 1 mm de d1a
metro. O material resultante era cuidadosamente rece
bido (evitando-se perdas de po formado) numa peneira
de 40 malhas por polegada linear. O farelo retido era,
de novo, passado pelo moinho e, a seguir peneirado,
An operagoes repetiam-ge tantas vézes ‘quantas fossem
necessarias para que a peneira utilizada nao retivesse
mais nenhum material, Bste, a seguir, era colocado
em vidro fechado e etiquetado, onde, por agitagao,
procurava~se homogeneiza-lo o mais posai.vel Visan
do a homogeneizar, tambem, o teor de umidade da - a
mosira, esta era mantida, agora, em repouso e fecha '
‘da, durante 5 diag. No momento da. execut;ao das aun.li
ses, efetuavam-se todas as pesagens necessarias para
cada determinagao, com isto, visando a atepuar o efel
to da var:lagao da umidade ambiente,

Umidade: Num pesa-filtro, de tara conhecida, pesa
) vam-se 6 g do material que era levado a.

estufa a 100-1059C ate peso. constante. A umidade  era

calculada, a seguir, pela perda do péso verificada(¥).

Extrativos soluveis em agua fria: '
~ Analise executads segundo a TAPPL (15) m T
lm-54,

*. = A'determinagio da umidade era executade com @ f'lnn"dad; de

expressar os resultados anallticos em percentagem de material séco.
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Extrativos soluveis em égua Quente:
Analise executada segundo a, TAPFI 1 5) mT’
Im - 54,

Extrativos soluveis em hidréxido de 80
dio & um por cento:
Analise executada gegundo a TAPPI (1 5) m T
4m -~ 54, '

Extratlvos soluveis em alcool- =benzol:
Analise executada segundo & TAPPL (15) m T
/ ém ~ 54,

Celulose aegundo Cross e Bevan:
Anzlise executada segundo a TAPPI (15) m T
17m = 55.

Alfa-Celulose na celulose Cross e Bevan:
‘ Analise exectitada segundo a TAPPY (19 em T
203m - 55,

Pentosanas:
Analise executada segundo a TAPFL (1 5) m T
19ma -~ 50

Ligninas: 7 _
Analise executada segundo ARONOVSKY (24)

Cinzan: ,
Analige executada segundo a TAPPT (15 em T
15m - 54,

5.2.2 METODOS DE CONTROLE Os métodog de
INDUSTRIAL , controle indus
trial - foram



realizados para tornar possivel o calculo do consumo
de reagentes, assim como, o dos rendimeuntos em ca
da fase do processamento. Por outro lado, tambem al
guns controles eram efetuados para se ter uma ideiado
estado e da intensidade do cozimento e, ainda, das ne
cessidades de cloro no branqueamento.

A descrig¢ao de cada um déles sera dads em

seqlléncia, pela ordem de sua utilizagio no processa

mento tecnologlco

Rendimento de Este controle era efetuado ini
semi-pdlpa bruta: cialmente como ja se descre

veu na fase de cozimento,  Eimn
seguilda, da massa suspensa, depois de muito bem uni
formizada por agitagao mecanica, retiravam- -s8e, sepa
radamente , 2 volumes de 100 ml, que eram quantita

tivamente passados para provetas de 1000 ml, por lava _

gem com agua Completavam-se o8 volumes com agua
€ procurava-se uniformizar o mais possivel as suspen
soes. De cada suspensdao retiravam-se 500 ml, que e
ram filtrados atraves de funil de Blichner tendo, como
elemento filtrante, um pano grosso de lona. O mate
rial retido era levado a uma estufa a 100-1059C, ate
péso constante. A meédia dos dois resultados  obtidos
servia de base para os calculos Procurados.

Indice de permanganato da O indice de perman
semi-polpa bruta: ganato era sempre

realizado com o0&

restantes 500 ml de cada amostra, preparada para a
determmagao do rendimento de semi-polpa bruta, O
metodo seguido era o indicado pela TAPP‘I(1 ), em T
214m-50,
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Consumo de hidroxido de sédio, no Ver em 3 cha

cozimento, expresso em oxido: mada do roda
pe.

Congumo de cloro O controle, nesta fase da fa

gasoso: bricacao, era efetuado dentro

" dag seguintes etapas:

Cloro utilizado: Esta verificagao se fazia na
amostra medida a parte e re
cebida numa solugao contendo excesso de iodeto de po
tassio (ver em 5.1, TRATAMENTO COM CLORO GA
SOSO) O iodo libertado era dosado com tiogsulfato de
sodio (98) ., usando solugao de amido como indicador.
Cloro residual: O resultado do cloro residual
era conseguido pela soma de
tres determinagoes: '

Cloro em excesso borbulhado na  Efetuava-

solugdo de iodeto de potassio: . -se esta
) dosagem
como para a determinacao do , isto e,
titulando o iodo libertado com tiossulfato de sodio (88)
e usando solugio de amido como indicador.
Cloro em excesso contido O cloro em ex
no vasilhame para a cesso, contido
cloragao da massa: no vasilhame

em que se fa
zia, diretamente, a: cloragao, era expulso por enchi
mento deste com igua. Efetuava-se, em seguida, a la
vagem da massa ate a neutralidade e isengao de cloro
lMvre (verificagdo com papeis indicadores: de bromo
timol e de amido iodado). Tanto o cloro expulso



como a agua de lavagem eram recebidos numa so
lugao contendo excesso de iodeto de potassio. Nu
ma aliquota, determinava-se o cloro pelo metodo

iodimetrico, jé visto ‘93’.
Cloro na forma de Sabe-se que, durante
acido cloridrico: a cloragdo da magas,

para a formacao dag

cloro-ligninas, parte do cloro liga-se as ligninaspy
'aiﬁjp].es adigao, enquanto outra da produtos de substi
tuigdo, Quando a ligagao se f?z por substituiede,
regulta em liberdade, para cada atomo de ¢loyo, .um
de hidrogénio. PBste, combinando-se com o exces
g0 de cloro livre presente, da formagdo a acidoclo
ridrico 92 ' : i
Na aliquota, preparada cbmq para a dogagem

do cloro em excesso no vasilbame para & clotgedo da masss
o acido cloridrico formado era titylade per alealime
tria, com hidroxido de sodio décinormal, usan
do alaranjadé de metila como indicador _(98). _PeI;
quantidade de acido formado, calculava-<seo clo
ro correspondente. o '

Cloro consumido: O cloro consumido erﬁ calcu
_ ' lado por diferenga entre o'tg
tal inicial e o total residual. '

Consumo de hidroxido, na primeira - = O tratamento
lavagem alcalina expressoem 8xido:_ " da massa clo
: rada e_lavada,
era feito com solugio normal de hidroxido de sodio pa
raa solubilizagao das cloro-ligninas. Como jase conhe
cia o péso de material em suspensgo, por simplescaculos
consegiliam-ge ¢s nimeros relativos a0 consumo deé recgente .
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Rendimento de semi-polps sem depurar: Tdem Rendi
mento de semi-polpa bruta. '

Resf{duos resultactes da depuragé{o Os residuos
da semi-polpa sem depurar: resultanies

| da depura
¢ao da semi-polpa, nao depurada, foram colocados em
estufa a 100-1059C, ate péso constante. Em fungiodés
te peso e do péso de material tratado, chegava-se,
por simples ca‘.lculos, "aos mimeros procurados.

/

Rendimento de semi-polpa depurada: Idem Rendi
mento de semi-polpa bruta. '

fnd_ice de permanganato da semi-polpa depurada:Idem
Indice de permanganato da sémi-polpa
bruta. '

Consumo de cloro, da E.gua O controle, nesta fa
de cloro naprimeiira fase se da elaboragao,
do branqueamento: se fazia dentro das

seguintes etapas:

Teor de cloro na Uma alﬁluota da- igua de
agua de cloro: cloro, medida com pipe
. ta e por aspiragao em

bFomba pn'eumitica, era colocada num vaso conten
do solugdo de fodeto de potassio em excesso. O
iodo libertado era dosado com tiossulfato de s_é

dio,  como j:;. ‘se descreveu anteriormente (98).
Cloro residual na Uma aliquota da  suspen
massa tratada: saoc da massa  era



colocada num vaso. A este, adicionava-se exces
so de solugao de iodeto de potéssio e maisécidp
clorfdrico, ate indice pH igual a 2,0. Assegurg
va-ge, assim a libertagao do cloro do acido hi
poclorosc que por ventura se houvesse formado
durante o branqueamento . A seguir, adicionava -

-ge um excesso { completo descoramento) medido -
de solucao titulada de tiossulfato de sodio. 0

N

conjunto era, agora, filirado e lavado ate 8 neu -

tralidade. No filtrado, por titulagao de volta, do
sava-se o excesso de tiossulfato de sddio com go
lugdo titulada de lodo (#9) / '

O material retido no filtro era levade, &
estufa a 100-1069C, ate péso constante. Bste dg
do posaibilitava o calculo da percentagem de clo
ro e, tambem, de rendimento em massa, nesta
fase da fabricagao.

Cloro consumido O cloro consumido era cal
no tratamento: culado, agora, por dife
renga entre o total ini

clal adicionado e o total residual.

Consumo de hidroxido de Bédio. Como se usava
na segunda lavagem alcalina hidroxido  de
eXpresso em oxido: : sodio titulado

. _ e era conheci
do o péso de material em suspensao, o ~consumo de
reagente, tambem, neste caso, podia ser . direta
mente calculado. : '

Rendimento de polpa nio branqueada: Idem - ,ﬂeﬁd;_
mento de semi-polpa bruta.
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Indice de permangansato da polpa nao branqueada: Idem

Indice de permanganato de sémi-polpa
bruta.

Consumo de cloro do hipocloritv O comtréle do
de calcio na segunda fase do ‘consumo de clo

branqueamento: o ro na fase de
' tratamento com
hipoclorito de cél_.cio se fazia dentro das seguintes

etapas:
/

Teor de cloro do Uma .aliquota de hipo
hipoclorito de calcio: clorito de calcio, me
dida com pipeta, era
adicionada num vaso contendo excesso de solugao de
fodeto de potiéaio. O conjunto era, agora, acidulado
com &cido cloridrico ate indice pH iguala 2,0. O clo
ro Hbertado deslocava o 16do do fodeto de potassio. Bs
te, por sua vez, era dosado com solugao de tiossul
fato de sodio. '

Cloro residual na Neste caso, procedi‘a-
masgsa branqueada: -se como para adosa
gem do cloro residual na

massq tratada,

Cloro consumido O cloro consumido era
no tratamento: ' calculado por diferemgen
- tre o total iniclale o

total residual.



Rendimento de Calculava-se o rendiment‘ot}

celuloge final: nal, como para a semi-polpa
7 'bmla.

Consumo total de hidroxido ' Considerando-se que,

de st;dio, expresso em oxido: no cozimento, todo

o hidroxido de s_é

dio houvesse sido consumido, o total de élca.li, no

processo, foi calculado, levando-se em conta dste
consumo € mais os verificados nag lavagens alca
linas. o )
Consumo total O consumo total de clorofoi cal
de cloro; culado em fungac doa gastos
' verificados no tratamento com
cloro gasoso, no tratamento com Egua de _cIoro e
no tratamento com hipoclorito de ca'.lcio., '

5.2.3 METODOS DE ANALISE Como a matéris
. DA CELULOSE FINAL prima, também

. & celulose final

foi submetida as analises que mais interessavam ao fa
bricante de polpas para papel. O preparo das _amostras
e as respectivas determinagoes foram executadag - at
gundo os métodos expostos em geqliencia. '

Preparo da amosgtra: O preparo da-amostra pa

ra asg anaJises qulmicas

.da celuloge era real:lzado seguindo as indicagoes forne
cidaa pela TAPPI“S). Para tanto, 50g da  amostra e

ram suspengas em agua Esta suspensao, depo:ls de

homogene:lzada era dividida em 5 porgoes Com estas,

‘por peneiragem atraves de peneira Tyler de numero
100, faziam-se 5 folhas que eram postas a secar ao ar,

sem compressao, Depols de no minimo 4 dias de
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gecagem, cada folha era dividida ao meio, sendo as
metades designadas por A e B . As metades classifi
cadas como A, depois de reunidas e convenientemen-
te preparadas, serviam para as determina¢des de umi
dade, alfa-celulose, cinzas e extrativos soluveis em hj
droxido de saodio a 1%. As metades B, tambem, depois
de reunidas e convenientemente preparadas, sofriam
analises relativas a umidade, pentosanas, ligninas, 'fp_
dice de cobre e resinas. . :

' O prepara relativo as metades clagsificadas
tomo A, era o seguinte: as meias f6lhas, com o aux_f
lio de um cortador manual de papel, eram - cortadas
em quadrados de aproximadamente 2 mm de lado. O
material resultante, depois de bem misturado, era pos
to em vidros tamponados, de boca largﬁ, etiquetados .
Depois de um repouso minimo de 5 dias para’ homoge
neizar o teor de umidade, era considerado pronto ps.ra
as analises ‘

O tratamento para as melas folhas Bera o
que Be segue: o material era passado num moinho de
martelos de laboratorio (Fibrex), que trabalhava com
peneira contendo orificios de 1 mm de didmetro. As a
mostras, depois de coletadas, evitando-se perdas de
material gob a forma de pS, eram homqgen‘eizadas' e
guardadas em vidros de boca larga, fechados e etique
tados. Uma permanéncia mfni.ma de 5 dias noag vidros,
garantia uma perfeita homogeneizagao do teor de: umi
dade. . _

Como para o caso do bagago, para atenuar o
quanto possivel o efeito da umidade ambiente, no in{
cio da execugao das analises eram efetuadas todas as
pesagens de cada grupo. Aqui tambem a determinagdo.
de umidade era realizada para se poder expressar. 6s
resultados em fungdo do material séco.



Umidade:
Num pesa-filiro, de tara conhecida, pesavam-se
6g do material ciue era levado em estufa a 100-
1069C, ate Péso constante. A umidade era calcula
da, pela perda de peso verificada.

Extrativos soluveis em hidroxido de - sé
dioc a um por cento: '
Analige executada segundo T 212m- 54, da

TAPP15)

Extrativos soluveis em alcool—eter(rainaa)
Analise executada segundo T 204m- 54,. da
TAPPIS),

Alfa-célulose:

Analise executada segundo T 203m-55 ds

Tappril®

Pentosanas:

Analise executada segundo T 223m—48 da-

Tappr(l®

Lignihas' ‘

Analise executada segundc T 222m-54 ~da

TAPPI1%),

Cinzaa:
Analise executada segundo T 211m-54_ ‘da
TAPPI!S),

Indice de cobre: S
Anal.ise executada segundo T 215m-~ ~50, " da
rappr {19,

5.3 METODOS FI'SICOS Além da classificagao
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das fibras por ordem decrescente de tamanho, a celu
lose final foi submetida a uma serie de testes para a
verificacao de algumas de suas mais importantes pro
priedades, Os metodos utilizados foram os que se se
guem.

Classificagao de fibras: ' Analise executada segundo

T 233sm-53, da TAPPT (15,
num "Classificador Clark" Modélo M-46'19) para pol
pas, com peneiras de 14, 28, 48 e 100 malhag por po
legada linear (2,54 cm).

Preparo das amostras para a Como a aparelhagem
execugao dos testes fisicos: de que se dispunha
' para o preparo das
folhas para os ensaios ﬁsicos era a compreendida pe
la AFNOR Q50-001!®), seguiram-se aquias indica
goes correspondentes. Foram efetuadas moagens em
moinho modélo BR de 61x37x38 ¢m (16) durante 0,5 ,
16, 30, 60, 120 e 240 minutos. Para a feftura dag’
folhas foram usadog um desintegrador modélo DI de
28x42x55cm (17) uma férma modélo FO de 42x80x135
m 17 , uma prensa hidraulica modélo PR de 49 x50x
31 em an e aneis secadores (17) Antes e durante ag
analises fisicas, as folhas permaneceram em uma sa
la climatizada a temperatura de 20?C e com umida.dere
lativa de 60%.

Grau Schopper-Rieglef (S.R.): Para cada tempo
. o de moagem - efe
tuava-se a verificagao do grau S.R. (estado de

.refinagao, hidratagao ou de inchamento das fibras) , .

num aparelho modélo ERA de 45x25x98 cm (+8) segun
do a AFNOR Q50-003. '



Resisténcia a ruptura em metros:
Analise realizada segundo T 404m-~50 e calcu
lada segundo T 220m-53, da TAPPI‘!® .

Esticamento por cento:
Analise realizada segundo T 457m-46 e calcu
lada segundo T 220m-53, da TAPFI (15,

Indice de arrebentamento ({ndice deMulen

ou fator de estouro): ‘
Aualise realizada segundo T 403m=-53 e calcu
lada segundo T 220m-53, da TAPPIL 5

Dobras duplas:
Analise realizada segundo T 423m-50,  da
TAPPI1S)

Resistencia ao rasgo (indice de Ehnendorf):
Ana]ise realizada segundo T 414m-49 e calcu
lada segundo T 220m-53, da TAPFI as),

Opacidade por cento: ,
Analise reahzada Begundo T 425m-44 da
tapp 15 -

Porosidade em segundos:
Andlise efetuada segundo a TAPPI1em 1
479-sm-48, com o aparelho de Gurley - Hill
. S.P.S. '

5.4 METODOS ESTATISTICOS Foram  utiliza

~ dos o8 metodos u
suais de analise de variancia e de i'egressao, - dados’
por GOMES (42A).

-



6 - RESULTADOS OBTIDOS

No presente, -estao inseridos os resultados ex
perimentals, com os quais foi .possfvel realizar a
ANALISE ESTATISTICA apresentada no capitulo cor
respondente, ' -

6.1  CARACTERISTICAS QUIMICAS  No Quadro

DO BAGAGO 11, foram

_ ‘ ~ reunidoscs

mumeros representativos das analises da matéria pri

ma, nas formas de bagago integral, de fibra e de me
dul (ver pagina n? 59).

6.2 CONSUMO DE REAGENTES Em ultima ané

lise o consumo
de reagentes na industria de celulose, baseada no Pro
cesso Celdecor-Pomﬁio,- e expresso em térmos de axi

do de sodio e de cloro molecular. Para que se pudessge -

ter uma visao, a mais completa possfvel, désse aspec
to, foram organizados o8 Quadros 12 e 13, nos quais o
consumo de oxido de sodio (Quadro 12) e de cloro mole
cular (Quadro 13) foram apresentados em cedauma das
fagses e também no total do processamento (ver  pagi
nas n?s. 60 e 61 respectivamente).

De acordo com o exposto no capitulo PLANO

' DE TRABALHO e ainda em METODOS TECNOLOGI
COS, vetifica-se que o consumo de hidroxido de sodio
expresso em 5x.ido, RO cozimesto fol constante para ca
da amostra, sendo igual a 9, 69% para o bagago trata
do. B esta a razao pela qual, do Quadro 12 nao faz par
te uma coluna relativa 2o consumo de oxidode sodio, no
cozimento, porcento de bagacgo tratado.

Deve-se ainda exclarecer que as amostras ou
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parcelas nunﬁeradas de 1 a 5 que constam do Quadrol2

e seguintes, tém a sua composigao especificada . no

Quadro 10. -

6.3 ‘CONTROLE DAS FASES No Quadro 14, sao
TECNOLOGICAS dados o8~ resulta

dos de indices ‘ de

permangahato determinados na semi-polpa bruta, mna

semi-polpa depurada e na polpa né';o branqueada (ver .

pagina n?  62).

6.4 /' RENDIMENTO No Quadro 15 foram agrups
dos os rendimentos obtidos
em cada fase do processamento técnblég{co. ﬁsme_g_
mos rendimentos foram também convertidos em - por
cento de bagago tratado e de bagacgo integral (ver pafg_g
nan® 63). ' ' '

6.5. CARACTERISTICAS QUIMICAS As caracte
DA CELULOSE FINAL.  risticas qui
: ' . micas da. ce
lulose final estdo inseridas no Quadro 16(ver  pagina
n® g4). - -
6.6  CARACTERISTICAS FISICAS Nos Quadros,
| DA CELULOSE FINAL 17a, 1Tb e 17 ¢
- acham-ge  ano
‘tados os resultados para as caractefi'sticasvfi'sicaa da
celulose final. O Quadro 17a contem os dados relativos -
‘a classificagao das fibras, o Quadro 17b insere os nu
meros indicativos dos graus Schopper-Riegler (S. R.),
‘da resistéqcia a fuptura em metros, do esticamento em
percentagem e do indice de arrebentamento (indice de
Mulen ou fator de estouro) e; o Quadro 1% comporta os
resultados das dobrasduplas, da resisté'nciaao ' rasgo
(indice de Elmendorf), da opacidade em percentagem e
da porosidade em segundos {ver pagind n? 65, 66e67).
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QUADRO 12 - Consumo de oxido de sodic oas diversas fases do processc nu.u—amn_.ne.
6x1D0o0 D E § 6 D10 @O
Fardo Amostra -
ou ou COZIMENTO PRIMEIRA LAVAGEM ALCALINA SEGUNDA LAVAGEM ALCALINA TOTAL
Bloco Parcela % bagago | % caluiose % semi-polpal % bagaco % semi-polpa % bagago lul % bagag
N¢ N© integral faal bruts tratado | integral depurada | traiade | istegral fimal iratado | iotegral
1 1 6,78 17,58 0,82 a.! 0,42 0,30 0,17 0,12 18,98 10,48 7,82
bl 3 7,51 17,02 0,87 0, 56 0,43 0,29 0,17 0,13 18,30 10,42 8,08
1 3 8,23 11,29 0,90 0,57 0,49 0,29 0,16 0,14 18, 80 10,42 9,88
1 L} 8,88 18,21 0,98 0,57 o, §3 9,81 0,17 0,16 19,80 10,43 8,63
1 - 9, 69 18,48 1,08 0,82 ‘0,82 0,%2 0,17 0,17. 19,909 10,48 10,48
2 1 8,78 17,64 0,903 0,58 0,40 0,24 9, 14 0,10 18,95 10,41 1,28
2 2 L5 18,11 0,78 -0, 80~ o, 30 0,256 0,14 0,11 18,91 10,33 8,00
2 ] 8,23 18,81 0,81 9,58 0,49 0,25 0,13 0,11 20, 88 10, 40 B, 84
2 4 8,96 18,54 - 0,95 0,87 0,53 a,26 0,14 0,13 19,80 10,40 8,62
2 5 9, 68 19,30 1,08 0,8 0,02 0,27 0,14 0,14 20, 88 10,48 10,45
3 1 6,178 16,84 0,03 0,81 0,43 9,32 0,13 0,08 17,81 10,43 1,30
3 2 7.B1 15, 84 0,72 | 0,49 0,88 0,24 0,15 0,12 16,88 10, 33 8,00
3 3 8,13 17,41 0,62 0,58 0,45 ‘0,25 0,14 0,12 18,861 10,38 8, 80
3 4 -1 } 17,58 0,38 0,57 0, 5% 0,35 0,14 0,13 18,87 10, 40 9,82
3 5 &, 88 17,87 1.0 0,82 0,82 0,25 0,14 0,14 19,27 10,48 10,48
4 1 6,78 16,92 0,80 0.49 0,35 - 0,8 0,18 0,13 18,00 10,36 1,15
4 2 7,51 18, B0 0,78 0,48 0,88 0,81 0,18 0,14 17,08 10,368 8,03
4+ 3 6,23 18,00 0,81 0,58 0,45 0,31 8,17 0,18 19, 30 10,39 8,11
4 4 3,96 17,98 D, b5 0,87 0,58 0,81 0,17 0,18 19,36 10,43 9. 68
4 H 8,69 19,92 0,08 0,58 o, 58 0,38 0,17 0,17 31,48 10,44 .no. 4“4
5 1 8,78 18, 4 0,18 0,80 0,85 0, % 0,17 0,12 17,79 10,38 7,38
3 2 1,51 17,24 0,82 0,58 0,45 0,129 0,17 9,13 18,37 10,44 8,04
5 3 8,23 :.q.u o, 68 0,52 0,49 0,30 0,17 0,14 19,08 10,44 8,87
5 4 ,u.nm 17,9% 1,08 0,83 0, 58 0,1 0,17 0,18 19,43 .10,49 8,70
5 L) 9,89 18,18 1,11 0,86 0,68 0,32 6,117 0,17 19,74 10,52 10,52
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QUADRO 16 - Caracteristicas qufmicas da celulose fineis

Fardo Amostra | EXTRATIVOS SOLUVEIS
ou ou - g - Al - ’ ) ,
hidroxdo de , 1 Pentosanas Lignitas . | Cinzas | Indice de cobre
Bloco Parcela 1 flecoi-eter T .
Ne N¢ sodlol % | celulose
1 + L 4,87 : 0,46 77,82 80,00 0,18 loon - 0,12
1 2 " 508 0,56 77,60 80,54 .. 0,22 0,28 0,78
1 -y 5,57 .0, 68 71, 36 30, 43 0,18 0,30 0,73
1 e 6,33 ‘0, 1, 85 31,80 0,37 . 0,36 0,70
1 1 6,43 0,74 LM . 31,38 0,27 0,386 0,74
2 i 5,60 0,57 82,51 28,29 0,28 " 0,29 S 0,88
2 2 5,83 0,73 81,52 28,83 © 0,38 0,35 0,64
2 3 8,60 0, 85 80,52 28,45 0,24 0,30 0,68
2 + 8,67 0, 60 80,42 20, 42 "0,28 0, % 0,74
2 5 6, 84 0,74 80,99 29,13 0,31 0,36 0,85
3 1 6,30 0,48 82,71 29, 04 0,19 0,28 0,58
3 2 7,44 0,44 82,54 29,34 © 0,28 0,10 0,60
3 3 7,86 . 0,62 82,13 29,90 0,25 0,22 9,72
3 4 1,97 o,57 82,53 30,49 0,30 ¢, 34 0,90
3 5 B, 38 0, 80 81,23 31,64 0,38 0,82 0,95
4 1 6,08 0,47 80, 81 30,42 0,20 0,27 - 0,60
4 2 8,1 0,54 78,01 30,87 0,29 0,33 0,70
4 3 7,38 0,43 79,07 30, 38 0,30 0,33 0,7
4 4 754 0,45 1,48 30,49 0,32 0, % 0,8
4 b 7,04 0,52 77,81 30,93 0,87 0,49 0,80
5 1 5,39 0,52 18,81 0,14 0,21 -7 0,38 0,80
5 2 5, 97 0,48 18,78 . 30,34 0,3 0,29 0,72
5 3 8,13 0,57 78,28 20,36 0,30 0,3 - . 8,78
5 4 8,02 0,57 78,39 31,26 0,38 0,32 0,78
5 5 6, 2¢ 0,7 75, 58 91,40 0,44 0,35 o, 80

#* ~ Rusultodos oxp - . o vel:sbce.




QUADRO 17a - Caracteristicas fisicas da celulose final

CLASSIFICAGCAO D

E

FIBRAS

Fardo Amostra PERCENTAGEM DE FIBRAS

ou ou N
longas medias | curtas | m. curtas | fibrilas

Bloco Parcela
N? N? p/14 pl4/28 | p28/48 | p4d8/100 p 100
1 1 2,9 25,7 32,0 23,4 16,0
1 2 2,3 23,8 32,8 24,1 17,0
1 3 2,2 21,3 32,8 25,4 18,3
1 4 2,0 19,4 32,4 26,2 20,0
1 5 1,6 i8,0 32,17 27,0 20,7
2 1 2,3 26,1 30,4 29,8 11,4
2 2 . 2,3 24,6 31,6 .28, 17 12,8
2 3 2,0 22,4 30,4 20,0 . 15,2
2 4 1,6 20,0 31,2 31,2 16,0
2 5 1,0 18,8 30,4 32,0 17,8
3 1 4,4 28,0 30,2 37,6 9,8
3 2 3,6 27,4 31,4 27,6 10,0
3 3 3,2 26,4 30,1 28,2 12,1
3 4 2,8 23,2 33,4 28,0 12,86
3 b 2,4 20,4 33,4 30,0 13,8
4 1 2,6 24,4 34,0 26,0 13,0
4 2 2,2 . 23,8 33,4 27,6 13,0
4 i 1,7 23,6 31,2 28,6 14,9
4 4 1,2 23,1 32,3 . 29,1 14,3
4 5 1,0 22,6 31,8 29,4 15,2
5 1 3,4 25,6 36,8 23,6 .. 10y 6
5 2 3,0 24,0 35,2 24,2 13,6
5 3 2,2 23,4 34,1 25,17 - 14,4
5 4 1,6 22,0 +38,0 26,17 16,7
‘5 5 1,6 20,6 30,8 28,3

18,7

65



QUADRD 17 - C t{aicas de « fioal

Fardo | Amostra GRAUS SCBOPFER-RIEGLER RESSTRNCIA A BUPTURA ESTICAMENTO [MDICE DE ANRKEENTAMENTO

o ou TEMPO DI MOAGEM EM MINUTOS

Bioco | Parcels | 0 15 [0 | &0 s | 3 [ 15 ] 0| o] 1| e o | 1 joo Jeo |120 |20 e | 18} s | & |20 ] 340
ne ne Graus G.R. Metros  Perceptagem indice de Mulen

I 1 22,0 20,5 29,0 3,5 360 b 4585 5300 LMY 8731 ET¢ 6B 8 35 1,5 L3 38 4,0 ~20,0 A%,% a4 B3 WT 203
1 2 25,0 21,0 31,0 350 40,0 47,0 458 4303 3105 2807 BASY 43 3.4 3,4 %4 55 33 B8 20,0 20,8 AT W4 32z W2
1 3 27,0 29,5 82,0 37,0 42,3 48,0 4240 4604  4RER  B0D0 4D B35 3.4 2,4 3,4 35 35 3T 30,1 3,8 23,7 M6 371 304
1 ‘. 30,0 33,0 1350 40,0 460 52,0 4110 4301 4854 4700 K155 GE3B 3,8 3,2 .82 33 34 3% 20,1 #.%. 343 25,0 30,8 28
3 5 M5 86,5 40,0 44,0 50,8 BLE 000 4103 S4B 4m13 4973 Ba10 3,0 50 %90 ALt 33 L4 3,3 2,8 W1 WP W0 0
2 1 20,0 23,0 24,0 20,0 350 40,0 5248 EDES G420 BRSE  TIDG  TABY 3,0 40 41 43 &% 4,8 ”,0 -.o.‘ 20,8 22,6 M,% 34,2
2 2 22,0 24,0 ' 26,0 80,0 350 430 520 BS03 6068 ES9D BN 0 50 3,7 40 4,0 40 4,1 17,0 31,4 .6 0,9 39,2 347
2 a 25,5 27,0 29,0 $2,0 35,3 450 . 400 5305 BT04 4370 86 WA 50 3,8 1L8 3,6 %% 4.0 19,6 33,3 20,4 205 13,8 35,8
2 4 47,0 29,0 81,5 350 2310 458 168 a8 B51E  6x48  B49T  4BOE 80 34 57 8,8 LT 40 31,8 26,1 368 23,1 806 32
2 5 28,0 31,0 33,0 33,0 40,0 40,0 w858 3131 360 B083  BME MM 30 3,6 33 45 35 3% 22,1 22,3 346 36,0 20,3 323
3 1 40,0 25,0 28,0 280 35,0 4.0 BS10  s441  B8ED 8974 1590 TRRD L0 4,0 40 40 45 .50 25,3 80,8 AL¥ 35,8 42,9 4,3
3 2 24,0 37,0 30,0 S4,0 38,0 44,0 BT03 M0 864 SN TN M €0 3,7 3,8 4,0 45 4.7 36,5 25,0 34,2 3 38,7 403
3 3 2,0 3,5 33,0 385 41,0 41,0 5583 5853 M4 0434 6908 7300 5.6 58 37 4,0 45 4.8 87,1 39,7 34,5 35,4 IS N3
3 4 31,0 85,0 97,0 40,0 45,0 K60 san1 ka9 GARO B3I 400 Y037 3,7 5,6 3,7 %3 41 4.8 97,4 39,9 35,8 M b 303 40,7
3 5 s, 0 37,3 40,6 4,0 480 BLS 5317 K783 BSTY S48 £ME BT 5.5 3,5 L6 3% 40 4.4 35,4 37,1 38,3 2,0 %0 353
4 1 23,0 26,6 A8,0 M, 0 40,0 49,0 4368 4368 4P8)  B4SE  5RI0 €263 60 4,0 40 45 4% 3,8 32,7 35,3 37,5 .8 40
4 2 28,0 28,0 3,0 37,8 45,% BO,0 00T  d38T 4835 4971 WIS sMD 6 4,8 4.0 4,5 93,0 M5 35,8 3178 ¥,9 408
4 T 28,0 B.0 34,0 19,0 48,0 5,0 IITE AMOB 4538 41D B41D MM 4,0 4,0 4“0 4,5 52,4 33,3 7 3,0 30 00,8
4 + 26,0 53,5 38,0 43,0 50,0 B4,8 68 ALIT  43M 4B 5ITI 5GS 4,00 3,8 4,1 4.3 3,4 MNP 10 W4 4,1 W2
4 5 33,0 36,0 4L% 450 20,0 850 375 400] 4088 #B4 M0 013 4.0 40 4,0 4,0 432 %1 13 N1 M0 3INT MT
s 1 22,0 25,0 36,0 34,0 30,5 48,0 S630 5380 5008 6460 €BNS . TDOD 5.6 59 LY 4B &0 4.2 32,0 34,7 30,8 1.6 W ¢
3 2 28,0 29,0 33,0 7.0 43,0 80,0 4300 AN 3519 Fe0  BOOO 830 3,3 8% 31,9 4,0 40 41 30,9 35,% 23,3 I8 W3 A
5 3 a0 33,0 31,0 40,5 40,0 330 3977 4500 48T Sld0 30T WML 5.0 3,3 3§ 40 490 47 13 35,6 A3 33
|4 4 30,0 350 40,5 44,0 40,0 559 3803 48 4300 Sldo BB BOLE 3.0 8.3 31 8,3 30 49 31,0 34,7 134 B¢
[ 5 35,0 40,0 45,0 45,5 51,0 N0 3003 48531 492 4AMB 3100 s612 5.6 350 %0 35 35 398 2,1 2,8 39 M3 BI WY

-
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7 - ANALISE ESTATISTICA
DOS RESULTADOS OBTIDOS

A analise dos resultados obtidos, aqui inseri
da, tera a mesma seqliencia observada no capitulo an.

terior,
7.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS O Quadro
DO BAGAGCO: ' 18,foi or
‘ ganizado

com os dados obtidos da analise de variineia pa
ra os diversos componentes do bagago (ver p_a:
gina n® 71).

Com a finalidade de ressaltar ag caracterfstﬁi_

cas de cada um dos diversos componentes ‘estudados,

organizou—se tambem o Quadro 19. Déle constam ag
medias e o erro padrao respective, do elemento eatu
dado, para o bagago integral, para a fragao medular e
para a frat;ao fibrosa. Tambem faz parte do Quadrol9
cada uma das diferengas minima significativas ( d.

m.s.), calculadgs pelo teste de Tukey ao nivel de - 5%

de probabilidade (ver pagina ne 72).

7.2 CONSUMO DE REAGENTES: O consumo de

dxtdo de sddia
, .co
mo ja se expos em 6.2 » fol constante para todas as
-parcelas, de todos os blocos.

Por sua vez, o tonsimo de dxido de  sddio
fol constante para cada tipo de amostra ou parcela, em
cada um doa cinco fardos ou blocos utilizados sentretan
to, tomando-se, na devida consideragao, a8’ percenta

no Jcozi.uto,‘ por cemto de bagaco tratado

gens de medula nao utilizadas, nas diferentes parcelag

69
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de cada bloco, esse consumo, calculado por cesto de
bagago integral , variou de 6, 76% (amostras conten
do 100,0% de fibra e 0,0% de medula) a 9,69% { amos
tras contendo 70, 0% de fibra e 30, 0% de medula),como
se pode verificar no Quadro 12, em 6.2
" Os outros consumos, tanto de oxido de sc;dio,

como de clorc molecular, foram analizados estatfstic_g
mente. O Quadro 20, contéem o3 dados da
analise da varidncia para o consumo de oxido
de sodio, enquanto.o Quadro 21, foi organizado para
expor a analise da variancia relativa ao consumo = de
cloro molecular nas diversas fases do processo tecno
Ic;gico {ver pé.ginas n% 73 e 74).

' Observando-se cada um dos elementos estuda -
dos no Quadro 20, verifica-se que para o consumo de
dxido de sddio, mo cozimemto, por cenmio de crinlose final
existiu um componente linear significativo zo nivel de

0,1% de probabilidade para os tratamentos ( percenta

gens crescentes de medula). A variagao devida a far
dos, também, fol significativa, porém, ao nivel de 1%
de probabilidade. Tendo sido o coeficiente de regres
sao positivo e ignal & 0,059, a equagao da reta repre
sentativa do consumo esperado de alcali foi a que se
seguei -

Y = 16,864 + 0,058 X ---------- (1)
na qual:

Y éxpressa o consux'no‘médio- de oxido de s0
dio por cento de celulose final e, ‘
‘X representa as percentagens de medula

usadas, isto e, 0,0; 7,5; 15,0; 22,5 e 30,0,

respectivamente, nos tratamentos 1, 2, 3, 4,.5 ,
como o indicado no Quadro 10, exposto em 3.



QUADRO .18 - Analise de variincia para o8 diversos

componentes do bagaco.

MATERIAL ESTUDADO | CAUSAS DA VARIACAO G.L. ("} 5.Q.(") Q.M. (1)
. [ v
- Extrativos soluveia Tratamentos 2 0,3274 - 0,1637 *.
em agua fria Fardos 4 1,6193 '0,4048""*
Realduo 8 0,2108 0,0263
Extrativos soluvets Tratamentos 2 5, 2658 - 2, 6320
em agua quente Fardos 4 5,0853 1, 2638"
Residuo 8 1, 60902 0,2012
Extrativps solﬁvelq Tratamentos 2 177, 5672 . 88, 7836***
em hidroxido de so Fardos 4 6,4852 1,6238
dio & um por cento Residuo 8 6,087z 0, 8734
Extrativos soliveis Tratamentos 2 2,0135 1,0088% "
em slcool-benzol Fardos 4 0, 6885 0,1721
-Residuo 8 0,1192 0,0149
Celulose Croas e T'ratumentos 2 206, 43§2 103, 2196:"
Bevan Fardos 4 11,5591 2, 8808
Residuo 8 4, 4952 0, 5619
Alfa-Celulose por’ Tratamentos 2 48, 8333 - 24, 4287::"
cento celulose Crogs Fardos 4 57, 5647 14,3912
e Bevan Residuo 8 ‘9, 5490 1,1036
Alfa-celuiose por cen Tratamentcs 2 180, 1014 90,0507:::
to bagago Fardos 4 29,0899 - 7,273%
. Residuo 8 1,71698 0,2221
Pentosanas Tratamentos 2 3, 8620 1,9465,5"
Fardos 4 2,2210 0, 5553
Residuo 8 10,5044 0, 0'837!
Ligninas Tratamentos 2 1, 8357 0,91795+,
Fardos 4 27,4348 6, 8587
Residuo 8 o0, 151Q 0,0197
Cinzas . Tratamentos 2 15,2574 7, 6287
Fardos 4 . 2,0804 0, 5224
Residuo 8 2,5070 - a, 3134

() G.L = .grous de liberdade.
{“) $.Q.= goma dos gvodredos,
{ N
{**) QM.= quadrados médios.

% o significa ao nl'vel de 5% de probebilidads.
8 _ gignifice eo nlvel de 1% Jt'mhlnflldadn,
288 o significe oo nPvel da 0,1% de probabilidade,



QUADRO 19 - Caracteristicas quimicas dos divevsof compounentes do beagago.

MATERIAL ESTUDADO FRACAO DO BAGAGO MEDIA ERRO PADRAQ DAS MEDIAS | d.m.s.
Extrativas solivels Bagago integral 1,97 %
em agua fria Fragao medular 2,08 % 0,07 % 0,30 %
Fragao fibrosa L,72%
Extrativos soluvels Bagago integral . 3,37 % _
em agua quente Fragao medular 4,12 % 0,20 %- 0,81 %
‘ Fragao fibrosa 2,66 %
Extrativos goliveis, Bagago integral 34, 83 % .
em hidroxide de 80 Fragao medular 40,07 % 0,42 % 1,70 %
dio a um por cento Fragao fibrosa 31,73 %
Extrativos soluveis Bagago integral 2,19%
em alcool-benzol Fragao me 2,T1% 0,06 % 0,20%
. Fragao fibrosa 1,88 %
Celulose Cross e Bagago integral 58,82 %
Bevan . Fragao medular 51,98 % 0,34 % 1,37T%
‘ Fragac fibrosa 60,58 %
Alfa -celulose por Bagago integral 67,14 %
cento celulose Fragso medular 66,06 % 0,49 % 1,97 %
Cross e DBevan Fragao fibrosa 70,36 %
Alfs - celnlose por Bagugo integral 39,78 %
cento bagago Fragao medular 34,28% 0,42 % 1,70%
. Frac¢ao {ibrosa 42,83 %
Pentosanas Bagego integral 20,13 %
‘ Fragac medular 29,32 % 0,22 % 0,20 %
] Fragao fibrosa ’ 20,55 % .
Ligninas ' Bagago integral o3 u% :
Fragso medular 23,80 % - 0,06% 0,26 %
_ Fragao {ibroaa 22,75 % .
Cinzas ' Bagago integral 1,60 % .
Fragao medular 3,38% 0,26 % 1,01 %
Fragao fibrosa 1,05 % :




ra i a0 JO 4 v 3
ﬁw o 0 e
- e‘ I A‘ ©
Engenﬂ .
QUADRO 20 - _Connuz_no de reagentes: anulise & va.rlﬁnch para o consumo de oxido de lédlo. nse diversan {ases do processc
tecnologico.
MATERIAL ESTUDADO . CAUSAS DA VARIAGAO G.L 5.Q. QM
Gatdo de sédio, no Regressdo linear, 1 9, 94T 0, 7047 +1+
cozimento, por cen Desv. da regresasio 3 0, 9407 0,3136
to de celulose final {Tratamentos) [€)) {10, 7354) .
Fardos L4 5,5843 1,3961**
Residuo 16 3,0889 0,18381
Oxido de sodio, . ma Regressio lnear _ 1 0,1171 o, 1171 t**
primeira lavagem Desv. da regresaao 3 D, 0417 0,0138
alcalina, por cento (Tratamemtos) (4) {0,1588) e .
de semi+-polpa bruta Fardos 4 0,0435 0,0109
Reslduo i 0,0462 0,0029
Oxido de soido, ma Regressio linear _ 1 0,0173 o, 0173**
primeira lavagem &l Deav. da regresaad 3 0, 0081 0, 0027
caling, por cento de {Tratamentos) {4) {9, 0254) e
bagago tratado Fardos : 4 0,0103 0,0028
Reaiduo 16 0,0187 0,0012
Oxido de sodio, na Regreasiio linear 1 0, 1764 o, 17640
primeirs lavagem,al Desv. da regressao 3 60,0088 0,0023
calina, por cento d& {Tratamentos) : {4) {0, 1832} N
bagago integral Fardos 4 0,9087 g, 0017
. Residuo 148 0,0103 0, 0008
Oxido de godio, ma Regressio linear _ 1 09,0018 0, 0018***
segunda lavagem al Deav, 4a regressuc 3 0, 0001 0, 00002
na, por cento de (Tratamentos) {4) {0, 0018) e
semi~polpa depurada Fardos 4 0,0314 0,0054
Reaiduo 16 ©0,0008 0, 00005
Oxido se sadio, na Regresaio Unear_ 1 0,000003 0, 000008
segunda lavagem al Desv. da regresszo ) 0,000192 0, 000062
caling, por cento de {Tratamentos) (£ {0,0002) -
bagago tratado : Fardos 4 , 0061 0,001525
‘Residuo ) 18 - 9, 0003 0, 000018
Oxido de aodio, ma Regreasio Lnear 1 0, 0065 0,0085"**
pegunda lavagern ol Desv. da regressac 3 0, 0001 0,00003
calina, por cento de {Tratamentos) (4} {0,00686) e agm
bagaco integral Fardos 4 0,0045 Q,00113
Residuo 18 0, 0003 0, B0002
Oxido de sodio to Regressio laear 1 13,9134 12,8134***
121 por cento de celd Desv. da regressso 3 1,8711 0,4570
lose final (T ratamentos) (4) (14, 2845) Lie e
Fardos 4 68,2627 1,5657
Residuo 16 3,7916 0, 2370
Oxldo de sodio  to Regreasio linesr _ 1 0,0168 0,c186"*
tal, por cento de ba Desv. da regressaco 3 0,0076 0,0025
baco tratado - {Tratamentos)} ® {0,0242) Ces
Fardos 4 90,0152 0,0038
Residuo 16 0,0164 09,0010
Oxido de sodio por Regressio lnear_ 1 31,9840 31, 98400."
cento de bagago inte Desv, da regressac 3 0,0114 0,0038
gral - (Tratamentos) (4) (31, 9064) e .
Fardos 4 0107 0, 6627
16 0,0118 0, 0607

Reslduo
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QUADRO 21 - Conaumo de reagentes: Analise da varln.ncla para o consumo de clorc molecular nag dlversls fages do processo

tecnolcgicn

MATERIAL  ESTUDADO CAUSAS DA VARIAGAO Q. 1, 8.Q. Q.M.
Cloro gasoso, no tratamento Regressao linear 1, 10, 3987 10, 2087***
da semi-polpa bruta, por cen Desv. da regressio 3 0,0038 0,0313
to de semi-polpa bruta {Tratamentoa) (4} (10, 880s) ...
Fardos 4 4, 8920 “1,7230***
Residuo 18 0,5125 0,0321
Clore gasoso, ro tratamento Regreasao lnear H 1,7672 1,7872%**
da semi-polpe bruts, por cen Desv, da regressac 3 0,0368 0,012%
to de bagago tratado (Tratamentos) (4) {1,8040) e
Fardos ¢ 1, 2654 b, 3164™**
Residuo 18 0,.1664 0,0104
Cloro gasoso, no tratamento Regressac lnear 1 13,2308 18, 2304***
da pemi-polpa bruta, por cen Desv. da regressao 3 0,0035 ‘0,0012
to de bagago integral {Tratamentos) {4 ( 13 1238) [ETP
Fardos 4 0, 8854 0,32184
Residuo 18 0, 0123 0, 0043
Cloro, da sgusa ds cloro,. ma Regreasio lincar 1 g, 2813 0, 281!“'
primeira fage do  branfues Desv. da regressio 3 0, 0028 ,
mento, por cemnto de lem.l-poI {Tratamentos) {4) {0, 2839) -t
pa depurada Fardos 4 o, 8981 0, 2240
Residuo 18 ©,1189 B. 0074
Cloro, da l'sun de cloro, na Regressac linear 1. 0, 0584 0, o564***
primeira fase do branques Desv, da regresaaa 3 0, 0008 0,0003
meuto, por cento de bagaco’ {Trutamentoa) 4 {0,0572) ..
tratado Fll‘?;: 4 , 28 0, 0“8
Residuo 16 0,0322 0,0020
Cloro, da agua de cloro, na Regressao linear_ 1 0, 1502 0, 1502'“
primeira fase do  branquea Deav. da regressao 3 0, 0004 0, o001
mento, por cento de  bagaco’ {Tratamentos) 4) {0, 1508) o
i.nu;rll r:r?:l 4 (9,1039) 0, odds
Residuo 18 0, 0322 0, 0020
Cloro, do hipoclorito de  cal Regressio Mnear 1 0, 1436 0, 1436***
cio, na swegunda fase do bran Desv. da regressao 3 0,0112 0, 0037
queamento, por cento de pol {Tratamentos) {(4) {0, 1548) en
Pa nao branqueada Fardos 4 0,0883 0, 0098
Rea 18 ©,0807 0,0050
Cloro, do hipoclorito de - cal Regressiao linear_ 1 0,0318 0,0318"**
* clo, na segunda fase do bran Desv. da regressao 3 , 0028 0,0008
queaments,por cento de blp {Tratamentosa) {4) {0, 0341) eee,
go tratado Fardos 4 , 010 0,0028
Residuo 16 8,0272 0,0017
Clorb, do hipoclorito de cal Regressiaoc luear 1 0,0818 0, 0613**
cio, na segunda fase do brafi Desv, da regresaio 3 0,0032 9,001l
queamento, por cento debaga {Tratamaentos) (4 (0, 0845) ven
g0 intagral Fardoa 4 4, 0081 0, 0020
Residuo 18 09,0246 0,0015
Cloro total por cento de celn Regregsao linesr 1 28, 9988 a3, ogsg™**
lose final Desv. da r s8d0 3 0, ato0 60,1033
{Tratamentos {4) 4, 3088) ITTrTe
Fardos 4 6, 1931 1, 5488
Rasiduo 16 2,1859 0,1366
Cloro total por cento de ble Regréasio linear 1 3, 0455 3, 0465
¢o tratado Desy, da regreesao 3 0, 0494 0,0185: .
{Tratameatos) (4) {8, 0949) e aew
Fardos 4 1,1089 .. 0,20907 .
Res 16 - 0, 2131 0,0138
Cloro total por cento de bl.p. ’ Regressao linegr_ } 18, 30 18' 38 g«n
¢o integral Desv, da regressio 3 . ;
{Tratamentos) ) (18,3113 .
Fardos 4 , 2821 0, 2055
Residuc 16 0, 1267 90,0079




Para melhor compreensao do que acaba de
ser exposto, organizou-se o Quadro 22, contendo os
valores calculados de acordo com a equagio 1e,0s res
pectivos dados experimentais obtidos.

QUADRO 22 - Consumo medio de oxido de sédio,
por cento de celulose final em fungao

do aumento da percentagem de medu

la.

VALORES DE Y Erro
Tratamentos X padraodas
Calculados| Obtidos | medias

6,0% 16,86% 17,08%

1,5% 17,31%  17,00%
15,0%  17,75% 17,86% O, 20%
22,5%  18,19%  18,05% -
30,0%  18,63%  18,77%

o o W e

Para o consumo de dvido de sddio, wa primeira la-

vagem alcaling, por cento de semi-polpa brutg p.ré.ticamente aplii

cam-se a8 mesmas consideragoes feitas ao consumo an-

terior. Verifica-se, entretanto, que a variacao devida'
aos desvios da regressao foi significativa ao nivel de
5% de probabilidade. Esta variagio nio foi calculadade
vido a sua pequena significagao em relagao a equagao
da reta. Esta, depois de calculada, tomou a seguinte
expressao:

Y =0,814 + 0,0064 X--—-—-- R el (§ )

Na equagao II e seguintes déste grupo, ms -
fatis mutasdis , Y representa o consumo meédio de
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reagentes ¢, X as diversas percentagens de medula uti
nzﬁdas. _ ‘

O Quadro 23, dado em seqlléncia, foi organi
zado com as mesmas finalidades do Quadro 22.

QUADRO 23 - Consumo medio de oxido de sodio, na
primeira lavagem alcalina, por cento
de semi-polpa bruta, em fungao do
aumento da percentagem de medula.

VALORES DE Y Brro
Tratamentos X padrao das

Calculados | Obtidos| medias

0,0% 0, 81% 0, 87%

$

2 7,5% 0, 86% 0, 81%

s 15, 0% 0,91% 0, 88% 0,02%
4 22, 5% 0, 96% 0,96%

5 30,0% 1,01% 1,04%

O consumo de dxido de sédio, ma primeira lava -
gem alcaling, porcento de bagaco tretado , compreendeu  um
componente linear, significativo ao nivel de 1% de pro
babilidade. A equagao representativa da reta, foi:

Y = 0,532 + 0,0025 X--ewmrmue=~ (I11)

Dentro da ordem de apresentagao que vem sen
do seguida até aqui, organizou-se o Quadro 24, inseri
do =& seguir.




QUADRO 24 -  Consumo medio de oxido de sodio,
na primeira lavagem alcalina, por
cento de bagago tratado, em fungao

do aumento da percentagem de me
dula.

VALORES DE Y frro -

Calculados | Obtidos| medias

Tratamentos X padrao dasg]

1 0,0% - 0,53% 0, 56%
2 1, 5% 0, 55% 0, 52%
3 15,0% 0,57% 0,56%  0,02%
4 22, 5% 0, 59% 0, 58%
5 30, 0% 0, 61% 0, 62%

Também o consumo de dxido de s8dio, wa primesrq
lavagen alcaling, por cento de bdgago imiegral + comportou
um componente linear, significativo, mo nivel de 0 1%
de prohabilidade Embora os desvios daregresgsao fos
sem significativos a0 nivel de 5 % de probabilidade,de
vido a sua pequena significacao em relagao ao compo
nente principal, nao foram consgiderados, A equagao
da reta, depois de: calculada, tomou.a seguinte expres
sao:

Y =0,372 + 0,0078 X =ev-rooconaee(IV)

0 Quadro 25, dado em seqlléncia, contém os
valores, calculados e obtidos de Y.

-



QUADRO 25 - Consumo medio de oxido de sodio, na
primeira lavagem alcalina, por cento
de bagago integral, em fungio do au
mento da percentagem de medula.

VALORES DE Y | frro
Tratamentos X padrao das|

Calculados | Obtidos | medias

0,0% 0,37% 0, 39%

1

. 7,5% 0, 43% 0,41% ,

] 15, 0% 0, 48% 0, 47% 0,01%
4 22, 5% 0, 55% 0, 84% :

5

30,0% 0, 61% 0, 62%

Tanto & regressao linear como o efeito . de
fardos foram significativos ao nivel de 0,1% de proba
bilidade, pﬁra 0 consumo de“‘ dxida de sddio, ma se-
gonds lavagem «lcaling, por cum; de semi-polpa depurada
A equagdo representativa do componente linear fol
expressa por :

Y = 0,272 + 0,0008 X=-=mnnnm-ne ~=--=(V).

O Quadro 26, contem os valdres calculados
e obtidos de Y.



QUADRO 26 - Consumo medio de oxido de sodio,
na gegunda lavagem alcalina, por
cento de semi-polpa depurada, em
fungao do aumento da percentagem
de medula.

VALORES DE Y Brro
Tratamentos X padraocdas
' Calculados | Obtidos | medias

1 0,0% 0,27% 0,27%
2 7,5% 0, 28% 0, 28%
3 15, 0% 0, 28% 0,28% 0,004%
4 22,5% 0, 299% 0,25%
& 30,0% 0, 30% 0, 30%
Para o consumo de dxido de sddio, na segunda
lavagem alcalina, por cemio de bagago tratado © , houve

significancia, ao nivel de 0,1% para a variagao de

vida a fardos; entretanto, nao houve significancia
para o componemte linear (tratamentos). Nao se
efetuou aqui, qualquer outro calciulo, mesmo a
vista de ter havido significancia ao nivel de 5 %
de probabilidade, para os desvios da regressao,
em conseqliencia da minima significagio  désses
deavioa.

Nao se tendo podido calcular a equagio  da

reta, o Quadro 27, adiante exposto, contém apenas os

resultados obtidos para Y.

9



QUADRO 27 - Consumo medio de oxido de sodio, na
segunda lavagem alcaliha, por cento
de bagago tratado, em fungao do au
mento da percentagem de medﬁla;. B

VALORES DE Y frro
Tratamentos X padrao das

Calculados | Obtidos| medias

1 0, 0% 0, 16%
2 7, 5% eee . 0,16%
3 15, 0% 0,15% - 0,002%
4 22, 5% 0, 16%
5 30,0% cee 0,16%

Ja o consumo de  dxido de sddio, =a segunda
lavagem alcalina por cemto de bagago imstegral, apresentou
gignificancia, ao nivel de 0, 1% de probabilidade, tanto
para o variagao devida a fardos como para adevida ao
componente linear. A equagao da reta de regressao to
mou a seguinte expressao:

Y = 0,118 + 0,00156 X -----=rmmemnn (V1)

e, o8 valores de Y, esperados e obtidos, acham-se no
Quadro 28.



QUADRO 28 - Consumo medio de oxido de sddio, na
lavagem alcalina, por cento debagago
integral, em fungao do aumento da per
centagem de medula.

VALORES DE Y Erro

Tratamentos X padrao da.s1

Calculados Obtidos| medias

1 0,0%  0,12% 0,11%
2 7,8%  0,13% 0, 13%
3 15,0%  0,14% 0,13% 0,002%
4 22,5%/  0,15% 0,15%

5 30,0%  0,16% 0,16%

Valem para o consumo de $xide de sddio io-
tal, por cenmto de celulose fipal , as mesmasg
congideracgoes feitas ao consumo anterior, com a dife
renca de que, aqui, a significincia, devida a variagdo
de fardos, deu-ge ao nivel de 1% de probabilidade.

O componente linear foi expresso por:

Y = 18,064 + 0,068 X=m--ooomeoomn (VIL)

O Quadro 29, contém os valdres: calculados e
o8 obtidos para Y.

QUADRO. 29 - Consumo médio de oxido de sodio  to
tal, por cento de celulose final, em
fun¢ao do aumento da percentagem de
medula. : B .

VALORES DE Y Brro

Tratamentos X padrao das

Calculados | Obtidos| medias

0,0% - 18,06% 18, 349,

7,5% 18,57% 18, 20% -
15,0% - 19,08% 18,17% 0,22%
22,5% 19,59% 19, 43%
30,0%  20,10% 20, 27%

b W N
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Pr{lticamente, repetem-se para o consumo de
dxido de sddio total por cemto de bagago ¢ratado
as consideragoes relativas ao consumo anterior.

A equagao da reta de regressao foi expresss,
por:

Y =10,384 + 0,0024 X ---or-emom- (VIII)

e, os valores correspondentes, calculados e obtidos de
Y, acham-se no Quadro 30, dado a seguir.

QUADRO 30 - Consumo medio de oxido de sodio to
tal por cento de bagago tratado, em
funcao do aumento da percentagem de
medula.

VALORES DE Y Brro
Tratamentos X padrao das
' Calculados | Obtidos | medias

0,0% 10,38%  10,40%

7.5%  10,40% 10, 38%
15,0%  10,42%  10,40% 0,01%
22,5% 10,44%  10,43% :
30,0%  10,46% 10,47%

D b W N

Finalmente, verifica-se que o consumo  de
dxido de s6dio iotal, por -cento de‘ bagago integral
comportou para a variagao devida a tratamentos,um
ccmponente linear, aignificativo ao nivel de 0, 1%; ho_g
ve desvios da regressfo, com significincia aonivel de
1% de probabilidade. £stes desvios, entretanto, nao fo
ram calculados a vista de seu pequeno valorem rekgm



a0 componente linear. Tambem foi significativa, ao ni
vel de 5% de probabilidade, a variacao devida ao efeito
de fardos.

A equagao:
Y = 7,250 + 0,107 X -eemcmcmun ———— {1X)

refere-se ao componente linear e, o Quadro 31, expos

to em seqﬂé‘ncis(, da os valores esperados e obtidos pa
rayY. o

QUADRO 31 - Consumo medio d¢ oxido de s6dio to
tal, por cento de bagago integral, em
fungao do aumento da  percentagem
de medula '

VALORES DE Y firro
Tratamentos X : _ - padrao das
Calculados | Obtidos | medias

1 0,0% 7,25% . 7,28%

2 ‘7,5%  -8,05% . 8,038% :
3 15,0% . 8,86% 8,83% 0,01%
4 22, 5% 9, 66% - 9, 65%

5 - 30,0% . 10,46% €10, 47%

O congumo . de cloro (ver Quadro 21), em td
das as fases do procéssamento tecnologico, comportouy |
para a variagao devida a tratamentos',v componentés u
neares significativos ao nivel de 0,1% de - probabilida
de. Num unico caso - consumo de cloro, da dgea’ de

cloro, wma primeira fase do branggeaments, por cento
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de bagago integral- os desvios da regressao foram sig
nificativos e, neste caso, a um nivel.de 5 % de probabi
Iidade. Devido a pequena significacao déstes desvios,
¢m relagao ao componente principal, éles nao foram
calculados.

Com excegao do consumo de cloro do bipocloritode
cdicio, ma segunda fase do branqueamento, por cento de polpa n8o
brangmeada; de cloro do bipoclotito de cdicio, na segunda fase &b bran-
queamento, por cenlo de bagago tratado} de cloro do bipoclorito de cdl
¢io, nd segunda fase do branqueamento, por cento de bagaco integral
e de cloro total por cento de bagago tratado, 6m que nao houve
siguificancia, nos outros casos, a influéncia da varia
gao devida a fardos fol sempre significativa ao nivel de
0, 1% de probabilidade.

O Quadro 32, contéem as equagoes re
presentativas para o8 consumos de cloro es
tudados. No.mesmo Quadro 32, foram incluides tam
bém, os valores calculados e obiidos, relativos a ¥
{(ver pagina n? 89).

7.8 CONTROLE DAS FASES A analise da vari

TECNOLOGICAS éncia para o con

trole das fases tec

nologicas, acha-sé resumida no Quadro 33, ( ver
pagina n? 91}.

Verifica-se, pois, que os indices de perman
ganato, em qualquer dos casos estudados, comporta
ram sempre, para & variacgao devida a tratamentos ,
um componente linear, significativo a6 nivelde 0,1 %
de probabilidade. Exceto para o caso das polpas no bran
gweadas =, onde nao houve significancia, nos ou
tros dois, a variacao devido ao efeitc de fardos fol sig
nificativa e também ao nivel de 0, 1% de probabilidade.

As equagoes representativas dos componenies
lineares e os respectivos valores, esperados e encon
trados em cadacaso, acham-se grupados noQuadro 34 ,



E bbvio que Y, em tais equagoes representa o
indice de permanganato, variando com as dife
rentes proporgoes de medula utilizadas, isto e,
com os valores de X(ver pagina n? 92).

7.4 RENDIMENTO: Os numeros rt-aprese_:_l~

tativos do rendimen,

to, em cada uma ‘das fases do processamentotec
nolt;gico, tambeém foram submetidos a analise es
tatistica. O resumo da analise da- varidncia para
tais valores acha-se exposto no Quadro 35 ({re'r
pagina n? 93),

Do exposto no Quadro 35 e, em resu

mo, verifica-se que com excegdo da sewi-polpa
ndc depurada por cento de semi-polpa bruta, dos refaitos por
cenito de n-i-folpn sZa depurada, dos nhilns por cenio de

bagaco tratedo o da polpa ndo brangueada por cemio de semi-
poipa deparsda, a variagao devida a tratamentos, com

portou um componente linear significativo. Embora
em alguns casos, os desvios da regressio tambem f5;§
sem - significativos, &les ndo foram calculados co
mo conseqliéncia de sua pequena significagac em
relagao ao componente principal.

Com duas excegoes .semi-polps nlo depurada
bor cento de semi - polpa bruta ¢ polpa wlo brangueada por cento ¢
semi-polpa  bramgueads - a variacdo devida ao efeito de
fardos fol sempre significativa.

Obecendo® ao criterio ja adotado nesta

analise estatistica, organizou-se o Quadro 86
Neste caso, Y representa "rendiniento" X,
a respectiva percentagem de medula utilizada {ver
pagina n? 95).
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7.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS Oresumc
DA CELULOSE FINAL: da anali
se estati-g_
tica dos valores obtidos para as caracteristicas qui'm_;
cas da celulose final acha-se inscrito no Quadro 37,da
do em seqléncia. Verifica-se, pelo exame do mesmo,
que 08 tratamentos em todos os casos estudados com
portaram um componente linear significativo ao nivel
de 0, 1% de probabilidade. Os desvios da regressao se
mostraram sempre, bao significativos. O efeito de far
dos, exceto para o fsdice de cobre , foi sempre sigzg
ficativo. (ver pégina n? 97).

O Quadro 38, contem as expressoes repre
sentativas das retas de regresséo, ‘agsim como 08 va
lores, calculados e obtidos, nas respeciivas analises.
E evidente que Y representa o valor esperado para ca
da caracteristica quimica estudada, em fungao de X,
isto e, da percentagem de medula utilizada. (ver pag_

na n? 98). .

7.6 CARACTERISTICAS FISICAS Para facili
- DA CELULOSE. FINAL: dade e visan

' | do auma me

lhor compreensio do texto, a analise estatisticados da
dos obtidos para as caracteristicas fisicas da celulose

final sera exposta parceladamente.

7.6.1 CLASSIFICACAO DE FIBRAS A analise da

variancia efe

tuada para a classificagio das fibras acha-se resumi
da no Quadro 39 (ver pagma n? 99).

E interessante notar-se que somente avaria

cao devida ao efeito de fibras curtas ( p28/48 ) nao

fol significati\fa. Em todos os outros casos, os trata

mentos comportaram um componente linear gignificativo



ao nivel de 0,1%. Os desvios da regresséo nao foram
significativos. Por sua vez, o efeito de fardos mos
trou-se sempre significativo e, na maioria dos casos,
a um nivel de 0, 1% de probabilidade.

Os resultados, esperados e observados, pa
ra a classificagao das fibras da celulose final, foram
reunidos no Quadro 40, onde podem ser notadas, tam
bem, as equag¢oes das retas de regressio. Nestas, Y
representa a percentagem media de um dado compri
mento de fibra em fungao de X, isto é, da percenta
‘g‘em. de medtilg. utilizada. (ver pagina n?100).

7.6.2 GRAUS SHOPP:/ER ~RIEGLER (S.R.): Os rs
- , | sultados
observados para os graus Shopper-Riegler (S.R.)da ce
luloge final, foram analisados sob dois aspectos. No
primeiro estudou-se a variagao em fungao do teor de
medula - tratamentos - e dos fardos - blocos -
tornando fixos os varios tempos, em minutos, empre
gados na moagem para a refinagdo, enquanto no segun
do, fixou-se o teor de medula, variando os tempos de
moagem. o
A analise da varidncia efetuada para o pri,
meiro caso acha-se resumido no Quadro 41. (ver pﬁg'i :

‘nan® 101). _ )

_ ‘Do exposto verifica-se que a variagao dév}_ .
da a tratamentos, em todos os casos, comportou um
componente linear significativo ao nivel de 0,1%de pPro

- babilidade, nao sendo significativos os desvios da re
gressao. O efeito da variagao devida a fardos, em to

dos 08 casos foi significativo e, tambem, ao nivel de

0, 1%. |

. OQuadro42 como setem feito ate aqui,oodﬁe’m
as expressoes representativas das retasde regressao,
o8 valdres de X - expressando a percentagem de medula
utilizada -eosdeY - grausS.R. correspondentes.

(ver pagina n? 102).



QUADRO 82 - Consumo médio da cloro nes diversas fases do processamento tscmolégico sm fungio do aumento da percenmtagers

de medula -
o ' . ' - i VALORES . DE Y #rro padrao das
MATERIAL ESTUDARO. ‘ Tratamentos . X Caleuladon Obtidoa medias
Cloro gasoao, no  tratamemo ‘Y. = 8,732 + 0,081 X e--c-cccceccccc-anoas R LR EL L L ELELPLEELELE S 4
da aeini~polpa bruts, por cemto ’ . :
de semi~polpa bruta : 1 0, 0% 8, 73% ‘8, B2%
’ 2 7, 5% 7,19% . T,00%
3 15,0% 7,65% 7, 80% 0, 08%
4 32,5% - 8,10% 8, 08%
B 30,0% 8, 56% B, 59%
Cloro gasoso, no  tratamento. . Y = 4,384 + 0,026 X -----nen- R be---(X1)
da sami-polpa bruta, por cento s : '
de bagago tratado 1 0, 0% 4, 38% 4,34%
" 2 T, 5% 4,67% 4,56%
3 15, 0% 4, 76% 4, 82% 0,05%
4 22,5% 4,05% 4, 85%
5 30,0% 5,13% 5, 10%
Cloro gasoso, no tratamento Y = 3,042 + 0,080 X--voemmwsomcmemcescccan-ca R bttt (XI1}
%8 o R Poroente . 0,0% 3, 04% 3,04%
! ] (<} { ] ' ' » » .
§ 2 T,5% 3,56% . 3,56%
3 15,0% 4,08% 4,09% 0,038%
4 22, 5% 4,59% 4,5T%
5 30,0% 6, 11% 5,10%
Cloro, da agus de clord, na pri ¥ 50,480 + 0,010 X ~r----m-mmmmmceecedecccececdcecccaocsasasiesn ~en (XK11E)
T e o semi-oipe dops 1 0,0% 0, 48% 0, 48%
r. cento de semi-] de : , . s
ﬁdu- : polps derd : 2 7,5% 0,56% a, 56%
3 15,0% 0, 83% : 0, B4% . 0,04%
4 22, 5% E 0,71% 0, 69%
5 30,0% 0, 78% 0, T9%
Ctoro, da agus de cloro, na pri Y 20,282 + 0,0048 X ~-eec-evccmcnerammscrmsomsmedemee—encenaeneons ®KIV)
orpivbrrg mw:"?;mo ! 1 0,0% 0,48% 0, 28%
r cento o tratado » . ,
Las $ 2 T, 5% 0,32% . . 0, 32% :
' 3 15,0% 0, 35% 0, 36% 0,02%
4 22, 5% 0,38% G, 36%
5 30,0% 0,42% 0,42%
Cloro, de agum de cloro, napri Y = 0,180 4 0,0073 X -w---cusscessssamnanmansaanamcamammommmmmomomme e (xw
meira Iu: d% bnnqt{:‘lmento R ) 0, 0% 0,10% o1
r cento de o-lntegral B f , 19
po; ’ ngas 2 7, 5% 0,25% 0,25%
3 15, 0% 0, 30% 0, 30% 0,02%
4 22,5% 0,36% 0,35%
‘ 5 30, 0% 0,41% 0,42% )
Cloro, do hipoclorito de e‘lclo, Y = 0,21T + 00,0072 Xeucsuaarn A E AR e e e, ———————— (XV1)
na segunda fase do branguesmen
to, por cento de polpa nzobran 1 0,0% 0, 22% 0, 22%
queada : ) 2 1,5% 0,27% 0,27%
3 15,0% 0, 33% 0,33% 0, 03%
4 22, 5% 0, 38% 0, 34%
] ) 30,0% 0,43% 0,46%
Cloro, do hipoclorito de calelq Y =0,120 + 0,0038 X-c-coecdmmcciasasasimstasssares nmeramam—————— (XV11)
na segunda fase do  branquea ) : -
mento, por cento de bagago 1 0,0% 0,13% 0,13%
tratado 2 T, 5% 0,15% 0,18%
. 3 15, 0% 0,18% 0,18% 0,02%
4 22, 5% 0, 20% G, 19%
) 30,0% 0, 23% 0, 24% .
-Cloro, do hipoclorito de calciq Y = 0,085 4+ 0,0047 X evoemcerocrorrareccmc et e s s aan . = {XVII1)
na segunda fase do - branquea . .
mento por cento de bagago 1 0, 0% 0,08% 0,00%
integral 2 7.5% 0,12% 0,12%
] 15, 0% 0,16% : 0,15% g,02%
4 22, 5% 0,18% : 0,17% .
5 30, 0% 0,2%% 0, 24%
Cloro total, . por cento de celu Y = B8,332 4+ 0,0924 X-r-duccmcucamrrrsamnicnsanec e nce s o e e n———— (X1X)
lose final -
R 1 0,0% 8,33% 8, 37%
2 7, 5% 9,03% 8,01%
3 15, 0% 9, 72% 9, 88% 0,17%
4 22,5% 10,41% ) 10,27%
] 30, 0% 11,10% 11,18%
Cloro total, por cento de baga Y 24,76 + 0,033 X--e-cou-- R e e e DL e e e Ll (XX)
¢o tratado :
1 0,0% 4, 80% 4,74%
2 7,5% 5, 04% 5,07%
3 16,0% §, 29% 5,36% 0, 06%
4 22, 5% 8,54% 8, 51%
5 30,0% 5,79% 5, 76%
fNarn tndal e senta Aa hagn v = 3371 + D 0Bl N -—ecccccccmccccmasnmsscocarnantb i e, ——— {XXT})



QUADRO 33 - Controle das fases tecnologicas: analise da variancia

dos diversos indices de permanganato.

MATERIAL CAUSAS G.L 5.Q. Q.M.
ESTUDADO DA VARIAGAO
Indice de permanga Regressio linear - = 1 10,3058 | 10, 3058***
nato da semi-~ polpa Desv. da regressao 3 0, 6242 0, 2081
bruta {(Tratamentos) (4) (10, 9300) vae
Fardos 4 25, 4900 6,3725"**
Residuo’ 16 5,7800 ~ 0,8613
Indice de permanga Regressao linear 1 2, 0402 2, 0402***
nato da semi-polpa Desv. da regressac 3 0,0798 -0,0266
depurada (Tratamentos) (4  (2,1200) T :
Fardos 4 7,6600 1,9150"*"
Res{duo 16 0,9300 0,0581
ndice de permanga - Regressso linear 1 .0,7938 0, T938***
nato da polpa naobran Desv. da regressdo 3 0,0662 0,0221
queada - {Tratamentos) (4) (0, 8600) cee
Fardos 4 0,3000  .0,0750
Residuo 186 0, 6000 0,0875 91



QUADRO 34 -  Indice médio de permanganato nas diversas fases do processamento tecnologico em
fungao do aumento da percentagem de medula.

s
_ VALORES DE Y Rrro padrio
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X das
Caléulados Obtidos médias
Indice de permangﬁmto da Y = 16,548 + 0,061 X ------=--eecoccccncmcrooaooo- (XX11)
semi-polpa bruta :
1 0,0% 16,5% ,16, 8%
2 7,5% . 17,0% 17,1%
3 15, 0% 17, 5% 17,3% 0, 3%
4 22, 5% 17, 9% 1,7%
b 30, 0% 18, 4% 18, 6%
Indice de permanganato da Y = 2,784 + 0,027 X-n----- vammemmmmm—cmne—————ee (XXTII1)
semi-polpa depurada )
: 1 0,0% 2, 8% 2, 7%
2 - 1.5% 3,0% 8,0% :
3 15,0% 3, 2% 3,3% 0,1% "
4 22,5% 3.4% 3, 3%
5 30, 01, 3,6% - 3, 810 )
fndice de permanganato da Y = 1,006 4 0,017 X----meomommcommeaan - eemmmmmem e (XXIV)
polpa nao branqueada . .
1 0,0% 1,1% 1,1%
2 T.5% T 1,2% 1,2%
3 156, 0% 1,4% 1,4% 0,1%
4 22,5% 1,5% 1,4% :
5 30,0% i, 6% 1, 7%




QUADRO 356 - Rendimento em c_ldl uma das fases do processamento tecnologico:

anslige

da  variancia.

CAUSAS DA VARIAGAO

MATERIAL ESTUDADO G.L, s.Q. QM.
Sami-polpa bruta, por centode Regressao linear 1 b
bagaco tratado Desv. b regressao 3 ;3' g?ég 772 36:;93"
(Tratamentos) (4) (94: 6110)
Fardos 4 44, 8722 11, 2181**
Residuo 16 23,0118 1,4382
Semi~polpa bruta, por cento de Regressio Linear 1 ' 852, 76806 s
bagago integral Desv. da regreasio 3 18, 5875 35:' :ggg"
{Tratamentos) {4) {871, 3581) .
Fardos 4 31, 9382 7, 0848"**
Residuo 1_8 14, 6424 0, 8339
Semi-polpa naoc depurada, ;por Regressido lnear 1 ,0258
cento de semi-polpa bruta Desv. da regreasac .3 23. ggg& ::g:i:
(Tratamantos) (4) (23, 3014) ..
Farqdos 4 47, 9007 i1, 8752
Reaiduo 18 103, 7368 B, 4835
8emi-polpa nao depurada, . per Regressao linear 1 78, 8083 ' 78, B083***
cento de bagego tratado Desv. da regressac 3 7, 8702 2, 5607
{Tratamentos) (4) { 84, 4875)
Fardon 4 53, 3202 13, 3301***
Residua 18 18,4710 1,1294
Semi-polpa nao depurads, por Regressioc linear 1 498, 3956 408, 8958**
cento de bagago integral Desv, da ragressao 3 17,1782 2, 8081
{Tratamentos) (4) (505, 5748) o
Fardos 4 38,1762 544!
Residuo 18 13,3608 0 8351
Rejeitos, por cento de semi- Regresaao linear 1 0,0208 0,0208
~polpa nao depurada Deav. da regressao 3 0, 2127 90,0708
(Tratamentos). (4) (0, 2335) : e
Fardos 4 1,777 0, 4444
Realduo 18 0, 3881 0,0249
Rejeitos, por cento de bagago Regressso linear 1 0, 0012 90,0012
tratado Desv. da regresoao. 3 0,0617 90,0208
{Tratamentos) {1 (0, 0628) TP
Fargos 4 0, 6179 0, 1645
Residuo 16 0, 2115 -3, 0078
Reajeltos, por cento de bagsgo Regressao linear 1 0,0359 0,0859"
integral Desv. da regressio 3 0,0398 0,018%
. (Tratamentoa) {4) {0, 0757) . .
Fardoes 4 0, 4415 0,1104
Residuo 18 0, 0898 0,0056
Semi-polpa depurada por cento . Regresaao lUnear 1 77,3768 77.'3788:"
de bagago tratado Desv. da regressao 3 12,0223 4,0074
(Tratamentos) {4) (88, 3091) e aan
Fardos 4 47, 7446 -11, 9362
Reaiduo 18 19,0098 . 1,1881
Semi-polpa depurada por cento Regressno lnear 1 491, 4740 491,4'!40“"
de bagago lategral Desv. da regresaio 3 7, 8661 2,8854
' {Tretamentos) {4) (409, 1401) '
Fardos 4 33, 9645 8, 4951.““"
Residuo 18 14, 2747 a, ' 8923
Polpa nac branqueada, por cen Regressao linear b 0,0088 0,0088
to de semi~polpa depurada Desv. da regressao 3 0, 5420 0, 1830
{Tratamentos} {4) {0, 4397) ves
Fardos 4 4, 8202 1,2073
Rosiduo 16 18,8182 1,1760
Polpa nio branqueads, por cen Regressioc lnear_ 1 77, 8003 77, Boos***
to de bagago tratade Desv, da regressao 3 8, 8603 2,98634
. - {Tratamentos) {4) { 88, 6805} cie
Fardos 4 68, 3183 14,0791"
Residuo 18 a0, 2117 1, 8883
Polpa nio brauqueada, por cen Regreesa: linear 1 471, 06808 471,0808"' :
to de bagago integral Desv. da 1egressiao 3 7. 3286 23,4420
(Tratamemn os) {4) {478, 3804) cae e
Fardos 4 40, 8770 10, 2198
Residuo 16 32,9638 1,4352 -
Celulose final, por ceanto  de Regre:al.o linear 1 2,05884 2, 177
polpa nio branquesda Desv. Cx I-.gressio 3 0,0484 ¢,0181
(Tratamentos) (4) (2, 1048) o e
Fardos 4 3, 3501 0, 8375
Realduo 16 0, 9435 0, 0590
ik
Celulose final, por cento de ba Regressao linear 1 86, 2247 86, 2247
gago tratadc - Dedv, da regressio 3 8, 8160 2, 0387
(Tratamentos) (€] (83, 0407) T TP
Fardoa 4 48, 6204 12,1574
Residuo 16 30,1110 i, 8818

a4 onnyTTE




QUADRO 3¢ -

Rendimenic medic em cads uma das fases do processamanto tecnologics, em fungdo do aumento da  percentagem

de madula.
VALORES DE Y Brro padric
MATERIAL ESTUDADO Tratamenton b3 due
. . ‘ Calculados Obtidoa medias
Semi-polps bruim, por Y = 64,930 '~ 0,181 X eclccmcroncucnumrmcrenertrcremamnesen e oS e {XXV)
cento de bagugo tratado
) 1 0, 0% 64, 93% 63, 63%
. 2 7,8% 63, 72% . 34%
3 15,0% 62, 52% €3,51% 0,544,
4 22,5% 81, 31% €1, 28%
5 30,0% 60, 10% 59, 43%
Semi-polps bruta,  por Y, A5 724 4+ 0,482 Xe--e- e T {XXVI )
. canto de hagago integral 1 0,0% 45,72% 44, 54%
2 1,5% 40, 34%, 50, 25%
3 15, 0% 53, 05% 53, 82% 0,43%
4 22, 5% $6,57% 58, 60%
5 30, 0% 80, 1B% 59, 43%
Sami-polpa nio depurads, '
por Semto de sami-polpa 1 0,0% . 91, 54%
] 7,5% . 04, 35%
3 15, 0% . B8, 85% 1,14%
4 21, 5% . 90, 55%
.8 20, 0% . 90, 21%
Sem)~polpa nio depuradsa, Y . 88,TBB - 0,]188 X--m-msememmcsscemeemeeooooesooaeon. - -- {2XXVIL )
Por canto de bagago  tra 1 0, 0% 58, 85% 58,21%
2 T,5% 51, 64% 58, 60%
F] 15,0% 86, 40 54, 20% 0, 48%
4 23, 5% 85, 17% 86, 38%
5 30,0% 53, 0%% 53, 63%
Semi-polpa niodepurads, ¥ o 41,438 4+ 0,421 Kemsossrerrromesoet i nenamnemamsmsmamaaaea e (xxv )
por centa de bagago inty 1 0,0% 41, 4%, 40,75%
& 2 1,5% . 58% 45.41%
3 18,0% 47, 16% 47, 1% 0,41%
4 23, 6% 50, 1% 51,29%
" 20,0% 54,07% 53, 63%
Rejeitos, por_cento de
semi-polpa naoc depurada 1 o, 0% . 0.51%
2 7,8% . 0,38%
3 15, 0% . 0, 64% 0,07%
4 22, 5% 0,52%
s 10, 0% 0,59%
" Rejeitos, por ceumto de
bagago tratado 1 0,0% . 0,33%
3 1,5% . o, 21%
3 15,0% . 0, 36% 0, 04%
4 13,5% . 0,329%
5 ] 10,0% . 0, 33%
Rejeitos, por cento de ¥ . 0,208 + 0,008 X -re--iensmnnan B e EEEL SR P LT {XXD0
bagago integral 1 0,0% 0,20% 0,3%%
2 T, 5% 0, 23% 0,16%
s 18,0% 0, 16% a, 0% 0,03%
4 33,5% 0, 28% 0,26%
) 20, 0% 0,81% 0, 32%
lnmi-g:l'p. depurada,por . Y . 58,588 -, 0,188 X «--s--s-csssesssemsemssseesrocomee-sossocosomonoseserre (XXX)
Fento o tratado 1 0,0% 58,50% 51, 89%
3 7.8% 57, 34% 58, 39%
3 15,0% 58,10% S5, 84% 0,49%
4 22, 5% 54, 85% 55, 00%
5 , 0% 53, 81% 53, 1% .
B.mlvpom“ndﬂ,por Y - 4,210 + O, 418 X mrersemecamcemcsmdcoesscueas Ardasouas_sscsomeanananan 42xxxt )
canto de 0 iategral 1 0,0% 41,91% 40, 82%
2 7.5% 44, 35%, 45, 20
3 15,0% 47, 48% 47, 410 0, 43%
4 23, 5% £0, 82% 30,96
[ 30,0% 53, 75% 53, 31%
Polpa. nio branquesds, por
cento de semi-polpa depu 1 0,0% . 98, 5T%
rada 3 1,5% . 98, 37%
] 15, 0% . 28,10% 0, 49%
4 12, 5% - 28,47%
s 30,0% . 98, 30%
Polpe nic  branquesda, Y . 57,884 ~ 0,168 X----e----oisissesammeascccsccmccosmssocascscscomnesas - (XXX11 )
por centc de bagago tra 1 0, 0% 57, 85% 817,05%
tado 2 7,5% 56, 44% 57, 46%
3 18, 0% 55,10% 54, T8% 0,81%
4 232,5% 53, 05% 84, 24%
5 30, 0% 532, 0% 83, 43%
Polps nao  branduesda, Y - 40,582 + 0,400 X-oe------ B e DL D L L Ll e e L e R e (XXX1II)
por cento de bugago' lﬂtg . 1 0,0% 40, 50% 10, 3%
grel 2 7.5% 43, 630 44,40%
3 15,0% 46, 0% 46,51% 0, 64%
4 22,5% 40, 76% 50, 18%
5 30, 0% 52, 83% §2, 42%
" Celulose final, por cento ¥ . 09,538 - 0,027 X-sr-o--mssessmsmsmmcscsconosescoscoosceness wrusmomess( XAKIV )
de polpa nic branquesda 1 0,0% 0P, 4% 99, 40%
2 7,5% 06, 33% 99, 38%
3 15,0% €9, 13% 99,12% 0,11%
4 23, 5% 98, 03% 98, 07%
5 30,0% 98, 73% 98, 57%
Celulose floaf, par cento Y = S7,366 - 0,178 X---eroceessssssssmssmsccsssessessessomossooemeooisosns XXXV}
de bageago tratado 1 0,0% 57, 37% 8§, 5%
3 1,5% 58, 08% 57,00%
3 15,0% 54, T4% 54, 30% 0, 61%
4 22,5% 53, 43% 33, 68%
3 20,0% _ 52,12% 51, 89%
Celuloss final, por cento Y s 40,348 4 0,397 X-~m--sewmnens R e Seieininidebetldebede it (XxXxv1 }




QUADRO 37 - Caracteristicas qufmicas da celulose final: analise da

variancia.
MATERIAL ESTUDADO | Causas da variacdo | G.L 5.Q. Q.M.
Extrativos solﬁveiq em Regressao linear - 1 5, 9858 5, 9858 B
hidroxido de sodioa um Desv. da regressao 3 0,5815 0,1938
por cento (Tratamentos) - {4) (6,5873) e ek
Fardos ' 4 12,8220 3, 2305
Residuo 16 1,1585 0,0724
Extratiyos soluveis em - Regressao linear . 1 0,0699 0,0699 ***
alcool-eter (resinas) Desv, da regressao 3 10,0024 | 0,0008 :
(Tratamentos) (4 (0,0723) et ek
Fardos 4 0,1226 0, 0307 '
Residuo 18 0,0575 0,0036
Alfa-celulose Regresséo linear. _ 1 10,1250 10,1250 ***
. ‘ Desv, da regressao 3 0,5435 = 0,1812
{Tratamentos) (4) (10, 6685) i ek
Fardos 4 81,1410 20, 2853
Residuo 16 6, 7973 0,4248
Pentosanas Regressao linear _ 1 5,1842  5,1842 ***
Desv, da regressao 3 0, 5560 0,1853
{Tratamentos) (4) (5, 7402) . ces
Fardos 4 13,1406  3,2852 ¥**
Residuo 16 2,4916 0,1557
Ligninas Regressio linear _ 1 0,0487  0,0487 ***
. . Desv. da regressao . 3 0, 0039 0,0013
{Tratamentos) {4) (0, 0526) S ek
Fardos 4 0, 0299 0,0075
Residuo 16 0,0132 0, 0008
Cinzas Regressao linear _ 1 0,0359  0,0359 ***
Desv. da regressao 3 0, 0040 0,0013
{(T'ratamentos) (4) (0,0389) e ek
Fardos ' 4 0,0348 = 0,0087
Residuo - 16 . 0,0173  0,0011
Indice de cobre Regressao linear _ 1 0,1095  0,1095 ***
Desv. da regressao 3 0, 0058 0,0019
(Tratamentos) (4) (0,1153) ...
Fardos 4 0,0201 0, 0050
Residuo 16 0,0875 0,0055
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QUADRO 38 - Resultados medios das caracteristicas quimicas da celulose final em fungao do au
mento da percentagem de medula.

VALORES DE Y frro padrao;

MATERIAL: ESTUDADO Tratamentos X das
: Calculados | Obtidos medias

Extrptivos solyvels em 0,046 X —---=--mc-mmmcmameoan {XAXVIL)

Y= 5,788 +
hidroxido de sodio a um
por cento 1 0,0% 5, T9% 5,61%
2 7, 5% 8,13% 6,19%
3 15, 0% 8, 48%, 6, 68%, 0,12%
4 22, 5% 8, B2% 6, 51%
5 30,0% 7,11% 6, 30% ,
Extrativos soluvets em al Y= 0,502 + 0,0040 X-ere--aremmmscece-aa {(XXXVII)}
cool-eter {resinas) -
: 1 0,0% 0, 50% 0, 50%
2 7,6% 0, 54% 0, 55%
3 15,0% 0, 58% 0, 57% 0,03%
4 22,5% 0, 62% 0, 60%
5 30,0% 0, 85% 0, 66%
Alfa-celuloae Y = 80,420 - 0,060 X-v--r-e-mmecmacaro—o—= (XXXIX)
1 0,0% 80, 42% 80,47%
2 7,5% 79, 91% 79, B5%
3 15, 0% 79, 52% 79, 47% 0, 28%
4 22, 5% 79, 07% 79, 33%
5 30, 0% 178, 62% 78, 48%
Pentosanas Y- 29,548 + 0,043 Xe---cme-mmeeoeo e m e ———— { XL)
1 0, 0% 29, 55% 20, 58%
2 7,5% 29, 81% 30, 00%
3 15, 0% 30, 19% 29, 90% 0,18%
4 22, 5% 30,51% 30, 5%
5 30, 0% 30, 84% 20, B9%
Ligninas Y= 0,215 4  0,00d4] X--m-ce-cmmcmccmacaaanoon (XLI)
1 0,0% 0, 22% 0, 21%
2 7,5% 0, 25% 0, 26%
3 15,0% ©0,28% 0, 26% 0,01%
4 22,5% 0, 31% 0,31%
5 30, 0% 0, 34% 0, 36%
Cinzas Y = 0,252 + 0,003 X ------reecemscccmmena= {XI1I1)
1 0, 0%-  0,25% - 0,26%
2 7,56 - 0,28% 0, 29%
3 15, 0% ~ o 0,31% 0, 29%" 0,01%
4 22, 5% 0, 35% 0, 32%
5 30, 0% ~0,38% 0, 38% 7
Indice de cobre Y= 0,640 + 0,0068 X-----m-cemcoomioomoon ( XL )
1 6,0%  0,85% 0, 67% ‘
2 7, 5% 0, 70% 0, 68% :
3 15, 0% 0,74%  0,73% 0,03%
4 22, 5% ° 0, 79% 0, 79%: )
-5 30,0% 0, 84% 0, 85%



QUADRO 38 - Classificagio de fibras da celulose final: analise da va

riancia.

MATERIAL ESTUDADO | Caussas da variagao | G.L. 5.Q. Q.M.
Fibrag longas Regressaoc linear 1 8,1608 8,1608 ***
(P/14) Desv. da regressao 3 0,0182 0, 0064

(Tratamentos) . eV} (8,1800)
Fardos 4 %,4900 1, 8725 ***
Residuo 18 0, 7600 0, 0475
Fibras mediag Regressao lnear 1 111,6011 111,011 ***
(P 14/28) Desv, da regressao 3 0, 6489 0,2163
(T'ratamentos) (4 (112,2500) -
Fardos’ 4 33, 6000 8, 4000 **
Residuo 18 22,1100 " 1,3819
Fibras curtas Regressao linear 1 2, 2808 2, 2898
(P 28/48) Desv. da regressac 3 3,0802 1,0267
(Tratamentos) (4) {5, 3700) .-
Fardos 4 27,7400 6,9350 *
Residuo 16 32, 8600 2,0538
Fibras muito curtas Regressao linear 1 34, 8112 .34, 6112 ***
(P 48/100) Desv. da regressao 3 0, 7588 0, 2529
(Tratamentos) {4) - (35,3700) cee
Fardos 4 87,5800 21,8950 ***
Residuo 18 5, 8300 0, 3706
Fibrilas Regressao linear 1 81, 9200 81, 9200 ***
{P 100/ ) Desv. da regressao 3 0, 6200 0, 2067
(Tratamentog) {4) (82, 5400) .
Fardos 4 118, 6900 29, 1725 ***
Residuo 16 13,1800 0, 8238

99
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QUADRO 40 - Resultadoa medios da classificacdo de fibras da celulose final em fungao
do aumento da percentagem de medula.

VALORES DE Y Erro padrao
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X das
Calculados | Obtidos medias

Percentagem mediade fi Y = 3,108 - 0,054 Xe----c---svsmmmarncnn s (XLIV)
bras longas (Pf14) (faT
dos 1, 2, 3, 4e5) 1 0,0% 3,1% 3,1%

2 7,5% 2,7% 2, 7%

3 15,0% 2, 3% 2,3% 0,1%

4 22, 5% 1,9% 1, 8%

5 30,0% 1,5% 1,5%
Percentggem medin de fi Y= 26088 - 0,199 Xe===m-reserccsccomccsosmmann XLV)
bras medias (P 14/28)far .
dos 1, 2,8, 4e5) 1 0,0% 26, 1% 26, 0%

2 7.5% 24,6% 24, %

3 15,0% 238, 1% 28, 4% 0,5%

4 22, 5% 21,8% 21,5%

5 30,0% 20, 1% 20,1%
Percentagem media de fi
bras curtas (P 28/48)}
(fardos 1, 2, 3, 4 e B) 1 0,0% eee 32,7%

2 7,.5% . 32, 9%

3 15,0% - 31, 7% 0, 6%

"4 22, 5% . 32, 5%

b 30,0% . eee 31, 8%
Percentagem media de Y= 25836 + 0,111 X ---ecccmcmomc-omusamaanes (XLVI)
fibras muito curtas :
(P 48/100) (fardos 1, 2, 1 0,0% 25, 8% 28, 1%
3, 4eb) 2 7,5% 26, ™% 26, 4% )

3 15,0% 27, 5% 27,6% 0,3%

4 22, 5% 28, 3% 28, 2%

5 30, 0% 29, 2% 29, 3%
Percentagem media de Y- 12,140 + 0,171 X -er-smwrcceoccomooomooooo (XLvID)
fibritas (P 100/ ) {fardos '
1, 2, 3, 4e5) : i 0,0% 12,1% 12,2%

2 1,5% 13,4% 13,3%

3 15,0% 14, 7% 15, 0% 0,4%

4 22,5% 16, 0% 16, 9%

b 30,9% 17, 3% 17,2%



QUADRO 41 - Graus Shopper-Riegler

{(5.R.)

da celulose final

para tempoa

constantes de moagem: anallse da variancia.
MATERIAL ESTUDADO | Causas da variagio | G.L. 5.Q. Q.M.
-Polpé com zero minuto Regressao linear 1 392,0000 392, 0000 ***
de mosgem Desv. da regressioc 3 1, 8600 0, 6200
{(Tratamentos) {4):- {393, 8600) e
Fardos 4 44,6600 11,1650 ***
Residuo 16 18, 9400 1,1838
Polpa com quinze minu Regressao linear 1 471,2450 471, 2450 ***
tos de moagem Desy. da regressao 3 0, 3950 0,1317
(Tratamentos) (4) {471, 6400) -
Fardos. 4 97,2400 24, 3100 ***
Residuo 16 18, 0600 1,1288
Polpa com trinta minu Regressao  linear 1 492,9800 492, 9800 ***
tos de moagem Deav, da regressao 3 £, 7800 0, 5933
(Tratamentos) (4) (494, 7600) ...
Fardos 4 180, 8600 45,2150 ***
Residuo 16 26, 2400 1, 6400
Polpa com sessenta mi Regressao linear 1 489, 8450 489, 8450 ***
nutos de moagerm " Desv. da regressao 3 . 1, 2850 0,4317
{Tratamentos) (4) (491, 1400) e
Fardds - 4 185,3400 - 48, 8350 ***
Residuo 18 23, 3600 1, 4600
Polpa com cento e vinte Regressio linear 1 435,1250  435,1250 ***
minutos de moagem Desv. da regressdo 3 2,1350 0, 7117
{Tratamentos) {4) (437, 2800) cas
Fardos 4 374,2600 93, 5650 ***
Residuo 16 . 28,2400 1, 7650
Polpa com duzentos e Regressao linear 1 380, 8800 380, 8800 ***
quarenta minutos de moa Desv, da regressao 3 . 0, 8600 0, 2867
gem {Tratamentos) (4) (381, 7400) -
Fardos 4 265,7400 66, 4350 ***
Reafduo 16 14, 2600 0, 8913

in1
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QUADRO 42 - Graus Shppper-Riegler (S.R.) médios da celulose final, para tempo canétante

de moagem e em fungao do aumento da percentagem de medula.

_ VALORES DE Y frro padrao
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X das
Calculados | Obtidos médlas
Media das amostras com Y = 21,360 + 0,378 X —--------mesmmoceoooea (XLVIL)
zero minuto de moagem K
(fardos 1, 2, 3, 4 e b) 1 0, 0% 21,49 21,49
2 7,5% 24, 2° 24,49 .
3 15, 0% 217, 09 26, 79 0, 5¢
4 22, 5% 28, 89 29,49
5 30, 0% 32, 69 32, 9¢
Media : das amostras com Y =/ 24,060 + 0,409 X----------=-- cemeccsnmn— {XLIX}
quinze minutos de moa , '
gem (fardos 1,2,3,4 e 6} 1 0, 0% 24,1¢ 24, 09
2 7, 5% 27,19 27,09
3 15,0% 30, 29 30, 49 0,59
4 22,5% 33, 39 33, 3¢
5 30, 0% 36, 3¢ 38, 29
Medis das amostras com Y = 27,020 + 0,419 X~Am-w-m--ooo-oseocmomomens -~ {L)
trinta minutos de moa :
gem (fardosl, 2, 3, 4e 1 0,0% 27,09 27, 4¢
5) 2 7,5% 30, 2¢ 30,09
3 15, 0% 33,3¢ 33,09 0,69
4 22, 5% 36, 4% 36, 49
5 30, 0% 39, 69 39, 8¢
Media das amostras com Y " 31,340 + 0,417 Xe=r-socm—---=-- cecmsmm—aamw (LT)
segsenta minutos de moa
gem (fardos 1, 2, 3, 4 ) 1. 0,0% 31, 3¢ 31, 3¢
5) 2 7,5% 34, 5¢ 34,79 ,
3 15,0% 37,89 37,49 0, b?
4 22,5% 40,7¢ 40, 49
5 30, 0% 43,989 44,19
Media ' das amostras com Y = 37,000 + 0,383 X -+--oucmn-= e —.—————— == {LI1)
cento e vimte minutos de
moagem {fardosl, 2, 3, 1 0, 0% 37,09 36,7°
4 e 5) 2 7,5% 39, 9¢ 40, 3¢9
3 15,0% 42,99 43,09 0, 69
4 22, 5% 45, 89 45,49
5 30, 0% 48, 89 48,99
Media das amostras com Y = 43,080 + 0,368 X------eemmmamoooeeoooooo- (LIID)
duzentos e quarenta minu
tos dé moagem (fardos 1, 1 0,0% 44,09 44,19
2, 3, 4e5) — 2 - 7,5% 46, 89 48, 89
3. 15,0% 49,59 49,49 ]
4 22, 5% 52, 39 52, 09 0,49
5 30, 0% 65,19 55,19




Considerando-ge agora, que os tempos fixa
dos para a moagem na I"efinagéo foram seis - 0, 15,
30, 60, 120 e 240 minutos - e considerandoainda que
as polpas estudadas pi-ovieram de cinco fardos - blo
cos - organizou se o Quadro 43 para arespectiva a
nalise da variancia (ver pagina n® 104),

Pela observac¢ao dos resultados expostos, po
de ser verificado que a variggio pelo efeito de trata
mentos - no caso, varios tempos de moagem campor
tou sempré um componente linear e outro quadritico
ambos significativos ao nivel de 0, 1%. Tambem a va
riagao pelo efeito de blocos fol aignificativa e, ao meg
mo nivel de probabilidade, , o

No Quadro 44, exposto em seqliéncia, sdoda
das as equagdes e os valdres meédios, calculados e ob
servados, relativos a este tem. As equagoes repre
gsentativas tiveram o8 geus coeficientes calculados pelo
metodo de Doolittle abreviado, Nelas, Y corresponde
‘a media dos graus S.R. para cada tempo de moagem,
tomando X, os valcres de 0, 15 30, 60, 120 e 240,
{ver pag:lna n? 105).

Comparando se 08 erros padroes das 'me

dias relativas as variagoes pelo efeito de crescentes .

percentagens de medula e da diversidade de fardog
(Quadro 42) com aquéles das medias obtidas pela va
riagao dos- tempos de moagem na refinagao e dos far
dos (Quadro 44), verifica-se que 08 mesmos nao 830 i
guais. A primeira vista pode parecer estranhavel o fa
to de uma mesma media apresentar dois érros padroes
diferentes. Entretanto, como se tratam de valores in
ﬂuenciados por fatores independentes - percentagem
. de medula e tempo de moagem - uma diferenga,
desde que seja ¢ maximo da ordem de quatro ve
zes, nas estimativas, pode ogorrer normalmen
te.
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QUADRO 43 - Graus Shopper-Riegler (3.R,} da celulose final com percentagem
constante de medula: analise da variancia.

G. L.

MATERIAL ESTUDADO | Causas da variagao 5.Q. Q.M.
Polpe ¢om zero por cen Regressao livear 1 1698,0718 1688,9718 i
to de medula Reg. quadra'tica 1 82, 7255 82, 7255 b
Desv.da regressao 3 8, 8427 2, 9476
{Tratamentos) (5) (1790, 5400) e
Fardos 4 139,4500 - 34,8626 ***
Residuo 20 26, 2500 1,8125
Polpa com sete e melo Regressdo linear 1688, 7149 1688, 7149 ***
por cento de medula Reg. quadratica 111, 8005 111, 8005 ***
. Desv. da regressio 4, 8546 1,8182
{Tratamentos} (5) (1805,3700) P
Fardos 4 160,4700 40,1175 ***
‘Residuo 20 31,1300 1,5565
Polpe com quinze porcen Regressao linear 1 1649, 5407 1649, 5407 i
1o de meduls Reg. quadratica 1 118,372z 11,3722 ***
Desv. da regressao . 8,2871 '2,7624
- {(Tratamentos) {B6) (1774,1700) v
Fardos 4 196,5300 49,1325 ***
Residuo 20. 43,3700  2,1685
Polpa com vinte e dois e Regressao linear 1 1578,27256 1578, 2725 o
meio por cento de medula Reg. quadratica 1 113,3724  118,3724 ***
Desv. da regressao 8 17, 9951 5,0084
{Tratamentos) ~{5) (1709, 6400) e
Fardos 4 239,7000 59,9250 ***
Residuo 20 61, 9000 3, 0950
Polpa com trinta por cen  Regressao linear 1 1579, 8561 1579, 8561 ***
to de medula Reg. quadratica 1 126,0115 126,8115 ***
Desv. da regressac 8 18, 8724 6, 2241
{Tratamentos) {5) (1725, 4400) v
Fardos 4 331,3000 82,8250 ***
Residuo 20 57, 1000 2, 8550



QUADRC 44 - Graus Shopper-Riegler (S.R.) da celulose final com percenta,

sumento do tempo de moagem.

gem conatanie de medula e em fungdo do

VALORES DE Y frro padrio
MATERIAL ESTUDADO X das
Calculados Obtidos medias
Média das amostras com Y= 21,88 + 0,18645 X - 0,00030008 @ xZ..___ (v
zero por cento de meduls
{fardos 1, ¥, 3, 4 & §) 0 min 21,0¢ 121, 49
15 min 24, 39 24, 09
30 min 286, 69 27,49 0,59
80 min 30, 8¢9 31,39
120 min 37,49 36,79
240 min 44, 09 44,19
268 min 44,29
Media dus amostras com Y= 24,72 + 017748 X - 0,00036036 X2/ ___(LV)
asvte e meio por cento de . '
medula {fardos 1, 2, 3 , 0 min 24, 7¢ 3,47
te5) 15 min 27, 8¢9 217,09 .
30 min 29,79 30, 09. 0,89
60 min 34,19 34,70
120 min 40, Be 40, 3¢
240 min 48, & 48, 8¢9
246 min 48, 69
Meédis des smostras com Y= 27,47 4+ 0,17TW07T X -~ 0,000357668 X2..... {LVD
quinze por cento de me ' ' :
dula (fardds 1, 2, 9, 4 & "0 min 21,80 26, 7¢
5 16 min 30,19 80,49
30 min 32,69 33, 09 0,7%
€0 miin 86, 0% 37,49
120 min 43,79 49,0¢
240 min 49, 39 49, 49
243 min 49, 3¢
Média drs amostras com Y= 30,46 + 0,17565 X - 0,00036289 X ._.... (LvID)
vinte ¢ dois @ meio por
cento de medula { fardos 0 min 30, 5.? 29,4¢
1,29 48 15 min 33,09 33, 3¢
30 min 85,49 36,49 " 9,389
60 min 38, 7¢ 40, 49
' 120 min 46,49 45,49
240 min 51, 8¢ 52,09
342 mip 51, 8¢ :
Média des amostras com Y- 33,73 + 0,18247 X - 0,00088064 %3 _____. (Lvm)
trinta por cemtoc de meadu
la{fardoa 1, 2, 3, 4 e 5)° 0 min 33,79 32,9°
16 min 38, 49 386, 3% ,
30 min 38, g9 39,99 0, 8¢
80 min 43, 3¢ 44,19
120 min 50,09 48, 99
240 min 85,19 55, 39
234 min 55,19 105
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7.6.3  RESISTENCIA A RUPTURA A analise da

EM METROS: variancia dos

resultados ob

tidos para & ruptura em metros, da celulose final, em

fungao do teor de medula e dos fardos, mantendo consg

tdntes os tempos de moagem na refinagao, acha-gse re
sumida no Quadro 45 (ver pégina n? 107).

Em todos 08 casos estudados a variagdo pe
lo efeito de blocos fol significativa, ao nivelde 0,1 %
de probabilidade. Tambeém a variagao pelo efeito  de
tratamentos comportou, em cada caso, um componen
te linear significativo, ao mesmo nivel de probabilida
de. Os desvios da regressao nao foram significativos,
exceto para os tempos de trinta e de duzentos e quaren
ta minutos de moagem. Entretanto,, mesmo para estes,
o8 desvios nao foram considerados, devido a sua pe
quena significagao em relagao ao componente principal.

O Quadro 46, céntém, geguindo o criterio
de exposigao ate aqui adotado, as equagoes representa
tivas dos componentes lineares e os valores meédios,
esperados e observados, para a resisténcia a ruptura
em metros da celulose final - Y - em fungao do au
mento da percentagem de medula - X - corresponden
te. (ver pagina n? 108).

A analise da variancia levada a efeito, para

- a.resisténcia a ruptura em metros da -celulose final,

contendo percentagem constante de medula, em fungao
dos tempos de moagem para a refinagao e, dos fardos,
acha-se resumida no Quadro 47 (ver pagina n? 109).
Verifica-se, pols, que houve sempre efeitd
significativo para as variagoes devidas a fardose a
tratamentos. Bstes comportaram dois componentes de
regreasao: um linear e outro quadratico, ambos signi
ficativos ao nivel de 0,1 %. Na maioria dos casos, os
desvios da regressao tambem foram significativos.



QUADRO 45 -

constantes de moagem: analise da variancia.

Resiaténcia a ruptura em metros, da celulose final, para tempos

MATERIAL ESTUDADO | Causas da variagao G.L 5.Q. Q.M.
Polpa com zero minuto  Regressao linear 1 1538608, 8200 1538608, 8200™**
de moagem Deav. da regressso 3 27041, 3400 '9013, 7800
. {Tratamentos) (49 (1565650, 1600) e
Fardos 4 B8T72462,1600 2218115, 5400*™*
Residuo 18 195666, 6400 12229, 1650
Polpa com quinze minz  Regressao linear 1 2205840, 0800 2205840, 0800™™
tos de moagem Desv. da regressao 3 68125, 3600 22708, 4533
{Tratamentos) (4) (2273085, 4400 L.
Fardos ‘4 - 10221397, 8400 2555349, 4600*™*
Reafduo 16 239450, 1600 14965, 6350
Polpa com trinta minutos  Regressio linear 1 3188317,5200 3188317, 5200%*"
de moagem Desv. da regressio 3 164857, 1200 54952, 3733"
' (Tratamentos) (4) (3363174, 6400) e
Fardos 4 9461860, 6400 - 2365465, 1600°"*
Residuo 16 232519, 3600 14532, 4600
‘Polpa com sessentaminu  Regressio linear 1 3264523, 5200 3264528, 5200°**
tos de moagem Desv. da regressao 3 233853, 4400 77951, 1466
{T'ratamentos) (4) {3498376, 9600 ‘e
Fardos 4 11695043,7600 2023085, B400***
Resfduo 16 389535, 8400 24345, 9900
Polpa com cento ¢ vinte  Regressao linear 1 3357676, 0800  3367676,98800" "%
minutos de moagem Desv. da regressao 3 78284, 3800 26094, 7033
o (Tratamentos) (4) (3435961, 3600) e
Fardos 4  10763581,7600 2600882, 9400™**
Residuo 16 183433, 4400 12089, 5900
Polpa com duzentos e  Regressao linear 1 4441302,0800  444139%,0800"""
quarenta minutos de moa  Desv. da regressio 3 1820, 1600 806, 7200**
gem {Tratamentos) (4) (4443212, 2400) .- _
Fardos 4 10293470, 6400 2573367, 6600* "™
Resfduo 16 ° '356524,1600 22282, 7600 to7
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QUADRO 46 - Valdres meédios da resisténcia a ruptura em metros, da celulose final,

para tempos constantes de moagem e em fungao do aumento da percenta
gem de medula,

VALORES DE Y |frro padrao
MATERIAL ESTUDADO | Tratamentos| X das
’ Calculados | Obtidos medias

Media das amostras com Y = 4947,840 -~ 23,389 X---------cc-naa {LIX)
zero minuto de moagem

1 0, 0% 4948 m 4970 m

2 7, 5% 4772 m 4783 m

3 15,0% 458T m 45556 m 50 m

4 22,5% 4422 m 4388 m '

5 30,0% 4246 m 4290 m
Media das amostras com Y = 5485,400 - 28,0058 X -~-------cmcemmm (LX)
quinze minutos de moa .
gem - 1 0,0% 5485 m 5505 m

2 7,5% 5275 m 5310 m

3 15,0% 5065 m 4997 m 55 m

4 22, 5% 4855 m 4812 m

5 30, 0% 4645 m 4704 m
Media das amostras com Y - 5860,040 -~ 33,680 Xeom-mmmw-o-mwaeed LXI)
trinta minutos de moa )
gem : - i 0,0% 5860 m 9943 m

2 7,5% 5608 m - 5588 m )

8 15, 0% 5356 m 5247 m 54 m

4 22,5% 5102 m 5043 m

5 30,0% 4850 m 4953 m
Media dds amostras com Y - 6180,040 ~ 84,069 X-----------m-- <LXI) -
sesgenta minutos de moa T -
gem - .1 0, 0% 6180 m 631i m

2 T, 5% 5825 m 58i3 m

3 15, 0% 5669 m 5556 m 0 m

4 22, 5% 5413 m 5452 m

5 30, 0% 5158 m 5214 m
Media das amostras com Y = 6560,280 - 34,552 X-------oc--oee (LXI11)
cento e vinte minutoa de
moagem 1 0,0% 6560 m ‘6609 m

N 2 7,5% 630l m 6200 m

3 16, 0% 6042 m 6078 m 49 m

4 22,5% 5783 m 5818 m

5 30, 0% 5524 m - 5504 m
Media das amostras com Y =  7017,080 - 39,739 X-memmemmama- “e{LXIV)
duzentos e quarenta minu
tos de moagem - 1 0,0% 7017 m 7010 m

2 1, 5% 8719 m 6728 m

3 15,.0%. 6421 m 64290 m 67 m

4 22,5%% 6123 m 6110 m

5 30, 0% 6825 m 5829 m




QUADRO 47 - Resisténcia a rupturs,

medula: analise da variancia.

em metros, da celulose final, com percentagem constante de

MATERIAL ESTUDADO | Causas da variagao G.L 5.Q. Q.M.
Polpa com zero por. cen  Regressao lnear 1 10923226, 7576 10923226, 7576"**
to de medula Reg. quadratica 1 2205340, 0700 2205340, 0700™***
Desv. da regressao 3 763090, 9391 . 254363, 6436**
{Tratamentos) (5) (13891657, 7667 -
Fardos 4 10335939, 5334 2583084, 8834™**
Residuo 20 " 746166, 0666 37308, 3033
Polpa com gete e  mefo  Regressao linear 1 10124600,0517 10124690, 0517***
por cento de medula Reg. quadratica 1 950502, 7365 950502, 7365
Desv. da regressiao 3 507073, 8785 169024, 6261™**
(Tratamentos) (5) (11582266, 6667 L
Fardos 4 13723741, 5334 3430935, 3835™ **
Residuo 20 583167,6687 28158, 3833
Polpa. com quinze por  Regressio linear 10423976,1811 10423976, 1811***
cento de medula Reg. quadratica 1450512, 8885 1450512, 8885™**
' Desv. da regressaao 165681. 2304 54560, 4101
{Tratamentos) (5) (12038170, 3000) , .
Fardos - 4 11536296, 2000 2884074, 0500™***
~ Residuo 20 853886, 2000 42694, 3100
Polpa com vintee dols  Regressao linear 8597785, 8143 8597785, 8143***
e meio por cento de me Reg. quadratica 1605324, 8980 1605324, 8980™**
dula Desv. da regressao 198807, 5544 66269, 1848%
{Tratamentos) {5) (10401918, 2667) e
Fardos 4 11741054, 4667 2935263, 6167 **
Residuo 20 403018, 7333 20150, 9367
Polpe com trinta por cen Regresao linear i 8395153, 2259 6395153, 2259*“’
to de medula : Reg. quadratica 1 10070831, 6704 1007031, 6704
Desv. da regressaoc 3 297412, 5704 99137, 5234**
{Tratamentos) (5) (76995917, 4667 .
Fardos 4 12653852, 8000 3163463, 2000***
Residuo 20 348673, 2000 17433, 6600
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Entretanto, os mesmos nao foram considerados pela
sua pequena importancia em relacgao aos componentes
principais.

As equagoes representativas dos componen '
tes da regressao e o8 valores de Y - expressando a
resisténcia a ruptura em metros -, agssim como as
de X - indicando o tempo de moagem corresponden
te -, sao dados no Quadro 48 (ver pagina n? 111),

7.6.4 ESTICAMENTO POR CENTO O resumoda
' ‘ analise da
variancia dos vaiares obtidos para o esticamento por
cento da celulose final, para tempos constantes de moa '
gem, tendo como variaiveis os blocos - fardos - e os
tratamentos - diferentes percentagens de medula -a
cha-se no Quadro 49 (ver pagina n? 112).
Pode-se constatar pelo exposto qﬁe emtodos
08 casos og efeitos da variagao, tanto de blocos como

‘de tratamentos, foram significativos e ao nivel de 0, 1%.

Bste ultimo comportou componentes lineares, sendo que
os desvios da regressao nao foram significativos, exce
to em um caso. Cumpre ainda notar-se que os deavios
relatados foram de importancia minima em relagao ao
componente principal. .

O Quadro 50 contém os valdrea medios cal
culados e obtidos para o esticamento por cento nas di
versas amostras egtudadas. Do mesmo fazem parte
as equagoes da retas de regressdo, nas quais Y
tepresente o esticamento por centoe X g percentagem
de medula correspondente, (ver pagina n? 113).

Os calculos da variancia para oesticamento par
cento da celulose final contendo percentagem constante &
medula e tendo como variaveis os diversos tempoade moa
gem e os fardos, tambem foram efetuados. Oseu resumo
pode ser encontrado noQuadro 51 (ver pagina n® 114),



QUADRO 48 - Valdres medios da resisténcia a ruptura em metros da celulose final com percentagem constan
te de medula e em fungao do auments do tempo de moagem.

VALORES DE Y Brro
MATERIAL ESTUDADC X . prdrio das
Calculadas - Obtidos median
Média das amostras com Y - 5183 + 10,583 X - 0,008 XZooeo____i______ —ma(LXV)
zero por cento de medyu ' :
la (fardes 1, 2, 3, 4e 5) 0 min 5187 m 4970 m
15 min - S470 m 5505 m
30 min 5728 m . 5843 m ) 86 m
60 min . 6180 m 6311 m
120 min 6809 m 8608 m
. . 240 min 6973 m 7010 m
Y maximo 193 min 7082 1n
Media das amontras com ¥ = S047.2 + 12,5800 X - 0,0230 X% oo ________ (LXVI)
scte e meia por cento de | ' ' '
medula {fardos 1, 2, 3,4 0 min 504T m 4788 m
e 5 ) " 15 min 5236 m . 5310 m
30 min S4l11m . 5588 m 16m
60 min 5752 m 58i18 m :
120 min ' 6245 m A 6200 m
. 240 min 8758 m 6728 m
Y maximo 268 min 8772 m ' )
Médis das amostras com © ¥ % 4876,0 + 17,084 X - 0,040 XZ_______________ em= (LEVI)
quinze por cento de  me ’ ) -
dula (fardos 1,2, 8, 4 = 0 min. ) 461 m - 4555 m
5) . 15 wain 4924 m 4997 m _
30 min 3153 m 53T m : 22 m
60 min . 5555 m - 5556 m )
120 min 6188 m 8078 yu .
240 min . © G418 m - ‘ © . 6429 m
¥ mazimo 208 min 6457 m
Médiu das amostraa com Y - 4508,5 4 16,957 X - 0,048z x? e oL (LXVIT)
vinte e dois & meio por ) .
cento de medula (fardos 0 min 4500 m : 4388 m
1,2, 8, 4¢5) ' 15 min 4153 m . 4812 m
‘ 30 min 4976 m . © 5043 m 64 m
60 min 5371 m - 5452 m
120 min 5822 m . $818 m
240 min 6091 m ’ 8110 m
Y mixime 196 min ’ 6178 m - '
Médis das smostras com Y 44431 + 13,888 X - 00842
trigta por ceuto de medu
la (fardosl 2, 3, 4 e 5) o min S 4200 m
156 min - 4844 in - 4704 m
30 min 4820 m 4953 m $9m
$0 min 5183 m o 5214 m -
120 min 561Tm " psoam
240 min ‘3806 m - . s829m

Y maximo 203 min 5858 m .
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QUADRO 49 - Esticamento por cento da celulose final, para tempos constantes dd moBgem: amil_!
8¢ da variancia,

MATERIAL ESTUDADO

Causas da variagdo

G. L. 5.Q. QM.
Polpa com zero - minuto Regressao linear 1 0, 4050 0, 4050 ***
de moagem Desv. da regressao 3 0, 0250 0,0083
{Tratamentos) (4) (9, 4300) Ve
Fardos 4 2, 1800 0,5450 ***
Reasfduo i6. 0, 2200 0,0138
Polpa com quinze minu Regressao linear 1 0, 6272 - 0, 6273 ***
tos de moagem Desv. da regressao’ 8 0,0428 - 0,0142
: (Tratamentos) (4 (0, 6700) e
Fardos 4 1, 4800 - o, 3700 ***
Residuo 18 0, 3100 0,0154
Polpa com trinta  minu Regressao lnear 1 0, 6962 o, 606z ***
tos de moagem Desv. da regressao 3 0,0038 0,0013 *
. (Tratamentos) (4) (0, 7000) e
Fardos 4 1, 4400 0, 3600 ***
Residuo 16 0, 3200 0, 0200
Polpa com gessenta mlng Regressao linear i 0, 5000 0, 5000_ i
tos de moagem Deav. da regressao 3 0, 0200 a0, 6067
{Tratamentos) {4) {0, 5200) R
Fardos 4 1, 2000 0, s000 ***
Res{duo 15 0, 3800 0,0238
Polpa com cento ¢ viate Regressao linear 1 0,8M12": a, 8712 ***
mimutos de moagem Desv. da regressiao. 3 0,0888 0,0829
(Tratamentos) (4) {0, 9700) ee
Fardos 4 2, 3800 0,5850 ***
Reaiduo 16 0, 4700 0, 0294
Polpa com duzentos [} Regressao linear 1 0,“89‘18 0, 8978 g
quarernta minutos de moa Desav. da regregsio 3 0, 0822 . 0,0274
gem (Tratamentos) (4) {0, 9200) cee :
Fardos 4 2, 7600 0, 6000 ***
Residuo 16 0, 2000 0,0125




QUADRO 50 - Valdres medios do esticamento por cento da celuloge final, para tempos constantes de moagem € em
fungio do aumento da percentagem de medula.

VALORES DE b4 Erro
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X padrio da
’ Calculados Obtidos mediag
Médla das amostras com Y = 3,580 - 0,012 Xe----mememeeoo—ollooolo BT et s e———— '(I-XXT!
sere minuto de moagem
1 - 0,0% 3, 6% 3, 8%
2 7,5% 3,5% 3, 5%
3 15,0% 3,4% 3.3% 0, 1%
4 22, 5% '3, 3% 3, 3%
S 30,0% 3.2% 3, 2% .
Media das amostras com Y ° 3,824 - 0,015 Xer--eeemmcmmmeeeeeeooon Rttt (LXXT)
quinze minuios de moagem
1 0,0% 3,8% 3,9%
2 7,5% s, T% 3,7%
3. 15,0% 3, 6% s, 6% 0,1%
1 22, 5% 3,5% 3,5% '
s 30,0% 3, 4% 3,4%
Média das smostras com Y 5 3,036 - 0,016 Xem-meemcemeeeemmeeeee (L)
trinta ininutos de = moa -
gem 1 0, 0% 3, 9% s, 0%
'y 7, 5% 3, 6% - 3,8% :
3 15, 0% 3, 7% 3, 6% " 0,1%
4 22,5% s,8% 3, 6%
5 30, 0% 3,5% 3,4%
Média des amostras com ¥ 4000 = 0,003 Eoooremmmmm e (LXX1I )
sessenta minutos de moa '
gem 1 0,0% 4,0% 4,0%
2 7,5% 3, 9% 8, 9%
3 18, 0% 3, 8% s, 8% 0,1%
4 232, 5% 3.7% 3% :
5 30, 0% 3, 6% 3, 6%
Medis dus amostras com Y = 4,212 & 0018 X -mmeecceccmccemeeanes Seemmmemeeaace ~(LXXIV)
cento e vinte minutos de ' i .
moagem 1 0,0% 4,2% 42%
2 7,5% 4,1% 4,0%
3 15,0% 3, 9% 4,1% 0,1%
4 22,5% 3, 8% -3, 8%
5 30,0% 3. 1% 3, %
Media das amostras com Y - 4,424 - CO018  Xemmmeee el ereelinen {LXXV)
duzentos e quarenta minu .
tos de moagem 1 0,0% 4, 4% 4, 4%
2 7.5% 4, 3% 4,2% -
3 15,0% 4,3% 1,1% 0, 1%
4 22,5% . 4.0% 4,1%
5 30, 0% 3,9% '3,9%

s
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QUADRO 51 - Esticamemnto por cento da celulose final, com percentagem constante de medula;
unalise da variancia. ‘

MATERIAL ESTUDADO Causas da variagdo a.L 5.Q. Q.M.
-Polpa com zero por cen Regressso lnear 1 2,0103 23,0103 ™**
to de medula Desv, da regressio .4 0, 2877 0,0744
(Tratamentos) {5) {2, 3080) v
Fardos 4 1, 5567 0, 3892 ***
Residuo 20 1,0153 0,0538
Polpa com sete ¢ meilo Regressao lihear 1 1,6535 1, 5535 ***
por cento de medula Deav. da regressac 4 0, 2395 0,0574
{Tratamentos) (5) {1, 7820) -
Fardos 4 1,5133 0,3783 ***
Reaiduo 20 0, 8747 0,0437
Polpa com quinze por cen Regreasao linear 1 2, 2000 2, 2000 ***
to de medula Desv. da regressio 4 0,4780 0,1185 *
{Tratamentos) (%) (2, 8'780) - '
‘Fardos 4 © 1,833% o, 4083 ***
Resfduo 20 0, 7587 0,0379
Polpa com vinte e dola e Regressao linear 1 1,5622 1,5622 e
meio por cento de medula Desv. da regressio 4 0,1558 0,0800 °
{Tratamentos) {5) {1,7180) cee
Fardos 4 2, 0483 0,56121 ***
Resfiduo 20 0,5237 -0, 0262
Polpa con trinta por cen Regreasao linear 1 i,1610 1,1610 b
" to de medula Desv. da regressao 4 0,16880 0,0428
{Tratamentos) (5) (1, 3300} G et
Fardos 4 2, 8393 0, 7083 ***
Realduo 20 0, 5267 0, 0263



O efeito de tratamentos, pois, para tddas as
polpas estudadas, comportou uma reta de regressio
pignificativa ao nivel de 0, 1%. Somente em um casc os
desvios da regressao foram significativos. Rstes des
vios, entretanio, quando comparados com o componen
te principal tém um valor muito relativo e, por isto,
nao foram considerados.

O efeito da variacao devida a fardos foi sem
pre significativo e ao nivel de 0,1 % de probabilidade.

No Quadro 52 foram escritos os valGres mg
dios calculados ¢ observados de Y - expressando o
esticamento por cento da celulogse final - e os de X
repregentando os tempos de moagem correspondentes.
Tambem fazem parte do mesmo as equagoes represen
tativas dos componentes lineares. (ver pagina n?1179.

7.6.5 INDICE DE ARREBENTAMENTO A anslise
(INDICE DE MULEN) ' da varidn

cia do in

dice de arrebentamento (indice de Mulen) da celuloge
final, para tempos constantes de moagem na refina
950 tendo como variéveis tratamentos s representa
dos por diversas percentagens de medula e fardos

acha-se resumida no Quadro 53 (ver pagina n? 118),

»

Do exposto verifica-ge que a variagao devida

ao efeito de fardos foj significativa, go nivel de 0,1 %
de probabilidade, em todos os casos estudadosg. Entre
tanto, a variagao pelo efeito de tratamentos compor
tou~se de modo interessante: a medida que os tempos
de moagem utilizados na refinagao aumentavam a va
riagao foi ge acentuando. Assim, para as polpas sem
noagem o efeito de tratamentos nao foi significativo .
Ja Qs tratamentos pa.ra a8 polpas com quinze e com trm
ta minutos de moagem comportara.m um componente 11
near, significativo ao nivel de 5%. Nas polpas com
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cento e vinfte minutos de moagem, o componente line
er foi significativo ao nivel de 1% de probabilidade, pa
ra atingir 0, 1% nas polpas com duzentos e quarenta mi
nutos de moagem. Os desvios da regressao nao foram
significativos em nenhum caso, '

As médias, esperadas e observadas, dos 1'2
dices de arrebentamento da celulose final, para os di
versos fardos utilizados, mantendo constante o tempo
de moagem na refinagao e variando a percentagem de
medula, encontram-se no Quadro 54. Déste constam
tambem as representages algebricas dos componentes
de re'gressﬁp; nelas X expressa a percentagem de
medula utilizada e Y o valor correspondente do indice
de arrebentamento (ver pagina n? 118).

O Quadro 55, por sua vez, contém o resumo
da analise de variancia do indice de arrebentamento pa
ra as polpas contendo percentagem constante de medu
la e tendo como variaveis os tempos de refinagao e os
fardos (ver pagina n? 120).

Verifica~-ge pelo exame do referido  quadro
que o efeito de fardos indicou sempre uma  variagao
significativa ao nivel de 0, 1% de probabilidade. Ja a
variagao pelo efeito de tratamentos portou-se de ma
neira um tantb irregular. De fato, em todos os casos,
os tratamenfos comportaram dois componentes de re
gressao: um linear, significativo ao nivelde 0,1% e
um quadratico, também significativo, porem em diver
sos niveis de probabilidade. Para as polpas sem medu
1a o nivel foi de 0, 1%; para as polpas com sete e meio
¢ com quinze por cento de medula, o nivel veio para
1%; para as polpas com vinte e dois e meio por cento
de medula, voltou para 0, 1%; para, finalmente atingir
40 nivel de 5% nas polpas com trinta por cento de me
dula. Apenas neste ultimo caso os desvios da - regres
sao foram significativos. Embora os desvios . referidos’



QUADROC 52 - Valdres madios do esticamento por centc, da celulose final, com percentagem constante de me

4 em fungic do aumento do tempo de moagewm.

VALSRES DE Y . Brro
MATERIAL ESTUDBADO x padriic das
Calculadoa Ohbtidos medias
Media das amostras com Y= 3,700 4 0,003 X ecmmemaan e oaceas {LXXVI)
zero por cento de medu
la (fardos 1, 2, 3, L e5) C min 3,8% ) 3,6%
15 min " 3,87 3,08
30 min 3,94 3,9% o,1%
€0 min 3,9% L, 0%
120 min 4,18 : L, 2%
210 oin 4,5% L, LE /
Media das amost-as com Y * 3,630 ¢ 0,0088 Neorocommmaam o iccmaan {LXXVII)
sete s melc por cento de '
medula (tardos 1, 2, 3, 4 )
. 5) 0 min 3,68 3,58
15 min ) 3,7% 3,78
30 min 3,78 ‘ 3,68 0,18
60 min . 3,8% . 3,9%
120 min . 4,08 4,08
Z2h0 min : L4,3% 4,28
Media das amostras com Y # 3,527 + 0,0033 X o--coermm oo {LAXVIII)
quinze por cento de medu ' ’
le (fardos’], 2, 3, Le5) 0 min 3,5% ' 3,3%
' 15 min 3,68 3,68
30 min 3,6% 3,6% 0,1%
60 min 3.7f . 3,8%
120 min 3,9% ’ L%
2L0 min &4,3% [+ 1
Media das amoetras com Y = 3,433 4 0,0028 Koo m——eaans (LXXIX)
viite e dols e n.nlu por '
cento de medula (tardos ], ¢ min . 3,48 3,3%
R, 3, hes) i5 min 3,5% 3,5%
30 min 3,5% 3,6% 0,i%
60 min - 3,68 Y
120 win Y, 8% © 3,88
240 min 4,1% 4,1%
Madla das amostras com Y 23,334 + 00,0024 X roceeoreioimmcmmianae e cdieoaan (LXXX)
trinta por cento.de medy } o .
la (fardosa!, 2, 3, L e5]} 0 min . 3,3% 2,2%
15 min 3,48 C3,u8 ‘
30 min 3,48 : 3,48 R
60 min 3,52 ) 3,68
120 min 3,64 ’ A, 7%
© 240 min . . -3,94 o 3,9%

. uz
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QUADRO 53 - _indlce de arrebentamento {Indice de Mulen) da celulose final,

constantes de moagem: analise da variancia,

para temposg

MATERIAL ESTUDADO | .Causasda variagio G.L - 5.Q. Q.M
Polpa com zero minuto Regressaa linsar 1 7 A4k2 7,1042
de moagem Desv. da regressio 3 6,845 2,28 18
(Tratamento) W (13,9896) e
Fardos b 458,2936  1i,5734 ***
Rasiduo 16 50,9544 3,1847
Polpa’ com quinze minu Regrepsio lnear 1 13,41 62 lj,uleaf
tos de moagam Desv. da regressio 3 2,0662 0,6887
{Treatamentos) (L) (15, L824} —
Fardos 4 388,8784 97,2196 ***
Resfduo 16 42,7616 2,6726
Polpa com trinta minu = Regressio linear 1 26,2088 26,2088 *
tos de moagem Desv. da regressio 3 10,5488 3,51 63
(T'ratamentos) (h) {36,7576) e
Fardos 4 453,9096 13,477 ***
Raslduo 16 85,1504 5,3219
Polpa com seaenta mi Regreasdo Hnear 1 i ,9528 41,95;?_8 **
nutos de moagem Desv. da regressio 3 ,7336 3,9112
(Tratamentos) { L} (53, é>36'4) e
Fardos L k90,0264 |22, 5066 ***
Resfduo 16 59,701 6 3,7314
Polpa com centoe vin Regressdo linear ! 43,2450 13,2450 °
te minutos de moagem Desv. da regressic 3 15,741 b4 5,2471
(Tratamentos) (k) (58,986L) T
Fardos L 581,898k 15, 4746 ***
Reslduo 16 55,8736 3,4921
Polpa: com duzentos e Regresado linear 1 72,0000 72,0000 ***
quanrenta minutos de moa Desv. da regressio 3 . 7,9784 2,6595
gem (Trata.mentc;a) (i (79,9784) e
Fardos 4 '522,3224,  130,5806 "%
Realduo 16 39,761 & 2,4851




QUADRO 5k - Valéres modios do Indice de arrebentamento ([ndice de Mulen) da celulose final pars tempoz <ons

tantes de moagem, em fungae do aumento da percentagem de medula.

VALODRES DE ¥ Erro pedras
MATERIAL E8TUDADO _ Tratamentos X  des
Calculados Obtidos medias
Media das amostras com 1 0,08 23,8
serc minuto de moagem H 7.5% N 23,5
3 15,08 23,5 0,8
4 22,5% . 23,9
5 30,0% 25,5
Madia das amostras com Y * 27,664 - 0,069 X =-emcmemmcesassecseceasanoos {LEXXI)
. inutos de moag
i 0,08 27,7 27,9
2 7,5% 27,2 27,1
3 15,08 26,6 26,1 0,7
Y 22,5% 26,1 26,4
_ 5 20,08 25,6 .. 25,7
Mbdia das amostras com .. Y % 29,548 - 0,097 K mere-rresecneecosomoaomnmmens ~{LXXXII)
trinta minutos de moagem ] ’
1 0,08 29,5 30,0,
2 7,58 28,8 28,7
3 - 15,08 28,1 26,9 1,0
4 22,58 27,4 - 28,1
5 30,08 26,6 26,7
Media das amosiras com ¥ = 31,532 « 0,122 X-- . rmemeeenneee (LXXXIIT)
sessonts minutos de mog. ‘ ) c
gom 1 0,08 3,5 © o3z,
2 7,5% 30,6 30,6
3 15,08 29,7 a8,k 0,9
L 22,58 28,8 26,9
5 30,08 27,9 ) 28,4
Madia des amostras com X » 34,860 - 0,l2L X -mcemee-u- trmmmammmesecoomme (LXXXIV)
cento & vinte minuics de .
moagem 1 0,08 34,9 35,1
2 7,5% 33,9 33,2
.3 15, 0% 33,0 32,9 0,8
& 22,58 32,1 33,5
5 30,08 3L1 30,3 .
Madla das smowsiras com Y = 37,652 - 0,060 K ecocmimcecmiii e (LXXXV)

duzenios ® quarenta mi
nutos de moagem

w & won

2,0%
?.5%
15, 0f
22,54
30,08

3,7

38,4
36,5 35,6 :
35,3 3,8 0,7
34, 1 A, u ’
z,9 33,0 119



QUADRO 55 - Indice de arrebentamento (Indice de Mulen) da celulose final com percenta

gem constante de medula: analise da variancia.

MATERIAL ESTUDADO| cCausas da variagic | @.L. s.0. Q.M.
Polpa com gero por cento Regreesaoc linsar ’ 1 570,6678 570,6678 bk
de medula Reg. quadratica 1 75,6190 75,6190 ¥**
Desv, da regressio 3 27,0349 9,016
{ Tratamentos) (5} {673,3217) s
Fardos L 55t ,8633 137,9658 ***
Reslduo . 20 89,8767 4,4938
Polpa com sete e melopor Regreasac linear | ' 392, 4043 392, 4043 ***
cento de medula Reg. quadratica 1 61 , 4607 61 4607 **
Desv. da regressio 3 ) 18,2820 6,0940
{ Tratamentos} (5) (472,1 470} e
Fardos 4 767,7386 191 ,9347 ***
Raslduo 20 85,5214 4,276l
Polpa com qujz{se--por cento Regressao linear 1 ] !..lo,_lélo 40,1910 i
de medula " Reg. quadratica C W,9476 41,9476 **
Desv, da regressio 3 6,813 2,271
{ Tratamentos) (5) (458,9520) P
Fardos A 680,9453 170,2363%**
Resfduo 20 . 69,1147 3,4557
Folpa com vinte & dols e TRegressso linear 1 345,6835 345,6835 ***
melo por cento de medula Reg. quadratica 1 60,7483 60,7483 ***
Desv. da regressao 3 o 9,0469 3,01 56
(Tratamentos) (5) . (&15,4787) L.
Fardos 4 522,1013 130,5253 ***
. Reslduo 20 35,9 147 L,7957
Polpa com trinta por cento - Regressio linear 1 209, 0727 209,0727 ***
de medula Reg. quadratica ‘ R 6,5218 6,5218 %
‘ Desv, da regressio 3 183,1902 61,0634 ***
(Tratamentos) ’ (5)  (398,7847) s
Fardos b 26,7737 0 5k,1934 %%

" Reslduo ' 20 27,613 1,3836



sejam de uma certa importancia, quandoe comparados
com os componentes da regressao, por tratar-se de
um caso particular e isolado, preferiu-se, para unifoz
midade do texto, considerar a variagao de acordo com
a equagao do segundo grau. .

Do Quadro 56, constam as equagoes de regres
880, 08 valores de X - expressando os varios tem
pos de moagem utilizados na refinagcao ~ e os de Y
- indicando o indice de arrebentamento - calculados
e obtidos. {ver pagina n® 123).

9.6.6 DOBRAS DUPLAS Para a analise da va

riancia, uma vez que
o3 valores obtidos para 08 numeros de dobras tinham
desvios padroes muito desiguais, foi julgado convenien
te aplicar-lhes a transformagao logaritmica. Nesta
condigao, para que se pudesse ter uma visao de conjun
to relativa a esta propriedade, organizou-se o Quadro
57 com os logaritmos da media geometrica dos valéres
obtidos, e os seus érros padroes. Foram incluidos,
ainda, no mesmo quadro, os respectivos antilogarit
mos, ou geja, cada uma das médiaa geométri_cas em
aprego (ver pagina n® 125)

: O Quadro 58 contem o resumo da analiae da
variancia realizado sobre os dados transformados Nes
te caso, considerou-se como constante o tempode moa
gem na refinacao e como variaveis as percentagens de
medula e os fardos utilizados em cada amostra. { ver
pagina n? 126).

Foram pois, significativas ao nivel de 0,1 %
de probabilidade, as varlagoes devidas ao efeito de\
fardos. Os tratamentos, por sua vez, comportaram em
lodos o3 casos estudados uma reta de regressao signi
ficativa e ao nivel de 0, 1%. Nao foram significativos
os desvios da regressao.
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Do Quadro 59 fazem parte ag representagaes
algebricas das retas de regressao, nas quais, X ex
pressa a percentagem de medula utilizada e Y repre
senta a media geometrica do numero de dobras diplag
correspondentes. Tais valores, calculados e obtidos
tambem constam do referido quadro (ver pigina n? 12'7};-

A ana.hse da variéncia sdbre os dados - trans
formados, considerando -se como constante a percenta
gem de medula e camo variaveis os tempos de moa
gem na refinacao e os fardos, tambem foi efetuada. o
geu resumo pode ser encontrado no Quadro 60 {ver pa
gina n? 129). :

Tambem aqui a variagao pelo efeito de fardos
fol significativa e ao nivel de 0, 1% para todas as - pol
" A variagao pelo efelto de tratamentos compor
tou sempre dois componentes de regressao: um linear
significativo e so nivel de 0, 1% e outro quadratico, tam
bem significativo, porem a diversos niveis de probabili
dade: 5% para as polpas sem medula, 1% pai'a ap pol
pas com sete e meio e com quinze por cento de n!‘édg_-
la e 0,1% para as polpas restantes. Apenas num caso
os desvios da regressao foram significativos. Devido,
entretanto, a sua pequena importancia em relagio aos
componentes principais, nao foram considerados - no
calculo. .

No Quadro 61, sé'.o‘ dados os valores medios
calculados e obtidos para os logaritmos e antilogarit
mos de Y, expressando Y a media geométrica dos n_é
meros de dobras duplas da celulose final, em fun¢ao
dos valores tomados por X, isto é, pelos tempoB de
moagem utilizados na refinagao. No mesmo quadro po
dem ser encontradas tambem as equagSes da regres
850,. *  calculadas para cada caso. :(ver pégl
na n? 131),



QUADRO 56 -~ Valores medios do Indice de arrebentamento {Indice de Mulen) , da celulase final, ‘com Percentagem

constante de medula e em funqic do aumento do tempo de moagem.

.  VALORES DE Y . .
MATERIAL ESTUDADO X ‘ Erro padrao
Calculados Obtides - das
‘ medias
Medla das amostras com zero Y * 25,34 + 0,l24727 X - 0,0002963'}(2 mecmrmsqecaccmeal pmman (LXXXVI)
por cento de medula (fardosli, ‘
2,3, hes) b 0 min . 25,3 23,8
15 min’ 27,1 27,9
30 min : 28,8 ‘ 30,0 : 0,9
60 min 31,8 . 32,1
120 min 36,0 | 35,1
240 min 38,2 S 38,4
Y maximo 210 min 38,4
Media das amostras com sata e Y * 24,79 + 0,l0867X - 0,00(;1.1!6719}12 mevrmertscccadimm——— cemm (LXXXVIT)
meic por cento de medula (far ' } ' '
dos 1, 2, 3, 4 e 5) 0 min 24,8 23,5
15 min 26,3 27,1 _
30 min 27,8 28,7 ‘ 0,9
60 min ) 30,2 30,6 -
120 min 34,0 ' 33,2
240 min 35,4 35,6
Y maximo 203 min ‘ 35,9
Media das amostras com quinze Y = 23,96 + 0,098354 X - 0.0002207).;)(2 mmcccuecrmcrrrunssnnaad LXXHVIII)
por cento de medula (fardos 1,
2, 3, 4 e5) 0 min 24,0 23,5
15 min . 25,4 ‘ 26, 1
30 min 26,7 26,9 © " o,8
60 min : 29,1 R84
120 min 32,6 ' 32,9
240 min . 31;,9 34,8
Y maximo 223 min 34,9 ’
Madia das amostras com vints ¥ = R4, 40 + 0,105544 X - 0,000265614..}{2 memmemc e cmem ——————— {LXXXIX)
e dois e melo por cento de me ' ‘
dula {fardos 1, 2, 3, 4 o 5} : 0 min 24,4 23,9
15 min 25,9 26,4
30 min 27,3 28, | 0,6
60 min 29,8 28,9 '
120 min 33.;5' 33,5
{40 min b, b 3L, 4
Y maximo 199 min 34,9
Media das amostras com trinta Y = 25,26 & 0,053134 X - 0;0\'30(::87(:”&‘12 ---—--------;---;----- {XC)
por cento de medula (fardos],
2, 3, L e 5) 0 min 25,3 25,5
15 min 26,0 R5,7
30 min 26,8 26,7 . 0,5
60 min 28,2 28,4

120 min 30,4 30,3



QUADRQ 57 - Dobras duplas da celulose final

vos antl - logaritmos.

: logaritmos das medias geometricas respectl

Logaritmos das medias geometricas

Tempo da refinagdc em minutos

Erro padrac

Especificagces das’
0 15 30 60 120 | 20 medias
0,0 3 de medula 1,46 1,59 1,75 1,77 1,88 2,1 0,048
7,5 % de medula 1,39 1,51 1,63 1,73 1,82 2,0 0,041
15,0 £ de medula 1,35 1,47 1,59 1,70 i,72 1,95 0,036
22,5 % de medula 1,30 1,43 1,50 ' 1,56 1,69 1,82 0,026
30,0 % de medula 1,23 1,35 1,4 1,50 1,60 1,73 0,028
Erro padrac das 0,021 Q018 0,021 0,023 0,033 0, 04d
medias
Medias geomatricas
0,0 £ de medula 28,9 38,9 56,2 58,9 75,9 128,9
7,5 % de medula 24,6 32,4 L2,7 53,7 68,1 102,4
15,0 % de medula 22,4 29,5 38,9 50,l © 52,5 89,1
22,5 % de medula 20,0 26,9 31,6 36,3 49,0 66,1
30,0 % de medula 17,0 22,4 25,7 31,6 39,8 53,7
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CUADRO 58 - Dobras duplas {transtormagho logarltmica) de celulose final, para tempos
constantes de moagem: analise da variancia.

MATERIAL ESTUDADG| Causas da variagdo G.L 2.Q. 0.M.
Polpa com zero minuto Regressdo linear i 0,1524 0,152y ***
de moagem Desv. da ragressgo 3 0,0008 0,0003

{ Tratamentos) (I L} (0,1532) P

Fardos I 0,1238 0,031 0 ***

Resfduo 16 0,0382 60,0024
Polpa com quize minu . Regressao linear 1 0,1568 0,1568 s
tos de moagem Desv. da regressac 3 0,0050 0,0017

- {'Tratamentos) () (0,1618)

Fardos & 0,203l 0,0508 ***

Residuc 16 0,0258 0,0016
Polpe com trinta minu Regressao linear 1 0;3261;. 0,326L N
tos de moagem Desv. da regressio 3 0,0063 0,0021

(Tratamentos) (4} (0,3327) o

Fardos h 0,4675 0,1169 #xx

Reaslduo 16 0,037 0,0022
Polpa  com sessenta ml_' Regressao linear 1 0,R2506 0,2506 b
nutos d;a moagem Desv. da regressio 3 0,0149 0,0050

{ Tratamentos) {4) {0,265%5) e

Tardos A 0,81 62 0,201 ***

Reslduc 16 0,046 0,0026
Polpa com cento e vinte Regressia linear I 0,2353 0,2353 ***
minutos de moagem Desv. da regressioc 3 0,0042 G,00l 4

(Tratamentos) () {0,2395) -

Fardos 4 0,676l 0,1690 ***

Reslduo 16 0,0879 0,0055
Polpa, c¢om duzentos e Regressao linear 1 0,4705 0, 4705 b
quarenta minutos de moa Desv, da regressio 3 0,0045 0,005
gem { Tratamentos) (L} (0, 4750)

Fardos L 0,761 3 0,ig03 ***

Reslduo 16 0,1813 0,0113




QUADRO 59 - Valéres medios de dobras duplas {iransformagac logarftmica e antilogaritmo correspondents} da celulose

final, para tempos constantes de moagem em fungdo do aumento da percentagam de maedula,

VALORES .| - Erre padrio
. ‘ das medias
MATERIAL ESTUDADC | Tratamentos e Calculados Obtidos ( valéreslo
log ¥ - ¥ log ¥ | ¥ ~earlimicos)

Media das amostras com log ¥ " ],4556 - 0,00736 X ecememecccrirnacaccmccecncemnneenee. o (XCT)
zero minuto de moagem ’

1 0,0 % 1,46 28,9 46 28,9

2 7,5 % 1,40 25,1 1,39 2,6

3 15,0 € 1,35 22,4 1,35 ° 22,4 0,02l
4 22,5% 1,29 19,5 1,30 - 20,0 '

5 30,0 % 1,23 17,0 1,23 17,0
Media das amostras com log ¥ = ‘ 1,5836 = 0,00747 X ---=--~ . =——-= {XCII)
quinze minutoa de moa -
gem 1 0,0 % . 1,58 38,.0 1,59 . 38,9

2 7,5% 1,53 33,9 1,51 32,4

3 15,0 % 1,47 29,5 1,47 29,5 - 0,018

L 22,5 % 1,42 26,3 1,43 26,9 '

5 30,0 % 1,36 22,9 1,35 B2, 4
Medla das amostras com log ¥ = 1,7384 - 0,01077 KX w-vcovcnnn e rreEssEreses e m————— ;----(XCIII)
trinta minutcs de moagem -

H 0,0 % 1,74 55,0 5,75 . 56,2

2 7,5 % 1,66 45,7 1,63 42,7

3 1508 1,58 38,0 1,59 38,9 0,02

b 22,5 % 1,50 e 1,50 31,6 ’

5 30,0 % _ 1,42 26,3 1,4 5,7
Madla das amostras ‘ log ¥ *  1,7944 - 00,0094y X cmmecmnenn ‘-..-...--'.--------------;,---_ (XCIV)
com sessenta minu- . -
tos de moagem 1 0,0 % 1,79 6l ,7 1,77 58,9

2 7,5 % i,72 52,5 L,73 53,9

3 15,0 £ 1,65 Ly, 7 1,70 50,1 0,023

L 22,5 % 1,58 38,0 ‘ 1,56 36,3 .-

5 30,0 % 1,51 32,4 1,50 31,6
Media das amostras com log ¥ = 1,8804 - 0,009]5 X -wreeecccmamcascenas .; .................. {xXev)
cento & vinte minutos de .
moagem 1 0,0 % 1,88 75,9 l,88 - 75,9

2 7.5 % 1,81 64,6 ‘ 1,82 66,1

3 15,08 1,7 55,0 L72 ' 52,5 0,033

8 22,58 1,67 16,8 1,69 49,0

5 30,0 % 1,6 40,7 1,60 39,8
Msdia das amostras com log Y s 2,176 - 0,01293 Xemccmcmcmmanaus —ercecmemmmeceemeeean wea (XCVI)
duzentos & quarenta m{
‘nutos de mcagem i 0,0% 2,12 131,9 ‘ 2,1 28,9

2 7,5% 2,02 104,8 2,01 o102, 4

3 15,08 1,92 83,2 1,95 89, 1 0,048

N wo od 1 aa e 2 . 1 A 2y



QUADRO 60 - Dobras duplas (transformagdoc logaritmica) da celulose final, ¢com percentagem

constante de medula: analise da variancia.

MATERIAL ESTUDADO Causas da var‘iaqao G.L 3.Q. Q.M.
Polpa com zero por Regressdo linear 1 1,1419 1,1419" e
cento de medula Reg. quadratica 1 0,0599 0,0599 *
Desv. da regressac 3 0,0928 0,0309
{Tratamentos) {5) (1,2946) _r
Fardos 4 0,8177 0,zouy ***
Residuo 20 0,2413 0,012l
Polpa com sete € Regressao linear 1 1,074 1,1074 b
meic por cento de me Reg. quadratica 1 0,089 0,0894 b
duta Desv. da regressao 3 0,0433 0,044
{ Tratamentos) ) (1,2401)
Fardos L 0,53925 0, 1481 ex
Residuo 20 0,1719 0,0086
Polpa com quinze por Regressao linear 1 0,9541 0,9541 ***
cente de medula Reg. quadratica 1 0,0584 0,0584 **
Desv. da regressac 3 60,0843 0,0281 *
{ Tratamentos) (5) (1,0068) P
Fardos 4 0,6108 0,1527 ***
Reslduo 20 0,1379 0,0069
Feolpa com vinte e Regressdo linear i 0,7530 0,7530 e
dois e mele por cento Reg. quadr’a.tica 1 0,0745 0,0745 b
de medula Desv. da regressio 3 0,024k 0,0081
(Tpatamentos) (9 {0,8519) v
Fardos L 0,4521 0,1130 ***
Residuo 20 0,0658 0,0033
Polpa com trinta por Regressdo linear 1 0,7026 0, 7026 o
cento de medula Reg. quadratica 1 0,0806 0,0806 e
Desv. da regressac 3 0,0205 0,0068
(Tratamentos)} {5) (0,8037) ces
Fardos L 0,3041 0,0760 b
Residuo 20 0,0787 0,0038
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QUADRO 6l - Valéres médios de dobras duplas (transformagac lo

iulose final, com percentagem conatants de medula e em fung

garftmica e antilogaritmo correspondente) da  cg

Zo do aumento do tsmpo.de moagem.

vVALODRES £rro padréc
MATERIAL ESTUDADO X Calculados Obtidos das  modias
‘ (valores lo
B log ¥ ¥ log ¥ Y ‘g
Madia das amostras com log ¥ =! 1,5282 + 0,004,390 X - 0,000008345 X~ =-mmee-emmomn-doan (XCV1I)
zero por cento de medu '
la (tardos 1, 2, 3, & e 0 min 1,53 33,9 1,46 28,9
5) 15 min 1,59 38,9 1,59 38,9
30 min 1,65 4l 7 1,75 56,2 0,048
60 min 1,76 57,6 1,77 58,9
120 min 1,93 85, | 1,88 75,9
24L0 min 2,10 125,9 2)1 128,9
log de Y maximo 263 min 2,11 126,9
Medis das amostras com log ¥ = 1,4396  + 0,00480lX - 0,000010i92 D (XCVIII)
sote e maio por cento de . S : - |
medula (fardos 1, 2, 3, 0 min 1,4k R7,6 1,39 24,6
¥ e 5) I min 1,51 32,4 1,51 32,4
30 min 1,57 37,2 1,63 42,7 0,041
60 min 1,69 49,0 1,73 53,7
120 min 1,87 7h, 1 1,82 66,1
240 min 2,00 100,0 2,01 02,4
log de 'Y maxima 236 min 2,00 100,0 '
Madia das amostras com og ¥ = L,4i26 + 0,00ll60X - 0,000008R36 X -eneconnom- amere- (XCIX)
quinze por cento de mg ‘
la (fardos 1,2, 3, 4a5) 0 min Lkt 25.7 1,35 22,4
15 min 1,47 29,5 1,47 29,5
30 min 1,53 33,9 1,59 38,9 0,036
60 min 1,63 42,7 1,70 50,1’
120 min 1,79 6l,7 1,72 52,5
240 min’ 1,94 a7, 1 1,95 ‘89, 1
log dé 'Y maxima 253 min 1,94 87,1
Media das amostras com log' ¥ = 1,346 + .0,004177X - o,uoooogjds X e - C)
vinte @ dols e melo por , : . ‘ _ ' :
eonto de medula (fardos 0 min. 1,34 21,9 1,30 . 20,0
1, 2, 3, 4 o 5) 15 min L4l 25,7 1,43 26,9
30 min 1,46 28,9 1,50 31,6 - © 0,026
60 min 1,56 © 36,3 1,56 "'36,3 e
120 mtn 1,71 51,3 1,69 49,0
240 min 1,81 €4,6 1,82 66,1 -
log de Y maximo 224 min 1,81 6L,6 ' o
Media das amosiras com log ¥ = 1,2691 + 0,004202X - 0,000009677 x? {cI1}
trinta por centc de medu .
la (fardos 1, 2, 3, 4 @ 0 min 1,27 18,6. 1,23 17,0
5) 15 min 1,33 2,4 1,35 - 22,4
30 min 1,39 24,6 T, 25,7 0,028
€0 min 1,49 © 30,9 1,50 3,6
120 min 1,63 42,7 . 1,60

39,8




7.6.7 RESISTENCIA AO RASGO A analise da va

(INDICE DE ELMENDORF) riincia para os

valores obtidos
no estudo da resistencia ao rasgo (fndice de Elmendorf)
da celulose final, tomando como variaveis os fardos e
as diferentes percentagens de medula, enconira-se re
sumida no Quadro 62 (ver pagina n? 135).

A variagao , pelo efeito de tratamentos, co
mo se pode observar, comportou sempre um componen
te linear de regressao significativo que, na  maioria
dos casos, atingiu ao nivel de 0, 1% de probabilidade
A variagao pelo efeito de fardos tambem foi sempre sig
nificativo e ao nivel de 0, 1%,

No Quadro 63 foram dadas as equagées das re
tas de regressao, os valores de X, indicando a percen
tagem de medula usada ¢ 08 de Y, corresgpondentes a
resisténcia ao rasgo, calculados e observados.{ver pé
gina n? 136). ,

A anélise da variancia dos valdres encontra.
dos para esta mesma propriedade, tomando porem, co
mo variaveis os diversos tempos de moagem emprega
dos na refinagao e os fardos, tambem foi levada a efei
to. O seu resumo pode ser visto no Quadro 64 (ver p_a:
gina n? 137).

Constata-se pela observac¢ao dos numeros ex
postos no referido quadro que a variagao pelo efeito”
de fardos continuou significativa e ainda ao nivel de
0, 1% de probabilidade. Os tratamentos comportaram,
para as amostiras elaboradas integralmente com a fra
¢ao fibrosa do bagago e para aquelas que continham na
sua composigao inicial sete e meio por cento de medu
la, dois componentes de regressio: um linear e outro
quadratico, ambos significativos ao nivel de 0,1%.Nas
amostras do primeito grupo citado os desvios da re
gressao tambem foram significativos, porem ao nivel
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de 5%. Tais desvios nao foram considerados no célcg
lo, em consequencia do seu pequeno valor relativo. Pa
ra as amostras restantes, a variagao pelo efeito  de
{ratamentos comportou apenas um componente linear
de regressao. Este fol significativo ao nivel de 1% pa
ra as amostras com quinze por cento de medula nasua
composigao inicial e significativa ao nivel de 0,1% pa
ra as seguintes.

No Quadro 65 sio dados os valores de X -tem
po de moagem em minutos empregado na refinagao -
edeY - rgsisténcia ao rasgo correspondente. As
equagoes de regressao tambem fazem parte do referi
do quadro {ver pagina n?® 138).

7.6.8 OPACIDADE POR CENTO O Quadro 66 con

tem o resumo da
analise da variancia dos valores obtidos para a opaci
dade por cento da celulose final, considerando como
variaveis os fardos e as percentagens de medula (ver
pagina n? 139). ‘

A variagao pelo efeito de fardos fol significai
va, para todas as polpas estudadas. Num unico caso
- polpas submetidas a cento e vinte minutos de moa
gem na refinagao -, © nivel de probabilidade foi de
1%; nos outros, atingiu a 0,1%. :

A variacgao pelo efeito de tratamentos compor
tou para todas as polpas, um componente linear de re
gregsao, significativo ao nivel de 0, 1% de probabilida
de. Os desvios da regressao nao foram significativos,
exceto para as polpas trabalhadas com sessenta minu
tos de moagem na refinacgao, onde o nivel de probabili
dade foi da ordem de 5%. Tais desvios, entretanto,nao
foram considerados no caleculo, como conseglléncia do
seu pequeno valor em relagao ao componente princi
pal.



OUADRO 62 - Resisténcia ac rasge {fndice de Eimendorf) da celulose final
tantes de moagem: analise da variancia.

, para tempos cong

MATERIAL ESTUDADC Causas da varlagie G.L s.0. Q.M,
Polpa com zerc minuto Regressio linear 1 320,0450 320, 0450 sx&
de moagem Deav. da regress&o 3 7,8854 2,6285
{ Tratamentos} (4) {327,9304) ees
Fardes 1N 1298,2024 32k, 5506 k%
Reslduo 16 © 140,6456 8,790L
Polpa com quinze minu Regressac linear 1 261 , 7472 261 ,7h72 e
tos de mosagem Desv. da regressac 3 8,2152 22,7384
(T'ratamentos) () { 269,962)%) v
Fardos L 1251 204  312,8236%%*
Residuo 16 60,5656 3,7854
Polpa com trinta minn Regressao linear 1 206,8578 206,8578 ¥%#%
tos de moagem Desv. da regressio 3 34,9606 1 ,6535
{Trstamentos) {4y (241,81 8L) P
Fardos A 1179,8744 29L,5686 sxx
Reslduos 16 139 ,8496 8,7406
Polpa com sgessenta mi R ao li - .
$19 egressac linear 1 88,9778 88,9778 #8
nutos ds moagem Desv. da regressﬁo '
T 3 27,9526 9,3175
. ratamentos } (4} (1 16,9304) o
”;i"s b 1o11,642h  R52,9106 s
R d
esidue 16 1 45,3856 9,0866
P, . ~
t olpA com ceniv e » vin .Regressao linear 1 142,4672 i 42,4672 -
e minutos de moagem Desy. da regressao 3 69,0672 23,0221
{ Tratamentos) (%) (211,534) .
Fardos L 1202,3344  300,5836 s+*
Resfduo 16 207,2976 12,9561
Folpa com duzentos e Regresszo Unear 1
244, 6472 R4, 6472 wxx
quarenta minutos de moa Desv. da regressao
= 3 88,1632 29,3877
gem { Tratamenios)
(%) (332,8104)
F'ardos
Residn 4 1397,3264  349,3316 »x»
O
6 216,9976 13,5624 135
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QUADROQO 63 - Valores medios para a resistencla o rasgo {indice de Elmendorf) da celuloae final, para tempos cons

tantes de moagem e em fungac do aumenio das perceniagens de medula.

VALORES DE Y Erro padrao
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X das
Calculados Obtidos medias
Media das amostras com ¥ ow F1,00 - 0,3%] X me--emmceeememcecmmmeccesecceacmean {c11)
zero minuto de moagem ? 0,07 7,7 7,7
2 7.5 7 G, N,
> 19,0 % 56,0 6,3 1.3
y 22,5 % &b, 63,2
5 30,0 % 61,6 62,2
Media das amoatras com Y = G8,776 - 0,308 X mo-ce e i rrarr e (c111)
quinze minutos de moagem 1 0,0% 68,8 6?5’3
2 7.5% 66,5 66,9
3 15,0 & 64,2 65,1 0.9
Y 22,5 % 61,9 61,2
3 30,0 % 59,6 59,7
Media das amostras com Y = 05,420 - 0;;?71 X-=en- 6-6 "l; """"""" 6- 5--0 ------------- {czv)
1 0,0 N ’
trinta minutos de moagem 2 7.5 % b 65.6
3 15,0 ¥ 62,4 63,8 1,3
n 22,5 % 60,3 59,3
5 30,0 & 58,3 58,0
. - T B SN cv
Medla dae amostras com Y 63,768 0;178 X e P (cv)
1 0,0 ’ ¥
sessenta minutos de moagem - 7:5% 624 G2k
3 15,0 % 61,1 £3.1 1,3
4 22,5 % 59,8 59,4
5 30,0 & 58,4 57,7
. A T n O.0DE Y eemmemmmemmammmeasam—a-amaceamama= cov1
Media daes amostras com Y = 62,976 - 0,225 X ) . (cv1)
1 0,0 % 35,0 ]
cento e vinte minutos de . 75 % 613 60,2
moagem 3 15,0 & 59,6 62,8 1,6
4 22,5 % 57.9 58,0
r 30,0 % 56,2 54,8
. 5 L 0,007 X mmm e e m - e —— o ————————————— (cvil)
Media das amosatras com Y = 2,524 U;qg-' X . P
: 1 0,0 I ’
duzentos e quarenta mi 2 7:5 o 60,3 59,7
nutos de moagem 3 1,5 0 58,1 61,7 1,6
] 22,5 7 55,4 56,1
5 30,0 53,7 22,0




QUADRO 64 - Resisiencia ac rasgo (indice de Elmendorf) da celulose final, com percentagem constan

te de medula:

analise da variancia.

MATERIAL ESTUDADO Causas da variagao G. 5.Q. Q.M.
Polpa com zero por cenio Regressao linear 1 248,7343 248, 7343 =%
de medula Reg. guadratica 1 115,4718 115,4718 *%=
Desv. da regressao 3 47,4046 15, BO15 =
{Tratamentos) {5) {411, 6107) -
Fardos 4 1227, 7453 306,9363 *¥*
Residuo 20 99, 6027 4,9801
Polpa com sete e meio por Regressao linear 1 285, 1917 285, 1917 **=
cento de medula Reg. quadra—tica 1 95, 2347 095, 2347 #%%
Desv. da regressao 3 8, 8536 2,9512
{(Tratamentos) {3 (389, 2800) ..
Fardos 889, 6380 222,4095 %%
Residuo 20 118,2700 5,9135
Polpa com guinze por cento Regressao linear 1 52, 6335 52, 6335 %%
de medula Desv. da regressao 4 17,1775 4,2944
{Tratamentos) {5) (69, 8110) .
Fardos 4 1260, 1086 315,0272 »»x*
Residuo 20 a7, 7874 4,8893
Polpa com vinte e dois e Regressio linear 1 122, 6422 122, 6422 %%
meio por cento de medula Desv. da regressao 4 30, 3378 1, 5845
{Tratamentos) (5) (152, 9800) .
Fardos 4 1976, 3580 494, 0895 *xx
Residuo 20 55, 6500 23,7825
Polpa com trinta por cento Regressao linear 1 293, 4872 293, 8872 %*x»
de medula Desv. da regressac 4 33,1465 8, 2866
{Tratamentos) (5} (321,0337) .
Fardos 4 2386, 4800 508, 6225 #xx
Residuo 20 107, 7180 5, 3859
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QUADRO 65 - Valdres medios pars 2 resisténcia ao rasgo (indice de Elmendorf)gda celulose final, com perceniagem constan
te de medula € em fum;ac do aumento do iempn de moagem.

Brro padric

MATERIAL ESTUDADO b4 VALORES DE Y das
Calculados Obtidos . medias
Media das nmostras com sero Y = 70,11 - 0,123646 X + 0,00036623 X.z ------------------------ [{ad’s14}]
por cento de medula (fardos 1, 0 min 0,1 71,7
2, 3 4e5) 15 min 68,3 68,3
30 min 66,7 85,0 1,0
60 min 64,0 82,9
120 min B3, 5 62,2
240 min 61,5 61,2
Y minimo 168 min 58, 7
Media das amostras com sete Y = 68,87 - 0,117978 X + 0,00033260 X2 ----------------------- {CIX)
e meic por cento de  medula 0 mie €9,0 69, 8
(fardos 1, 2, 3, 4 e 5) 15 min 67,2 68, 8
30 min 65,7 65,5 1,1
60 min 63,1 62,4
120 min 59,6 60, 2
240 niin 59,8 59,7
¥ minimo 177 min 58,5
Media das amostras com quinze Y = 65,273 - 0,019 {CX)
por cento de medula (fardes 1, 0 min 55,3 66,3
2,3, 4e5) 1% min 65,0 65,1
30 min 64,7 63, 8 1,0
60 min 64,1 63,1
120 min 63,0 62,8
240 min 50,7 61,7
Média das amostras com vinte Y = 61,458 - 0,025 X -cmemmemme e {CXD
e dois e meio por cento de me 0 min 61,5 63,2
dula (fardos 1, 2, 3, 4 e 5) 15 min 61,1 61,2
30 min 80,7 59,3 0,1
60 min 60,0 58, 4
120 min 58,5 58,0
240 min 55,5 56,1
Média Jas amostras com trinta Y = 60,345 - 0,038 X —--cmmmmemmci e femmmeemesammaan (cxan
por cento de medula {(fardos 1, ¢ min 60, 3 62,2
2, 3, 4e5) 15 min 59,8 59,7
30 min 59,2 58,0 1,0
G0 min 58,1 57,7
120 min 55, 8 54,8
210 min 5L, 2 52,0



QUADRO 66 - Opacidade por cento da celulnse final,

o el r
analise da variancia.

para tempos constantes

de rmoagem:

MATERIAL ESTUDADO Causas da variacdo G. L, 5.Q. Q.M.
Polpa com zero minuto Regressao linear 1 -62, 7200 62, 7200 =%»
de moagem Desv. da regressac 3 4, 4400 1, 4800
(Tratamentos) (4) (67,1800) e
Fardos 4 122, 8600 30, 7400 =%
Residuo 186 22, 4400 1,4025
Polpa com quinze minutos Regressao linear 1 62, 7200 62, 7200 »xx
de moagem Desv. da regressao 3 4, 8400 1,5487
(Tratamentos) (4) (67, 3600)
Fardos 4 &4, 9600 14, 7400 %%«
Residuo 16 29, 4400 1, 8400
Polpa com trinta minutos Regreasao linear 1 84, 5000 84, 5000 =4
de moagem Desv. de regressao 3 10, 2300 3, 6433
(Tratamentos) (4) (95, 4300)
Fardos 4 109, 0300 27,2575 %
Res{duo 16 32, 9700 2, 0606
Polpa com sessenta minn Regressao linear 1 40, 5000 40, 5000 wxx
tos de moagem Desv. da regressao 3 9, 3000 33,1667 *
{Tratamentos) {4) (50, D000)
Fardos 4 110, 8000 27,7000 wxx
Residuo 186 15, 2000 0, 9500
Polpa com cento e vinte . Regressao linear 1 81, 9200 81,9200 »*+
minutos de moagem Desv. de regressao 3 2, 2400 0, 7467
(Tratamentos) (4) (84, 1600) . v
Fardos 4 69, 7600 17, 4400 *=*
Residuo 16 41,0400 2, 5650
PFoclpa com duzentos e qua Regressac linear 1 115, 5200 115, 5200 #++
renta minutos de moagem Desv. da regressao 3 3, 1200 1, 0400 '
{Tratamentos) (4) {118, 6400) cin
Fardos 4 137, 8400 34,4600 ***
Residuo 16 28, 1600 1, 7600
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As equacoes de regressao, nas guais X toma
os valores da percentagem de madula empregada e ¥,
08 da opacidade por cenio correcpondente, acham - s@
no Quadro 67. No meamo, sao dados, tambem, os va
lores de X e os correspondentea, calculados e obtidos
de Y, inclusive o érro padrao das médias déstes  ulti
mos. (ver pagina n? 141).

A analise da variancia dos valdres medios en
countrados para a opacidade por cento da celulose final,
considerando como variaveis os fardos e os diversos
tempos de moagem na refinagao, tambem foi efetuada.
O seu resumo e dado no Quadro 68 (ver pagina n® 142).

Verifica-se pelo exame do mesmo que avaria
gao pelo efeito de fardos fol significativa para todas
as polpas estudadas. Também a variagao, pelo efeito
de tratamentos, comportou sempre dois componentes
de regressao: um linear, aoc nivel de 0, 1% e outro qua
dratico, porém ao nivel de 1%, exceto para as polpas
com trinta por cento de medula na sua composicao ini
cial, onde atingiu a 0,1%. Os desvios da regressao nao
foram significativos.

No Quadro 69 sfo dadas as repregentagoes al
gebricas das equagoes de regressao, nas quais Xtoma
os valores do tempo, em minutos, empregado na refi
nacgao e, Y o valor correspondente da opaciade por cen
to. Tanto ds valores de Y, esperados e cbservados, co
mo og de X, tambem fazem parte do mesmo quadro.
{(ver pagina n? 143),

7 6.9 POROSIDADE EM SEGUNDOS Pela propria

natureza do3
valores observados na porosidade, medida em segun
dos, nao foi possi'vel o estudo estati{stico dos mesmos

{(ver Quadro 17c a pégina 6').



QUADRO BT - Valores medios para a opacidade per cento da celulose final, para tempes constantes de moagem e e fupgan Jdd

aumento da percentagem de medula.

moagermn

|
VALORES DE Y ‘ Erre  padrac
MATERIAL ESTUDADO Tratamentos X das
Calculados Ohtidos | medias
Media das amostraa com Y = 69,480 - 0,jd0 X ---eemecosoocomromoemssrosoos s (CXII
zero minuto de moagem 1 0,0 % 68,5 % 69,8 %
2 7,5 % 68,4 T 68,0 %
3 15,0 % 67,2 % 67,4 % 0,5 %
4 22,5 % 66,1 % 85,6 %
5 30,0 % 65,0 % £5,4 %
Msdia dag amostres com Y = 6B, 904 - 0,149 X --------eesssesmsmomomcecennm oo oo {CXIV)
qujnze minutos de moagem 1 0,0 % 68,9 % 69,4 %
2 7.5 % 67,8 % 67,0 %
3 15,0 % 66,7 % 66,8 % G, 5%
4 22,5 % 85,8 % 65,4 %
5 30,0 % B4,4 % 64,8 %
Meédins das amostras com Y = 68,920 - 8,178 X -reremresers-oooessmssmmssecoesosos {CXW)
trinta minutos de  morgem 1 6,0 % 66,9 % 67,2 %
2 7,5 % 63,6 % 66,0 %
3 15,0 % 64,3 % 63,0 % 0,6 %
4 22,5 % 63,0 % 63,4 %
5 30,0 % 61,7 % 62,0 %
Média das amostras ¥ 5 64,400 - 0,120 X ---romnomoocoooessnssesmesrosmones (CXVD)
com gensenta minu 1 0,0% 84,4 % 64,6 %
tos de moagem 2 1,5 % 63,5 % 64,0 %
3 15,0 % 62,8 % 61,4 % 0,4 %
4 22,5 % 61,7 % 61,8 %
5 30,0 % 60,8 % B81,2%
Modia dss amostTas com Y = 63,520 - 0,170 X -e-meocomomommmmmmmmmmm oo en s {cxvin
cento e vinte minutes de 1 0,0 % 63.5 % 63,4 %
2 7.5 % 62,2 % 62,2 %
3 15,0 % 61,0 % 61,0 % 9,7 %
4 22,5 % 59,7 % 60,2 %
§ 30,0 % 58,4 % 58,0 %
Medla das amostras com ¥ ¢ 61,920 - 0,208 X ------ooooomewsssssoossessomooosonns (cxvin
duzentos e quarenta mj
nutos de moagem 1 0,0% 61,9 % 61,8 %
2 7.5% 60,4 % 60.4 %
3 15,0 % 58,9 % 58,8 % 0,6%
4 22,5 % 57,4 % 58,0 %
5 30,0 % 55,8 % 55,4 %
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(JUADRO 68 - Opacidade por cento da celulose final, com percentagem constanie de

medula;
analise da variancia.
MATERIAL ESTUDADO Causas da variagao G. 5.Q. Q.M.
Polpa com zero por cento Begressﬁo linear 1 218,19423 218,1943 #=x%
de medula Reg. quadratica 1 40, 9293 40,9203 s*
Desv. da regressio 3 g, 8431 3, 2810
(Tratamentos) (5) {268, 3667)
Fardos 4 178, 4667 44, BE1ET wk+
Residuo 20 79,5333 3, 9767
Polpa com sete e meio por Regressio linear 1 193, 2431 193, 2431 *x&
cento de medula Reg. quadrética i 20, 8680 20, 8680 **
Desv. da regressao 3 1, 0889 0, 3630
(Tratamentos) {5) {215, 2000}
Fardos 4 76, 8667 19, 2167 *xk
Residuc 20 49,1333 2, 4567
Polpa com quinze por cento Regressio linear 1 213,4715 213, 4715 %
de medula Reg. quadratica 1 42, 8291 42, 8291 **
Desv. da regressﬁo 3 33,5661 11,1887
{Tratamentos) (5) (288, 8667) .
Fardos 4 87, 2000 21, 8000 *+
" Residuo 20 82, 800D 4,1400
Polpa com vinte e dois e Regressao linear 1 201, 6542 201, 6542 =%
meio por cento de medula Reg. quadraiica 1 17,4021 17,4021 #+
Desv. da regressiao 3 4,9437 1, 6479
{Tratamentos) {5) (224, 0000) e
Fardos 4 71, 2000 117, 8000 »x=
Residuo 20 28, 0000 1, 4000
Polpa com trinta por cento Regresaio linear 1 336, 3896 336, 3896 »x=x
de medula . Reg. quadratica 1 25, 4820 25, 4820 #h«
» Desv. da regressac 3 §,4284 2,1428
(Tratamentos) (5} {368, 3000} .
Fardos 4 98, B66T 24,2167 #»=%
Residuo 20 29,5333 1,4767



QUADRO B8 - Valores medios para a opacidade por ceato da ceiulose final, com percentagem constante de rmedula e em

fungdo do aumento do tempo de moagem.

frre padrav

MATERIAL ESTUDADG X VALORES DE Y dos
Calculados Obtidos medias
Média das amostras com zero ¥ - 59,85 - 0.085252 X + ©,0002180% X2 —ememmscsocnnreianooos (CXU0)
por cento de medula  ({fardos 0 min §9,9 % 69,8 %
1,2, 3 4ed) 15 min 69,6 % 69,4 %
30 min 61,5 % 87,2 % 0,3%
€0 min 65,5 % 64,6 %
120 min 62,8 % 63,4 %
240 min 6,9 % 61,8 %
Y miuimo 196 min 61,5 %
Média das amostras com sete ¥ = §7.92 - 0,088518 X + ©,00015580 Kz ----------------------- {CXX)
e melo por cento de  medula 0 min 6%,9 % 68,0 %
{fardos 1, 2, 3, 4 e 5) 15 min 66,9 % 67,0 %
30 min 66,0 % 66,0 % 0,7%
60 min 64,4 % 64,0 %
120 min 61,9 % 62,2 %
240 min 60,4 % 60,4 %
Y miunimo 220 min 60,4 %
Média das amostras ¢om guinze ¥ = 66,91 - 0,u86401 X + 0,00022304 xz B L LR (55 &4 } ]
por cento de medula (fardos 1, 0 min 66,9 % 67,4 %
2, 3, 45} 15 rain 65,1 % 86,8 %
30 min 64,5 % 83,0 % 0,9%
60 min 62,5 % 81,4 %
120 min 59, 8% 61,0%
240 min 59,0 % 58,8 %
Y minimo 194 min 38,5 %
Media des amostras com vinte Y = 6569 - 0,065509 X 4 0,00014217 X2 oo iiicitememma (cxxin
e Jois ¢ meio por cento de me 4 min 65,7 % 65,6 %
dula (fardos 1, 2, 3, 4 e 5) 15 rain 64,7 % 65,4 %
30 min 83, 8% 63,4 % 0.5%
60 min 62,2 % $1,8%
120 min 59,8 % 60,2 %
240 min 58,1 % 58,0 %
¥ minime 232 min 53,1 %
Media das amostras com trinta Y = 66,6l - ©,135986 X + 0,00039366 X2 cee-mmcoomesocooooasnes cxXxun
por cento de medula {fardos 1, 0 min 66, 6 % 65,4 %
2, 3, 4e5) 15 min 64,7 % 64,6 %
30 min 2.5 % 62,0 % 6,5%
60 min 50,9 % 61,2 %
120 min 56,0 % 58,0 %
240 min 56,86 % 55,4 %
Y wirimao 173 min 54,9 %
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8 - DISCUSSXO POS RESULTADOS OBTIDOS

Visando a facilitar a exposigao e a melhor
compreensao do texto, a discussac dos resultados ob
:idos gsera ordenada, na mesma seqﬁéncia geral,obser
vada para ANALISE ESTATISTICA.

8.1 CARACTERISTICAS QUIMICAS  Os resulta
DO BAGACO dos obti
dos na exe
cugao deste trabalho demonstraram a existencia de va
ria§5es significativas em niveis de probabilidade varié
veis de 5 a 0, 1% entre os diversos constituintes do ba
gago integral, da fibra e da medula, o que,em tese, es
ta de acordo com as experiéncias de HIRATA (52), de
gonig 7 e de LATHROP 7% ¢ também em parte,
com as pesquisasg de KNAPP(87)E de KUMAGAWA(BQ);
uma vez que a8 diferencgas, embora significativas, nao
foram excessivamente elevadas. Por outro lado, tam
bern foram notadas variagaes pequenas,mas guase sem
pre significativas, entre idénticos coustituintes das di
versas amostras (fardos}, evidenciando oacerto das a
firmagoes de LATHROP (14} ge que a variedade de ca
na considerada e o tempo de armazenamento do fardo
influem sobre a composiga—to do bagago.

Sob o pento de vista da tecnologia da celulose
para papel, a constituigﬁo.da parte fibrosa do bagago
foi mais favoravel do que aquela encontrada no bagago
integral e, especialmente, na medula. De fato, uma a
nalise mais atenta deste aspecto da questao indica que
o8 exiralivos soluveis, tanto em égua fria como em é
gua quente ou em soluge;o de hidroxido de sodio & 1 %
ou, em élcool—benzol, foram sempre superiores em
percentagem para a medula e inferiores para a fibra,
ocupando o bagago Integral, nesta escala, o meio tég
mo. LATHROP (74) determinou em seu trabalhogque a

” ”,
perc=:tagem de materiais soluveis em agua quente era
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malor nas amostras de bagago integral do que nasde fi
bra ou nas de medula, consideradas isoladamente.Istq
entretanto, aconteceu, segundo a prépria explicagao da
da por aquéle pesquisador, porgque o processo de sepa
racao por ele utilizado fol a via umida.

No caso particular dos extrativos em solugao
de hidroxido de sodio a 1%, que tao perto dizem reapei
to ao consumo de reagentes e aos rendimentos no pro
cessamento industrial, verificou-se que a medula en
cerra uma proporgao de solidos soluveis nas diversas
amostrag-equivalente;, em media, a 40,07%, a fibra,
31,73% e o bagago integral, 34, 83%. Aliéé,nioédemais
repetir-se que as diferengas minimas significativas
(teste de Tukey) para as meédias de medula e fibra, de
medula e bagago integral e, ainda, de bagago integral
e fibra, foram todas significativas ao nivel de 5 % de
probabilidade.

Ag percentagens de celulose Cross e Bevan
e de alfa-celulose determinadas estiveram de acordo
com o verificado experimentalmente pelos autores que
trataram do assunto (35_39'52"57'67'74), isto e, a fi
bra mostrou-se mais rica, vindo,depois, em ordem de
crescente, o bagago integral e a medula. Fizeram ex
ce;io a estas veriﬁcagSes os trabalhos deKUMAGAWA
(69) o o de Schwalbe, citado por ALMEIDA (2), nos
quais, embora a fibra seja a mais rica em celulose, in
verte-ge a ordem para a medula e para o bagago inte
gral,

As percentagens medias de pentosanas deter
minadas no presente trabalho foram: 30,55, 30,13 e
29,32, respectivamente, para fibra,bagago integral e me
dula, tendo sido significativas as diferengas m{nimaé
significativas (teste de Tukey) de tais medias. Os resul
tados vistos estao em desacordo com 08 verificados

sor HONIG ©7), Latnrop (¥, kumacawa 69 e



Schwalbe, citado por ALMEIDA (2), uma vez que pa
ra os citados pesquisadores e a medula que possui os
meais altos teores de pentosanas. Entretanto,em defesa
dos resultadosg verificados pelo autor desta, é preciso
que se ressaltem os seguintes pontos:

Tanto KUMAGAWA como SCHWALBE que, a
liés, apresentam valores muito aproximados, encon
tram, de maneira um tanto inexphcévei, percentagens
mais elévadas de pentosanas na medula (26,3 e 293,2%,
respectivamente, para os dois autores citados) e na fi
bra (26,1% pé.ra ambos) do que no bagagointegral(24,5%
para ambos) e, .

Enqguanto H'(')NIG encontra 36% e 18% de pent_q
sanas, respectivamente, para a medulae para a fibra,
o8 outros pesquisadores que trataram do assunto, de
terminaram valores relativame nte préximos para am
bas as fragoes.

Relativamente ao conteudo de ligninas, ao con
trario do que se poderia esperar, a porgao medular do
bagago mostrou-se mais rica (23, 60%) e a porgao fibro
sa mais pobre (22,75%) embora o tecido parenquimato
80 nao seja lignificado. Tal ordem de resultados foi
confirmada por HONIG ¥7)  kumacawa (89)
Schwalbe, citado por ALMEIDA (2). A contradigao,
entretanto, talvez possa ser explicada quando se pensa
que a fragio considerada como medula, especialmente
no presente trabalho, foi aquela separada atraves de pe
neira. Com as celulas do tecido parenquimatoso do col
mo deve ter passado uma elevada percentagem de seg
mentos fibrosos da casca. flstea, como se sabe ('41)T
sao altamente lignificados. Ja se frisou este fato no ca
pitulo desta tese referente a MATERIAL.

Finalmente, a percentagem de cinzasg, como
indicava a lc')gica, foi maior (60%) para a medula quan

do se comparou a media desta com a da fibra. Os
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resultados encontrados por CORREA(sg), H%NIG (57),
kuMAGAWA 690 parurop (7% e Schwalbe, cita
do por ALMEIDA (2) 430 confirmados pelos obtidosnes
te trabalho.

8.2 CONSUMO DE REAGENTES Considerou-se

na presente
pesquisa o consumb parcelado (em cada fase tecnolégj_
ca) e total de reagentes relacionado com 100 kg de ba
gago tratado e de bagago integral. Para o caso do con
sumo total foram levadas em conta as necessidades pa
ra a produgﬁo de 100 kg de polpa branqueada, enquanto
para o8 consumos parciais, estes foram relacionados
com &8 exigéncias da fase tecnoh’)gica anterior.

OX1DO DE SODIO TOTAL O consumo de oxido de s_é

dio total para 100 kg de
bagago tratado, considerando-se que o excesso no cozi
mento nao pode gser determinado, apresentou, em nume
ros relativos, uma variagao multo pequena, ainda que
signiﬁcativa e comportando uma reta de regressao. De
fato, este ~unsumo para as polpas sem medula em sua
composi. 10 inicial fol, em media, de 10, 40kg{13,42 kg
de hi.:oxido) alcangando a 10, 47 kg (13, 51 kg de hidro
xié-) naquelas com 30% de medula.

Por outro lado, uma vez que o rendimentoem
polpa branqueada por cento de bagago tratado aumentou
a medida que percentagens crescentes de medula foram
retiradas da uateria prima, observa-sequeoconsumo
total de oxido de sodio para a fabricagao de 100 kg de
.~ ipa branqueada, cresceu de 18, 34 para 20,27kg,quan
do estiveram em trabalho, respectivamente, hagago
gsem e com medula, o que equivale a um aumento de
mais ou menos 10% em consumo total de alcali. A va

- ”
riagao para os casos intermediarios comportou uma



reta de regressao, significativa.

Obgerva-se, de interessante, que © aumentio
scima e coincidente com o notado numa pesquisa, cujos
resuliados foram apresentados a Junta Latinoamerica
na de Tecnicos na Industria de Papel ECelulose(lzy:
na qual e estudada a transformacgao do bagago em pol
pa pelo pr:ocesso da soda. Os valores verificados para

consumo total de hidroxido de sodio foram:

24% (correspondente a 18, 6% de oxido de sédio)
para bagago sem medula;
27% (correspondente a 20,9% de oxido de sodio)

para bagago com medula,

Para MORGANTI (86), o consume medio de hi
droxido de sodio no Processo Celdecor—-Pomflio, utili
zado nas ind{xstrias de sua propriedade, trabalbzando
com bagago parcialmente isento de medula, ¢ da ordem
de 20 (15, 5% de oxido de sodio) a 22% (17,05% de oOxido
de sédio) sc;bre a polpa branqueada, seca ao ar. Congi
derando-se que o teor de umidade da polpa seca ao ar
e de, apenas aproximadamente, 10%, os dadosassimex
postos, estao pr;ticamente de acordo com os verifica
dos pelo autor da presente tese. Tambem sao concor
des com os dados apresentados pela Celulose Develop

(9) e pelos tecnicos da FAO (7).

ment Corp. Ltd.

Relacionando-se o consumeo total de alcali com
o pgso de bagago enirado na fébrica, 08 numeros mé
dios observados foram, respectivamente, 7,28 % e
10, 47% para as polpas branqueadas, fabricadas de fi
bra e para as manufaturadas de bagago integral. Tam
bém, aqui, a variagio devida a tratamentos (crescen
tes percentagens de medula na materia prima em pro
cessamento), comportou um componente linear, signi
ficativo ao nivel de,0, 1% de probabilidade.
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Em todos 0s 3 casos discutidos ate aqui - con
sumo de alcali por cento de bagago tratado, consumo
de alcali por cento de polpa branqueada e consumo de
alcali por cento de bagago completo - houve variagao
significativa entre as amostras eqllivalentes dos diver
sos fardos, sendo que tanto para o bagago tratado co
mo para o integral, os niveis de probabilidades das va
viagoes foram de 5%, enquantoc para a polpa branquea
da atingiram a 1%.

Uma analise mais detalhada das parcelascom
ponentes do consumo total de z;.lcali, notadas em cada
fase tecnolc;gica da fabricagao, pode ser assim resumi
da:

OXIDO DE SODIO, NO COZIMENTO, O consumo de
POR CENTO DE BAGAGO TRATADO  oxido de sodiq,

noc cozimento,
por cento de bagago tratado, fol constante e igual a
9,69% em todas as amostras de cada fardo e em todos

og fardos.

OXIDO DE SODIO, NO COZIMENTO, O consumo de
POR CENTO DE BAGACO INTEGRAL  oxido de sodiq
no cozimento,

por cento de bagago Integral, acha-se resumido,nos ng'

meros dados em seqﬂéncia:

6, 78% para o bagago sem medula;

7,51% para o bagago com 7,5% de medula;
8,23% para o bagago com 15, 0% de medula;
8,96% para o baga¢o com 22, 5% de medula e
9, 69% para o bagago completo.

As amostras egllivalentes dos diferentes far

dos tiveram um consumo constante.



OXIDO DE SODIO, NO COZIMENTQ O consumo de
POR CENTO DE CELULOSE FINAL  oxido de sodig

no cozimento,
por cento de celulose final, foi de 17,08% para o baga
¢o sem medula e de 18,77% para o bagago integral. Os
casos intermediarios comportaram uma reta significa
tiva ao nivel de 0,1 % de probabilidade e com um coefi
ciente angular positivo e igual a 0,059. A variagao en
tre fardos foi significativa e ao nivel de 1% de probabi
lidade.

OXIDO DE SODIO, NA PRIMEIRA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA, POR oxido de sodiq
CENTO DE SEMI-POLPA BRUTA na primeirala

vagem alcali
na, por cento de semi-polpa bruta foi de 0,87 % e de
1,04 %, respectivamente, para o bagaco sem medula e
para o bagago integral. A varlagao para as amostras
confendo crescentes percentagens de medula comportou
urma reta de regresséo, gignificativa (0, 1%), enquanto
o efeito de fardos tambem foi significativo, porém, ao
nivel de 5% de probabilidade.

OX1DO DE SODIO, NA PRIMEIRA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA, POR oxido de godig
CENTO DE BAGAGCO TRATADO na primeirala

vagem alcall
na, por cento de bagago tratado, foi de 0,56 % e de
0,62 % para o bagago sem e com medula, respectiva
mente. Tambem aqgui a variagé:_o devida a tratamentos
comportou uma reta de regresséo, enquanto nas amos
trag eqllivalentes dos diversos fardos a variagao foi a
penas casual,
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6GXIDO DE SODIO, NA PRIMEIRA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA, POR oxido de sodig
CENTO DE BAGAGO INTEGRAL na primeirala

vagem alcali
na, por cento de bagago integral, foi de 0,39% a 0,62%
para o8 extremos {bagago sem medula ebagago comple
to), comportando, a variagio devida a tratamentos, u
ma reta de regress:;o. A variacgao entre fardos foi ca
sual.

OXIDO DE SODIO, NA SEGUNDA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA, POR oxido de sodio,

CENTO DE SEMI-POLPA DEPURADA na segunda la

vagem alcall
na, por cento de semi-polpa depurada,foide 0,27% e de
0, 30% para os dois extremos, comportando, a varia
ga_xo entre as amostras intermediérias, uma reta de re
gressio. A variagao devida a fardos foi tambem signi
ficativa (0,1 %).

OXIDO DE SODIO, NA SEGUNDA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA, POR oxido de sodig
CENTO DE BAGAGO TRATADO na segunda la

vagem alcali
na, por cento de bagago tratado, foi de 0,16% tanto pa
ra o bagago sem medula como para o bagago compleio.
A variagao devida a tratamentos foi casual; a devida a
fardos fol significativa ao nivel de 0, 1% de probabilida
de.

OHXIDO DE SODIO, NA SEGUNDA O consumo de
LAVAGEM ALCALINA; POR Sxido de sodia
CENTO DE BAGAGO INTEGRAL na segunda la

vagem alcali
na, por cento de bagago integral,foi de 0,11%e de 0,16%



para as polpas manufaturadas com bagago sem e com
medula, respectivamente. Percentagens crescentes de
medula exigiram aumento no consumo de reagente, de
acordo com uma reta de regresszao. Tambem a varia
¢ao devida a fardos foi significativa.

CLORO TOTAL Ao contrario do que pcorreu ¢om o

consumo de aleali, quando se consi
derou, na prética, simplesmente a percentagemde ma
teria prima em processamento {(bagago tratado), verifi
cou-38e que a exigéncia de cloro total cresceu com cau
mento do teor de medula. De fato, para 100 kgde bags
¢o tratado, o consumo total de cloro fei de 4,47 kgquan
do éste bagago estava livre de medula & de 5,76 kg quan
do se trabalhava sem efetuar a sua retirada,o que eqlii
vale a um aumento no consumo de mais ou menos 28 %.
Ficou estabelecido, também, que percentagem crescen
te de medula exige um aumento no consumo de cloro to
tal de acordo com uma reta, cujo coeficiente angular e
positivo e igual a 0, 033.

Quando identicas consideragoes sao feitas le
vando-se em conta o consumo para 100 kgde polpa bran
queada e para 100 kg de baga¢o completo,observam-se
aumentos eqllivalentes a 33% (8,37 e 11,18} e 73% (3, 32
e 5,76}, respectivamente. As variagoes devidas ao e
feito de tratamentos, para ambos os casos, comporta
ram equagaes de regresséo do primeiro grau. Por ou
tro lado, as variagoes devidas ao efeito de fardos fo
ram sempre significativas.

A analise pormencrizada do que acaba de ser
dito pode ser verificada na exposiga;o que sera dada a
seguir.

CLORQO GASOSO, NO TRATAMENTO Para as poipas
DA SEMI-PQIL.PA BRUTA, POR as polpas manu
CENTO DE SEMI-POLPA BRUTA faturadas de bg

gago sem ecom
medula, os valores representativos de consumo de clo
ro foram, respectivamente, 6,32% e 8,59%, o que equi
vale a um aumento de 26%. As exigéncias crescentes
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de cloro com o aumento das percentagensg de medula es
tiveram de acordo com um componente linear. Tam
bemn a variagao devida a fardos foi significativa(0,1%).

CLORO GASOSO, NO TRATAMENTO Um aumento de
DA SEMI-POLPA BRUTA, POR 17%no consumo
CENTO DE BAGAGO TRATADO de cloro gasoso

foi determinado
guando se compararam as medias ﬁeéessérias para as
polpas manufaturadas de fibra (4, 34%} com aquelas ori
undas de bagago completo (5, 10%). Uma retaderegres
sao foi comportada pela variagao devida a8 crescentes
percentagens de medula. A variagao devida a fardos
tambem foi significativa (0, 1 %).

CLORQ GASOSO, NO TRATAMENTO Fibra e bagago
DA SEMI-POLPA BRUTA, POR completo exigi
CENTO DE BAGACO INTEGRAL ram, pela or

dem, 3,04 % e
5,10 % de cloro gasoso. A variar;a-lo devida ao efeito de
tratamentos comportou uma reta de regressao, tendo
sido significativa, também, a variagﬁo pelo efeito de
fardos, ao nivel de 0, 1% de probabilidade.

Ag crescentes exigéncias de cloro gasoso cor
relacionadas com o aumente da percentagem de medu
la encontram uma explicagio razoavel no fato deste clo
ro possuir uma grande afinidade pelas ligninas presen
tes e, como jé se viu, quando da discussao da composi
gao do bagaéo, e justamente a chamada fracao medular
que contem as mais elevadas percentagens deste com
posto.

CLORO, DA AGUA DE CLORO, NO  Os valores, co

TRATAMENTO DA SEMI-POLPA mo vem sendo
DEPURADA, POR CENTO DE apresentados a
SEMI-POLPA DEPURADA te aqui, foram

0,48% e 0,79%,
respectivamente. Também, foi obtido um componente

linear pay< expressar o aumento de consumo de cloro.



Por sua vez, a variagao devida a fardos continucu sig

‘nificativa, ao ni vel de 0. 1% de probabilidade.

CLORO, DA AGUA DE CLORO, NO  Os valores me

TRATAMENTO DA SEMI-POLPA dics observados
DEPURADA, POR CENTO DE paraafibrae pa
BAGAGCO TRATADO raobagago com

pletoforam 0,28

neo, 42%, respectivamente. Portanto, houve um aumen
to no consumo de cloro eqllivalente a 50%, na primeira
fase do branqueamento, devido a presenga da medula .
O aumento no consumo, para os casos intermediérios,
pode ser acompanhado por uma reta de regressao. Hou
ve, tambem, variagao significativa, como conseqiién
cia do efeito de fardos.

CLORO, DA AGUA DE CLORO, NO Para a fibra e

TRATAMENTO DA SEMI-POLPA para o bagacgo
DEPURADA, POR CENTQO DE completo, os m_'x_
BAGAGO INTEGRAL meros medios

representativos

do consumo de cloro, da ::\gua de cloro, foram, pela or
dem, 0,19% e 0, 42%. O aumento no consumo, pt;de ser
eXpresso por uma e'qu'agio de regresséo do primeiro
grau. Houve variagao significativa para o efeito de far
dos.

CLORO, DO HIPOCLORITO DE Para a fibra e para
CALCIO, NO TRATAMENTO DA o baga¢o completo
POLPA NAO BRANQUEADA as medias de consu

mo, verificadas fg
ram 0, 22% e 0, 46%, respectivamente. A variaé&o devi
da'a tratamentos comportou uma reta de regressao. O

efeito para fardos foi simplesmente easual.
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CLLORO, DO HIPOCLORITO DE G aumento ne con
CALCIO, NO TRATAMENTO DA sumode cloro, do
POLPA NAO BRANQUEADA,POR  hipoclorito, quan
CENTO DE BAGAGO TRATADO do sao compara

das as médias pa
ra a fibra e para o bagago completo, foi de 84% (0,13%
e 0,24%), tendo-se um componente linear para expres
sar esse aumento de consumo, para Os casos interme
diarios. A variagao devida ao efeito de fardos nao se

fez sentir de maneira significativa.

CLORO, DO HIPOCLORITO DE As exigéncias para
CALCIO, NO TRATAMENTO DA a fibra e para o ba
POLPA NAO BRANQUEADA;POR gago complete fo
CENTO DE BAGACQ INTEGRAL ram0,089% e 0,24%,

respectivemente. U
ma reta, com coeficiente angular positivo,pade expres
sar as exigéncias de cloro, do hipoclorito, para as per
centagens crescentes de medula. A variagao devida ao
efeito de fardes foi casual.

Verifica-se que, no branqueamento,s consumo
de cloro cresceu, também, com o aumento da percen
tagem de medula presente, o que facilmente pode ser
explicado pelo seu alto teor de cinzas (10-29-72)

Efetuando-se, agora, um retrospecto dos da
dos obgervados na revisaoc da literatura, relativo ao
consumo de cloro, verifica-se que ha uma certa discre
pancia enire os mesmos. Assim, para a Cellulose
Development Corp. Ltd. (9), o consumo de cluro
total, por cento de polpa branqueada, quando se traba
lha pelo processo Pomilio, com bagaco parcialmente
limpo de medula ¢ de 8,5 kg, o que esta de acordo com
o observado na presente pesquisa. Entretanto, para
MORGANTI (86), ainda para o processo Pomilio, as

~ - . ;
exigencias sao de ordem del7,5a 19,5%.Isto representa



um consuma excessivamente elevado, superior mesmeo
Ezquelc apresentado pealoy tecnicos da FAQ w}que seria
de 14,5 a 16,5% {13 a 15% para o tratamenio da semi-
-polpa e 1, 8% para o brangqueamentol. E poss.’fvel que,
segundo as restricoes de HINRICHS ml),para 0 proces
so Fomilio, a produgac simultanea de clora e de hi
droxido na‘pr&pria fzibrica, a partir da hidrolise do clo
reto de sodio, em proporgaes nao adequadas,sejs a resg
ponsével por ésse fato. Aqui, sempre ha um excesso
de cloro.

Por outre lade, gquando na presente pesquisa
foram necessarios de 4,7 a 1,25 kg de clorototal para
¢ branqueamento por cento de polpa, alguns técnicos(ﬂ
recomendam 1, & kg.

Finalmente, considerando ainda ¢ problema
s0b 0 aspecto do aumento de consumo de reagente no

branqueamento, por influencia de crescentes percenta

(29T

L

quando se usa bagaco integral, as necessidades de a

gens de medula, verifica-se que, em certos casos

gente branqueador (processo sulfito) sao de ordem de
30% em relagao ao péso de polpa. Coma eliminagéo da
raedula, o consumo de reativo diminui répidamentemi_r_}

do para 5% quando se trabalha somente com fibra.

8.3 CONTROLE DAS FASES  Os valores meédios
TECNOLOGICAS verifidcados para

os indices de per

manganato em cada umas das fases em que esta dcter
minaqﬁo fol reaiizada, mostraram sempre ainfluencia
prejudicial da medula. De fato, na semi-polpa bruta,
os valores médios dos indices de permanganato foram,
16,6 e 18, 6 quando se trabalhou, respectivamentegcom
fibra e com bagago completo. Percentagens arescentes
de medula indicaram uma variagéo capaz de comportar

uma reta, cujo coeficiente angular foi pogitive e igual
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a 0, 061. Fato identico foi.observado paraa semi-polpa
depurada. Os valores extremos foram 2,7 e 3, 6,8endo
o coeficiente de regressao igual a 0,027, Tambem pa
ra a polpa nao branqueada, fol anotado o mesmo efeita
Neste 450, os valores medios observados para as pol
pas nao branqueadas, manufaturadas de fibra, foram 1
guaig a 1,1. Para as provenientes de bagago ihtegral
a media foi de 1,7. O coeficiente angular da reta foi i
gual a 0,017.

Em todos os casos o efeito de fardos mostrou
uma variagao significativa ao nivel de 0, 1% de probabi
lidade.

KELLER (64), trabalhando sob determinadas
e congtantes condi§5es de cozimento, diferentes daque
lag utilizadas neste trabalho, conseguiu uma serie de
dados que, embora muito disgsemelhantes daquelesaqui
obtidos, indicaram o efeito prejudicial da medula, co
mo se‘poderé ver a seguir:

indice de permanganato da semi-polpa prove

niente de bagago separado da medula por duas

operacoes de limpeza (a seco ea umido):6,10;

indice de permanganatc da semi-polpa prove
niente de baga¢o separado da medula por ape
nas uma operagao de limpeza (a geco): 7,10;
indice de permanganato da semi-polpa prove
niente de bagago integral: 7, 25.

8.4 RENDIMENTO  Como se tem feito ate aqui,

nesta discussz;o, tanto o ren
dimento em polpa, obtido em cada uma das fases do
processo tecnolégicn como o total foi relacionado com

o chamado bagago tratado ¢ com o bagago integral.



SEMI - POLPA BRUTA, FPOR Guando a semi-pol
CENTO DE BAGACO TRATADG pa bruta era obtida

de fibra naoc acom
panhada de medula, o rendimento medio observado foi
de 63, 63%, tendo sido de 59, 43% guando a mateéria pri
ma utilizada era o bagago completo (70%de fibra e 30%
de medula). Verificou-se, também, que quando percen
tagem crescente de medula acompanhava a fibra, o ren
dimento caia segundo uma reta, cujo coeficiente angu
lar era igual a -0, 161. A variagao devida ac efeito de
fardos foi significativa ao nivel de 1% de probabilidade.

SEMI - POLPA BRUTA , POR Tomando-se, Po
CENTO DE BAGACO INTEGRAL rem, em conta, o

pgso de bagago to
tal, para se conseguir cada uma das amostrag, infere-
-se que o rendimento cresceu com o aumento de medu
la, segundo uma reta, cujo coeficiente angular foi i
gual a 0,482. Os rendimentos médios para o5 extire
mos foram: 44, 54% (fibra) e 59,43% ( bagago comple
to ). O efeito de fardos, como no caso anterior, ind_j._
cou uma variagao significativa, porem, a um nivel de
0, 1% de probabilidade.

SEMI - POLPA NAO DEPURADA, POR Ainda que
CENTO DE SEMI - POLPA BRUTA o rendi

mento mé
dioc fosse maior para as semi-polpas provenientes de
bagago sem medula ~ 91, 54% para fibra ¢90,21% para
o bagago completo ~ a analise estatistica mostrou nao
cer significativa, a variagé;o pelo efeito de tratamentos
(percentagené diferentes de medula). Tambem a varia
95.0 devida a diferengas de fardos foi, simplesmente,
casual.
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SEMI-POLPA NAO DEPURADA POR Os valores
CENTO DE BAGAGO TRATADO medios ve

rificadospa
ra as semi~polpas provenientes de bagagos sem e com
medula foram 58,21 % e 53,63 %, respectivamente. O
decrescimo de rendimento apresentou correlagﬁo sig
nificativa com o aume nto da percentagem de medula no
material em experimentacao, decrescimo eéste que com
portou uma reta cujo coeficiente angular foi negativo e
1gual a -0, 165.

SEMI-POLPA NAO DEPURADA POR Os valores
CENTO DE BAGAGO INTEGRAL medios ob

gervados em
relagao ao bagago integral foram 40,75 % e 53, 63% quan
do ag semi-polpas eram obtidas, respectivamente, de
fibra e de baga¢o complete. Um componente linear
pc;de expressaar o aumento para os casos intermédié
rios, isto é, para os valores medios provenientes das
semi-polpas manufaturadas com crescentes percenta
gens de medula. O coeficiente angular da reta foi, por
tanto, positivo e igual a 0,421.

Tanto na semi-polpa nd3o depurada, por cemto de
semi-polpa brute, COMO N3 semi-polpa nlo depurada, por cento
de bagago tratado, comoaindana semi-polpa nfo depurada ,
por cenfo de bagago integral, a variagao pelo efeitode fa_r_'

dos fol significativa ao nivel de 0,1 % de probabilidade

REJEITOS POR CENTO DE Praticamente etam
SEMI-POLPA NAO DEPURADA  bem 2 luz da anali

se estati'stica, nao
houve diferenga entre os teores medios de rejeitos re
tirados das diferentes semi-polpas, tendo sido os valé
res observados: 0,57 % para as amostras provenien
tes de fibra pura e 0,59 % para as de bagago comple

to.



REJEITOS POR CENTO DE Valem para este i
BAGACO TRATADO tem as  considera

‘ goes efetuadas ao an
terior. Os numeros medios observados, para as amag
tras obtidas de bagago sem e com medula, foram, pe
la ordem: 0,33 % e 0,32 %.

REJEITOS POR CENTO DE As percentagens mé
BAGACO INTEGRAL: dias de rejeitos por

‘ cento de bagago in
tegral, retiradas das semi-polpas fabricadas com ba
gago sem e com medula foram 0,23 % e 0,32 %, res
pectivamente. Um componente linear significativo ao
nivel de 5 % de probabilidade péde expressaro aumen
to de rejeitos em correlaga_to com o aumento de medu
la das amostras intermediarias.

Em todos os trégcasos estudadosg, relativos a
REJEITOS, a variagao devida ao efeito de fardos se
fez sentir de maneira significativa ao nivel de 0,1 %
de probabilidade.

SEMI-POLPA DEPURADA POR CENTO Retiradas
DE BAGACO TRATADO cada vez

maiores
demedula, das amostras em trabalho, fizeram com
que os rendimentos medios das semirpolpas depuradas
por cento de bagaco tratado, aumentassem segundouma
equagéo de primeiro grau, cujos pontos extremog fo
ram 57, 88% (fibra) e 53,31 % (bagaco completo).

SEMI-POLPA DEPURADA POR CENTO Correlacio
DE BAGAGO INTEGRAL: nando-se o

' bagago in
tegral com as semi-polpas depuradas, obtidas. de a

mostiras manuseadas com crescentes percentagens de
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medula, verifica-se que o rendimento aumenton segun
do um componente linear de coeficiente de regresséo_'&
qual a 0,418. O rendimento médio, neste caso, fol de
40,52 % para as amostras trabalhadas a partir de g
bra pura e de 53,31 % para as oriundas de bagago com
pleto.

As variagoes devidas ao efeito de fardos, lan
to para a semi-polpa depurada por cento de bagago ira
tado, como para a semi-polpa depurada por cento de
bagago integral, foram significativas ao nivel de 0,1 %
de probabilidade .

POLPA NAO BRANQUEADA POR CENTO Tanto o

DE SEMI-POLPA DEPURADA: efeitc de

tratamen
tos - diferentes percentagens de medula - , cemo o
de blocos - diferentes fardos - , foram casuais,

sendo que 08 rendimentos medios observados, pela or
dem, para o bagago sem e com medula foram: 98, 57%
e 98, 30%.

POLPA NAO BRANQUEADA POR CENTO O rendi

DE BAGAGO TRATADC mento me
dio em
polpas nao branqueadas, por cento de bagaco trata

do, foi de 57, 05% para as amostras provenientes de fi
bra pura, e de 52,42% para as de bagago completo Per
centagens crescentes de medula indicaram um decrég_
cime no rendimento médio, decrescimo este que pade
ger traduzido por uma reta cujo coeficiente angular foi
negativo igual a = (,166. A variac;go ocagionada pelo ¢
feito de fardos fol significativa ao nivel de 1% de pro
babilidade.



POLPA NAO BRANQUEADA POR CENTO  Os rhimg
DE BAGAGCO INTEGRAL ros mg

diog rg
presentativos dos rendimentos em estudo, para ba.géﬂ
¢o sem e com medula, foram 39,93% e 52, 42 %, res
pectivamente. Uma reta, cujo cobeficiente angular foi
posilivo e igual a 0,409, traduziu o efeito do aumento
da percentagem de medula, nas diversas amosiras em
processo. Também houve efeito significative (1%) de

vido a variagao de fardos.

POLPA BRANQUEADA POR CENTO O readimen
DE POLPA NAO BRANQUEADA.: to medio em

polpa final
por cento de polpa nao branqueada apresentou uma di
ferencga relativamente pequena para as amostras pro
venientes de fibra pura e de bagago completo. De fa
to, o rendimento medio para as amostras provenien
tes de fibra pura fol de 99, 48%, tendo sido de 98,67 %
para as de bagago integral. Apesar disso, a analise
estatistica dos dados indicou que percentagem cres
cente de medula, prejudica o rendimento medio. Este
decresceu segundo uma reta, cujo coeficiente angular
foi negativo. e igual & - 0,027. O efeito de fardos mos
trou-se, tambem, significativo ao nivel de' 0, 1% de
probabilidade.

FOLFPA BRANQUEADA POR CENTO O rendimen
DE BAGAGO TRATADO to médio em

polpa bran
queada final por cento de bagago tratado, segundoas EP—
versas percentagens de medula utilizadas e dado  no
Quadro 70, exposto em sequéncia. '
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Quadre 70 Rendimento médio em polpa branqueada fi
nal, por cento de bagago tratado, em fun
¢ao da percentagem de medula utilizada.

% Fibra % Medula Rendimentos
100, 0 0,0 56,75 %
92,5 7,5 57,00%
85,0 15,0 54,30%
77,5 22,5 53,68%
70,0 30,0 51,89 %

O decrescimo em rendimento médio,como con
seqUéncia do aumento da percentagem de medula, foi
expresso por uma reta, cujo coeficiente angular foi ne
gativo e igual a- 0,175,

Do exposto, verifica-se que para a obteng&o
teorica de 100 kg de polpa brangueada séca, foram ne
cessérios, pela ordem, 176,2; 175,2; 184,2; 186,3 e
192, 7 kg de bagago tra tado, quando as amostras em
processo continham: 0,0; 7,5; 15,0; 22,5 ¢ 30,0% de

medula.

POLPA BRANQUEADA POR
CENTO DE BAGAGO INTEGRAL

Considerando-se o
rendimento em pol
pa final por 'cento
de bagago integral, verificou-se que, quando se traba
lhava com {ibra pura, a media era de 39,73% tendo si
do de 51, 89% quando o ensaio era realizado com baga
co completo. Uma reta de regresséo {coeficiente igual
a 0, 397) traduziu o efeito do aumento verificado quando
percentagem crescente de medula foi empregada.

L4 ”
O calculo demonstra que foram necessarios



para a producao teorica de 100 kg de polpa branqueada:
251,7; 226, 3; 216,9; 201, 4 e 192,7 kg de bagago inte
gral, quando as amostras continham, respectivemente:
0,0 ({ibra pura); 7, 5; 15, 0; 22,5 e 30,0% (bagago com
pleto) de medula.

Tanto para a polpa branqueada por cento de ba
gago tratado, como para a polpa branqueada por cento
de bagago integral,as variagoes devidas a fardos foram
significativas ao nivel de 1% de probabilidade.

Da comparagao dos resultados obtidos no pre
sente trabalho com os existentes na literatura consulta
da, resulta uma serie de observa«;aes das quais a prin
cipal a ressaltar e a de que o rendimento em polpa va
ria ¢om inﬁmeros fatores. Dentre éles, devemn ser es
tudados:

NATUREZA DO BAGACO Inicialmente, para demons

trar que o rendimento em
polpa varia em fungé'o da natureza do bagago (varieda
de de cana-de~agf1car, regiéo agucareira, intensidade
de extra«;ﬁo de caldo na usina de agﬁcar, tempo e esta
do de conservagao do fardo, etc.) , e suficiente que se
considerem aqui os resultados conseguidos nos ensaios
constantes deste pré;&rio trabalho, em que o efeito de
fardos mostrou, por via de regra, variagaes significa
tivas. Por outro lado, ONO (81) e NOLAN (90), trab;
lhando por processos semelhantes, porém, em regiaes
agucareiras diversas, conseguiram rendimentos em
polpas branqueadas por cento de fibra, respectivamen
tede:50,1% e 60-63 %. ' Confirmam esta observagéo
08 resultados verificados em ouiros trabalhos {7-10-
-86-118) nos quais, para o processo Celdecor-Pomilio,o
rendimento em polpa branqueada por cento de fibra va
riou de 45 % a 52 %.
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FINALIDADE DA POLPA B ¢claro que o rendimenio

- em polpa mnao branqueada
ou, simplesmente, em semi- -polpa para papelao e
maior do que o obtido para papéis finos, de alta quali
dade, mantidas identicas as outras condigaes. Apenas
com a finalidade de objetivar o que acaba de ser dito,
podem ser lembrados agui 08 resultados obtidosnapre

sente pesquisa ou 0s condensados em alguns trabalhos
aa FAO (710

PROCESSOS UTILIZADOS Qs diversos processos
NA TRANSFORMAGAO de trabalho empregados
' na transformagﬁo do ba
gago em polpa, pela prépria natureza dos diferentes
reagentes utilizados. e, ainda, pela diversidade de con
digoes de trabalho (temperatura, pre.ssao, etc.) dao,
em resultado, polpas de composu;oes completamente
dlstmtas. Portanto, fica claro que o rendimento em pol
pa sera fung:ao dos processos de trabalhos ut111zados.
Ainda, para objetivar, como se fez no item anterior, e
mais do que suficiente citar aqui os resultados apresen

tados, naqueles mesmos trabalhos da FAO (7-10)

NATUREZA DO PREPARO Sem duvida slguma, um
DO BAGAGO dos fatores que mais pe

sa na diversidade de ren
dimentos, mantidos constantes os demais, é a nature
za do preparo do bagago. Alias, uma das finalidades
deste trabalho foi justamente procurar equacionar este
efeito, o que, em grande parte, foi conseguido para o
processo utilizado. Para tornar ainda mais patente es
te efeito, basta que se verifiquem oS regultados devi
dos a KELLER (64) ea ATCHISON( 9) Para o primei
ro (64), os rendimentos e polpas branqueadas por
cento de bagaco tratado foram:44,77%;52,45%. e 5585%,



respectivamente, para o bagago integral, para o baga
¢o que sofreu separagﬁo da medula por via seca epara
o baga¢o que foi limpo da medula por vias seca e ﬁm_i_
da. Para o segundo (29), oz rendimentos foram os ang

tados no Quadro 71.

Quadro 71  Rendimento em polpa branqueada em fun
g:;o da natureza do preparo - do bapgago
( ATCHISON 29 ),

Rendimentos em

Materia prima polpa branqueada

Bagaco integral 36%
Bagago menos 10% de medula 47%
Bagag¢o menos 20% de medula 52%
Bagago menos 30% de medula 52%

Finalmente, para encerrar esta discussao re
lativa a rendimento e preci s¢ que sejam comentados
os resultados conseguidos nos laboratérios de investi
gagoes da  "Celulosa Argentina S/A" (12) 1ais
regultados ressaltam que o rendimento em polpa, con
segaido a partir de fibra e de bagag¢o integral, quando
correlaclionado com o pgso de bagag¢o original, e favo

avel a nao retirada da medula desta matéria. prima.
ﬁ‘ste fato, de grande alcance econgmico,muito bem con
firmado no presente trabalho e até com diferengas mais
notaveis — 39,73% para 51,89% -, sem dﬁvida, tam
bém foi considerado pelos autores que recomendam a
retirada da medula do bagago na fabricagﬁo de polpas
para paﬁéis de fina qualidade. E, tanto isto e verdade,
que recomendam a utilizacao da medula separada para

outras finalidades de remuneragao economica eqllivalente
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1-23-71-72-87-107-115% : . ,
(1-23-71-72-87-107-11 ), Ademais, e preciso gue se

verifique se este aumento de rendimento paga, com al
gumas scbrag, as dificuladades que se originarac no
processo tecnolégico, o0 maior consumo de reagentese
a diminuigz;o da qualidade do papel. Os resultados con
seguldos neste trabalho colocam em evidencia as vanta
gens e o8 inconvenientes da retirada parcial outotalda

medula do bagago. Aos interessados, de acordocom ég

sas vantagens e com esses inconvenientes e, ainda,
em func_;io do fim a que tenbam em vista, cabera a es
colha da maneira de agir para satisfazer melhor suas

- -~ -~ .
condigoes tecnico - economicas,

8.5 CARACTERISTICAS QUIMICAS O estudo es

DA CELULOSE FINAL tatistico das

valores m_é

dios cbtidos na analise da celulose, para todos os com
ponentes em observat;:;o, revelou sempre efeito signi
ficativo para tratamentos, isto é, para o efeito da pre
senga de crescentes percentagens de medula nas amos
trags. Eniretanto, e preciso gue figue bem claroque,se
ag diferengas foram significativas, isto nao quer dizer
que tenham sido excessivamente grandes, dirigindoa
atengao do pesquisador para um determinado ponto.

Também, para o efeito de blocos (fardos), ex
ceto para ¢ Indice de Cobre, a variagao foi sempre sig
nificativa.

A exposigao que se fara a seguir, pormenocri
zando og resultados obtidos, esclarecera o que acaba
de ser dito.

EXTRATIVOS SOLUVEIS EM O conteudo de mate
HIDROXIDO DE SODIO riais soluveis em hi
A UM POR CENTO droxido de sodio a um

por cento cresceu a



medida que as polpas foram obtidas de amostras con
tendo mais elevadas percentagens de medula. Esse au
mento fol expresso por uma equagio de primeiro grau.
Os valores médios, para as polpas obtidas de fibrae pa
ra aquelas originadas de bagago integral foram,respec
tivamente, 5,61 e 6,9% %.

EXTRATIVOS SOLUVEIS O teor de resinas cresceu
;EM ALCOOL-ETER de maneira significativg

ao nivel de 0,1% de proba
bilidade nas polpas obtidas de amostras contendo cres
centes quantidades de medula. Os numeros medios ob
gervados foram 0,50% e 0,66%, respectivamente, para
as polpas provenientes de bagago sem e com medula.
Uma reta, com coeficiente angular igual a 0, 0049 p_é
de ser obtida para traduzir o efeito da correlag{io me
dula-resinas.

Verifica-se, do exposto, que o aumentio no
teor de resinas quando se trabalha com bagagosem me
dula e com bagago integral é da ordem de 32%. Tsse
aumento que em valor absoluto, p numéricame nte pe
queno - 0,50% para 0,66% — , parece ter, entretan
to, um efeito muito grande na qualidade das polpas, eg
pecialmente no que diz regpeito a aderencia destaé nos
rolos da mac'luina de papel. Fica, assgim, explicada a

observagao de alguns autores (10-11)

que trataram do
assunto. Alias, na Fabrica de Celulosee Papel Morgan
ti, o autor do presente trabalho teve oportunidade de
verificar que, em algumas ocasioes, as polpas, embo
ra recebessem um teor constante de enchimento da
mesma qualidade e procedgncia, tinham maior tendép_
cia a aderir nos rolos da mz;.quina de papel. O exame
deste material aderido revelava sempre elevada  per

» - »
centagem de extrativos soluveis em alcool-eter.
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ALFA - CELULOSE Confirmando as analises efe

tuadas para extrativos solﬁ
veis em hidroxido de sodio a um por cento, verificou«
-ge que o tecr de alfa-celulose diminui com o aumento
das percentagens de medula nas amostras em proces
so. De fato, ficou constatado que aa polpas provenien
tes de amosiras de bagago sem medula apresentavam
um teor medio de 80, 47% de alfa-celulose, enquanto as
de bagago integral continham 78, 48%. Tambem, aqui,
o decrescimo na percentagem de alfa-celulose correla
cionado com o aumente de medula pade ser expresso
por uma reta, cujo coeficiente angular foi negativo e i
gual a- 0P6O. |

PENTOSANAS Embora a analise da materia pri

ma houvesse revelado  percenta

gem maigs elevada de pentosanas na fibra do que no ba

gaco integral, as polpas respectivas mostraram justa

mente o inverso, isto e, o teor medio de pentosanas pa

ra polpas provenientes de bagago sem medulaedebaga

go integral foi, pela ordem: 29, 58% e 30, 89%.

Este fato, a primeira vista contraditorio, tal

vez possa ser explicado pelas consideragaes seguintes:

-~ a medula, pela sua prépria constituigio fisica

e morfologica, exige, na sua transformagao

em polpa, um consumo maior de reativos (7-
-10-11-28-29-46-64-74-79) do que a fibra;

- 08 processos alcalinos - como oCeldecor-Po
milio utilizado neste trabalho — » tem efeito
pouco acentuado sobre o teor de pentosanasmz
Supondo, portanto, que o con:ceﬁdo de pentosa

nas, tanto da fibra como da medula seja relativamente
pouco alterado no processamento tee’:nolégico e, supon

170 do, ainda, que haja uma retirada percentual maior dos



cutros constituintes da medula do que da fibra, fica ex
plicada a aparente contradigﬁo.

Por outro lado, verifica-se que, em qualquer
das tipos de amostras, o teor de pentosanas e muito e
levado, o que esta em perfeito acordo com as observa
goes de STEN (102).‘

LIGNINAS O conteudo de ligninas nas diversas a

mostras finais foi sempre muilc baixo,
tendo sido a media igual a 0,21% para as provenientes
de fibra e de 0, 35% para as de bagago integral. Houve
correlagio significativa entire a percentagem media de
ligninas e o teor de medula presente, fate que pade ser
expresso por uma reta com um coeficiente angular po
sitivo e igual a 0, 0041.

CINZAS Também a percentagem de cinzas das pol

pas aumentou de maneira significativa com
as crescentes percentagens de medula das amostras de
bagago utilizadas nas respectivas confecg:(;es. Esse au
mento pade ser expresso por uma reta, cujos exiremos
foram representados por 0, 26% e por 0,38%. O aumen
to, portanto, na percentagem de cinzas, quando  se
comparou polpa de fibra e polpa de bagago integral foi
da ordem de 46%.

INDICE DE COBRE O grau de degradagao das pol

pas, indicado pelo Indice de (93]
bre, mostrou que crescentes percentagens de medula
influem desfavoravelmente na qualidade do produto fi
nal. Nas polpas provenientes de bagago sem e com me
dula, 0,67 e 0,85 foram os indices médios, respecti
vos, encontrados. Para os casos intermediérios, 0 au
mento pade Ser expresso por uma reta de regresséo ’

de coeficiente angular positivo e igual a G, 0063.
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8.6 CARACTERISTICAS FISICAS  Manter-se-a
DA CELULGSE FINAL na discussao

dos resulta

dos obtidos para as caracteristicas fisicas da celulose
final, a mesma ordem de apresentag&o, ate agora elej

fa.

8.6.1 CLASSIFICAGCAO DE FIBRAS Como se espe

rava, a retira
da de medula do bagago mostrou um aumentona percen
tagem de fibras de maior comprimento na celulose pre
parada e uma queda no teor de fibras menores, o que

. -~ T
esta de plenc acordo com os.trabalhos dé¢ HONIG (57)

e de KELLER (64). E interessante ressaltar-se que,
embora os resultados obtidos no presente trabalho, em
numeros absoiutos, sejam diferentes daqueles verifica
dos por KELLER (64) '

rada maior ou menor de medula de bagago pouco afela,

» sao concordes em que uma reti

na celulose respectiva, o teor de fibras ditas curtas{fi
bras retidas em peneira de 48 ou de 50 malhas por po
legada linear), ficando alterada a percentagem de fi
bras longas (14 malhas), medias (28 ou 30 malhas)mu
to curtas (100 mathas) e fibrilas (perdas atraves da pe
neira de 100 malhas).

No caso pariicular dos resultados aqui obti
dos, considerando-se as amostiras de celuloses consc
guidag a partir de: 100, 0% de fibra com 0, 0% de medu
la, 92, 5% de fibra com 7, 5% de medula, 85, 0%de fibra
com 15, 0% de medula, 77, 5% de fibra com 22,5% de
medula e 70, 0% de fibra com 30, 0% de medula, fol ve

rificado que:

FIBRAS LONGAS A percentagem media de fibras lon
gas (fibras retidas em peneira de

14 malhas por pelegada linear) descresceu com 0



aumento do teor de medula segundo uma reta deregres
sag cujo cocficiente angular foi negativoe iguala -0,054,
tendo sido encontradas, pelaordem, as seguintes mediag
3, 1%, 2,7%, 2,3%, 1,8% e 1,5%. A diferenga,como se
vé, entre os extremos {celuloses manufaturadas com
bagago sem e com medula, respectivamente), foi da or
dem de 100%. O efeito da variagao dos diferentes far
dos tambem foi significativo ao nivel de 0, 1% de proba
bilidade.

FIBRAS MEDIAS A percentagem media de fibras mé

dias, retidas em peneira de 28 ma
lhas, tambem decresceu com o aumento do teor de me
dula (reta, com coeficiente angular negativo e igual a
-0199), tendo sido as medias: 26, 0%, 24,7%, 23,4%,
21,5% e 20,1%, com uma diferenga, portanto, entre os
dois extremos de, aproximadamente, 30%. O efeito da
variagao devida a fardos tambem foi significativoao n_i
vel de 1% de probabilidade.

FIBRAS CURTAS A percentagem média de fibras

curtas nao foi afetada pelo trata
mento €, as medias encontradas, foram respectiva
mente: 32, 7%, 32,9%, 31,7%, 32,5% e 31, 8%, O efeito
da variagao entre fardos foi significativo apenas ao ni
vel de 5% de probabilidade, o que vem uma vez mgisde
monstrar que a percentagem de fibras curtas e poucoa
fetada por diferentes tratamentos.

FIBRAS MUITO CURTAS A proporg&o media de fi

bras muito curtas cresceu
com o aumento de teor de medula, segundo uma reta,
cujo coeficiente angular fol igual a 0,111. As medias
encontradas foram: 26, 1%, 26, 4%, 27,6%, 28,2 % e

29, 3%, sendo a diferenga percentual entre os extremos,
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da ordem de 10%. A variagaso devida ao efeito de far

dos foi significativa ao nivel de 0, 1% de probabilidade.

FIBRILAS A percentagem media de fibrilas cresceu

com o aumento do teor de medula, segun
do um componente linear de coeficiente de regressgoi
gual a 0, 171. As mediag obtidas foram 12, 2%, 13, 3%,
15,0%, 15,9% e 17, 2%, com uma diferenga, portanto,
entre os extremos, da ordem de 40%. Também, aqui, ©
efeito da variagao devida a fardos foi significativo ao
nivel de 0, 1% de probabilidade.

8.6.2 GRAUS SCHOPPER-RIEGLER(S.RJ Segundo
Gierts ,
citado por WATSON (113)

- a
ses, em fungao da natureza amorfa destas substancias

. polpas ricas de hemicelulo

hidratam-se com facilidade na refinagéo.Considerandg_
-se que, para os chamados residuos agrfcolas ’ nog
quais o bagago de cana—de-agtfcar esta inclufdo, 0 cons
teudo de hemiceluloses e dado, préticamente, pelo teor
de pentosanas (7-10) e, considerando-se, ainda, gque a
percentagem destas substancias e muito elevada nas
polpas provenientes desta materia prima, como jé se
verificou neste trabalho, confirmando as observag(;es
de ARONOWSKY (21), ficam esclarecidos, de infcio,
os numerog relativamente elevados encontrados para
os graus S. R. obtidos. Um exame desses dados revela
que existiram correlagses positivas, e nao casuais en
tre:
- tempo de refinagac e graus S.R., nas amos
tras de igual composigao inicial, relativamen
te ao teor de meduls;

- teor crescente de medula e graus S.R., para

174 um tempo constante de reﬁnagao.



Relutivamente a primeira correlag&o—tempo
ve refinagao e graus S.R. - o5 dados se mostraram de
sevfeito acordo com as observagoes de CORTE (40 ),
te que o grau de hidratugao cresce r&pidamente no in_i‘
cio da defibrilage;o para depois atingir um valor pr';lt_i_
camente constante, a medida que a refinagéo continua.

Por cutro lado, verificou-se que o grau de hi
dratagéo para um tempo constante de refinagﬁo, cres
ceu com o aumento da percentagem de fibras de menor
comprimento, o que e perfeitamente compreensfvel, u
ma vez que estas apresentam uma maior superffcie re
lativa.

Pormenorizando o que acaba de ser exposto,
verifica-se que: '

- as amostras contendo igual percentagem de
medula apresentaram graus de hidrataga-to que
cresceram, répidamente, no inicio da refina
géo. A medida que esta continuou, a intensida
de do aumento do grau de hidratagéo diminuiu
até atingir um patamar. O fenomeno sempre
pade ser expresso por uma equagﬁo de segun
do grau, devendo aqui ser ressaltados:

- 0s valores maximos dos graus S.R. foram
crescentes a medida que as amostras pro
vieram de materia prima confendo maiores

percentagens de medula;

- esses valores maximos foram alcangados

mais rapidamentie para as amostras mais
ricas de medula;

- para um mesmo tempo de refinagao,o grau de
hidratagao cresceu com O aumento da percen
tagem de medula, segundo um componente 1li

near, cujo coeficiente angular aproximou - se
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do valor 0, 4;

- os efeitos das variagSes devidas a blocos — di
ferentes fardos - foram significativos ao l’}_lt
vel de 0, 1% de probabilidade, tanto paraacor
relagao tempo de moagem e graus S.R.,como
para diferentes percentagens de medula e
graus S. R., o que demonstra :ao observador
nao serem negligenciéveis as influencias dos

fatores variedade de cana-de-agiicar, condi¢Seseteq

po de armazenamento do bagago, etc. tomados em
conjunto. Sem duvida, este fato coloca em re
levo a necessidade de novas pesquisas - para
ressaliar o efeito de cada fator considerado i

soladamente.

8.6.3 RESISTENCIA A RUPTURA, Os valores ob
EM METROS tidos relativa
mente a resis
tencia a ruptura, em metros, neste trabalho, se mos
traram, em tese, de acardo com as observagaes encon
tradas na literatura. De fato, verificou-se que as fé
lhas de provas obtidas de amostras manufaturadascom
diversaB percentagens de medula, apresentavam dife
rentes graus de resistencia a ruptura, ficando demons
trado, portanto, que as dimensoes das fibras tem Sfe_i
to sobre as propriedades de resistencia do papel = .
Verificou-se, ainda, que a resisténcia, ora emfocode
cresceu a medida que ag amostras foram confecciona
das com crescente percentagens de medula. Confirma
ram-se assim as observagoes de H(‘)'NIG (572deCLARK
37 ge HANSEN “48) ¢ ge ATcCHISON (29,
Um estudo mais detalhado dos dados, revelou
haver correlagéo nao casual, negativa e segundo a €

quagio de uma reta, entré resgigtencia a ruptura e



crescentes percentagens de medula, para um tempo
constante de refinagao, A medida que o fempo de mog
gem cresceu, o coeficiente angular da reta, em nﬁmg
ros absolutos, aumentou, passando de -23,389 em a
mostras sem refinar para -39, 739 em amostras subme
tidas a refinagao, por 240 minutos.

Tambem as observagaes de WIGGINS (17 e
de LATHROP (74

tencia a ruptura cresceu com o tempo de refinagao. Os

foram confirmadas, isto e, a resis

dados aqui oblidos indicaram que, mantida constante a
composigé-o de uma amostra, o grau de resisténcia a
ruptura, em metres, cresce com o tempo de moagem,
acompanhando uma equag:§0 de segundo grau e alcangan
do um valor maximo teorico ao redor de 200 minutos
de refinagao. £ interessante notar-se que esse valor
méximo, nas diversas amostras, decresceu, a medida
que as folhas de prova foram elaboradas com matéria
prima contendo maior percentagem de medula,tendo si
do, tearicimente, para os casos extremos: 7082 m
(¢, 0% de medula) e 5853 m (30,0% de medula}.

Outrossim, verificando-se a composig&o quj
mica das diversas polpas obtidas notou-se, como jé foi
frisado, que as mesmas continham uma elevada percen
tagem de pentosanas. Segundo NOLAN (90), esta seria
a razao do gi'au relativamente elevado de resisténciaa
ruptura apresentado pelas polpas de bagago de cana-de
-aqﬁcar, embora estas, no conjunto, sejam constitui
das de fibras curtas.

Finalmerte, também, para a resisténciaémg
tura, o efeito de fardos indicou variagc-)es.Estas foram
significativas ao nivel de 0, 1% de probabilidade, quan
do se consideraram as amostras contendo diferentes
percentagens de medula e, também, quando foram estu

dados os diversos tempos de moagem, na refinagao.
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8.6.4 ESTICAMENTO POR CENTO O estudo desia

propriedade fi
sica, ainda uma vez, veio demonstrar que as dimen
soes das fibras exercem inﬂuénci_a sobre as proprie
dades fisicas do produtc final (7 . Ag folhasde pr;
va mostraram haver correlat;io significativa entre o
esticamento por cento e o teor de medula nas amos
tras, para um mesmo tempo de refinagao. A varia
¢ao verificou-se segundo uma reta de coeficiente an
gular negativo, Em numeros absolutos, este coefi
ciente, por via de regra, cresceu para tempos maio
res de refinagao. Assim, para as amostras nao re
finadas { zero minuto de moagem )}, o coeficiente
angular da reta foi de -0,012, passando a -0,018
guando as amostras eram submetidas a 240 minutos
de moagem. Agamostras com um tempo de refina
gao intermediario entre 0 e 240 minutos apresenta
ram o coeficiente angular referido entre - 0,012 e
-apis.

Mantendo-se constante a percentagem de fi
bra, os dados resultantes do exame das folhas de
provas indicaram haver, tambem, uma correlagéo
significativa entre o esticamento por cento e o tem
po de moagem. Esta corre}agio, foi positiva e os
dados variaram segundo wma equagéo de primeiro
grau. Os coeficientes angulares das retas respecti
vas, ainda que muito suavemente,tenderam a decres
cer a medida que ag amostras continham maiores

percentagens de medula.

Em outras palavras, o que acaba de ser ex
poste pode sBer assim resumido?

- para um tempo constante de refinagao, a



presenga de medula e degfavoravel ao esti

camentc por cento;

- quanto maior for o tempo de refinagao,mais
o efeito desfavoravel da medula no estica

mento por cento se faz sentir;

- para uma amostra de composigao constante
o esticamento por cento aumenta com o tem
po de refinagao;

- o efeito favoravel do tempo de refinagaoem
relacao ao esticamento por cr~nto e¢ levemen
te mais acentuado para as amosiras confec

cionadas com menores perceniagens de me

dula.
Confirma-~-se assim, a observag.io de
BROWN (36) , de que ag fibras curtas de uma pol

pa bruta tem propriedades diversas das obtidas pe
la refinagao das fibras longas desta mesma pol
pa.

Mais uma vez, o efeito da variagao devi
do a fardos foi significativa ao nivel de 0,1% de
probabilidade, tanto para o estudo da correlagao,
percentagem de medula e esticamento por cento,
como para tempo de refinacao e esticamento por
cento.
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8.6.5 INDICE DE ARREBENTAMENTO A revi
{(INDICE DE MULEN) , sdo bi
bliogra
fica do estudo do Indice de Arrebentamento das folhas
de provas preparadas a partir de bagago de cana-de
agﬁcar preve resultados que podem ser considerados co
mo bons para éste tipo de materia prima (6)‘ Esta qua
lidade e, sem duvida, conseqllencia das dimensoes das
fibras (relagao comprimento/dié‘metro) que compoem
o produto em estudo (7), como tambem, segundo NOLAN
(90), da sua elevada percentagem de pentosanas.

A variagao dos dados obtidos no presente tra
balho deve ser atribui'da mais as dimensoes das fibras
uma vez que as percentagens de pentosanas, delermi
nadas em tdodas as amostras, foram sempre elevadas,

o Que alias esta de acordo com os trabalhos de STEN
(102).

Correlacionando-se o indice de arrebentamen
to com crescentes percentagens de medula nas ‘diver
sas amostiras é, mantendo-se constante o tempo de re
finagao, verificou-se que os resultados variaram de
acordo com o tempo fixado para esta refinagio.Assim,
para as amostras de polpas sem refinar, a correla
¢ao enire o Indice de Arrebentamento e crescentes péi
centagens de medula nao foi significativa. Eutretan
to, 35 para 15 e 30 minutos de refinagao existiu corre
lagéo significativa a um nivel de probabilidade da  or
dem de 5%. HRsse nivel alcan¢ou 1% para os temposde
60 e 120 minutos, atingindo 0, 1% para 240 minutos. Em
todos os casos em que houve correlagao significativa ,
este fol negativa e as variagoes puderam ser eqifacio
nadas por componentes lineares com coeficientes an
gulares crescentes, em numercs absolutos, ou seja,
as retas representativas para 15, 30, 60, 120 e 240

minutos de moagem, apresentaram, respectivamente,



vz seguintes coeficientes anguluces: -0,065; - 0,0587;
-0,122; -0,124 e -0,160. Do exposto, pode-se obser
var que a influéncia desfavoravel de crescentes percen
tagens de medula nas diversas amostras se faz mais
notada, em relagao ao Indice de Arrebentamento, quan
to maior seja o tempo de refinagao. Evidentemente, es
tas consideragoes foram verificadas apenas para um
intervalo de tempce compreendido entre 0 e 240 minutos,

arcuisoN % ¢ cLarRk B7 i3 haviam reia
tado a influéncia desfavoravel da medula sébre o Indi
ce ora em discussao, enquanto LATHROP (74) e
WIGGINS (117) observaram o efeito benefico do tem

po de moagem sobre ésse mesmo Indice. O estudo dos

resultados aqui obtidos mostrou-se de perfeito acordo
com estas observagoes. Alias, foi verificado que, pa
ra amostras de composigao constante, o Indice de Ar
rebentamento cresceu répidamente no inicio da refina
¢ao para depois atingir um patamar. O fenameno pode
ser acompanhado por uma egllagao de segundo grau. E
interessante ressaltar~se que o ponto de maximo  de
cada uma das curvas representativas foi alcangado por
Indices de Arrebentamento decrescentes a medida que
as amosiras continham maiores percentagens de me
dula. Verificou-se, portanto, que, em relagao ao fndﬁi
ce de Arrebentamento, o efeito favoravel da refinagac

foi mais acentuado nas foihas de provas oriundas de

amostras mais pobres de medula,

Em todos os casos estudados, a variacao dos
resultados obtidos, devida ao efeito de fardos, foi sig
nificativa 2 um nivel de probabilidade de 0, 1%.

8.6.6 DOBRAS DUPLAS A flexibilidade (711
¢ as dimensoces (rela
¢ao comprimento/diametro) (" das fibras sio fatdres

importantes a se considerar no estudo das dobras
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duplas de uma folha de provas. Tambem deve ser to
mado na devida conta o teor de pentosanas (90) destas
mesmas fibras. No estudo, ora em discussao, jé sea
centuou que as polpas obtidas pelo processo Celdecor-
-Pomi'lici sao aliamente ricas de pentoganas, sendo a
diferenga observada entre as diversas amostras, em
bora significativa, muito pequena. Portanto, a varia
cao notada no estudo desta propriedade fisica das a
mosiras em exame, parece nao ser devida ao teor de
pentosanas. A natureza e as dimensoes dog elementos
celulosicos - fibra e medula - focalizadas neste traba
lho, pelo contrario, devem ser analisadas. Os elemen
tos constitucionais da fragao considerada como medu
ia - celulas do tecido parengquimatoso e fragmentos ce
lulares, especialmente da casca dos colmos da cana-
-de-acucar - pela sua propria constituigao, devem ser
pouco fiexiveis, alem de apresentar uma baixa rela
¢ao comprimentofdiameiro. Ja, o material da fragao
considerada como fibra ¢ Mexivel ay e a sua relagao
comprimento/diametre e relativamente elevada. Os
numeros conseguidos. pela analise das folhas de pro
vas obtidas de parcelas contende inicialmente diferen
tes percentagens de medula demonstram a oportunida
de das consideragoes anteriores. Assim, comprovou-
-se uma correlagao negativa entre o logaritmo dos ng'
meros de dobras duplas e o teor crescente de medula
nas diversas polpas elaboradas. As variagoes notadas
puderam ser expressas por equagoes de primeirogray
indicando que um teor crescente de medula nas polpas
elaboradas, faz cair o numero de dobras duplas segun
do equagoes exponenciais. De fato, considérando- se
que as equacoes determinadas para a correlagao do

bras duplas e teor de medula possam ser expressaspas

log Y = A - BX,



verifica-se quo:
Y = 10

Fixando-se os tempos de refinagéo em 0, 15
30, 80, 120 e 240 minutos, os componentes lineares a
presentaram, por via de regra, coeficientes angula
res que cresceram negativamente, assumindo, respec
tivamente, os seguintes valores: -0,007386; -0,00747;
-0,01077; -0, 00844; ~0,00915 e -0,01293. Concluiuse,
portanto, que o efeito desfavoravel da medula, relati
vamente a propriedade fisica em estudo, tende a acen
tuar-se com o aumento do tempo de refinagao.

Assim, o numero medio (média geométrica) de
dobras duplas em fothas de provas nao refinadas (sem
moagem), obtidas de polpas manufaturadas com baga
g0 sem medula, foiigual a 28,9, baixando para 17,0
quando a materia prima iniciai passou a ser bagago in
tegral. Os mesmos resultados, mutetis mutandis s
com 240 minutos de moagem, foram 131,9 e 53,7.
Nota-se, portanto, que os efeitos desfavoraveis foram
da ordem de 40% e de 60%, respectivamente.

Examinando-se o mesmo problema sob outro
aspecto verifica-se que, para as polpas de composi
gao constant'e, existiu correlagao positiva, nao casual,
entre o numero médio de dobras duplas e o tempo de
refinagao, fato, aliés, jz;. notado e relatado par LATHROP
74 as variagoes para os logaritmos, dos numeros
observados puderam sempre ser acompanhadas por e
quagoes quadréticas de regressao., O teor de medula
das amostras influiu desfavorévelmente, ou seja, 0 €
feito benefico da refinagio acentuou-se a medida que
do bagago foram retiradas maiores percentagens de
medula. Os valores maximos atingidos, em cada ca

so, foram mais elevados para as polpas mais ricas
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de fibra. Para que osg potitng  de maximo fossem
alcangados, por via de regra, havia a exigéncia tec')rj
ca de maiores tempos para a refinagao.

Q efeito de blocos determinou, como era de
se esperar, uma variacao significativa nos resultados
obtidos.

8.6.7 RESISTENCIA AO RASGO Nao ha duvida
(INDICE DE ELMENDORF) que a resis
tencia ao ras
go de uma folha de provas esta correlacionada com o
comprimento das fibras que a compoem (7-36-37) no
caso particular do bagago de cana-de-agﬁcar, sabe-se
que o comprimento medio de suas fibras coloca esta
materia prima no grupo daquelas gue possuem fibras
curtas (6)‘ Dai, a baixa resistencia ao rasgo apresen
tada pelc papel proveniente do bagago desta gramfnea
(90-102). Os resultados obtidos no presente irabalho
demostraram que, de fato, existe uma correlagéo sig
nificativa entre comprimento medio de fibra e resig
téncia ao rasgo. Amostras elaboradas com crescen
tes percentagens de medula mostraram uma decres
cente resisténcia ao rasgo nas respectivas folhas de
provas, Rsse efeito desfavoravel, para tempos fixos
de moagem, compreendidos entre 0 e 240 minutos,
pode ser acompanhado por retas de coeficientes angu
lares negativos. A observagao déstes coeficientes an
gulares indicou que o efeito da crescente percentagem
de medula, acentuado a princfpio (amostras sem refi
nar), vai-se tornando menor a medida que o tempo de
moagem aumenta, isio para um intervalo de refinagio
compreendido entre 0 e 60 minutos. Dai para dian
te (de 66 a 240 minutos), de novo, o efeito se acen
tua.

Mantendo-se constante  w  composigao  das



smostras pode se vevificar, tar.Lom, que existe cov
relagao entre o tempo de moagem para a refinagao e a
resistencia ao rasgo, Esta correlagao indicando o e
feito desfavoravel do tempo de refinagao, foi acompa

nhada, no caso de amostras com pequenas percenia

gens de medula (0,0 e 7,5%), por equagoes de se’

gundo grau. Nas amosiras com maiores percentagens
de medula (15,0; 22,5 e 30,0%) a equagao da reta a
companhou, satisfatariamente, o fenomeno. Conside
rando-se, nos dois primeiros casos -~ amostras com
0,0 e com 7, 5% de medula -~ apenas o8 componentes
lineares que, sem dﬁvida, sao 0s elementos represen
tativos principais da variagao e, considerando-se, ain
da, as retas obtidas nos outros tres casos - amostras
com 15,0; 22,5 e com 30,0% de medula -, veri
ficou-se pelo estudo dos respectivos coeficientes angu
lares que:

- o efeito dos tempos de moagem, acentuado pa
ra as amostras constituidas com pequenas per
centagens de medula, diminuiu com o aumen
to desta fragio ceiul&sica, ate que a mesma
atingisse 15,0%;

- dai para diante, ate bagago integral (30,0 %
de medula), de nsvo, o efeito desfavorével do
tempo de moagem acentuou-se.

Conclui - ge, do exposto, que o comprimento
de fibra e o tempo de moagem para a refinagaoinfluem
de maneira complexa sobre a propriedade ora em estu
do. A complexidade para o autor déste trabalho e de
tal ordem, que o mesmo confeasa achar-se em dificul
dades para inferir, com precisao, tddas as conclu
soes possfveis relativas ao assunto. Por isso, conclui
apenas que, tanto o tempo de moagem como o aumento

de fibras curtas nas amostras influem de maneira
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desfavoravel sébre a resisténcia ao rasgo das folhas
de provas. Alié.s, estao confirmando a complexidade
citada, as conclusoces opostas a que chegaram LAVHRCP
(71) . wicGINs 11D

numeros obtidos pelo primeiro pesquisador

sObre v mesmo assunto. Os
(74), de
monstram que o tempo de refinagao influi de maneira
de‘sfavora{vel sobre a resistencia ao rasgo, enquanto o
segundo (11m encontrou, justamente, o inverso.
Finalmente, para terminar as consideragoes
relativas a éste item, deve-se dizer que, uma vez

mais, a variagao pelo efeito de fardos foi significativa.

8.6.8 OPACIDADE POR CENTO  Sabe-se (')

que a rela
cao entre o diimetro da cavidade interna das fibras e
o seu correspondente diametro externo infiui de manei
ra consideravel sobre a opacidade das folhas de pro
vas elaboradas com as mesmas. De fato, tem-se ve
rificado que fibras de paredes delgada'é, na secagem,
encelhem-se formando superffcies planas que dao, co
mo conseqllencia, folhas densas e de pequena opacida
de. Sabe-se (90), ainda, que fibras curtas e de  alto
conteudo de hemiceluloses tambem contribuem para bai
xar a opacidade de uma folha de provas. Sem duvida,
&ste & o caso da celulose obtida de bagago de cana-de-
—agﬁcar.

Os dados conseguidos neste trabalho demons
traram que crescentes percentagens de medula e cres
centes tempos de moagem para a refinacao das fibras
cooperam para agravar este defeito.

Para tempos fixos de refinagao, compreendi-
dos entre 0 e 240 minutos, verificou-se a existen
cia de correlacao significativa entre crescentes  per
centagens de medula e opacidade por cento. As vavia

coes puderam ser reprecentadas  por equagces de



romponentes lincares, de coeficientes angulares nega
tivos, o0s quals apresentavam tendéncia de aumento
com a fixagao de maiores tempos para a moagem. Em
cutras palavras:
- folhas de provas elaboradas de polpas prove
nientes de amosiras, contendo crescenies per
centagens de medula, tinham a sua opacidade

diminuida;

- esse defeito tendia a acentuar-se com o au

mento do tempo de refinagao.

O exame do problema em amostras de compo
si¢ao constante reveleou tambem a existéncia de corre
lacao significativa entre o tempo de refinagao e a opa
cidade por cento. A variagao agqui poderia ser acom
panhada satisfatoriamente por egquagoes de primeiro
grau, de coeficientes angulares negativos. TEntretan
to, como os desvios da regressao, em alguns casos ,
mostraram-se significativos ate ao nivel de 1% de pro
babilidade, por questao de uniformidade, preferiu -se
acompanhar o fendmeno, em todos éles, por curvasde
.segundo grau. Os pontos de minimo calculados assu
miram, nesta condit;éo, valores cada vez menores,
a medida que as amostras continham meaiores percen
tagens de medula,

Em resumo:

- em amostras de composigao constante (0,0;

7,5; 15,0; 22,5 gu 30, 0% de medula) a opaci
dade por cento das folhas de provas diminuiu
com o tempo de meagem. fste defeito, que
foi mais notado nos primeiros minutos de re
finacao, atingiu a um patamar ne final da ope
ragao;

- menor opacidade por cento, fol notada em a
mosiras que continham maiores percentagens
de medula.
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Em todes os casos estudados, a variagao pe
lo efeito de fardos foi significativa.

8.6.9 FPOROSIDADE EM SEGUNDOS  Ja se dis
cutiu no i
tem relativo a opacidade por cento, que fibras de pa
redes delgadas, durante a secagem, encolhem-se for
mando superfi'cies planas que dao, como cons_eqﬂég_
cia, folhas densas. Este fato e agravado quando as fi
bras saoc curtas e ricas de hemiceluloses., Estas, de
vem ser as principais razoes pelas quais as folhas de
provas provenientes de amostras elaboradas com ba
gaco de cana-de—a&;ﬁcar apresentam uma porosidade ,
expressa pelo temj:o, em segundos, para & vagao de
um certo volume de ar, elevada, Embora os resulta
dos obtidos, como visto em 6.6, nao houvessem sido
estudados 2 luz da analise estatistica, foram eles de
tal ordem que se tornou facil inferir de sua observagﬁo

os seguintes principais pontos :
- para tempos fixos de moagem, a porosidade,
expressa em segundog cresceu com 0 aumen
to dos respeciivos conteudos de medula das a
mostras, com as quais as folhas de provas fo

ram elaboradas;

- o defeito anterior ficou agravado a medida que
. o tempo de refinagao cresceu;

. para as amostras de composigao fixa, a poro
sidade, medida em segundos, cresceu com ©

tempo de moagem;

- maiores percentagens de medula nas amos
tras, agravaram o defeito exposto no’item an

terior;

- os resultados obtidos nos grupos de amostiras de
cadabloco, embora apresentando variagoes que

confirmaram os pontos ressaltados, anterior
riente, diferiram de fardo para fardo.



9 - CONCLUSOES

Da pesquisa, ora exposta, as seguintes princi
pais conclusoes puderam ser inferidas:

1 - Sob o ponto de vista da composigao quimica,
a fragao fibrosa do bagago da cana-de-agu
car ¢ a mais favoravel para a elaboragao de
celulose para papel, vindo em ordem decres
cente o bagago integral e a fracao medular, u
ma yez que:

A-a 'fibra ¢ a mais rica em:

a -~ celulose Cross e Bevan;
b - alfa-celuloge;
¢ - pentosanas;

B - a medula apresenta teores mais elevados
de:

a - extrativos soluveis em égua fria;

b - extrativos soluveis em z;.gua quente;

c - extrativos soluveis em hidroxido de
sodio a um por cento;

d - extrativos soluveis em alcool-benzol;

e - ligninag;

f - cinzas;

C - o bagago integral apresenta uma riqueza
intermediaria para os constituintes cita

dos. 189
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it

- Sob o ponio de vista do congumo de reagentes,

no,Processo Celdecor—Pomﬁio, a fragao fi
brosa do bagago ¢ a mais conveniente para &
fabricagao de polpa celulosica para papel, por
qué as exigencids percentuais de  hidroxido
de sodio e de cloro decrescem com o aumento
da retirada de medula do bagago.

Sob o ponto de vista do processamento tecno
logico, a fracao fibrosa do bagago ¢a mais
indicada para a fabricacao de pclpa para pa
pel, porquanto, retiradas de crescenies per
centagens de medula facilitam o processo:

A - no cozimento;

B - na cloragao;

C - no branqueamento.

Sob o ponto de vista do rendimento industrial,
o problema deve ser encarado, pelo menos,
sob dois aspectos:

A - os rendimentos parciais e totais, quando
relacionados com o peso de bagago puri
ficado de medula, sao favéraveis ao uso
da fracgao fibrosa do bagago;

B - os rendimentos parciais e totals, quando
relacionados com o péso de bagago. nao

~ »
purificado de medula, sao favoraveis ao

uso do bagago integral.

Sob o ponto de vista da composicdo guimica
das polpas celulosicas branqueadas para pa
pel, o uso da fragao fibrosa do bagago e a.



Vi -

mais recomendavel, uma vez gque, um decrag
cimo na percentagem de medula nas amostras

originais, provoca na polpa branqueada final:
A - meénor teor de:
a - resinas;

extrativos soluveis em hidroxido de
sodic a um por cento;

o
1

*
- pentosanas;
ligninas;

- cinzas;

L T < T = PR ¢
1

- {indice de cobre;
B - maior percentagem de:
a - alfa-celulose:

Sob o ponto de vista da estrutura das polpas
celulosicas para papel, recomenda-se o uso
de hagago purificado de medula, porquanto:

A - afragao medular ¢ responsavel pela ele
vagao da percentagem de fibras de peque
‘no comprimento, no produto final;

B - a fracao fibrosa determina um aumento
no teor percentual de fibras de maijor com
primento nas polpas finais.

Bste seria o dnico fator favorfvel ao emprégo da medula .
Considerando-se, eniretanto, que & percentagem de penio
sanas enconirada em todos 08 casos foi sempre muito ele
vada e, considerando-se, ainda, que a diferenga percer_:-:
tual enire os dois exiremos foi pequena, o valor prdiico

déste [ato fica mxilo reduzido,
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VII - Sob o ponto de vista das caracteristicas fias_i

VIII -

X

cas das polpas celulosicas para papel, o usoc
da fracao fibrosa do bagaco ea recomendéve],
visto que, sobre as propriedades verificadas,
tais como:

- graus Schopper-Riegler (S.R.);
- resisténcia a ruptura em metro;
= eslicamento por cento;

- indice de arrebentamento;
dobrag duplas;

- resisténcia ao rasgo;

- opacidade por cento;

oo A L v B o e I
1

porosidade em segundos,

a presenc¢a da fragao medular tem efeiio pre
judicial, exceio para a hidratat;ﬁo expressa
em graus S.R.

Ainda, sob o ponto de vista das. caracteri'st_.’_t
cas fisicas das polpas celulosicas para papel,
quando sao correlacionados o tempo fixado pa
ra a refinacao e a presenga de medula, a u
tilizagao da fragao fibrosa do bagago ¢ a indi
cada, porque, por via de regra:
A - acentua os efelios favoraveis da refinagao
para aquelas propriedades que se benefi
ciam desta operagao;

B - atenua 9s prejuizos advindos desta mesma
operagac naquelas propriedades para as

quais a refinac¢ao nao e propicia.

Sob os pontos de vista:



A - da composigao quimica do bagaco;
B - do consumo de reagenies na elaboracao de

polpas;

O
1

do controle no processamentotecnolégico;

D - do reuadimento industrial;

E - das caracteristicas qufmicas das polpas
celulc')sicas;

F - das caracteristicas fisicas das polpas ce
lulc;sicas,

houve uma variagao nos resultados de um fardo

para outro. Este fato sugerea necessidade de

nova série de pesquisas visando verificar a in

fluéncia, pelo menos dos seguintes fatores:

a - variedade de cana-de-agucar como fon
te de produgao do bagago;

b - condigoes e tempo de armazenament o
do bagago, sobre os 6 itens retromen
cionados,

Finalmente, sob o ponto de vista econrsmico,a
escolha de um processoc de trabalho para a
utilizacao:

A - do bagago integral;
B - do bagago parcialmente purificado da me
dula ou

C - da fracdo fibrosa,

deve ser ponderada, tomando-se na devi
da consideragao os seguintes principais pon
tos :

a - finalidade da polpa a elaborar com as
respectivas caracterfsticas qui:mi'cas
e ffsicas, exigidas;
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consumo de reagentes no processa

mento;

¢ - dificuldades na elaboragao e ho  uso
das pastas celulosicas desejadas;

d - possibilidades economicas do uso da
medula a retirar do bagago;

e - custo da purificagao.

194 _——



10 - RESUMND

Os principais objetivos do presente trabalho
foram determinar a influéncia que a fragao medular do

bagago de cana-de~agucar exerce sobre:

- o consumo de reagentes na manufatura da ce
lulose para papel;

- cada uma das fases tecnologicas do preparc
da celulose para papel;

- os rendimentos parciais e totais, a composi
¢80 quimica e as propriedades fisicas das pol
pas velulogicas obtidas.

Para tanto, cinco fardos de bagago, armazena
dos sob condigoes industriais durante varios perfodos
de tempo, receberam o seguinie tratamento; cerca da
metade de cada fardo, em separado, foi desintegrado
e peneirado, com a finalidade de isolar os seus dois
componentes celulosicos principais, isto é, a fracao
medular e a fragao fibrosa. Cada fragao foi analisada
quimicamenfe. Analisou-se, tambem o bagago comple
to.

De cada fardo, com aquelas duas fragoes, fo
ram preparadas cinco misturas, de acordo com o es
quema seguinte:

- 100,0 % de fragao fibrosa e 0,0 % de frageo
medular;

- 92,5 % de fragao fibrosa e 7,5 % de fragao
medular;

- 85,5 % de f1agao fibrosa e 15,0 %de fracac
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medular;
- 11,5 % de fragaoc fibrosa e 22,5 % de fracao
medular;

- 70,0 % de fragao fibrosa e 30,0 % de fracao
medular,

O experimento comportou, portanio, cinco irg
tamentos (percentagens crescentes de medula), para
cada bloco (fardo}, perfazendo um total de vinte e cin
co parcelas. '

A transformacao de cada uma das misturas
em polpa branqueada foi levada a efeito em ls.boratg‘_
rio, segundo o processo industrial Celdecor-Pomilio.
Durante o processamento, de cada mistura foram colhi
dos dados experlmentais que tinham por finalidade de
terminar:

- a intensidade das operagoes tecnolaogicas e a
nécessidade de reagentes (indicados pelo fnq;
ce de permanganato de potéssio);

= 0 ¢congsumo de reagentes;

- o rendimento de polpaas,

Com aqueles dados, as seguintes informagoes
foram calculadas:

- consumo de reag-entes e rendimente em pol
pas, em relagao ao péso de materia utilizada
em cada tratamento (bagaco tratado);

- 0 consumo de reagentes e rendimento em pol
pas em relacao ao péso de materia prima bru
ta total (bagago integral);

- consumo total de reagenteg em relag¢ao ao pé
s0 de polpas branqueadas obtidas no proces

S0.



Com as polpas branqueadas obtidas de cada
tratamento foram preparadas "f6lhas de provas'. Es
tas foram analisadas qu{micamente, assim como, as
suas propriedades fisicas foram determinadas.

Os resultados obtidos foram tratados estati?E
ticamente e comparados com os apresentados na revi
sao bibliografica.

Da discussao dos resultados as seguintes prin
cipais conclusdes puderam ser inferidas:

- a fragao fibrosa do bagaco € a mais favoravel
para a manufatura de celulose para papel, co
mo se verificou pelo estudo da composigao
qu'fmica da materia prima, do consumo de rea
gentes no processo utilizado { Celdecor -
~ Pormilio ). das facilidades no processamen
to e das propriedades qufmicas e fisicas da
polpa obtidsg;

- os rendimentos parciais e finais em polpas,
relacionados ao peso de bagago purificado de
medula sao favoraveis ao uso da fragao fibro
sa; entretanto, se os rendimentos forem rela
cionados ao péso de bagago nao purificado, o
uso do bagago integral € o favorecido;l

- a necessidade de uma nova serie de pesquisas
para verificar o efeito da variedade de cana-
-de—agﬁcar na qualidade do bagago, assim co
mo, quais as condigoes em que esta materia
prima foi armazenada;

- a escolha de um processo particular de traba
lho para a utilizagao do bagago integral, do
bagag¢o parcialmente purificado de medula ou,
somente da fragio fibrosa, deve ser pondera

da tomando-se em consideragao:
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- as qualidades da polpa a elaborar:;

- o consumo de reagentes;

- asg facilidades na elaboracac da pasta
celulosica desejada;

- as possibilidades economicas do uso da
fragao medular como sub-produto do ba
gaco e

- o custo da purificagao.

198



I - SUMMARY

The main purpose of the presentwork wag
to determine the effect sugar cane bagasse pith has on
the following :

- reagent consumption for the manufacture of
paper cellulose ;

- the various steps for the preparation of pa
per cellulose ;

- the partial and total net output of the product;
the chemical composition and physgical char
acteristics of paper cellulose obtained,

Five bagasse bales, stored under industrial
conditions during various lengths of time, were treated
as follows: about half the material in each bale was
desintegrated and run through a sieve to separate the
two cellulosic components, namely pith and  fibrous
fraction. Each of these fractions was éhemically ana
lysed. The same was done with the whole bagasse.

From each bale five mixtures of these two
fractions were pPrepared according to the following pro
gram :

100. 0% fibrous fraction and 0. 0% pith;
- 92.5% fibrous fraction and 7.5% pith;
~ 85.0% fibrous fraction and 15, 0% pith;
- 77.5% fibrous fraction and 22.5% pith;
-~ 70.0% fibrous fraction and 30. 0% pith;
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The experiment included five treatments for
each bale of sugar-cane bagasse (blocks), making up
a total of twenty five plots.

The bleached cellulésic pulp for each of the
twenty five plots was obtained according to the Celdecor
-Pomilio process. During the processing of each mix
ture, experimental data were gathered to determine :

- the intensity of the technological operation
and the quantity of reagents needed (indicated
by the potassium permanganate number) ;

- the consumption of reagents ;

- the net output in pulp.

From these data the following informations

were obtained :

- reagent consumption and pulp netoutput from
one gtage of the process to the next ;

- reagent consumption and pulp net output in
relation to the amount of prime matter in
each treatment (treated bagasse) ;

- reagent consumption and pulp net output in
relation to the amount of raw material that
went into the mixzture of each treatment
{whole bagasse) ;

- total reagent consumption in relation to the
final amount of white pulp obtained in the
process.

Test sheets were prepared with the bleached
pulp of each treatment. These were chemically ana
lysed and their physical properties determined.

The results obtained were statistically treated

200 and compared with the data presented in the review of



the literature.
From the discussion of the results the fol

lowing conclusions could be drawn :

- the fibrous fraction of sugar cane bagasseis
the beat for the manufacture of paper celln
lose, as inferred from the study of the
chemical composition of the raw material,
the reagent consumption during the Celdecar-
-Pomilio process, the smoothness during
processing and the chemical and physical
properties of the pulps obtained ;

- the partial and final pulp yield favor the use
of the fibrous fraction of the sugar caneba
gasse when congidered in relation  to the
weight of pith-free bagasse. However if
the partial or final pulp yield.is calculated
in relation to the weight of raw bagasse, the
use of whole bagasse is favored.

- further research is needed io verify the ef
fect of sugar cane varlety on the quality
of bagasse, as well as the conditions un
der which the prime matter is stored;

- the choice of a particular process for the
utilization of whole bagasse, partially pith-
-free bagasse, or strictly the fibrous frac
tion should take in consideration :

-~ the desired qualities of the pulp,

- the consumption of reagents,

-~ the smoothness of the cellulose man
ufacturing process,

~ the economical possibility of sugar
cane bagasse pithasaby-product, and

- the cost of obtaining pithfree bagasse. 201
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