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1. RESUMO

No presente trabalhc determinou-se a influencia das

dimensoes dos cavacos de Bambusa vulgaris Schrad, no rendimento

bruto, rendimento depurado, porcentagem de rejeitos, nimero kappa

e alvura da celulose obtida pelo processc sulfato.

As dimensoces previamente estabelecidas para os ca-
vacos foram:

Comprimentc Largura Espessura
1,5 cm 0,4% cm 0,2 cm
3,0 cm 0,8 cm 0.6 cm
5,0 cm 1,2 cm 1,0 cm

O delineamento eéxperimental obedeceu ao esquema fa-
torial 3 x 3 x 3, com duas repetigoes, considerando comprimento,

largura e espessura dos cavacos de bambu.

Com a finalidade de caracterizar o material uti-
lizado, foram determinados a densidade basica, o volume de vazios,

as dimensces das fibras e a composicdo quimica quantitativa.

Tendo em vista a produgas de celulose sulfatco (keaft)
a partir de Bambusa vulgaris. Schrad, os melhores resultados em

termos de rendimente depurado, porcentagem e rejeitos, numero
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kappa e alvura de celulose foram obtides com cavacos de 6,0 x
0,8 x 0,6 cm. Os valores mecdios determinadcs para essas caracte-

risticas foram respectivamente 42,20%, 1,15%, 51,60 ¢ 12,50%.



2. INTRODUCAO

Nos Ultimos anos, o bambu, bem como outras espé-
cies conhecidas como nao arboreas, vem sendo valorizadas pela
indistria de celulose e papel, que esta cada vez mais preocupa-
da com o futuro suprimento de matérias-primas, para atender a

crescente demanda mundial.

Para a indUstria nacional de celulose e papel, o
conhecimento das potencialidades do bambu, como matéria-prima,
bem como de outras espécies ndo arbdéreas, & de real importanciga
principalmente levando~se em consideragdo as metas de producces
propostas no PROGRAMA NACIONAL DE PAPEL E CELULOSE, elaborado em
1974,

-

Embora o bambu represente, em alguns pailises coOmoO
a India, o principal material fibroso utilizado na producdo de
celulose e papel, é ainda pouco estudado, tanto em suas carac-

teristicas agrondmicas como tecnoldgicas.

Relativamente as caracteristicas tecnoldgicas, vi-
sando a producao de celulose, sabe-se que as dimensoes dos cava-
cos é um dos fatores que influem as variaveis convencionais do
processo sulfato., Entretanto, com a finalidade de determinar
quais as dimensoes mais adequadas dos cavacos de bambu, poucos

estudos foram encontrados na literatura especializada.
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O presente trabalho teve por objetivo estudar, em
condi¢bes de laboratdério, a influéncia das dimensoes dos cavacos

de Bambusa vulgaris Schrad, no rendimento bruto, rendimento de-

purado, porcentagem de rejeitos, numero kappa e alvura da celu-

lose obtida pelo processo sulfatoc.

Os resultados obtidos neste trabalho poderao ofe-

recer as indUstrias de celulose e papel, que utilizam < bambu
- - . -« .

como materia-prima, alguns subsidios para que possam obter me-

lhores resultados nc rendimente e qualidade da celulose, utili-

zando-se cavacos com dimensoes mais adequadas. As fabricas de

equipamentos para essa industria, também poderdo se utilizar des-

ses dados na fabricacao de picaderes de bambu.



3. REVISAO DE LITERATURA

3.1. Influencia das dimensces dos cavacos de madeira

na obtencao de celulose pelo processo sulfato

Conforme salientaram KLEINERT e MARRACINI (1965),
a densidade, o teor de umidade e as dimensoes dos cavacoes sao
os principais fatores relacionados com a penetracac dos reagen-

tes quimicos na obtencan de celulose.

Com relacic a densidade, FOELKEL e BARRICHELO
(1975) relataram a existencia de uma correlagiao positiva entre a
densidade da madeira livre de extrativos e o rendimentc em ce-

lulose.

NOLAN (1959), estudando a influéncia  d¢ teor de
umidade dos cavacos no rendimento em celulose, observou que com
a utilizacao de cavacos seccs ac ar, o rendimento em celulose

depurada decresceu de 3 a u%.

No caso das dimensoes dos cavacos, CHESLEY e RO-
BERTSON (19u44) salientaram que a utilizagao de cavacos com dimen-
sces reduzidas diminuiu © rendimento em celulose, na ordem
de 7%.

Os trabalhos conduzidos por Cable e colaboradores,

Farkas e Bland et alii, conforme citagas de BORLEW e MULLER
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(1970), demonstraram que © rendimento em celulose e quantidade
de rejeitos nao foram influenciados pelc comprimento e largura

dos cavacos.

BACKMAN (1944), utilizandc cavacos preparados ma-
nualmente, foil quem pela primeira vez demonstrou a importancia,
na produgao e qualidade da celulose, de se utilizar cavacos com
0,3 cm cde espessura. As dimensoes utilizadas foram 3,5 cm pa-
ra comprimento, 2,5 cm de largura e 0,05, 0,1, 0,3, 0,5 e 0,7 om

para espessura.

BACKMAN salientou também que quando se utilizam
cavacos com dimensces maiores, deve-se aumentar a concentragac
dos reagentes quimicos, para se obter o mesmo grau de dcsligni-

ficacan.

Cs trabalhes desenvolvidos por HARTLER e ONISKO
(1962), COLOMBO et alii (1964) também demonstraram que oS me-
lhores resultados com relagac ao rendimento, quantidade de re-
jeitcos e uniformidade da celulose, foram obtidos quando se uti-

lizaram cavacos com aproximadamente 0,3 cm de espessira.

BORLEW e MULLER (1970), além de considerar a es-

. ~ - . —~
Dessura 4GOS cavacos comc a2 dimensan critica na obtengac de celu-
lose, salientaram a necessidade de se desenvolverem métodos e

picadores eficientes para controlar a e¢spessura dos cavacos.

No Brasil, STONIS (1971) também confirmcu a im-
portancia da espessura dos cavacos na produgao de celulese, con-

siderando-a comc a dimensar critica.

STONIS salientcu ainda que a classificagao de ca-
vacos atualmente utilizada & antiquada e pouco eficiente, pois
classificam-se cavacos pelo comprimente ao invés de classifica-

~los pela espessura.

3.2. Influéncia das dimensdes dos cavacos de bambu na obtencao

de celulose pelo processa sulfato

Com relagdc as dimensoes dos cavacos de bambu e
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sua influencia na produgao de cclulosc pelo processo sulfato,

poucos foram os trabalhos encontrados na literatura especializada

JANGALGI et alii (1969) observaram que as dimen-
soes dos cavacos influiram no rendimento e qualidade da celu-

lose obtida.

Entretanto, BANTHIA et alii (1969) salientaram que
as dimensoes dos cavacos nao influenciaram na uniformidade da

celulose obtida.

PANDA (1969), considerou as dimensodes dos cavacos
de bambu como um dos fatores que influenciou as variaveis con-

vencionais do processo sulfato para se¢ obter maior rendimento.



4, MATERIAL E METODOS

4.1, Material

Os colmos de bambu utilizado na producao de celu-

lose foram obtidos em touceiras de Bambusa vulgarig Schrad., ini=-

cialmente plantadas no espag¢amento de 5 x 6 m, em latossolo
roxo, na Estacdo Experimental de Tatui, do Instituto Agrondmico

de Campinas.

4.2. Métodos para producio de celulose

4,2.1. Plano de experimento

0 experimento obedeceu ao esquema fatoriel 3 x3x3,
com duas repetigdes do GRUPO W, de acordo com Yates, citagdao de
GOMES,(1963), sendo os fatores o comprimento, largura e c¢spes=-

sura dos cavacos de bambu.

Os 27 tratamentos divididos em tres blocos, en-

contram-se na tabela 1.



Tabela 1. Blocos dc Grupc W

GRUPO W

BLOCO 2

BLOCO 1 BLOCO 3
00O 0 01 00 2
012 010 011
021 0 22 0 20
101 102 100
110 111 112
122 120 121
2 0 2 2 00 2 01
211 2 12 210
220 2 21 2 22

4,2.2. Escolha deos ccolmos

Em tres touceiras de Bambusa vulgaris Schrad, fo-

ram retirados sete colmos de bambu com dois anos de idade, re-
presentativos da espécies considerada, quanto ao desenvolvimento

medic.

0 diametrc a altura do peito (DAP), do colmc mais
desenvolvido foi de 10,7 cm. As alturas oscilaram entre 12,60
e 19,20 m.

4.2.3. Corte e transporte
Os colmos foram colhidos e seccicnados em toros
de 1,80 m a partir da base ¢ transportados para o laboratdorio de

celulose da Secido de Plantas Fibrosas, do Institute Agronomicc.
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4.2.4. Obtencao dos cavacos

No laboratério, os internddios dos colmos de bam-~
bu foram separados com auxilio de serra circular, subdivididos

e colocados em tabuleiros para uma prévia secagem natural.

Os cavacos foram obtideos manualmente, utilizando-se
apenas os internodios dos colmoes. Para cada tratamento foram

obtidos aproximadamente 700 g de cavacos.

Antecedendo a cada cozimento, procedeu-se a de-
terminacao dos teores de umidade dos cavacos, em cada tratamen-

to, utilizando-se trés amostras de 20 g cada uma.

4,.2.5. Dimensodoes dos cavacos

As dimensbes previamente estabelecidas para os
cavacos no presente trabalho foram 1,5 3,0 e 6,0 cm para com-
primento, O,4%4, 0,8 e 1,2 cm para largura, e 0,2, 0,6 e 1,0

cm para espessura.

Entretanto, como as ' cavacos foram preparados ma-
nualmente, sem a possibilidade de se controlar exatamente as
dimensoes obtidas, foram dimensionados 100 cavacos, tomados in-
teiramente ao acaso em cada tratamentc, para se verificar as va-

riacdes das dimensdes estabelecidas.
4.,2.6. Determinagdo da densidade basica dos cavacos

Para a determinacao da densidade basica foram con-
siderados 405 cavacos, tomando-se, inteiramente ao acaso, quin-
ze cavacos de cada tratatanto. 0 metodo utilizado foi o de

maximo teor de umidade, empregando-se a seguinte expressao:

db= > onde
Pu zPas 1
Pas Gs
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db
Pu

. - . 3
densidade basica, expressa em g/cm .
peso ao ar dos cavacos saturados apos remogac em papel

B

‘absorvente da agua superficial.
Pas =peso absolutamente seco dos cavacos, conseguido atraves da
secagem em estufa a 105 + 3°C, até peso constante.

Gs densidade da "“substancia madeira"

-

Admitindo~-se que a densidade média da "substancia
madeira™ seja de 1,53 g/cm3, conforme citacao de FOELKEL et alii

(1972), a expressao acima ficara:

1

db =
— -~ 0,3u6

4L.2.7. Determinacao do volume de vazios dos cavacos

Para a determinagiao do volume de vazios dos cava-
cos de bambu, procedeu-~se A amostragem semclhante ao item ante-

rior.

De acordo com Stamm, citagao de SINGH (1952), o
volume de vazios nos cavacos pode ser calculado utilizando-se a

seguinte expressao:

db
Vp = (1 -~ ) x 100, onde
Gs
Vp = volume de vazios, em porcentagem

. - . 3
db = densidade basica, c¢xpressa em g/cm
v . -~ . . - 3
Gs = densidade da "substancia madeira". que e de 1,53 g/cm” con-

forme o item anterior.
4.2.8. Determinacao das dimensoes das fibras de bambu
A amostragem para a determinacao das dimensoes das

fibras dos colmos de bambu doi feita diretamente sobre os cava-

cos, considerando-se todos os tratamentos.
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As amostras obtidas foram maceradas em solugao
contendo uma parte de 5gua oxigenada a 30%, ec¢inco partes de

dcido acdético glacial e gquatro partes de agua destilada.

Lo ~ ~ .
Apos a maceracao foram montadas as laminas e, em
. « . . - . . .
segulda, com auxillo de milcroscoplo provido de ocular especial
com filamentec: movel, procedeu-se a determinagao do comprimento,

largura, espessura das paredes e largura do lumen das fibras.

Foram preparadas 30 laminas, medindo-se dez fi-

bras em cada uma, num total de 300 medigSesg
4.2.9. Analise quimica dos colmos de bambu

Para a analise quimica dos colmos de bambu, utili-
zou-se a serragem obticda durante a separagio dos internddies. A
seguir a serragem foi meida em moilho Wiley, semi-industrial,
utilizando-se telas de 20, 40 e 60 "mesh", conforme granulometria

requerida nas diversas analises.

A serragem assim obtida foi analisada pelos méeto-
dos de Technical Associaticn of the Pulp and Paper Industry
(TAPPI) e Associagdoc Técnica Brasileira de Celulose e Papel

(ABCP), com relagac a:

Solubilidade da madeira em agua quente - ABCP M 4/68
Solubilidade cda madeira em MNaOH a 1% - ABCP M 5/68
Solubilidade “a madeira em alcool-benzeno - ABCP M 6/68
Celulose Cross & Bevan na madeira ~ ABCP M 9/68

Lignina na madeira -~ TAPPI - T 13 m - 54

Pentosanas na madeira - TAPPI ~ T 15 m - 58

Cinzas na madeira - TAPPI - T 15 m - 58

No apendice sdo apresentados os valores da cdensi-
dade basica, volume de vazios, dimensdes das fibras e andlises
quimicas. Esses valores foram determinados exclusivamente pa-
ra caracterizar a matéria-prima utilizada, o que é de grande in-

teresse industrial.
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4.,2.10. Producao de celulose

bL.,2.10.1. Processo

Foi utilizado o processo quimico sulfato.

4,2.20.2. Condicoes de cozimento

Com a finalidade de fazer comparagoes entre os
tratamentos, no que diz respeito as dimensdes dos cavacos, para
rendimento bruto, rendimento depurado, porcentagem de rejeitos,
numero kappa ¢ alvura da celulose, adotou-se uma tUnica condicgao

de cozimento:

Rlcali ativo e e ee s ereareencsenseanseel5,00%
SULFIideZ v evenreorenenennosesonneesoeas25,00%
Temperatura MAXIMA «.eveeneenensoens . 1650C
Tempo até temperatura maxima .........90 minutos
Tempo a temperatura maxima ...........80 minutos
Relacao licor/madeira ...c.oceeoeeeoa.d £:1 kg

4.2.10.3. Preparo do licor de cozimento

As solucgdes aguosas de hidroxido de sddio e sulfe-
to de s0dio foram preparadas e armezenadas separadamente em gar-

rafoes com capacidade para 10 litros.

Antecedendo a cada cozimento, o licor de cozimen-
to foi preparado em funcac da quantidade de cavacos de bambu
seco em estufa a 105 3°C, porcentagem de alcali ativo, sulfi-
dez e relagﬁo licor/madeira. 0 volume final de cada cozimento
foi completado com dgua, levando-se am consideragdo os volumes
das solugdes de hidroxido de sodic, sulfeto de s6dio e a

quantidade de dgua existente nos cavacos.
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4.2.10.4., Cozimento

Os cozimentcos foram conduzidos em digestor de apo
unoxidavel, com 20 litros de capacidade, rotativo (2 rpm), aque-
cido eletricamente, provido de mandmetro e termdometro.

Em c¢ada coziment~ foi utilizadoe o equivalante a
1.800 gramas de cavacos secos, em-astufa a 105 M 3°C, acondicic-
nados separadamente em nove tubos de tela de acgo inoxidavel, ca-

respcndendc a nove tratamentos de 200 gramas.

Apds o cozimento o digestor fci aberto e os tubcs
de tela, contendc a celulose, foram retirados e colocados em
dgua. A seguir a celulose obtida em cada tratamento foi lava-
da, comprimida manualmente para eliminar ¢ excessc de agua e pe-

sada.

4,2.10.5. Calcule do rendimente bruto

0 rendimento brute feoi calculadc pela relagao por-
centual entre a gquantidade de cclulose seca cbtida em cada tra-
tamento e a quantidade de cavacos livres de umidade utilizada. O
pesc seco da celulecse bruta foi calculadce conhecendo=-se o seu
teor médio de umidade, que foi determinade utilizando-se tres

amostras de 10 g.

4,2.10.6. Determinagac da porcentagem de rejei-

tos

Para a determinacac da peorcentagem de rejeitosuti-
lizou~se ¢ classificador de fibras BE 6/12 tipc Brechet & Holl,

com peneciras de 0,5 mm.
Cada amostra utilizada no classificadeor foli cons-

tituida por 1.500 ml de uma suspensac aquasa, contends cquiva-

lente a 10 g de celulose seca.
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Apds a passagem das fibras através da peneira, a

quantidade de material retida, relacionada com o peso inicial de
10 g e multiplicada por 100, expressou a porcentagem de rejei-
tos baseada na quantidade de celulose em cada tratamento. A se-
guir relacionou-se a porcentagem de rejeitos em fungao da quanr

tidade de cavacos de bambu empregada.

4,2.10.7. Depuragio e cilculo do rendimento de-

purado y

Depuracac consiste na separacdao dos rejeitos da
celulose bruta. Para a depuracao da celulose utilizou-se o
mesmo classificador de fibras descrito no item anterior, tendo a
celulose bruta inicialmente passado por um desintegrador padréo,

a 3000 rpm durante dois minutos.

0 rendimento depuradce foi calculado a partir do
rendimento bruto e da porcentagem de rejeitcos, de acordo com
PEREIRA (1969).

4.2.10.8. Determinagio do nlmero kappa

0 numero kappa &, por definigdo, o numero de mi-
lilitros de uma solucio decinormal “e permanganato de potassio,
que reage com uma grama de celulose depurada absolutamente se-
ca, sob certas condigdes especificas e cuidadosamente controladas
Os resultados sao corrigidos para dar um ccnsumo de 50% da solu-

¢do decinormal de permanganato de potassio adicionada.

A determinacac do numero kappa foi feita de acor-
do com o método ABCP C 5/69.

4.2.10.9. Detérminacac da alvura da celulose

depurada

A cdeterminacao da porcentagem de alvura cda celu-
lose depurada foi feita no Instituto de Pesquisas Tecncldgicas

em aparelo Photovolt, utilizando-se quatro folhas de celulese
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para cada tratamento, com duas repeticgoes. As folhas utiliza-
3

705 foram confecciocnadas em amarelho tino Ranid Kothen, com gom-

. 2
matura aproximada de 60 g/m”.
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5. RESULTADOS

5.1. Dimensoes dos cavacos

As dimensoes medias dos cavacos em cada tratamen-

tc encontram-se na tabela 2.

Tabela 2 ~ Dimensoes medias dos cavacos de bambu
Dimensoes Dimensoes
Valores estabelecidas medias
dos cavacos dos cavacos
cr cm
Comprimento minimo 1,500 1,499
" médio 3,000 3,051
" maximo 6,000 6,048
Largura minima o;uoo 0,375
Y média 0,800 0,772
" maxima 1,200 1,170
Espessura minima 0.200 0,182
v média 0,600 0,570

;i maximra 1,000 0,972
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5.2. Rendimento Bruto

L

Os valores dos rendimentos brutos obtidos em cada

\ e . ™ N .
tratamento & sua analise estatistica, encontram—-se Nas tabelas
3 e 4, Para a analise da variancisz os resultados forarm trans-

formados em arc. sen. V porcentagemn, conforma SNEDECOR(1346).



19.

h’en
hh°9¢
86°6¢
ST*0h.
T6°8¢

66 8¢
g5 et
1" e
8T Th

g’ 9¢

O WO >
NN

+

o ot
oy N

89° Lh 8T
79 gh LT
A 97
T0° 5S¢ 6h's5e ST
H

O
(o))
©
@
=

9e°Le
ARET
99° L¢
£€9°¢h
98° he

£0°8¢
6G°¢h
90°6¢
GG Lh

28" 0h

o T v O >~ & O

58°¢¢ zese Z¢ ot e eh 8¢ €T SL°9¢ £9°6¢
ARRAS LLEEE T2 6570 ot ae Z 6h Be L3°Th
LS*S¢ T0°he - 0¢ §9°H¢ £56e 1T £cree hG*0h Z
T0°0¢ 00°T¢ 6T St°se LB BE 0T z0°¢€e 8g°ne T
% % % % % %
a2 ovorizdod oevileded  ORDIIBURI ceolilsdsd 0= I1Rd
L s0jusu N4 o1 sojuUBu 'l oL sojusu
- ~E1Va] - ~EIRAL — ~21Bay
£ 00074 ¢ 000714 T 600714
mawwﬂwaucp sEnp LU S01Uadeled] (7 S0P $0INAG SOUSATPUDY ERER]



Tebele 4 ~ AnAlise da variancia pera rondimento bruto

F. VARIACAD C.L. S.Q. Q.M. F

Rlocos 5 88,3707 17,6761 15,60%%
C ? 43,1811 21.5905 19,06%%
cr (+) Lo ,36u8 B0 BLS 35, BL¥t
Ca 2,8163 2.,8163 2,48 n.s.
L 55.3296 27,6648 24 4

L1 (+) 41.8393 41,8393 36 .,9L%

Lo (=) 13,4903 13,4903 11,91%%
I3 57.231u 28.6157 25 2B%%

£L (+)
Do (=)

39,1667 39,1667 34, 58%%
18,0647 18,0647 15,95%%
1.,5172 0,3793 0,30 n.s.
C.E. 4 7.,7374 1.93u43 1,71 n.
ClEL (+) 1 5,4340 5.4340 4, BO*
LE 4 26,8033 £.,7008 5.91%%
L1ELl (+) 1 23.9800 23.9800 21,17%%
CLE ‘ 6 13.78Uu6 1,060 0,93 n.
Residuc 24 27,1825 1.1326 -
Total 53 321,1378

e L L N T Sy
N

0N

s = 1,0642 x = 38,18 CV = 2.8%

iR % iy T 10;
C = Comrprimente
L = Largura

E = Espessura

-]
1]

componente linear

-
cuadratico

o =
s = desvio padraoc
X = estimetiva da media

]
I

V= coeficiente de variacio
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5.3. Rendimento depurado

0s valores dos rendimento depurados obtidos er ca-

@)

da tratersnto e sus anslise estetistices. encontram-se nos tabelas

5 e 6., Para analise de variancia os resultados foram transforma-

]

des em arc. sen. V porconcager, conforme SNEDECOR(1SH6) .
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Tabela 6 - Analise de variancia para rendimento depurado

F. VARIACAO G.L. S.Q. Q.M. F
Blocos 5 36,1228 7.,2246 6. 3Lk
C 2 36,4899 18,2449 16,02%%
c1 (+) 1 32,7585 32,7565 28,76%%
Ca 1 3,7334 3,7334 3,28 n.s.
L 2 9,4951 L, 7475 Ly 175
L1 (+) 1 6,8034 6.8034 5,97%
La 1 2,6917 2,6917 2,36 n.s.
E 2 17,4771 8.7385 7 ,67%%
21 1 1.98881 1.98681 1.75 n.s.
Eao (=) 1 15.4890 15,4890 13,59%%
CL m 2,1312 0,5328 0,47 n.s.

L1 1 0.0828 0,0828 0,07 n.s.
CE Iy §,5274 1,1318 0,99 n.s.
ClE1 1 2.,2940 2.2940 2,01 n.s.
LE m 4.3982 1.0995 0,96 n.s.
L1EL 1 3.6270 3.6270 3.18 n.s.
CLE 6 14,124y 2.35041 2,07 n.s.
Residuo 24 27,3402 1.1391 -
Total 53 152..,1063
s = 1,0673 x = 37.31 cV = 2,8

“* significativo ac nivel de 5% de probabilidade
fo e it i i 1%
C = comprimento
L = largura
E = espessura
1 = componente linear
c = & auadratico
s = desvio padrao
X = estimativa da média

CV= coeficiente de variacao



5.4. Porcentagem de rejeitos

As porcentagens de rejeitos em cada tratamento e

. i - kL -
sua respectiva analise estatistica. encontram=-se nas tabelas 7 e
8. Para 2 analise da variancia os dados forem transformados

o

em arc. sen. V porcentager, conforme SNEDECOR(19U48).
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Tabela 8 - Analice da variancia para porcentager de rejeitos

F. VARIACZO C.L. S.Q. Q.M. 3
Blocos 5 136.,6178 27,3235 3,97%%
C 2 1.,3478 0,6739 0,10 .
L 2 416 .0215 208,0107  30,23%%
L1 (+) 1 338.8054 338,8054  LQ 5%
Lo (=) 1 77,2161 77,2161 11,22%%
E 2 527.6268 263,813y 38 35%=
E1 (+) 1 506 ,4000 506 .4000 73,61%%*
Eq 1 21,2268 21,2268 3,08 n.s.
CL I 23,9828 5,9957 0,87 n.
CE iy 24,9506 6.2376 0,91 n.
LE Y 188,0851 47,0212 6,834
L1E1 (+) 1 155.2959 155,2959  22,57%%
CLE 6 40,9212 6.8202 0,99 n.
Residuo 24 165,1144 6.,8798 -
Total 53 1.524.6680 - -

s = 2.620 X = 4,69 CV = 55,8

* gsignificativo ao nivel de 5% de probabilidade

o i i i o 197 t o
C = comprimento
L = largura
E = espessura

1 = componente linear
q = i auadratico
s = desvio padrao
X = estimativa da média
CV= coeficiente de variacao
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5.5. Numero kappa

0s valores obtidos para o nUrero kappa em cada tra-
tamento e sua respectiva andlise estatistica., encontram-se nas
tabelas 9 e 10.
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Tabela 10 - Analise da variancia para nurm2ro kappa

F. VARTACAO a.L, 5.0, Q.1t. 3

res

Jlocos 5 76.627¢ 15,3256 .S,

C 2 740,926 370,4813 17 .32%%
01 (+) 1 243 68032 243 8802 11,40

Cc (=) L Lg7,08223 497,0823 23,24k
8
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5.6. Alvura da celulose depurada

(=
o
<

0s resultados relat

®

sos A alvura da celulose de-
purada em cada tratamanto, ber como sus raspective anal

. 5 ;
tetistica, encontrar-se nas tabelas 11 e 12,

ia - os resultades. foram transformados em

nc S
conforme SNEDECOR (13u49).
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Tabela 12 - Analise da variancia para alvura de

celulose

oo ala
S

C = comprimento

L largura

E espessura

1 componente linear
q ¥

8 desvio padrao

X

Ccv

estimativa da média

1%

cuadratico

coeficiente de variacao

significativo ao nivel de 5% de protabilidade

F. VARIACAO 5.Q. Q.M.
Blocos 5 11,4467 2.2893 .S,
C 2 12,0060 6,0030 1,84 n.s.
C1 1 0,7282 0,7282 0.22 n.s.
Co 1 11,2778 11,2778 3,46
L 2 226,3571 113,1785 34,76 *%
L1 (=) 1 203,6329 203,6329 62,50
La (+) 1 22.72u42 22,7242 6.98
E 2 68,2164 342,1082 105,08 #%
E1 (=) 1 641,7920 641.7920 188,83
Eg (+) 1 69,4243 69,4243 21,32
LL b 3,0716 0.7679 0,24
CE 4 12,9657 3,241Y 0,99
ClEL 1 10,4676 10 4676 3,21
LE 126,599k 31,6498 5,72
LiEl (=) 76.3267 76.3267 23,4k
CLE 26,9185 4 LB6L 1,38
Residuo 78.1373 3,2557 -
Total 1.181,7187 - -

= 11,8043 % = cy = 7,
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6. DISCUSSAD

Levando-se er consideracao a imprecisao do metodo
manual utilizado na obtencao dos cavacos de bambu, foram obser-
vadas algumas variacoes entre as dirensoes astabelecidas e as

dimensces médies obtidas, conforme os dados constantes da tab
la 2.

©

As anflise= des veriAnci~s oue se encontreor nos
toabeles 4.6,8,10 e 12 mostram a influcncia do comprimento,
largure e espessura dos cavacos de hambu no rendimentc  bruto,
rendimento depurado, porcentagem de rejeitosm nlrero kappa e

alvura de celulosc obtida pelo procasso sulfato.

5,1. Rendimanto bruto

Pela 2ndlise ds varisncia cue se encontra na  fo-

bels 4, obsarva-se oue ~s interacoes linecaras entre comprirento

u
espessura e entre lergsura & esdessura, forasr nositivas e ~21-

tamente significetives. Portantoe, os maiores valores para
rendimento bruta foram obtidos cor as dirensoe= maiximas dos ¢z

vacos, isto &, 6,0 cm pare comprimento, 1.2 crm para largura &
1,0 para espessura.

BEsses raesultados coincidem cor =2aueles obtidos par



Por outro ledo (1371) trebalhsndo com

5o ocorprimento e

Tulese.

6.

N

Rendiranto denurado

Palos dadog da

observa-se cue as interacoes

o .

vacos nao forar girnificatives,

Considerando o comnrirmento o larpure dos covacon

verificou-se cue g malhores resultados nara rendirento er ge

lulose denpuradsa ferar obtidos nos tratarentos onde o cornrinen

to e & _argura dos cevecos forap raximas  isto e £,0 e 1,2 cwm.

Entretanto. nara @ pessura dos cavacos os malo

ree rendirentos denursdos Foram ohtidos co

y

z -~ cavacos de 0,6 cm.
dos tratarentos onde a =23nessura foi de 1,0 cam, o rendirmento em
celulose depuresds decrecceu.

1=

Portante  a espessura dos cavacos de

o~

caris. a semelhanca do cue ccorre com oo cavacos  de madeira

— . . ~ -« . —~ . . N -
Forooa dimensan oritics cue Influiu no rendirento er celulose.

P

aae vesultade coincide cor acueles obtidos nor

]

7Y e COLOM

et alii (1964)

cuz trabalhando cnr cavacos de madeira  galientsrar gue a 20

ressura de 0,3 cm, & 2 meic indicada na obtencac de celulose.

o~ oy T ~ e T -~ —

S CAavacncs le Tarbu. para
se obt £ om  =nquanto para cava-
cos de difevrernras exister DYO

i

vavelrente por se tratar s pyimas enateoricamente di-

Farentes,
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A= rendirentos depurades variarar desde 42 20%,
obtido cor cavacos de 6,0 x 043 x 0,6 cm ate 29%,96%, obtide

cow cavacos- - d2 1.5 x 0,4 » 1,0 cm.

Considerende todos os tratarenteos 0 rendirento
medio emr celulnse denurada foi de 37,31%, considerado baixc,
nois CHWRAMELLO e AZZINI (1970) +trabalhando nas resras condi

coes cor a mesma rmateria prira  obtiverar H0,47%,

Entretanto. confeorre oo trabalhos de NOLAN (1959)
e CHESLEY e ROBERTSOHY (19uW) o rendirznto erm . celulose  denurada
node descrever ate 11% cuando se utilizar cavacos secos com

dirensoss reduridas.

Ho mrecente trebalho forar utiliznedos, em  alouns
tratarentos. cavacos secos com dimensces reduzidas. Qe  teores

de uridade estiverar entre os lirites de 17% . nos cavaces malo

r e 8% nes cavacos meneres.

D

6.3. Torcentasremrm de ve?@“too

As maiores morcentagens de Seitos Fforar deterr?
nadas nos tratarentcs conde as dirensoes dos cavacoe  nara  lar-
Fura e esnessura foram, resrectivarente. de 1,2 e 1.0 corm, ieso
poraue a interacao linear cntre largura e espessura fol positi-
va e altarente sircnificativa, conforre os dados da andlise da

O comprire nto des cavacas  levande se er  concide-
racac as direnaces zstudadss. nfco influiu na porcentager de re-
rejeitos. Z3se vresultede coincide cor = citacac de BORLIW e
MULLER (1970 o STOUIS (1971) cuce afirrersr ser a porcentagerm
de reijeitos nao influcnciada pelo cornrimento dos cavacos de
madeira

Conforme salientou  BARRICHELD (197D | o nurero
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kappa esta relacionado cor o teor de lignima residual cue acor-

panha as fibras.

Os renores valeres pare o numero kappa foram obti
dos nos tratarentos onde o comprimentos, a larfura ¢ a espessu-

ra dos cavacos forar respectivamente 1.5  0.,4% e 0.2 cm.

0 valor rais elevado mare o numero kappa foil de
terminddo cuando se utilizarar cavacos cor 6,0 x 1,2 x 1,0 cm,
pois pela analise da variancia da tahela 10, as interacoes 1i-

e

nearea entre comnrirento e larcura. comrprirento e espessura. e
entre larpgura e esnessura forar positivas e altamente <=ignifica

tivas.

6.5. Alvura da celulose depurada
Pelos dados da analise da variancia dea tabela 12

observae-se cue oS renores valores para 2 alvura dea celulose fo-
rar obtidos nos tratarentos onde o= cavacos anresentarar dimen-
soes raximas para 2 lercura e esnessura.  isto e . 1,2 x 1.0 cr. O

corprimrento dos cavacoe . considevande as dirensoes de 1.5, 3.0
e 6,0 cm, nao influiu n2 alvura da celulose.
Os rajiores valores para a 2lvura da celulese fo

ram -determinados nos tratarentes onde a larrura e espessura dos

cavacos forar respectivarente 0,4 e 0,2 aom.
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7. CONCLUSJELS

Dos resultados obtido=s poder ser tiradas =25 se~
csuinte conclusoes:

a) Os rendirentos mais elevades er celulose bruta
e denurada . forar determinados nos tratermentos onde as dirmensoes
dos cavacos de berbu forar. respectivarente de 6,0 x 0,6 x 1,0

crre 6.0 x 0,8 x 0.6 ar. nara corprimento larrsura e espessura.

b) Os maiores rendirentos er celulose denurada fo-

rar obtides cuando e utilizaram cavacos de barbu cor 0.6 cr de
e

o) No= tratarentcs onde & espescure dos cavacos. de

e
barbu foi de 1,0 cr o rendirente depurado decreaceu.

d) A esnessura dos cavacos de Bambusa vulgaris
Schrad, foi a dirensas critica cue ‘nfluiu no rendirento er e

lulose depurada obticda nelo nrocesso sulfato.

3

e) Considerando as dirensces estudades., o cornri-
mento dos cevacos de herbu nao influiu na norcentager de rejei-

tos e 2lvura da celulose.

f) A maior cuantidade de reieitos e o renor valor
nara alvura de celulose. foram obtidos cuando ge utilizarar ca-

vaces cor 1.2 cm para largura e 1.0 cr nara eshessura.



7) 0 numero kappa ralis elevado foi obtido cuandoe
0

se utilizarar cavacos de barbu cow as cdirensoces de 6,0 x 1,7 x
1,0 cr,
h) Tendeo er vista a nroducac de celulose sulfato

(kraft) a partir de Parbusa vulgaris Schred, os rmelhores res

ul
tados er terres de rendirento depuradd. norcentaser de reieites,
fo

nurero kapna e alvura da celulose. ram ohtidos cor Cavacos

de 6,0 x 0.8 x 0,6 ar. N= valores rédios determinddes Dara
r . Coe . I 3 7.

essas caracteristicas forar respectivarente, H2.20%, 1,15%,

51,60 e 12.50%.



3. SUMMARY

The influence of chip dirensions of Barbuza vulga-

P

is Schrad, on the total vield o

rcentare of screeninre kappa
v

D
N

[aN

D
(]
(0]

urmber and nuln brigchtness wa rrined bvousinc the sulphete

J

rocess.

Y

The chip derensions studiad :

Length Width Thickness
1.5 cm G 4 cm 0,2 cm
3“@ 3 O}S x4 {")36 ¥
5,0 v 1,2 0" 1,0 0

The exnerirantal desicn folloved the factorial 3 x

4

3 x 3, with two renetitions.

The basic densitv. void volume dirensionas of i
Here and chericel cormrosition of the barboo utilized in this work.

were deterrined.

The best results in terms of screeningc vield, per-
centare of screenics, kappa number and nuln brightness were  ob-
I3

e
tained with chip dirensions of €,0 x 0,8 x 0,6 cr. Tl

he averagse
values for these characteristics were rasnctivelw k2 . 20%,1,15%

51,60 and 12.,50%.
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A seguir sdao apresentados cs valores encontrados

nas determinacdes da densidade basica, volume de vazios, dimen-

—~ . - . -« . -
soes das fibras e analise qulimicas guantitativas dos colmos de

S

bambu.

10.1. Densidade basica dos cavacos

Na tebela 13 encontram—-se valores obtidos para den-

sidade basica dos cavacos de barbu, em cada tratamento.



acos em cada tratamento
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Trate- . Vzlores em gﬂcm3 Coef%ciente
mento .Qe~
Médio Maximo Miniro Desvig. 'ariagaol%)
1 0,619 0,895 0,361 0,067 24,39
2 0,588 0,826 0,425 0,056 21,71
3 0,567 0,717 0,473 0,031 12,42
Y 0,608 0,81y 0,468 0,050 18,52
5 0,558 0,784 0,368 0,049 19,76
6 0,586 0,726 0,433 0,0uY 16,87
7 0,526 0,761 0,407 0,037 16,01
8 0,574 0,687 0,483 0,028 11,30
9 0,583 0,812 0,392 0,051 19,71
10 0,551 0,761 0,109 0,041 16,64
11 0,567 0,805 0,351 0,070 27,93
12 0,547 0,639 0,u81 0,023 9,39
13 0,487 0,620 0.358 0,035 16,03
14 0,559 0,706 0,473 0,028 11,51
15 0,596 0.791 0,367 8,063 23,94
16 0,565 0,829 0,3uL 0,071 28,43
17 0,549 0,643 0,446 0,029 11,99
18 0,531 0,722 0,423 0,03¢ 16,47
19 0,516 0,599 0,408 0,030 12,98
20 0,580 0,632 0,498 0,016 6,30
21 0,608 0,822 0,348 0,060 22,24
22 0,601 0,784 0,263 0,070 26,31
23 0,517 0,571 0,u27 0,020 8,84
24 0,539 0,667 0,396 0,033 13,88
25 0,563 0,662 0,467 0,024 9,51
26 0,537 0,735 0,332 0,061 25,86
27 0,521 0,605 0,432 0,023 9,91
relores 0,561 0,727 0,409 - -
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10.2. Volume gg vazios dos cavacos

Na tabela 14, encontram-se as pércentagens dos vo-

S

lumes de vazios dos cavacos de bambu, em cada tratamento.

Tabela 14 = Volume de vazios dos cavac%s em cada tratamento

Valores em porcentagem

Trata=-
mentos Médio Maximo MIinimo Desvio goeflcnxw
e de
Variagao
1 59,72 76,51 41,77 4,35 16,44
2 61,78 72,35 46,26 3,67 13,43
3 63,12 69,22 53,35 2,03 7.25
b 60,45 63,55 47,04 3,2U 12,12
5 63,72 76,06 48,99 3,17 11,25
6 61,84 71,83 52.76 2.85 10,40
7 65,76 73,52 50,49 2.43 8.33
8 62,67 68,57 55,30 1,87 6,72
9 62,04 74,149 47,17 3,31 12,05
10 54,15 73.39 50,49 2.6 9,29
11 63,1 77,16 47.62 4,56 16,30
12 Bl .40 68,70 58,42 1,48 5.19
13 68,31 76,71 59,60 225 7,43
1u 63,61 69,22 54,006 1,85 6,58
15 561,20 76,12 48,53 4,11 15,17
16 63,2U 77,62 46,06 4,63 16,52
17 64,30 70,98 58,16 1,90 6.66
18 65,43 72.48 53,02 2,52 8,70
19 66,41 73,45 61.C3 1,93 5,55
20 62,29 67,60 58,88 1,05 3,81
21 50,46 77,36 46,52 3,89 14,54
22 60,91 82 .89 48,99 4,55 16,88
23 66,33 72,22 63,85 1,32 4,48
21 64,91 74,23 56,60 2,16 7.50
25 63,38 69,61 56,93 1,54 5,49
26 65,08 78,40 52,18 4,00 13,87
27 66,08 71.89 60, 6L 1,49 5,08
Valores

nZdio 63,51 73,41 52,73 - -
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10.3. Dimensoes das fibres

As dimensces das fibras de Bambusa vulgaris, en-

contram-se na tabela 15,

Tabela 15 - Dimensoes das fibras de Bambusa vulgaris

L3

Comprimento Largura Lumen Espessuras dasparedes
Valores em em em = —

milimetros microns microns 1= perede 2=~ parede
Médio 3,07 17 ,60 4,34 6,63 6,63
Maxlimo 5,25 50,04 21,60  1u,40 14,04
Minimo 1,05 6,48 1,08 2,88 2,52
Desvio 0,16 “ 0,58 0,29 0,27
Coefici te ~
Coeficiente 31,44 - 82,32 26,92 28,55

de Variacao(%)
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10.4. Analises quimlcas

Na tabela 16, encontram-se os valores obtidos com
as analises quimicas dos colmos de Bambusa vulgaris, cenforme foi
especificado em MATERIAL E METODOS. Esses valores sao médias de
duas determinacoes.

Tabela 15 = Analises quimicas dos colmos de Bambusa vulgaris
Anilises quimicas Valores em porcentagem
Celulose Cross & Bevan 49,2
Lignina 14,5
Pentosanas 22,3
Sclubilidade em dgua quente 15,0
Solubilidade em alcool benzenc 5,2
Solubilidade em NaOH a 1% 33,4

Cinzas 1,8
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