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RESUMO

No presente trabalho s3o apresentados os resultados dos estudos visando
conhecer a influéncia da idade do cdlmo sébre o rendimento e earacteristicas

fisico-mecénicas da pasta sédica crua do bambu imperial (Buwbuse vidgaris Schrad,
var. pitiafe A, & C. Riv.).

As analises da variineia dos dados obtidos revelam que, a excecio da resis-
téncia ao estouro, do alongamento e da porosidade, nio houve influéncia da idade

dos colmos de 1, 2, 3 e 4 anos sdbre a resisténcia ao rasgamento, & tragio e Aas
duplas dobras,

Do ponto de vista industrial conclui-se que, na colheita do hambual, pode-
t1a ser aplicado o sistema e corte arrasante em tugar do corte seletivo de colnios.

Resta verificar se, do pouto de vista agricola, o primeiro sistema nio interfere sabre
o vigor e perfilhamento das touceiras,

1 — INTRODUCAO

A utilizacdo dos bambus como matéria-prima para a indastria de
celulose nas regides tropicais e sub-tropicais é hoje matéria pacifica.
Pouco prodigas de povoamentos naturais de coniferas ou resinosas, ou
ainda, pouco adequadas, do ponto de vista ccologico, as exigéncias cul-
turais dessas espécies, essas regides encontraram, contudo, na utiliza-
¢do dos bambus, nativos ou cultivados, a correta solugido técnico-econd-
mica para a producio de celulose de fibra longa.

Do ponto de vista agricola, sua maior vantagem sdbre as resinosas
reside na rapidez de exploragio econdmica, que pode ser iniciada j4 no
terceiro ano a partir do plantio, propiciando colheitas subseqiientes das
socas, cada 3 ou 4 anos, por tempo indefinido,

(1) Recehide para publicaco a 1.° de junho de 1965,
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No Estado de Sido Paulo, dada a falta de esséncias resinosas e a
necessidade de reduzir a importacio de pastas do exterior, 0 emprégo
dos bambus para essa finalidade ja passou da fase experimental para o
campo pratico. Tanto é verdade, que na maioria dos planos de ex-
pansdo da nossa inddstria de celulose, a participacio dos bambus na
producio ¢ cada vez mais saliente.

A preferéncia nos programas de plantio de bambu tem recaido
sobre duas espécies introduzidas do Oriente na época da colonizacio,
e que sao: o «bambu verde comumsy ou Bambusa tuldoides Munro, am-
plamente utilizado na horticultura, e o B, vulgaris Schrad., de colmos
mais grossos, que inclui a variedade vitfafa A. & C. Riv., conhecida
como «bambu listados, de colmos amarelos, listados de verde.

As pastas de bambu podem variar nas suas caracteristicas fisico-
mecinicas, tanto pelas condigdes de cozimento, como por outros fatd-
res diretamente relacionados com a matéria-prima, como sejam a espé-
cie utilizada, a época da colheita, as condi¢des de solo e clima etc..

A fim de determinar a influéncia da idade do célmo sébre as ca-
racteristcas fisico-mecinicas das pastas sédicas de B. vulgaris var.
vittata, foi realizado éste trabalho, que constitui a primeira contribui-
cdo da Segdo de Plantas Fibrosas no setor de estudos da utilizagio de
novos materials no fabrico de pasta para papel.

Este estudo teve por finalidade esclarecer um ponto importante,
para melhor conhecimento do valor da espécie como matéria-prima
para a industria de celulose.

Sua realizagdo somente foi possivel gragas 4 instalagdo e ao equi-
pamento de um laboratério especializado, anexo 4 Secio de Plantas
Fibrosas, montado através de auxilios financeiros especificos propicia-
dos pelas instituigGes Funda¢lo de Amparo 4 Pesquisa do Estado de
Sdo Paulo (FAPESTP), Grupo Executivo de Racionalizacio da Cafei-
cultura (GERCA) e Fundo de Pesquisas do Instituto Agrondmico,
além de doagbes de diversos aparelhos de laboratdrio, pelas seguintes
indastrias: Companhia Industrial de Papel Pirahy, Santanésia, RJ;
Refinadora Paulista S. A., Sio Paunlo: Companhia Santista de Papel,
Cubatdo, SP; Companhia de Papéis Alcintara, R], e Cartonificio Vali-
nhos 5. A., Valinhos, SP.

A utilizagio de novos materiais pela indastria de celulose, como
nio poderia deixar de ser, gera problemas que devem ser estudados e
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resolvidos satisfatoriamente. Justifica-se, pois, a instalagio désse labo-
ratorio, como complemento is pesquisas agricolas de novas fontes de
matérias-primas celuldsicas, que assim estario alicercadas na realidade
técnico-cconomica.

2 — MATERIAL E METODOS

Utilizou-se, para o fornecimento dos colmos usados no presente
trabalho, uma touceira de B. valgaris var. vittata, de cérca de 15 anos
de idade, localizada na Estacio Experimental «Theodureto de Camar-
go», Campinas, em solo de terra-roxa-misturada. Marcaram-se, durante
4 anos consecutivos, os novos colmos formados anualmente na referida
touceira, de maneira que se dispunha, quando foi dado inicio ao estudo
em relato, de colmos perfeitamente identificados com as idade de 1, 2,
3 ¢ 4 anos.

Na colheita, eliminaram-se os ramos e a por¢io mais fina do pon-
teiro dos colmos; éstes foram depois cortados em toletes de 1 metro de
comprimento e pesados em estado verde, com os seguintes resultados:

ANOS DE IDADE kg
L P 26,8
2 241
S 21,2
A 219

Depois de secos & sombra, foram tiradas as amostras para cozi-
mento. Estas foram formadas de anéis de cérca de 3 em de largura, ser-
rados da base, do centro e da ponta de cada colmo, incluindo nods, de
modo a constituirem amostras médias representativas do material em
estudo. Uma por¢io foi secada na estufa a 100-110°C, até péso constante
permitindo, assim. o caleulo de rendimento de celulose na matéria séca,

»

O material ndo apresentava vestigio de deterioragio ou qualquer
ataque de caruncho.

Os anéis foram, a seguir, reduzidos a pequenas estilhas com as di-
mensbes médias de 5 x 10 x 30 mm. As amostras de estilhas apresen-

tavam, no momento da execugfo dos cozimentos, um teor médio de umi-
dade de cérca de 10%,
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2.1 — COZIMENTOS

As lixiviagoes foram feitas em autoclave de aco moxidavel, rotativo,
girando a 2-3 rotagbes por minuto, com capacidade de 20 litros e ague-
cimento direto, termorregulado elétricamente.

Cada cozimento compreendia quatro amostras de 500 gramas de es-
tilhas (péso séco), cada uma correspondendo a uma idade de ¢dlmo. As
amostras foram, para isso, colocadas em saquinhos individuais de pano
de algodao.

Foram executados quatro cozimentos, de modo a se ter quatro repe-
tigoes para cada grupo de idade de colma,

Os cozimentos foram realizados pelo processo soda, aplicando-se
sempre o seguinte esquema de coccdo:

Tempo para subida da temperatura até 160°C ,........... 2 h
Tempo & press3o maxima ...... ... ... ... . . .. 2N
Tempo de descida da temperatura ..................... 1h

Total ... 5h

Procedeu-se sempre & purga nas temperaturas de 90-100°C. A tem-
peratura, o tempo de cocgdo e a concentragio da hixivia empregados
situaram-se dentro dos limites mais ou menos estabelecidos para as lixi-
viaghes alcalinas, notadamente as de soda.

Usou-se sempre lixtvias simples de hidréxido de sodio, com uma
porcentagem de NaOH, em relagdo ao material séco. de 20%, o que
correspondia a uma concentragio de lixivia, em NaOH. de 5%, isto é,
uma relagdo entre matéria séca e licor de cozimento de 1:4. A concen-
tragio da lixivia relativamente ao material ¢ um dos fatores que mais
influenciam a qualidade e o rendimento das pastas.

O produto usado foi a soda comercial, com pureza de 989 .

2.2 — PREPARO DAS PASTAS

Apbs o cozimento, o material foi facilmente desmanchado por
compressdo manual, lavando-se bem a pasta em 4gua corrente. A se-
guir, foi distribuida em bandejas e secada & sombra. Uma pequena
amostra, correspondente a cada idade de cdlmo e repetigio, foi secada
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em estufa a 100-110°C, até péso constante, para calculo do rendimento
de celulose na matéria séca. Antes da moldagem em idlhas de prova,
tanto as pastas ndo refinadas (para determinacio do ponto zero), como
as refinadas, foram desfibradas num desintegrador modélo D /3000,
de acordo com as normas da «Thecnical Section of the Paper Makers
Association», da Inglaterra e Irlanda e da «Verein der Zellstoff — und
Papierchemiker Ingenieure», da Alemanha. Apds a desintegragio, du-
rante 3 minutos, mediu-se, nas pastas refinadas, o grau de moagem em
aparelho segundo Schopper-Riegler e de acordo com as normas DIN.
Determinou-se, também, o S.R. das pastas nao refinadas, isto ¢, o grau
de refinagio correspondente ao ponto zero.

Para o estudo das caracteristicas fisico-mecinicas das pastas s0-
dicas de B. vulgaris var. vittata, submeteram-se as pastas correspon-
dentes a cada idade de célmo. com quatro repetiches, a uma série de
refinagoes,

A moagem for feita em moinho Centrifugal Jokro, segundo as nor
mas DIN, com tempos de refinagio escalonados de 15 em 15 minutos
e até o maximo de 90 minutos.

Colocou-se, em cada panela de moagem, a quantidade de 16 g de
pasta (péso séco) para cada tempo de refinacdo com 267 ml de Agua,
isto €, o correspondente a uma concentragdo da massa (consisténcia)
de 6% .

Com essas pastas foram preparadas 7 folhas de prova, para cada
tempo de refina¢do, que serviram para a determinagio das caracteris-
ticas fisico-mecanicas das pastas sédicas de colmos de 1,2 3edanos
de idade de B. vulgaris var. vittata, obtidas da forma descrita neste
trabalho.

2.3 — FOLHAS DE PROVA

As folhas de prova foram moldadas num cquipamento formador de
tolhas, segundo o sistema Koethen Rapid.  Usaram-se, para moldagem
de cada f6lha, 1,92 g de massa em suspensio em 600 ml de agua colhi-
das do aparelho homogenizador, de maneira a se obterem folhas com
péso (gramatura) aproximado de 60 g por metro quadrado.

Apos climatizacdo das folhas de prova, em sala de ambiente co-
mum, procedeu-se nestas a determinacdo das principais caracteristicas
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mecanicas, em equipamento fabricado pela Regmed-Indastria Técnica
de Precisio, Sao Paulo,

2.4 — EXAMES FISICO-MECANICOS

Nas folhas de prova furam feitos os seguintes exames, segundo as
normas descritas:

@) Resisténcia ao rasgamento - Foi determinada em aparelho
Elmendorf, modélo Ed. 1.600, com contra-péso de 1.600 g, segundo
as normas TADPIT e da Verein der Zellstoff-und Papierchemiker Inge-
nieure. O calculo da resisténcia ao rasgamento é dado pela formula:

Valor da leitura na escala x16 x 100

P =
N2 de folhas de prova x g/m?
b) Resisténcia ao estouro - A resisténcia ac estouro foi deter-

minada no aparetho Mullentester, modélo MT (MOT-A), segundo as
normas TADPPI. Executaram-se duas determinag¢des para cada fdlha
de prova, de maneira que os resultados das pastas correspondentes a
cada idade de c6lmo ¢ tempo de refinac¢io representam a média de 10
determinagtes.  Os resultados sdo dados pela formula:

Pressio média de estouro em kg/cm® x 1000
Fator de estouro =

Péso em gramas por m?

¢) Resisténcia a tragdo (em comprimento de ruptura) — A re-
sisténcia a tragfio fol determinada em um dinamdémetro modélo FP 30/5,
com distancia entre pingas de 100 mm. Foram feitas duas determina-
goes para cada folha de prova, portanto um total de 10 determinaches
para cada idade de ¢6lmo e tempo de refinagio. s resultados sio dados
em comprimento de ruptura (CR), segundo a formula:

; Comprimento das tiras (m) x carga de ruptura (kg}
CR (km) =

Péso das tiras (g)

d) Alongamento — FEsta determinagdo é feita concomitantemente
com a resisténcia a tragio, sendo dada em porcentagem.
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) Resisténcia as duplas dobras — A resisténcia is duplas dobras
foi determinada num dobrador continuo tipo Koehler Mollin, usando-se
sempre uma carga de 400 g. Os resultados representam a média de
10 determinacdes.

f} Porosidade — Esta caracteristica foj determinada em duplicata
para cada grupo de folthas de prova. Usou-se, para sua determinacio,
uml densimetro segundo Gurley, modélo PGH/57, correspondente is
normas TAPPL. Os resultados sio dados em segundos por 100 cc.

3 — RESULTADOS

3.1 — RENDIMENTO DE PASTA CRUA

No quadro 1 estdo indicados os rendimentos de pasta crua, em por-
centagem sobre a materia séca, obtidos em cada cozimento e para cada
idade de colmo, assim como o resultado da anilise de variancia dos
referidos dados.

Quanro 1. — Rendimentos de pasta crua de A. vulgaris var, vittata, em porcentagens
sobre a matéria séea, segundo a idade dos colmos e as repeticdes do cozimento

[dade dos Repetigoes
colmos I T o Meédias
(anos) 1 2 3 4
T 40,8 40,6 38,2 40,7 40,1
2 e 36,2 38,1 381 36,3 | 372
3o » 396 1 39.9 30,3 397 397
4o 37,6 39,5 41,3 40,4 39,8
CV. o= 329 T
Awndlise du raridneia
I
(caleulado)
[dicle dos colmos .o ol o 4,55x
Repetigdes ..ot i L 0.46
D.M.S. (Tukey) 2 5% .....oovivnnnn. ... 2,78

Os dados désse quadro mostram que as diferencas de rendimentos

de pasta crua, por causa das idades dos colmos, foram apenas signifi-
a
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cativas ao nivel de 5%, ¢ assim mesmo somente para aquéles corres-
pondentes avs colmos de 1 e 2 anos de idade. Nas quatro repetigBes
de cozimento, os rendimentos de pasta crua dos colmos de 2 anos de
idade foram sempre os mais baixos. As diferencas de rendimentos
para os colmos de 1, 3 e 4 anos nio foram significativas.

3.2 — CARACTERISTICAS FISICO-MECANICAS
DAS PASTAS

Nos quadros 2 a 7 e nas figuras 1 a 4 estio indicados os resultados
dos testes procedidos nas folthas de prova moldadas com as pastas cor-
respondentes a cada idade de cdlmo e tempo de refinagio.

O exame dos dados inseridos nos referidos quadros permite avaliar
ndo s6 o modo como as diferentes pastas respondem i refinacio
JOKRO, como os limites dentro dos quais variam as suas caracteris-

ticas fisico-mecinicas em fungdo da idade dos colmos.

Célmo de 1 ano
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Tem po de refinagdo Jokro
Ficura |, — Caracteristicas fisico-mecdnicas médias das pastas sidicas cruas nos 15,

23, 28 e 32, de Bambusa vulgaris Schrad. var, vittata A. & C. Riv., obtidas de célmo
de 1 ang de idade, em fungio do tempo de refinagdo. A4 — porosidade; B = alon-
gamento; C = indice de estouro; D = duplas dobras; £ = compriments de ruptu-

ra; ¥ = indice de rasgamento; G = Schopper Riegler.
*
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Célmo de 2 anos
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Ficura 2. — Caracteristicas fisico-mecinicas médias das pastas sdédicas cruas n.os
16, 24, 29 e 33, de Bawmbusa wvlgarts Schrad. var. vittata A. & C. Riv, obti(}as de
colmo de 2 anos de idade, em fungio do tempo de refinacio. A = porosidade;
B = clongamento; ¢ = indice de estouro; D = duplas dobras; E = comprimento
de ruptura; F = indice de rasgamento; G = Schopper Riegler.

Os papéis moldados com as pastas de B. valgaris var. vitlata, obti-
das da maneira descrita neste trabalho, apresentaram, de maneira geral,
resisténcias mecinicas bastante aprecidveis.

Pelas figuras 1 a 4, pode-se averiguar, mais ficilmente, a variagdo

dos valores das principais caracteristicas fisico-mecanicas em funcio do
tempo de refinagio,

3.2.1 — GRAU DE REFINACAQ

No quadro 2 estio indicados os valores das determinacdes do

grau de moagem das pastas, assim como os resultados da anilise da
variancia désses valores.

Verifica-se que houve diferenga altamente significativa (ao nivel
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Freura 3. — Caracteristicas fisico-mecdnicas médias das pastas sodicas cruas 1% 17, 25,

30 e 34, de Bambuse vulgaris Schrad. var. vittata A. & C. Riv., oblidas de ¢olmo e
3 anos de idade, em fungio do tempo de refinagio. 4 = porosidade; B = alonga-
mento; € = indice de estouro; [? = duplas dobras; £ = comprimento de ruptura;
F = indice de rasgamento; ¢ = Schopper Riegler,

de 19%) no grau de moagem das pastas em funcio da idade dos colmos.
O componente linear foi altamente significativo e positivo. A dife-
renga minima significativa (teste de Tukey) a 1% ¢ de 1,75. Dor-
tanto, os valores médios de S.R., correspondentes as pastas dos col-
mos de 1 e 2 anos, nio diferem entre si, assim como os das pastas dos
colmos de 3 e 4 anos. Porém, os valores médios de $.R. déste qltimo
grupo de idade de colmos diferem significativamente daqueles dos
colmos de 1 ¢ 2 anos.

Isto significa que as pastas cruas dos colmos de 3 ¢ 4 anos atin-
giram mais rapidamente maior grau de moagem do que aquelas dos
colmos de 1 e 2 anos. A interagdo idades de colmos e tempos de refi-
nagdo ndo foi significativa,
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Colmo de 4 anos
° A
A B ¢c¢ D E f ¢
A B T
; bl
R I
: t E 2! 8l :
R + ]l [ 4
g o t Pt 3
: [
S B T R T
SN I
: S I
£: | 1§
: t ..: ]
L + Lo R
. Lo
: 1 i B
ol of ot ol o Sl o T
° = 0 - 2 s P
TcmPo de refinacdo Jokro
Frcura 4. — Caracteristicas fisico-mecinicas médias das pastas sddicas cruas nos 2,

26, 31 e 35 de Bambusa vulgaris Schrad, var. vittate A, & C. Riv., obtidas de célmo
de 4 anos de idade, em fungfo do tempo de refinagio. A4 = porosidade; B = alon-
gamento; ¢ = indice de estouro; I} = duplas dobras; E = comprimento de ruptu-
ra; /7 = indice de rasgamento; G = Schopper Riegler.

O efeito da refinagio sobre o grau S.R., como era de se esperar,
foi altamente significativo. O componente linear foi altamente signi-
ficativo e positivo. Segundo os dados do quadro 2, o aumento de S.R.
para cada tempo de refinagdo, em porcentagem do miximo determi-
nado para 90 minutos de refinamento, foi, para as pastas das quatro
idades de célmo, em média, o seguinte:

TPastas ndo refinadas (ponto zero) .................. 18.8%
MixuTos pE REFINAGAD Porcentagent
0 12,6
A e 23,1
B0 e 21,3
T 12,4

B0 e s 6,8
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Estes dados mostram que o maior aumento do grau de moagem,

para o tempo maximo de refinacio estudado, ocorreu entre 30 e 60
minutos,

A diferenga minima significativa {teste de Tukey)} para tempos de
refinagiio a 16 é de 2,58.

3.2.2 — REBISTENCIA AO RASGAMENTO

No quadro 3 estio indicados os valores das determinagdes da re-
sisténcia ao rasgamento, assim como os resultados da analise da va-
ridncia dos referidos valores,

A andlise désses dados revela que niio houve influéncia das idades
dos colmos sobre a caracteristica de resisténcia ao rasgamento do papel.

Os indices de rasgamento aumentaram do ponto zero (pasta sem
refinagiio) para o tratamento de 15 minutos de refinagdo, porém. a par-
tir déste ponto diminuiram segundo o aumento do tempo de refinagio.
Com 75 minutos de refina¢io, os valores obtidos para a resisténcia ao
rasgamento foram, em média, iguais aos das pastas sem refinagio.

O efeito da refinacio foi altamente significativo, com uma dife-
renga minima significativa (Tukey), a 19, d= 37,17. Assim, o valor
médio de resisténcia ao rasgamento para o tempo de 15 minutos de
refinacdo foi significativamente superior aos valores das pastas sem
refinagdo e aos daquelas refinadas durante 45, 60, 75 e 90 minutos, po-
rém nfo o foi ao da refinada durante 30 minutos. Igualmente, o valor
médio de resisténcia ao rasgamento para o tempo de 45 minutos de re-
finagdo foi significativamente superior aos dados das pastas de 0, 60,

75 e 90 minutos de refinacdo, os quais, por outro lado, ndo diferiram
entre si,

O componente linear foi altamente significativo e negativo, o mes-
mo acontecendo com o componente quadratico.

3.2.3 — RESISTENCIA AQ ESTOURO

No quadro 4 estio indicados os valores das determinacdes da re-
sisténcia ao estouro, assim como os resultados da analise da variincia.

A andlise da variincia mostra que houve diferenca altamente sig-
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nificativa na resisténcia ao estouro devido 4 idade dos colmos. O com-
ponente quadratico foi altamente significativo e negativo. As pastas
de colmos de dois anos foram superiores, ao nivel de 1%, na resisténcia
ao estouro, aquelas de colmos de 1 e 4 ancs, endquanio que aquelas de
colmos de 3 anos diferiram (uante a esta caracteristica mecinica das
pastas dos colmos de 1 e 2 anos, porém foram significativamente supe-
riores aquelas de colmos de 4 anos,

Os efeitos das refinacSes sdbre a resisténcia 40 estouro das folhas
de prova foram altamente significativos. O componente linear foi alta-
mente significativo e pusitivo. O valor médio de resisténcia ao estouro
das pastas sujeitas a 90 minutos de refinagdo ndo diferiu daqueles das
pastas de 75 minutos de refinagio, porém foi significativamente superior
2os dados das demais pastas. Do tempo de refinagio de 60 minutos
para menor tempo, o valor médio da resisténcia das pastas ao estouro
foi, para cada tempo de refinagdo, significativamente superior ao daquele
imediatamente anterior. Em outras palavras, dentro dos tempos de
refinagio de ¢ a 60 minutos, quanto maior o tempo de refinagio maior
foi o valor médio da resisténcia ao estouro das pastas.

A interagdo idades de colmo e tempos de refinagio nio foi sig-
mificativa.

3.-2.4 — RESISTENCIA A TRACAO

No quadro 5 estio indicados os valores das determinagbes da resis-
téncia 3 tracio (comprimento de ruptura, em km) das i6lhas de prova,
com a respectiva analise da variincia.

A analise da variincia mostra que ndo houve influéncia da idade
do colmo sdbre a resisténcia 3 tracdo das folhas de prova preparadas
com a pasta sujeita aos diferentes tempos de refinagio.

A influéncia do tempo de refinagio, foi altamente significativa,
Dentro dos limites estudados, os valores de comprimento de ruptura
dumentaram com o maior tempo de refinagio. © componente linear
da andlise foi altamente significativo e positivo.

A diferenga minima significativa (teste de Tukey) a 1% é de 0,64.
Usando-a para comparar duas médias quaisquer de valores para tempos
de refinagio, verifica-se que sébmente nio diferem entre si aquelas das
pastas com 75 e 90, 60 e 75 ¢ com 45 ¢ 60 minutos de refinagio,
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3.2.5 — ALONGAMENTO

No quadro 6 estdo indicados os valores das determinacdes de alon-
gamento das fitas de fGlhas de prova, assim como os resultados da
respectiva analise da varincia.

A andlise da varidncia mostra que houve efeitv altamente signifi-
cativo devido as idades dos colmos.

O componente linear ndo fol significativo, porém o componente
quadratico foi altamente significativo e negativo. As médias dos va-
lores para os colmos de 2 e J anos de idade diferem significativamente
daqueles para os colmos de 1 e 4 anos.

As médias de alongamento correspondentes aos colmos de 1, 3 ¢
4 anos, nio diferiram entre si, assim como aquelas dos colmos de 2 e
3 anos. A média do cOlmo de 2 anos diferiu significativamente tanto
daquela do ¢élmo de I ano como da de 4 anos; o mesmo se deu quando
se comparou aquela de célmo de 3 anos com a do cdlmo de 1 ou 4 anos.

O efeito do tempo de refinagio sébre o alongamento foi altamente
significativo. O componente linear foi altamente significativo e posi-
tivo. Isso significa que quanto maior o tempo de refinacio maior o
valor de alongamento do papel.

Nio houve diferenga entre os valores das médias correspondentes
aos tempos de refinagio de 75 e 90, 60 e 75, 45 e 60 e 30 ¢ 45 minutos.
Houve, porém, quando se comparou aquéles para os tempos de 15 e 30,
30 e 60 ¢ 60 e 90 minutos, assim como os de 15 e 45 e 45 e 75 minutos.

3.2.6 - RESISTENCIA AS NUPLAS DOBRAS

No quadro 7 estio indicados os valores das determinagdes da re-
sisténcia 4s duplas dobras das fdlhas de prova, assim como os resulta-
dos da analise da variancia dos referidos valores.

O coeficiente de variabilidade é de 46,6%, portanto, bastante alto,

A anilise da variincia mostra que nio houve efeito da idade do
cdlmo sbbre a resisténcia 3s duplas dobras.

O efeito das refinagSes foi altamente significativo. O componente
quadritico foi altamente significativo e positivo,

Houve diferenca altamente significativa sdmente entre as médias
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R
dos valores correspondentes aos tempos de refinagio de 15 e 30 mi-
nutos e de 30 e 60 mintos.

3.2.7 — POROSIDADE

No quadro 8 estio indicados s valores das determinagdes de poro-
sidade das folhas de prova, assim como a analise da variancia dos refe-
ridos valores.

Verifica-se que houve efeito altamente significativo das idades dos
colmos sdbre a porosidade. Desdobrando o efeito em seus componen-
tes, o linear foi significativo a 5% e positivo: o quadratico, altamente
significativo e negativo: e o ¢lbico, apenas significativo a 56 e negativo.

O coeficiente de variabilidade foi bastante alto, com um valor de
16,3% .

A média de porosidade das pastas de c6lmo de 3 anos diferiu sig-
nificativamente daquela das pastas de cdlmo de 1 ano, porém nio dife-
riu daquelas de colmos de 2 e 4 anos.  Assim, a porosidade das folhas
de prova moldadas com as pastas de colmo de 3 anos foi significativa-
mente menor que as das pastas de colmo com 1 ano de idade.

O efeito do tempo de refinagdo sdbre a caracteristica de porosidade
for altamente significativo, sendo que o componente linear foi altamente
significativo e positivo.

A média de porosidade das pastas correspondentes a 90 minutos
de refinagdo foi significativamente menor do que aquela das pastas de
75 minutos de refinacio. Igualmente. a média de porosidade  destas
altimas foi significativamente menor do que aquelas das de 60 minu-
tos de refinacdo. As médias para as pastas dos demais tempos de
refinagao ndo diferiram entre si. Em outras palavras, quanto malor o
tempo de refinagdo tanto menor ¢ a porosidade do papel.

4 — DISCUSSAO £ CONCLUSOES
Como ndo houve efeito significative da idade do célmo sébre o
rendimento de pasta crua, conclui-se que, do ponto de vista industrial,
nao ha necessidade de se proceder, na cotheita, ao corte seletive de
colmos, aplicando-se, pelo contririo, devido a maior facilidade de exe-
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cugdo, o sistema de corte arrasante. Resta provar, contudo, se éste
sistema nio interfere de maneira deprimente sdbre o vigor das tou-
ceiras e posterior brotagio de novos colmos, o que serd futuramente
esclarecido por um estudo que estd sendo executado pelos autores.

Em relagio as caracteristicas mecénicas das félhas de prova mol-
dadas das referidas pastas, conclui-se que nio houve influéncia da idade
dos colmos sobre as resisténcias ao rasgamento, i tragdo e is duplas
dobras.

Contudo, em relagio i resisténcia ao estouro houve efeito alta-
mente significativo devido & idade dos colmos, sendo que a pasta crua
daqueles de 2 anos foi significativamente superior is dos colmos de
I e 4 anos. Quanto ao alongamento, as pastas de colmos de 2 e 3 anos
foram significativamente superiores aquelas dos colmos de 4 anos.

Comparando o efeito da idade de c6lmo com o tempo de refinagio
sobre as caracteristicas fisico-mecanicas das pastas sodicas, verifica-se
(que o déste dltimo foi indiscutivelmente muito mais pronunciado que
o das idades de colmos estudadas no presente trabatho. Exceto no
caso da porosidade, em que a interagdo idade x refinagio foi significa-
tiva ao nivel de 5%, sdbre as demais caracteristicas fisico-mecinicas os
efeitos foram independentes.

(3 indice de rasgamento decresceu com o aumento do tempo de
refinagdo. Os valores maximos ocorreram com o tempo de 15 minutos
de refinagdo, porém, com esta duragio de moagem, a pasta mostrou-se
inferior no conjunto de suas resisténcias,

Os valores médios da resisténcia a tragio e ao estouro (indice de
estouro) e de alongamento aumentaram sensivelmente com o maior
tempo de refina¢do, porém, de modo geral, os aumentos foram menos
acentuados a partir do tempo de 60 minutos de moagem.

Nas pastas de colmos de 1, 2 e 3 anos de idade. os valores médios
mais altos da resisténcia as duplas dobras foram obtidos com o tempo
de refinacio de 60 minutos, correspondendo a um grau de moagem de
60 a 65 S.R.. Com excecdo das pastas de colmo de 4 anos de idade,
os valores de resisténcia is duplas dobras decresceram com o maior
tempo de refinagio.

Considerando os resultados a que conduziram os exames das ca-
racteristicas papeleiras das pastas cruas, conclui-se que, segundo os va-
lores médios determinados para cada tempo de refinacdo e idade de
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¢6lmo, o melhor tempo de refinagio e valor S.R. para se obter, em
média, o valor mais alto para cada caracteristica mecanica, seria o
seguinte

Tempo de

CARACTERISTICAS Falor S.R. refimagio

(minutos)
Resisténcia ao estouro .............. .. 70-80 753-90
Resisténcia ao rasgamento ............ 20-30 15-30
Resisténcia & tragio ... ......... .... .. 70-80 75-90
Alongamento . ..., ... . ... ... 70-80 75-90
Resisténcia 3s duplas dobras .......... 60-63 60

Finalizando, as falhas de prova moldadas com as pastas sédicas de
Bambusa valgaris var. vitiata, de acdérdo com as condicdes indicadas
neste trabatho, apresentaram, independentemente da idade do c6lmo que
as originouw, resisténcias fisico-mecinicas bastante aprecidveis, parti-
cularmente em relagdo i resisténcia ao rasgamento, no que se asseme-
lha ao da celulose Kraft nio branqueada de coniferas.

EFFECT OF CULM AGE OF BAMBUSA FULGARIS var. I'ITTATA OK
PULP YIELD AND PAPER QUALITIES.

SUMMARY

The results of a research on the effect of culm age of Bambuse eulgaris var.
vittate A. & C. Riv. on the pulp yield and paper qualities are presented.

Culms from 1 to 4 years old were studied, Pulping was made by soda
process and a NaOH concentracion of 35 and a dry material to liquor relation
of 1/4 were used. Four individual cookings, cach one composed of representative
samples for each culm age, were made at a maximum temperature of 160-C during
2 hours, so that the results could he estimated hy statistical analysis.

It was found that the effect of culmy age on pulp vicld sas significative at
a level of 3%, bui only for the culms 2 years old.

The pulps were worked in a Jokro refiner hy steps of 13 minutes, making
a series of six beating times. Proof sheets of 60 g. per . m. of each pulp, were
made and submitted to physical tests, including tearing, bursting, tensile and double
folding strength, as well as air permeability determination.

Statistical analysis of data showed that no cffect on tearing, tensile and
double folding strength could be attributed to culm age. Tn relation to bursting
strength, however, the effect was highly significative; paper made of 2 years' ol

culm had the highest bursting strength, as compared to those of 1 and 4 years'
old culms.
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The effect of beating time on paper quality was found to be very high. The
best beating time for tearing strength was that giving 20 to 30 Schopper Rieggler
degrees, but for the other characteristics it was that giving around 70 to 80 $. R.
degrees, excepting for double folding in which case 60 to 65¢ S. R. gave the best
results,

In relation to air permeability the pulps showed to be in general of very
high porosity. A maximum average time of 114 5. per 100 ml. of air was found
for a beating time of 90 minutes corresponding to 782 S. R., and a minimum of
0.8 for a beating time of 15 minutes corresponding to 18.60 S, R,

Concluding, a good paper can be made of bamboo pulp, mostly concerning
tearing, which can be comparable with unbleached «Krafts of softwoods.




