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Resumo

Este estudo teve como objetivo
verificar a viabilidade de produpao
de celulose kraft a partir de misturas
de cavacos de madeira de Pinus

strobus var chiapensis eEucalyptus
urophylla de origem hibrida Foram
utilizadas nos cozimentos quatro
sagens de madeira de P strobus e E
urophylla 0 3333 6666 e
100 objetivando a incorporapao
das caracteristicas vantajosas de ca
ds materiaprima no produto final

Para estudo de rendimentos teo

res de rejeitos numeros kappa e
viscosidade os tratamentos foram
dispostos no esquema fatorial 4 x 2 x
2 para os fatores percentagem de
Pinus fator H e alcali ativo corn tres
repetip6es

Para o estudo de tempo de refino
densidade aparente resistencia a
trado ao arrebentamento a an ras
go os tratamentos foram dispostos
no esquema fatorial 4 x 2 x 2 x 3
pars os fatores percentagem de Pinus
fator H alcali ativo a grau de refino
respectivamente com tres repeti
g6es

Foram efetuadas analises das va

riancias a as medias foram compa
radas pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de significaneia

As misturas de madeiras de P

strobus a E urophylla Para cozi
mento kraft sao viaveis a permitem a
obtengao de polpas corn qualidades
diferentes sendo que a proporpao
ideal de cada especie na mistura
depende das caracteristicas deseja
das do produto final Em razao das
diferenpas de caracteristicas quimi
cas a anat6micas as madeiras se com
portam de modo diferente durante a
deslignificaFAo a transmitem suas
caracteristicas a polpa final A ma
deira de Pinus strobus que contem
mail lignina a de mais dificil deslig
nificagao que a de Eucalyptus uro
ohvlla necessitando de condie6es
mail drasticas de cozimento A ma

deira de Pinus strobus por apresen
tar menor densidade a menores ren

dimentos quando deslignificada em
mistura corn Eucalyptus urophylla
ocasiona maior consumo de madeira

por tonelada do produto final
A vantagem proporcionada pelas

fibras longas dos Pinus em termos
de propriedades mecanicas foi a
maior resistencia ao rasgo a trapao e
ao arrebentamento no inicio de refi

no As desvantagens conferidas pelo
P strobus em misturas na polpa
foram tempo de refino mais elevado
para atingir o grau de refino pre
estabelecido a menor resistencia a

tragao nos altos niveis de refino
Apenas 3333 da madeira de

Pinus na mistura foram suficientes

para incorporar a celulose boa parte
das caracteristicas desejaveis das fi
bras longas

As celuloses de Eucalyptus uro
phylla ja mostraram alta capacidade
de ligapao entre fibras a 400 SR o
que resultou em boas propriedades
como resistencia a tra@ao a resisten
cia an arrebentamento

1 INTRODUAO

Atualmente a falta de madeira de
coniferas tern aumentado a nao ha

projegao a curto prazo para uma
estabilizagdo ou diminuigdo Entre
tanto algumas especies tropicais de
Pinus tern sido introduzidas na Re

giao Sudeste do Brasil com sucesso



para suprir a demanda Contudo
mesmo aos niveis de plantagoes exe
cutados atualmente a oferta de ma
deira de coniferas devera set menor

que a demanda Essa situagao ocor
re tambem a nivel intemacional e
devera agravarse em future proxi
mo quando as reservas 6orestais
tornaremse mais escassas e a de

manda de produtos madeireiros a de
papel aumentar Esses fatores tem
forgado as ind6strias de celulose e
papel a obterem as materias primas
vegetais essenciais an seu funciona
mento em maior quantidade a de
forma mais economica

O sucesso alcangado no Brasil
pelas especies do genero Eucalyp
tus na produgao de papel a celulose
e hoje uma realidade Entretanto
por tradigao a 6bra curta ainda nao e
totalmente aceita no mercado mun

dial Aos poucos a situagao vaise
revertendo e atualmente muitas in
dustrias papeleiras na Europa no
Japao a nos Estados Unidos vem
substituindo gradativamente a ma
teriaprima tradicional de fibra longa
per proporgao variavel de fibra cut
ta

A possibilidade de cozimentos
conjuntos de misturas de madeira
para produgao de celulose espe
cialmente pelo processo kraft tem
sido demonstrada com relativo su

cesso 10 Tanto os aspectos tecni
coeconomicos relatives a produgao
de papel a celulose come as proprias
caracteristicas anatomicas das ma

deiras de coniferas a folhosas tern

incentivado a utilizagao de misturas
de fibras longas a curtas na produgao
de papel a celulose Essa mistura
que pode set realizada de diversas
formas visa a manufatura de um
produto final compativel com as exi
gencias do mercado consumidor

O menor teor de lignina nas ma
deiras de folhosas possibilita uma
deslignificagao mais rapida exigin
do menores quantidades de produtos
quimicos a resultando em rendimen
tos mais elevados que os das madei
ras de coniferas As especies do
genero Eucalyptus com fibras tipi
camente curtas propiciam a produ
gao de papeis com melhor formagao
maior lisura a boas propriedades
fisicomecanicas Entretanto nao se
consegue alta resistencia an rasgo
quando se utiliza apenas celulose de
fibra curta As caracteristicas pro
porcionadas pelas fibras longas dos
Pinus a produgao de celulose resul
tam em papeis com maiores resis
tencias mecanicas maior resistencia

da folha umida a na ausencia de

vasos que podem prejudicar a im
pressao dos papeis

Considerando as caracteristicas

das madeiras de coniferas a folhosas
seriajustificavel conduzir um estudo
da viabilidade de cozimentos con

juntos desses doffs tipos de madeiras
para a produgao de celulose kraft
Pelas vantagens de um a outro tipo de
materiaprima procurouse analisar
a incorporagao num produto final
das caracteristicas vantajosas de ca
da uma das materias primas em
estudo

2 REVISAO DA LITERATURA

KOSAYA et alii 13 executa
ram em laboratorio uma serie de
cozimentos kraft de madeiras de Pi

nus a de alamo em conjunto a em
separado Os resultados obtidos m
dicaram que a produgao de celulose
a partir de cozimentos de misturas
dessas madeiras resulta em celulose
com boas caracteristicas de rendi
mento a resistencia

BARRICHELO e FOELKEL

3 estudaram as variagoes nas pro
priedades fisico mecanicas das pas
tas celulosicas resultantes de cozi

mentos sulfato nos quais proporgoes
de 5 e 10 de cavacos de Bambusa

vulgaris var vitatta eram mistura
dos a cavacos de Eucalyptus sa
ligna A substituindo da madeira de
E saligna por cavacos de B vulga
ris elevou sensivelmente os rendi

mentos e a resistencia ao rasgo da
celulose resultante O tempo de
moagem a densidade aparente e a
resistencia a tragao a ao arrebenta
mento nao foram alterados

HATTON 12 procurou otimi
zar o cozimento kraft de misturas de

madeiras de betulas folhosa a de
hemlock conifera naproporgao
em peso de 20 e 80 respecti
vamente O rendimento depurado foi
maximizado o teor de rejeitos mini
mizado tendo sido obtido menor
ndmero de permanganato quando
cavacos de betula com 2 a 4 mm de
espessura foram deslignificados em
misturas com cavacos de hemlock

da mesma espessura
CHEN et alii 6 estudaram a

produgao de celulose kraft a partir de
cozimentos conjuntos de madeiras
de folhosa Populus tremuloides e
de coniferaPiceaglauca Aadigao
de madeira de folhosa a de conifera

resultou em aumentos de 2 a 4 no

rendimento em menores teores de
rejeitos em menor consumo de dicali
ativo a em melhor deslignificagao A
adigao de menores percentagens de
madeira de folhosa nao causou alte

rasgo perceptivel na resistencia a
dmido da celulose Os autores rela

taram a vantagem economica de mis
turar cavacos de folhosas 50 mais
baratos que os de coniferas em ge
ral

ORTEGA E REYES 15 estu
daram em laboratorio a produgao
de polpas kraft a partir de folhosa
Quercus castanea a conifera Pi
nus oocarpa em cozimento conjun
to a separadamente com posterior
mistura apes terem sido refinadas
Os autores concluiram que a quanti
dade maxima da folhosa que deve set
misturada a conifera dependera do
metodo utilizado a das especifica
goes de resistencia do produto final
Se as propriedades de resistencia
deverao set mantidas tae alto quanto
possivel a moagem das polpas de
folhosa a conifera separadamente
com posterior mistura e o mais indi
cado Entretanto o aumento nos
custos de equipamentos deve set
considerado

FOELKEL et alii 11 analisa
ram a potencialidade de algumas
especies folhosas nativas para a pro
dugao de celulose kraft em mistura
com Eucalyptus grandis em pro
porgoes de 5 10 e 15 ou isolada
mente Os resultados dos cozimen

tos mostraram que o use das mistu
ras foi mais eficiente que o use das
madeiras isoladas em termos de
rendimentos resistencia an rasgo an
arrebentamento a ao dobramento e
que a branqueabilidade das polpas
nao foi alterada

FOELKEL e BARRICHELO

8 estudaram as variagoes das pro
priedades fisico mecanicas de mis
turas de celuloses sulfato de Euca

lyptus saligna a Pin us caribaea var
caribaea Houve aumento promm
ciado da resistencia ao rasgo a de
crescimo linear da espessura da fo
lha em consequencia do aumento do
teor de celulose do Pinus Misturas
de fibras de caracteristicas diferentes

parecem Segundo os autores ofere
cer grandes possibilidades de produ
gao de papeis com propriedades pre
estabelecidas

ARONOVSKY et alii 2 produ
ziram celulose a partir de palha de
trigo pelo processo soda visando
substitu r parte de celulose de madei
ra na produgao de diferentes tipos de
papel A adigao de polpa de palha a
celulose de madeira melhorou a for

magao das folhas e a resistencia a
tragao ao arrebentamento a an do
bramento ao passo que a resistencia
an rasgo decresceu



BOUCHAYER 5 refinou celu
lose kraft a bissulfito de madeira de

coniferas separadamente a em mis
turas Observou que os dois tipos de
refino nao ocasionavam diferentas
significativas a qualidade do papel
Quando o autor tentou a mistura de
fibras curtas betula a castanheira
com as celuloses de fibras longas
notou que o refino em separado mos
trou ligeira vantagem Nos refinos de
misturas de polpas o consumo espe
cifico de energia foi de 15 a 25
mais baixo em razao disco esse
modo de operagao deveria set consi
derado

BLOMQVIST 4 realizou refi
nos de celulose de betula a de Pinus

conjuntamente a em separado Em
ambos os casos foram encontrados
os mesmos resultados

PECKMAN a MAY 16 refina
ram em separado a misturadas duas
polpas kraft branqueadas uma obti
da de Pinus do sul dos Estados
Unidos a outra de madeira de folho
sa Os resultados mostraram que o
refino das duas polpas em separado
com posterior mistura era ligeira
mente vantajoso em termos de qua
lidade do papel produzido

Depois de refinar duas polpas de
madeira de conifera a duas polpas de
madeira de folhosa separadamente
ARLOV 1 produziu folhas com as
polpas individuais a com combina
g6es de todas as polpas Tendo em
vista as diferentas observadas prin
cipalmente na resistencia an rasgo
das folhas formadas o autor con
cluiu que a mistura de fibras com
caracteristicas diferentes oferece

crescentes possibilidades de produ
gao de papel com caracteristicas
predeterminadas

MYSLINSKA 14 realizou pes
quisas em laborat6rio misturando
celulose sulfito nao branqueada com
celuloses kraft nao branqueadas
normalmente deslignificadas e pou
co deslignificadas Os resultados in
dicaram que seria possivel produzir
uma folha de papel para impressac
de jornais de boa qualidade usando
ate 10 da polpa kraft naobran
queada a ligeiramente deslignifica
da

3 MATERIAL E METODOS
A madeira de folhosa foi obtida

em plantagao de Eucalyptus uro
phylla de origem hibrida com 7
anos de idade localizada na regiao
de Santa Barbara Minas Gerais A
amostra de madeira coletada repre
sentava uma media de dez arvores
tomadas ao acaso na plantagao A
madeira de conifera foi obtida em

plantagao de Pinus strobus var
chiapensis com 10 anos de idade
localizada em Vigosa MG Foram
amostradas cinco arvores que re
presentavam o desenvolvimento
medio da plantagao

Na determinadoo da densidade
basica das madeiras foram utilizados

o metodo da balanga hidrostatica
pars a madeira de P strobus e e
metodo do maximo teor de umidade
para a madeira de E urophylla
Foram medidas 300 fibras de cada

especie para determinadao de suas
dimens6es a das relag6es entre as
dimens6es

As analises quimicas das madei
ras foram realizadas de acordo com
as normas TAPPI a excegao do teor
de holocelulose que foi determinado
por deslignificagao com di6xido de
cloro

Os cavacos produzidos em pica
dor industrial foram misturadosem
diferentes proporg6es ponderadas
para produgao de celulose Foram
estudadas quatro proporg6es de mis
turas 0 de Pinus 100 de euca
lipto 3333 de Pinus 6666 de
eucalipto 6666 de Pinus
3333 de eucalipto a 100 de
Pinus 0de eucalipto As diferen
tes proporg6es de misturas foram
codificadas respectivamente como
0 3333 6666 a 100 de
Pinus

Para a produgao de celulose foi
empregado o processo kraft

Por serem as madeiras diferentes

quanto a anatomia e a composigao
quimica foram utilizadas diferentes
condig6es de alcali ativo 14 a 16
e de fator H 900 a 1100 As
demais variaveis de cozimento fo

ram mantidas fixas sulfidez 25
temperatura maxima 1700 C
tempo ate temperature maxima 90
min a relagao licormadeira 41

Os cozimentos foram realizados

em digestor rotativo 2 3 rpm com
capacidade de 20 litros aquecido
eletricamente a dotado de term6me

tro a man6metro A quantidade de
cavacos por cozimento foi a equiva
lente a 500 gramas de madeira seta
Foram adotadas tres repetig6es para
cada um dos dezesseis tratamentos

4 misturas x 2 niveis de alcali ativo
x 2 niveis de fator H tendo lido
utilizado um total de 48 parcelas

Depois do cozimento os cavacos
foram desfibrados num refinador la
boratorial de discos e a celulose foi

depurada numa peneira com malhas
de 09 x 09 mm para a determina
gao dos rejeitos

Foram determinados o teor de

rejeitos o rendimento total e o ren
dimento depurado O numero kappa
e a viscosidade das celuloses foram
determinados de acordo com as
normas TAPPI

Para o estudo das propriedades
fisicomecanicas os tratamentos fo
ram tambem dispostos no esquema
fatorial 4 x 2 x 2 x 3 para os fatores
percentagem de madeira de Pinus
fator H alcali ativo de Na2O e
grau de refino SR respectiva
mente num delineamento inteira

mente casualizado com tres repeti
g6es

Foram efetuadas analises de va

riancia a as comparag6es de medias
foram feitas mediante a aplicagao do
teste de Tukey ao nivel de 1 de
significancia

A celulose depurada foi refnada
em moinho Jokro Muhle tendo lido
utilizados cinco tempos de refino
por celulose incluindose o nivel
zero

O grau de refino foi determinado
de acordo com a norma ABCP

A formagao de folhas com grama
tura de aproximadamente 60 gm2
se deu em formador Koethen Rapid
com 2 secadores Foram confeccio
nadas 9 folhas para cada tempo de
refino ou seja 45 folhas por cozi
mento num total de 2160 folhas
para todo o trabalho

Os seguintes ensaios fisicomeca
nicos foram realizados conforme as
normas da ABCP resistencia a tra

gao resistencia ao arrebentamento
resistencia ao rasgo a densidade apa
rente

4 RESULTADOS E
DISCUSSAO

41 Densidade Bdsica

Os valores medios determinados

para as densidades basicas das ma
deiras de P strobus a E urophylla
foram 0361 gcm3 a 0503 gc1113
respectivamente

A densidade basica encontrada

para oP strobus esta de acordo com
valores relatados para madeiras de
outras pinaceas ex6ticas plantadas
no Brasil 9 Como era esperado a
madeira de E urophylla apresentou
densidade superior a de P strobus

42 Caracteristicas das Fibras

Os resultados de dimens6es a re
lag6es das fibras encontramse no
Quadro 1



QUADRO 1 Caracteristicas dos fibras dimensoes a rela7des de P
strobus a E urophylla

Caracteristicas P strobus E urophylla

Comprimento mm 423 099

Largura u 6668 1750

Diametro do lumen a 5643 965

Espessura da parede p 512 392

rndice de enfeltramento 634 566

rndice de Runkel 018 081

Coeficiente de flexibi

lidade 846 552

Fraio parede o 154 448

O P strobus a constituido de fi

bras longas largas de paredes del
gadas a alta flexibilidade ao passo
que o E urophylla apresenta fibras
curtas estreitas a de menor flexibili
dade

O indice de enfeltramento para as
fibras de P strobus foi algo superior
ao de E urophylla Em geral essa
relagao apresenta baixa amplitude
de variagao pois normalmente fi
bras mais longas sao tambem mais
largas Ha entretanto referencias
que associam o indice de enfeltra
mento com a resistencia ao rasgo e
ao arrebentamento 7

O coeficiente de flexibilidade

mostrouse been superior para as

fibras de P strobus em comparagao
com as de E urophylla o que indica
boa capacidade de interligagao das
fibras na epoca da formagao das
folhas de papel As fibras de E
urophylla com menor coeficiente de
flexibilidade a maior fragao parede
deverao mostrarse mais rigidas e
format folhas porosas a volumosas
Entretanto essas caracteristicas de
pedem muito do comportamento das
fibras durante o refinamento

43 Composigao Quimica das
Madeiras

Os resultados das analises quimi
cas das madeiras encontramse no

Quadro 2

QUADRO2 Composigaoquimica das madeiras de P strobus e E

Caracteristicas P strobus E urophyl

Solubilidade em

agua fria
agua quente
NaOH to

alcocl benzeno

Teor de

holocelulose

pentosanas
lignina
cinzas

A madeira de P strobus apresen
tou menor solubilidade em NaOH a
Imenores teores de holocelulose
pentosanas a cinzas a maior teor de
lignina quando comparada a madei
ra de E urophylla O maior teor de
lignina do P strobus indica que essa
madeira deve set deslignificada mais
dificilmente que a de E urophylla
conduzindo a menores rendimentos
em celulose

O baixo valor de holocelulose en
contrado para a madeira de P stro
bus pode set explicado possivel

19 08
22 18

109 114
43 22

568 742
80 148

249 180
018 026

mente pela degradagao dos carboi
dratos no processo de deslignifica
gao com di6xido de cloro

44 Deslignificapdo das Madeiras

Para estudar a deslignificagao das
madeiras foram analisados o rendi
mento total o rendimento depurado
o teor de rejeitos o numero kappa e
a viscosidade das polpas Os resul
tados encontramse no Quadro 3
441 Rendimento Total

A comparagao das medias dos
valores do rendimento total expres

sos em percentagem encontramse
nos Quadros 4 e 5

A analise da variancia do rendi

mento total nao mostrou efeito signi
ficativo da percentagem de cavacos
de Pinus Entretanto a interagao
de Pinus x fator H e a interagao de
Pinus x fator H x de Na2O foram

significativas

O desdobramento da interagao de
terceira ordem permitiu a individua
lizagao de efeitos da percentagem de
Pinus Quatdo se variou a percentagem
de cavacos de Pinus dentro de niveis
prefixados de alcah ativo a fator H
observouse que o rendimento total
foi alterado significativamente ape
nas quando se trabalhou corn fator H
1100 na deslignificagao Observa
se no Quadro 4 que na condigao de
cozimento prefixado com 14 de
Na20 a fator H 1100 os rendimen
tos foram maiores Para os tratamen
tos em que foi utilizado 100 de
cada tipo de madeira Nos cozimen
tos realizados corn 16 de Na2O a fa

tor H 1100 obsetvotrse uma queda
progressive do rendimento total it
medida que era aumentada a propor
gao de cavacos de Pinus Efeitos
significativos da percentagem de
Pinus pars os cozimentos com fator
H 900 nao foram alcangados pos
sivelmente porque essa condigao era
favoravel aos cavacos de eucalipto
mas insuficiente Para os cavacos de
Pinus

442 Rendimento Depuradd

A comparagao das medias dos
valores do rendimento depurado e
apresentada no Quadro 5

Pela analise da variancia obser
vouse o efeito significativo da per
centagem de Pinus sobre o rendi
mento depurado

Tendo em vista a signifcancia da
interagao de Pinus x fator H x
de Na20 seu desdobramento per
ntitiu a determinagao da alta influen
cia da percentagem de cavacos de
Pinus sobre o rendimento depurado
uma vez que seu efeito foi significati
vo em todos os niveis de fator H e
alcali ativo Os maiores rendimentos

depurados foram obtidos Para os
cozimentos com 100 de cavacos

de eucalipto A medida que se au
mentava o tent de madeira de Pinus

na mistura o rendimento depurado
diminuia sensivelmente Quadro 5



QUADRO 3 Valores medios de rendimento bruto rendimento depurado teor de rejeitos n6mero
kappa e viscosidade das polpas celulosicas

Tratamentos

14 de Na H 900
0 de Pinus

3333 de Pinus
6666 de Pinus

100 de Pinus

14 de NaO 11 1100

0 de Pinus

3333 de Pinus
6666 de Pinus

100 de Pinus

16 de Na H 900
0 de Pinus

3333 de T nus
6666 de Pinus

100 de Pinus

16 de Na FI 1100
0 de Pinus

3333 de Tin
6666 de iPnus

100 de gnus

QUADRO 4 ComparaCao das
medias dos valores do rendimento

total de celulose no intemrao de

Rendimento Rendimento Teor de re N6mero
Visco
sidade

bruto depurado jeitos kappa cP

Tratamentos

527 506 22 299 292
529 465 64 390 273
524 432 90 627 160
517 437 80 87 154

507 479 28 210 309
496 446 49 406 259
492 438 54 520 254
529 427 102 946 179

489 482 07 227 248
488 458 30 437 223
5112 442 60 668 218
503 434 64 775 144

498 492 06
477 459 17
441 419 23
445 418 2

Pinus x fator H x de Na2O

Inj7uencia do percentagem de Pinus

Na mesma linha as medias segui
das da mesma letra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probabilidade

QUADRO 5 Compara7ao das
medias dos valores do rendimento

depurado na interadode Pinusx
fator Hx de Na20 Influencia da
percentagem de Pinus

Pinus
Tratamentos

Tratamentos

0 3333 6666 100

14 de Na H 900 527 a 529 a 524 a 517 a

14 de Na H 1100 507 ab 496 b 492 b 529 a

16 de Na H 900 489 a 488 a 502 a 503 a

16 de Na H 1100 498 a 477 a 447 b 445 b

Na mesma linha as medias segui
das da mesma letra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probabilidade

QUADRO 5 Compara7ao das
medias dos valores do rendimento

depurado na interadode Pinusx
fator Hx de Na20 Influencia da
percentagem de Pinus

Na mesma linha as medias segui
das da mesma letra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probabilidade

212 226
330 214
330 140
419 164

443 Teor de Rejeitos

A comparagao das medias dos
valores do teor de rejeitos 6 apresen
tada no Quadro 6

Pela analise de variancia p6dese
verificar a influencia significativa da
percentagem de Pinus Igualmente
foram constatadas interag6es de se
gunda a de terceira ordens tambem
significativas O desdobramento da
interagao de terceira ordem demons

trou a infludncia da percentagem de
Pinus quando relacionada com os
outros doffs fatores em todos os niveis de
alcali ativo a fator H preestabeleci
dos

A analise do Quadro 6 permite
verificar que em condig6es identicas
de cozimento o teor de rejeitos au
mentava a medida que aumentava a
proporgao de cavacos de P strobus
Como essa madeira era mail rica em
lignina que a de E urophvlla sua
conversao em polpa celul6sica era
mais dificil

Teores aceitaveis de rejeitos fo
ram alcangados para todos os cozi
memos com 100 de eucalipto De
acordo com o aumento da dosagem
de cavacos de Pinus eram necessa
Has condig6es mais drasticas para
reduzir o teor de rejeitos a niveis
adequados

Pinus

Tratamentos

0 3333 6666 100

141 de Na H 900 506 a 465 b 432 be 437 be

14 de Na H 1100 479 a 446 b 438 b 427 b

16 de Na H 900 482 a 458 ab 442 b 439 b

16 de Na H 1100 492 a 459 b 419 c 418 c

Na mesma linha as medias segui
das da mesma letra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probabilidade

212 226
330 214
330 140
419 164

443 Teor de Rejeitos

A comparagao das medias dos
valores do teor de rejeitos 6 apresen
tada no Quadro 6

Pela analise de variancia p6dese
verificar a influencia significativa da
percentagem de Pinus Igualmente
foram constatadas interag6es de se
gunda a de terceira ordens tambem
significativas O desdobramento da
interagao de terceira ordem demons

trou a infludncia da percentagem de
Pinus quando relacionada com os
outros doffs fatores em todos os niveis de
alcali ativo a fator H preestabeleci
dos

A analise do Quadro 6 permite
verificar que em condig6es identicas
de cozimento o teor de rejeitos au
mentava a medida que aumentava a
proporgao de cavacos de P strobus
Como essa madeira era mail rica em
lignina que a de E urophvlla sua
conversao em polpa celul6sica era
mais dificil

Teores aceitaveis de rejeitos fo
ram alcangados para todos os cozi
memos com 100 de eucalipto De
acordo com o aumento da dosagem
de cavacos de Pinus eram necessa
Has condig6es mais drasticas para
reduzir o teor de rejeitos a niveis
adequados



QUADRO 6 Comparado dos
medias dos valores do teor de rejei
tos na interaedo de Pinus xfator

H x de Na20 Influencia da
percentagem de Pinus

Na mesma linha as medias segui
das da mesma tetra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 1
de probabilidade

Quando foram utilizados 3333
de Pinus a apenas 16 de Na20
para qualquer um dos doffs niveis de
fator H foram obtidos teores aceita
veis de rejeitos Para 6666 e
100 de Pinus foi necessario utili
zar condig6es de cozimento mais
drasticas 16 de Na20 e H 1100
Para reduzir os rejeitos a valores
admissiveis Para uma fabrica de ce
lulose

444 Ntimero Kappa dos

Celuloses

A comparaeao das medias dos
valores do mimero kappa a apresen
tada no Quadro 7

Pela analise da variancia obser

vouse que a percentagem de Pinus
teve efeito significativo sobre o mi
mero kappa ocorrendo interae6es de
segunda a de terceira ordens tambem

significativas O desdobramento da
interaeao de terceira ordem mostrou
que a proporeao de cavacos de Pinus
na mistura intluenciou significati
vamente o namero kappa indepen
dentemente das condie6es de cozi
mento adotadas

No Quadro 7 podese verificar
que Para quaisquer condie6es de
cozimento o aumento da proporFao

QUADRO 8 Comparacdo das
medias dos valores da viscosidade
das celuloses no interaFdo de

de cavacos de Pinus resultava em
aumento do mimero kappa Essa
alterapao era bastante expressiva
pois o namero kappa m6dio variou
de 210 a 946 Pequenas adirdes de
cavacos de Pinus 3333 eram
suficientes para provocar significati
va elevaFao do rnimero kappa A
reciproca tambem era verdadeira on
seja adicionandose 3333 de ca
vacos de eucalipto aos de Pinus o
mimero kappa diminuia significati
vamente

A madeira de eucalipto era deslig
nificada corn relativa facilidade A

penas a condigio de 14 de Na20 e
fator H 900 nao se mostrou total

mente eficiente Para produgio de
polpas corn namero kappa que per
mitissem branqueamento econ6mi
co As outras condiF6es foram sufi
cientes Para produzir polpas com
mimeros kappa pr6ximos de 20
Quadros 3 e 7

Contrariamente as madeiras de
Pinus mostraramse de dificil des

Pinus x fator H x de Na20

Influencia da percentagem de Pinus

Pinus

Pinus

Tratamentos

Tratamentos

0 3333 6666 100

14

0 3333 6666 100

14 de Na H 900 22 c 64 b 90 a 80 a

14 de Na H 1100 28 c 49 b 54 b 102 a

16 de Na H 900 07 c 30 b 60 a 64 a

16 de Na H 1100 06 c 17 ab 23 a 27 a

Na mesma linha as medias segui
das da mesma tetra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de 1
de probabilidade

Quando foram utilizados 3333
de Pinus a apenas 16 de Na20
para qualquer um dos doffs niveis de
fator H foram obtidos teores aceita
veis de rejeitos Para 6666 e
100 de Pinus foi necessario utili
zar condig6es de cozimento mais
drasticas 16 de Na20 e H 1100
Para reduzir os rejeitos a valores
admissiveis Para uma fabrica de ce
lulose

444 Ntimero Kappa dos

Celuloses

A comparaeao das medias dos
valores do mimero kappa a apresen
tada no Quadro 7

Pela analise da variancia obser

vouse que a percentagem de Pinus
teve efeito significativo sobre o mi
mero kappa ocorrendo interae6es de
segunda a de terceira ordens tambem

significativas O desdobramento da
interaeao de terceira ordem mostrou
que a proporeao de cavacos de Pinus
na mistura intluenciou significati
vamente o namero kappa indepen
dentemente das condie6es de cozi
mento adotadas

No Quadro 7 podese verificar
que Para quaisquer condie6es de
cozimento o aumento da proporFao

QUADRO 8 Comparacdo das
medias dos valores da viscosidade
das celuloses no interaFdo de

de cavacos de Pinus resultava em
aumento do mimero kappa Essa
alterapao era bastante expressiva
pois o namero kappa m6dio variou
de 210 a 946 Pequenas adirdes de
cavacos de Pinus 3333 eram
suficientes para provocar significati
va elevaFao do rnimero kappa A
reciproca tambem era verdadeira on
seja adicionandose 3333 de ca
vacos de eucalipto aos de Pinus o
mimero kappa diminuia significati
vamente

A madeira de eucalipto era deslig
nificada corn relativa facilidade A

penas a condigio de 14 de Na20 e
fator H 900 nao se mostrou total

mente eficiente Para produgio de
polpas corn namero kappa que per
mitissem branqueamento econ6mi
co As outras condiF6es foram sufi
cientes Para produzir polpas com
mimeros kappa pr6ximos de 20
Quadros 3 e 7

Contrariamente as madeiras de
Pinus mostraramse de dificil des

Pinus x fator H x de Na20

Influencia da percentagem de Pinus

Na mesma linha as medias segui entre si pelo teste de Tukey ao nivel
das da mesma letra nao se diferem de 1 de probabilidade

QUADRO 7 Comparapdo dos
medias dos valores do namero

Kappa das celuloses no interaCdo

de PinusxfatorHx deNa20
Influencia do percentagem de Pinus

Pinus

Pinus

Tratamentos

Tratamentos

0 3333 6666 100

14 de NaO

0 3333 666 10

14 de Na H 900 292 a 273 a 160 b 154 b

14 de Na H 1100 309 a 259 b 254 b 179 c

16 de Na H 900 248 a 223 a 218 a 144 b

16 de Na H 1100 226 a 214 a 140 b 144 b

Na mesma linha as medias segui entre si pelo teste de Tukey ao nivel
das da mesma letra nao se diferem de 1 de probabilidade

QUADRO 7 Comparapdo dos
medias dos valores do namero

Kappa das celuloses no interaCdo

de PinusxfatorHx deNa20
Influencia do percentagem de Pinus

Na mesma linha as medias segui si pelo teste Tukey ao nivel de
dasdamesmaletranaodiferementre 1 de probabilidade

lignificaeao Mesmo as condig6es
mail drasticas estudadas 16 de
Na20 e H 1100 nao foram suficien
tes para obtengao de polpas corn
mimeros kappa inferiores a 40 De
duziuse que para a madeira de
Pinus as condie6es de cozimento
deveriam ser ainda mail drasticas a
fim de que fosse possivel deslignifi
car o produto ate namero kappa
cerca de 30 valor aceitavel para
branqueamento de celulose de coni
fera

45 Viscosidade das Celuloses

A comparagao das medias dos
valores da viscosidade das celuloses
6 apresentada no Quadro 8

Pinus

Tratamentos

0 3333 6666 100

14 de NaO H 900 299 d 390 c 627 b 814 a

14 de Na H 1100 210 d 406 c 520 b 946 a

16 de Na H 900 227 d 437 c 668 b 775 a

16 de Na 20 H 1100 212 c 330 b 330 b 419 a

Na mesma linha as medias segui si pelo teste Tukey ao nivel de
dasdamesmaletranaodiferementre 1 de probabilidade

lignificaeao Mesmo as condig6es
mail drasticas estudadas 16 de
Na20 e H 1100 nao foram suficien
tes para obtengao de polpas corn
mimeros kappa inferiores a 40 De
duziuse que para a madeira de
Pinus as condie6es de cozimento
deveriam ser ainda mail drasticas a
fim de que fosse possivel deslignifi
car o produto ate namero kappa
cerca de 30 valor aceitavel para
branqueamento de celulose de coni
fera

45 Viscosidade das Celuloses

A comparagao das medias dos
valores da viscosidade das celuloses
6 apresentada no Quadro 8



QuADRO 9 Valores medios de resistencia s tra45o ao arrebentamento e ao rasgo densidade aparente e tempo de refino a
20 40 e 60

Tempo de Densidade

refine min aparente g cm
Tratamentos

20 40 617 20 40 60

14 de NaO 11 900
0 de Pinus

3333 de F1nLLs
6666 de 1znnu

100 de Fines

Coeficiente de Tndice de lndice de

auto ruptura Km arrebent amento rasgo

20 40 60 20 40 60 20 40 60

167 63S 840 0512 0587 0637 512 743 810 2 46 555 877 11 1083
202 925 1119 0530 0596 0617 592 783 862 378 582 626 1528 126 128
508 1050 1360 0583 0605 0623 686 765 850 531 610 6S5 1518 1507 1208
872 1270 1565 0573 0601 0607 623 673 673 533 559 565 1642 1409 107

14 de NaO H 1100

702 900 0535 0598 0643 582 740 870 344 575 00 90 1049 952
366

Ile do Pinus 26 638 837 0460 0581 0607 372 755 823 203 54 h3b 2 1339 130 9
3333 de 327 960 1162 0567 O 607 0635 608 702 7 2 332 123 41 U20 118 1155
6666 de 11nus 653 1095 1285 0614 11603 Oh25 69 84b 868 495 588 028 137 118 10 3

100 do li 1278 1735 1957 0601 0615 0630 716 73 8 542 bl4 622 1723 107 97

16 de Na H 900
0 de Pinus

3333 de Pines
6666 de Pines

100 de

16 de Na H 1100
0 de Pinus

3333 de Iinis
bb66 de Vi us

100 do 1ln

217 702 900 0535 0598 0643 582 740 870 344 575 00 90 1049 952
366 1102 1212 0562 0610 0635 6b8 762 794 432 560 652 1442 1163 995
765 1230 1466 0579 0606 0623 605 785 7 35 438 552 588 1246 1049 974

1111 1515 1677 0572 0584 0615 67 702 0 463 513 542 1 240 1032 932

193 592 881 0523 11590 0624 h02 750 853 308 488 554 993 1018 998
340 920 1168 0529 0558 0582 b70 411 88 S 45 56 1303 1158 1059

483 980 1147 0577 0603 b93 040 13 730 4 455 473 1243 114 1047
690 1020 1158 0650 Oh45 0668 740 78 0 543 558 5 7 1310 1138 1070

Graus Shopper Riegler

QUADRO 10 Comparado das fatorHx deNa20e dePinusx
medias dos valores de tempo de SR Infuencia da percentagem de
refino nos interae6es de Pinus x Pinus

A analise de variancia permitiu
verificar que a percentagem de ma
deira de Pinus na mistura teve efeito
significativo sobre a viscosidade das
celuloses

O desdobramento da interarao de
terceira ordem permitiu verificar que
a proporFao da madeira de Pinus na
mistura influenciou significativa
mente a viscosidade independente
mente das condigoes de cozimento
adotadas

No Quadro 8 observase que a
medida que aumentava a proporFao
de cavacos de Pinus a viscosidade
das celuloses resultantes diminuia
Entretanto poderse ia cometer um
erro ao afi mar que as fibras de Pinus
prejudicavam a viscosidade uma
vez que as viscosidades diminuiam a
medida que os numeros kappa das
celuloses aumentavam E possivel
que tenha ocorrido um mascaramen
to da viscosidade em razao da pre
senpa de um teor relativamente alto
de lignina residual nas celuloses

46 Propriedades FisicoMecdnicas
das Celuloses

Os resultados das determinap6es
fisicomecanicas das celuloses obti

das extrapolados para os graus de
refino de 20 40 e 60SR sao apre
sentados no Quadro 9

461 Tempo de Refino Necessbrio
para Atingir 20 40 e 60SR

A comparaFao das medias dos
valores relativos ao tempo de refino
em minutos necessario para alcan
par 20 40 e 60SR a apresentada
nos Quadros 10 e 11 respectiva
mente

Na mesma linha as medias segui
das da mesma tetra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probalibidade

A analise de variancia permitiu
verificar que os fatores percentagem
de Pinus a grau de refino mostraram
efeitos significativos A interaeAo de
terceira ordem de Pinus x fator H
x de Na20 e a de segunda ordem

de Pinus x SR e Na20 x SR
foram desdobradas A interagao
de Pinus x fator H x de Na20 ao
set desdobrada mostrou que a per
centagem de cavacos de Pinus exer
ceu significativo efeito no tempo de
refino independentemente dos ou
tros fatores

Tratamentos

0

Pinus 8

3333 6666 100

14 de Na H 900 526 d 719 c 967 b 1249 a

14 de Na H 1100 491 d 829 c 995 b 1645 a

16 de Na H 900 580 d 852 c 1148 b 1415 a

16 de Na H 1100 S58 c 817 b 852 b 944 a

20OSR 151 d 309 c 602 b 989 a

400SR 601 d 939 c 1055 b 1362 a

60OSR 864 d 1165 c 1314 b 1589 a

A analise de variancia permitiu
verificar que a percentagem de ma
deira de Pinus na mistura teve efeito
significativo sobre a viscosidade das
celuloses

O desdobramento da interarao de
terceira ordem permitiu verificar que
a proporFao da madeira de Pinus na
mistura influenciou significativa
mente a viscosidade independente
mente das condigoes de cozimento
adotadas

No Quadro 8 observase que a
medida que aumentava a proporFao
de cavacos de Pinus a viscosidade
das celuloses resultantes diminuia
Entretanto poderse ia cometer um
erro ao afi mar que as fibras de Pinus
prejudicavam a viscosidade uma
vez que as viscosidades diminuiam a
medida que os numeros kappa das
celuloses aumentavam E possivel
que tenha ocorrido um mascaramen
to da viscosidade em razao da pre
senpa de um teor relativamente alto
de lignina residual nas celuloses

46 Propriedades FisicoMecdnicas
das Celuloses

Os resultados das determinap6es
fisicomecanicas das celuloses obti

das extrapolados para os graus de
refino de 20 40 e 60SR sao apre
sentados no Quadro 9

461 Tempo de Refino Necessbrio
para Atingir 20 40 e 60SR

A comparaFao das medias dos
valores relativos ao tempo de refino
em minutos necessario para alcan
par 20 40 e 60SR a apresentada
nos Quadros 10 e 11 respectiva
mente

Na mesma linha as medias segui
das da mesma tetra nao diferem entre

si pelo teste de Tukey ao nivel de
1 de probalibidade

A analise de variancia permitiu
verificar que os fatores percentagem
de Pinus a grau de refino mostraram
efeitos significativos A interaeAo de
terceira ordem de Pinus x fator H
x de Na20 e a de segunda ordem

de Pinus x SR e Na20 x SR
foram desdobradas A interagao
de Pinus x fator H x de Na20 ao
set desdobrada mostrou que a per
centagem de cavacos de Pinus exer
ceu significativo efeito no tempo de
refino independentemente dos ou
tros fatores



QUADRO 11 Comparo6o dos SR e de Na2O x OSR Influencia O desdobramento da interaFao
medias dos valores de tempo de de Pinus x ASR indicou que o grau de
refino nas interaoes de Pinus x do grau de refino refino foi intluenciado pelo tempo de

refino de forma signifcativa em
Grau de refino quaisquer percentagens de madeira

Tratamentos
de Pinus Dentro de cada nivel de

20 40 60
grau de refino a percentagem de
Pinus influenciou significativamente
o tempo de refino Os resultados do

04 de Pinus 15 1 C 601 b 86 4 a Quadro 10 reforFaram a observagao
de que para obter um grau de refino

33334 de Pinus 309 c 939 b 1165 a prefixado e necessario major tempo
Amedida que eaumentadaapercen

66664 de Pinus 602 c 1055 b 1314 a
tagem de madeira de Pinus Nesse

1004 de Pinus 989 c 1362 b 1589 a mesmo quadro observase que
quando aumentou a percentagem de
madeira de Pinus tornouse mais

144 de Na 504 c 1013 b 1265 a dificil o refino que requeria mais
164 de Na 521

2
c 965 b 1201 a

tempo

O desdobramento da interaFao o

Na mesma linha as medias entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de Na2O x oSR indicou que o grau
de refino exerceu efeito significativo

seguidas da mesma letra nao diferem de I de probabilidade sobre o tempo de refino nos dois
niveis de alcali ativo estudados As

QUADRO12 Comparapdodos xfatorHx deNa20e dePinus analises do Quadro I I indicant que
medias dos valores de densidade x SR Influencia do percentagem para elevar o grau de refino a neces
aparente nas interaoes de Pinus de Pinus sario aumentar o tempo de refino

independentemente das dosagens de
Pinus 4 madeira em mistura c dos niveis de

Tratamentos alcali ativo utilizados na produpao
de celulose

0 3333 6666 100

462 Densidade Aparente das
Folhas de Celulose

144 de NaOH 900 0578 a 0581 a 0604 a 0594 a A comparaFao das medias dos

144 de Na 1100 0549 b 0603 a 0614 a 0615 a valores da densidade aparente das
folhas de celulose expressos em

164 de NaOH 900 0592 a 0602 a 0603 a 0590 a gcma encontrase nos Quadros 12e
13 respectivamente

164 de Na 1100 0579 c 0556 c 0594 6 0654 a
Pela analise de variancia observou

se que os fatores percentagem de
20 0507 c 0547 b 0589 a 0599 a Pinus e grau de refino foram signifi

cativos Em razaodediversas inte
40 0588 a 0593 a 0604 a 0611 a

raFoes terem sido significativas as
60 0628 a 0617 a 0619 a 0630 a interag6es de Pinus x fator H x

de Na20 e de Pinus x 0 SR foram

Na mesma linha as medias entre si pelo teste de Tukey ac nivel desdobradas

seguidas da mesma tetra nao diferem de 1 de probabilidade O desdobramento da interaFao o
de Pinus x oSR mostrou que o grau

QUADR0 13 Comparapdo dos aparente na interaFao de Pinus x de refino influenciou significativa
medias dos valores de densidade oSR b1fluencia do guru de refino mente a densidade aparente das folhas

de celulose obtidas com quaisquer
Grau de refino proporp6es de Pinus

O desdobramento da interaFaoTratamentos

de Pinus x fator H x de Na20
20 40 6o

demonstrou que a percentagem de
Pinus apresentou efeito significativo

04 de Pinus 0507 c 0588 b 0628 a apenas para os tratamentos com fa
tor H 1100 Para fator H 900 nao

33334 de Pinus 0547 b 0593 a 0617 a foram constatadas diferenpas entre
as densidades aparentes das folhas

66664 de Pinus 0588 b 0604 ab 0619 a

No Quadro 12 observase que
1004 de Pinus 0599 b 0611 ab 0630 a

para o fator H 1100 a densidade
aumentou de 0 para 100 de

Na mesma linha as medias segui si pelo teste de Tukey ac nivel de Pinus o que sugere que as fibras
das da mesma letra nao diferem entre 1 de probabilidade longas e largas dos Pinus tendem a se



QUADRO 14 Comparapdo dos
medias dos valores de resistencia a
tra7do nos interaCbes de Pinus x

fator H de Pinus x de Na20 e

de Pinus x OSR Influencia da
percentagem de Pinus

Pinus

Tratamentos

0 3333 6666 100

H 900 709 ab 744 a 736 a 680 b

H 1100 693 a 713 ab 749 a 760 a

14 de Na20 670 b 720 b 785 a 707 b

16 de Na20 733 a 737 a 700 a 732 a

20 517 b 634 a 657 a 689 a

40 SR 747 a 746 a 777 a 131 a

60 840 a 804 ab 793 ab 740 b

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

QUADRO 15 Comparapdo dos trapdo nos interaC6es de Pinus x

oSR e de Na20 x oSR Influencia
medias dos valores da resistencia d do grau de refino

Grau de refino OSR

Tratamentos

20 40 60

0 de Pinus 517 c 747 b 840 a

3333 de Pinus 634 b 747 a 804 a

6666 de Pinus 6S7 b 777 a 793 a

100 de Pinus 689 a 731 a 740 a

14 de Na20 601 c 755 b 806 a

16 de Na20 648 b 746 a 783 a

Na mesma linha as medidas
seguidas da mesma letra nao diferem

entre si pelo teste de Tukey ao nivel
de 1 de probabilidade

colapsarem com o refino quando
mail deslignificadas Pode ser ob
servado nesse mesmo quadro que a
20SR a densidade aparente au
mentou com o aumento da percenta
gem de Pinus Nos demais graus de
refino nao foram constatadas dife

rengas significativas

No Quadro 13 podese verificar
que a densidade aparente apresentou
uma relapao direta com o grau de
refino nas condipoes estudadas

463 Resistencia d Trapo dos
Celuloses

A comparapao das medias dos
valores relatives a resistencia a tra
pao expressos pelo comprimento de
autoruptura em Km encontrase
nos Quadros 14 e 15 respectiva
mente

Pela analise de variancia obser
vouse o efeito significativo dos fato
res percentagem de Pinus e grau de
refino As interap6es de Pinus x

fator H de Pinus x de Na20
de Pinus x oSR e de Na20 x oSR

foram significativas

No desdobramento da interapao
de Pinus x fator H observouse

que dentro dos doffs niveis de fator
H a percentagem de Pinus intluen
ciou significativamente a resistencia
a trapao

O desdobramento da interapao
de Pinus x Na20 revelou que a

percentagem de Pinus infiuenciou a
resistencia a trapao apenas no caso
de 14 de Na20

Pelo desdobramento da interapao
de Pinus x oSR foi possivel verifi

car que o grau de refino exerceu
efeito significativo sobre a resisten
cia a trapao nos tratamentos com 0
3333 e 6666 de Pinus nao se
constatando efeito para 100 de
Pinus

Para um mesmo fator H a resis
tencia aumentou ate certo ponto com

o aumento da percentagem de Pinus
para depois estacionar ou diminuir
Quadro 14 Nesse mesmo quadro
observase que apenas Para 14 de
Na20 a resistencia a trapao aumen
tou Para depois diminuir a medida
que aumentou a percentagem de Pi
nus na mistura

Observase tambem no Quadro 14
que dentro de um mesmo grau de
refino o fator percentagem de Pinus
mostrou influencia significativa a
20 e 60o SR Nos baixos graus de
refino o aumento da percentagem de
fibras longas na mistura correspon
dia a um aumento da resistencia a
trapao Porem nos niveis de refino
mais altos ocorria o contrario
No Quadro 15 notase o aumento

da resistencia a trapao com o aumen

to do grau de refino de 20 para
60SR No caso de 100 de Pinus

o ligeiro aumento observado nao foi
significativo
464 Resistencia ao Arrebenta

mento

A comparapao das medias dos
valores de resistencia ao arrebenta
mento das celuloses expressos pelos
indices de arrebentamento encon

trase nos Quadros 16 e 17 respecti
vamente

De acordo com a analise da va
riancia foi possivel notar a grande
intluencia da percentagem de Pinus
e do grau de refino sobre a resistencia
ao arrebentamento Diversas intera

96es de segunda terceira a de quarta
ordens foram significativas Desdo
brouse a interapao de Pinus x

fator H x de Na20 x OSR

No Quadro 16 observase que
em baixos graus de refino a resisten
cia aumentou de acordo com o au
mento do teor de fibras longas A
part de 40oSR as resistencias das celu
loses obtidas nos tratamentos com
100 de Pinus e 100 de Eucalvp
tus foram estatisticamente seme

Ihantes a excepao do tratamento
com 60oSR 16 de Na20 e H 900

Como pode ser observado no
Quadro 17 houve efeito positivo do
grau de refino sobre a resistencia ao
arrebentamento na maioria dos tra
tamentos

465 Resistencia ao Rasgo das
Celuloses



A comparaFao das medias dos de Na20 x oSR a fator H x SR dePinus x deNa20xSRmostrou
valores relativos a resistencia ao foram tambem significativas tendo que o grau de refino exerceu efeito
rasgo expressos pelo indice de ras sido portanto desdobradas significativo sobre a resistencia ao
go encontrase nos Quadros 18 a 19 O desdobramento da interagao rasgo a que a percentagem de Pinus
respectivamente de Pinus x fator H x de Na20 so mostrou efeito significativo a

Pela analise da variancia da resis mostrou que a percentagem de Pinus 200SR

tencia ao rasgo das celuloses foram exerceu agio significativa sobre a No quadro 18 podese observar
observados efeitos significativos dos resistencia ao rasgo em todos os que em condigoes suaves de cozi
fatores percentagem de Pinus a grau niveis de fator H e alcali ativo testa mento 14 de Na20 e H900
de refino As interagoes de Pinus dos quanto maior a percentagem de Pi
x fator H x de Na20 de Pinus x O desdobramento da interagao nus maior a resistencia an rasgo A

QUADRO 16 Compara45o das medias dos valores de resistencia ao arrebentamento na intera45o
de Pinus x fator H x de Na 20 x OSR Influencia da percentagem de Pinus

Tratamentos
Pinus

0 3333 6666 100

20 14 de Na H 900 277 C 378 b 531 a 553 a

20 SR 14 de Na H 1100 203 c 322 b 495 a 542 a

20 16 de Na 20 H 900 344 b 432 ab 438 ab 463 a

20 16 de Na 20 H 1100 308 c 337 be 420 b 543 a

40 SR 14 de Na H 900 467 b S82 a 610 a 559 ab

40 14 de Na H 1100 542 a 423 b 588 a 614 a

40 SR 16 de Na H 900 S70 a 560 a S52 a 513 a

40 16 de Na H 1100 480 ab 457 b 4SS b 558 a

60 SR 14 de Na H 900 SSS b 626 ab 635 a 565 ab

60 SR 14 de Na H 1100 636 a 493 b 628 a 622 a

60 16 de Na H 900 7Q0 a 652 ab 588 be 542 c

60 16 de Na H 1100 S54 ab 526 ab 473 b 577 a

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

QUADRO 17 Compara45o das medias
Tukey na interagao de
refino

dos valores

Pinus x
de resistencia ao araebentamento pelo teste de

fator H x de Na x SR Influencia do grau de

Grau de refino SR
Tratamentos

20 40 60

14 de Na H 900 0 de Pinus 277 b 467 a 555 a

14 de Na H 960 3333 de Pinus 378 b 582 a 626 a

14 de Na H 900 6666 de Pinus 531 b 610 ab 655 a

14 de Na H 900 100 de Pinus 565 a 559 a 553 a

14 de Na H 1100 0 de Pinus 203 c 542 b 636 a

14 de Na H 1100 3333 de Pin 332 b 423 a 493 a

14 de Na H 1100 6666 de Pinus 495 b 588 a 628 a

14 de Na H 1100 100 de Pinus 622 a 614 a 542 a

16 de Na20 H 900 0 de Pinus 344 c 575 b 700 a

16 de Na20 H 900 3333 de Pinus 432 c 560 b 652 a

16 de Na20 H 900 6666 de Pinus 438 b 552 a 588 a

16 de Na H 900 100 de Pinus 542 a 513 a 463 a

16 de Na H 1100 0 de Pinus 308 b 488 a 554 a

16 de Na H 1100 3333 de Pinus 337 b 457 a 526 a

16 de Na H 1100 6666 de Pinus 473 a 45S a 420 a

16 de Na 20 H 1100 100 de Pinus 577 a 558 a 543 a

Na mesma linha as medias seguidas da mesma letra nio diferem entre si pelo teste de Tukey
ao nivel de 1 de probabilidade



adiGao de apenas 3333 de Pinus QUADRO 19 Comparapao das fator H x oSR e fator H x 0SR
foi suficiente para aumentar signifi medias dos valores de resistencia ao

QUADRO 18 Comparapao das
proporg6es de fibras longas estuda

cativamente essa resistencia Confor rasgo nos interapoes de P x Influencia do grau de refino

da resistencia an rasgo Quadro 19

me as condigoes de cozimento pas Grau de refino

pao fator H x OSR verificouse que o

savam por valores intermediarios

b 100 a

14 de Na2O e H 1100 a 16 de
lratamentos

1003

Na2O e H 900 as melhores resis

1174

2 40 60

1144 a

tencias ocorriam para os tratamen 14 do NaO 0 do Pinus 802 b 1256 a 1196 a

tos com 3333 de Pinus e 6666

com pequenas proporpoes de cava 5 BOUCHAYER H Influence der

de Pinus Para as condig6es mail 14 de Na 3333 de Pinus 1473 a 1240 b 1192 b

drasticas de cozimento 16 de 14 de Na 6666 de Pinus 1422 a 1247 b 1141 6

Na2O e H 1100 a resistencia an

4 BLOMQVIST L Mixed and holm 1962 Proceedings of the 6th

rasgo da polpa de eucalipto foi infe 14 do Na 100 de Pinus 1432 a 1243 b 1122 b

riorAsldas polpas de Pinus
16 do NaO 0 de Pinus 982 a 1033 a 975 a

Pode ser observado no Quadro

CHELO LEG Misturas de celu

6 Stockholm 1962 Proceedings of

18 que a 20SR era bem notavel a 16 de NaG 3333 de Pinus 1372 a 1161 b Lot 7 b

influencia da percentagem de Pinus 16 de NaO 6666 de Pinus 1245 a 1095 ab 1010 b

Apenas 3 333 dePinus ocasionavam

9 FOELKEL CEB BARRI

aumento significativo dessa resin 16 de Na 100 de Pinus 1275 a 108s b 1001 b

tencia A 40 e 60SR nao foram

constatadas diferengas significativas H 9110 1308 a 1180 b 1080 c

para os indices de rasgo das polpas 11 1100 3 a 1160 ab 1086 b
produzidas com diferentes percenta
gens de misturas de madeiras de a Na mesma linha as medias entre si pelo teste de Tukey ao nivel
Pinus e Eucalyptus

seguidas da mesma tetra nao diferem de 1 de probabilidade
Fo1 bastante evldente a forma co

mo o grau de refino atuou A intensi

1339

ficagao do refino em quaisquer das QUADRO 18 Comparapao das
proporg6es de fibras longas estuda medias dos valores de resistenciaao

das resultou sempre na diminuig5o rasgo nos interapoes de Pinus x

da resistencia an rasgo Quadro 19
Com o desdobramento da intera

1092 b

pao fator H x OSR verificouse que o 1 rat amen t os

grau de refino influenciou significa
tivamente a resistencia an rasgo nos
dois niveis de fator H Notase tam

bemQuadrol9 que com oaumen 14deNa0H 900
to do grau de refino a resistencia ao
rasgo decresceu para os dois niveis 14 de Na 1100
de fator H estudados 16 de Na 900

5 LITERATURA CITADA

1 ARLOV AP Beating and blen 16 de NaoH 1400

Pinus

0 3333 6666 100

1044 b 1339 a 1344 a 1439 a

1125

1372 a 1245 a 1275 a

ab 1264 a 1196 ab 1092 b

991

pulpwood blends for various types
of papers TAPPI Atlanta 35 351

b 100 a 1090 ab 1068 ab

1003 b 1174 a 1144 a 1174 a

ding of bleached softwood and har
dwood pulps Svensk Paperstid 20 14 doNa 802 b 1474 a 1422 a 14332 a

sing 66933342 1963 20 16 de Na 982 b 1372 a 1245 a 1275 a

2 ARONOVSKY SI SEIDL A 40 14deNa 1256 a 1240 a 1247 a 1242 a

J KINGSBURY RM Straw 40 16 doNa 0 1034 a 1161 a 1095 a 1085 a

pulpwood blends for various types
of papers TAPPI Atlanta 35 351

o
z

60 SR 14 de Na 0 1196 a
z

1192 a 1141 a 1122 a

6 1952 60 16 de Na 975 a 1027 a 1010 a 1001 a

3 BARRICHELO LEG
FOELKEL CEB Produgao de Na mesma linha as medias entre si pelo teste de Tukey an nivel

celulose sulfato a partir de misturas seguidas da mesma letra nao diferem de 1 de probabilidade

de madeira de Eucalyptus saligna
com pequenas proporpoes de cava 5 BOUCHAYER H Influence der mization of utilization TAPPI A

cos de Bambuso vulgaris var vitat raffinage separe ou en melange du tlanta 61 7358 1978
ta IPEF Piracicaba 11939 pates de fenilleux et de resineux In 7 FOELKEL CEBEstrutura do
1975 EUCEPA Symposium 6 Stock madeira Belo Oriente CENIBRA
4 BLOMQVIST L Mixed and holm 1962 Proceedings of the 6th 1977 84 p
separate beating of birch and pine EUCEPA Symposium and 8th Eu
suphates in a conical laboratory bea ropeanTAPPIMeeting Stockholm 8 FOELKEL CEB BARRI

ter In EUCEPA SYMPOSIUM 1962 p 20 1 208 CHELO LEG Misturas de celu

6 Stockholm 1962 Proceedings of lose de Eucalyptus saligna a Pinus
the 6th EUCEPA Symposium and 6 CHEN R GARCEAU JJ caribaea var caribaea IPEF Pira

8th European TAPPI Meeting Sto KOKTA BV Hardwood mixed cicaba 11 6376 1975

ckholm 1962 7 p with softwood in kraft pulping opti 9 FOELKEL CEB BARRI

fator H x de Na20 e de Pinus x
de Na20 x SR Influencia da

percentagem de Pinus



CHELO LEG Relag6es entre
caractedsticas de madeira a proprieda
des da celulose a papel O Paper Sao
Paulo 36949531975

10 FOELKEL CEB BARRI
CHELO LEG Misturas de celu
loses In Tecnologia de ee
lulose a papel Piracicaba ESALQ
1975 p 1613

11 FOELKELCEBKATO J
ZVINAKEVICIUS C SILVA
A R da O use de misturas de
madeira de Eucalyptusgrundis com pe

quenas propor9bes de madras de espe
cies nativas para produpao de celu
lose kraft Revista Arvore Vigosa
22200131978
12 HATTON JV Thin chips give
highest screened yields in mixed sof
twoodhardwood kraft pulping
TAPPI Atlanta 6051167
1977

13 KOSAYA GS KARPOVA
EV KASATKNA AV Kraft
pulping ofsoftwoodhardwood blen
ds Bumazh Prom 39235
1964

14 MYSLINSKA Z Use of un
bleached sulphate pulp in the manu
facture of newsprint Przylad Pa
pier 76670 1951

15 ORTEGA R REYS M
Alternative methods for kraft pul
ping of hardwoods TAPPI Atlanta
636779 June 1980

16 PEKMAN JH MAY MN
Refining of softwood and hardwood
kraft pulps separately and as mixtu
res TAPPI Atlanta 425568
1959


