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RESUMO

A rigidez da camada de peletizagdo depende da proporcio de
cimentante na sua constitui¢do. Os péletes devem ser suficientemente
rigidos para manterem a sua integridade fisica durante a classifica-
¢do, no transporte, no manuseio ou na semeadura mecanizada. En-
tretanto, deve-se utilizar o minimo de cimentante (adesivo), pois
estes sdo geralmente produtos visguentos e a viscosidade da soluc@o
retida nos poros da camada de peletizagio, apos a irrigacdo, afeta a
drenagem da 4gua e consequentemente a troca gasosa entre a se-
mente e o ambiente externo ao pélete. Para avaliar a resisténcia fisi-
ca dos péletes, adaptou-se uma prensa confeccionando-se um anel-
de-prova com superficie interna de 10 cm? e émbolo de 8,7 cm?.
Determinou-se a forca necessaria para reduzir cada milimetro da
camada de pélete colocada no anel e, tomando-se o segmento retilineo
da curva originada das determinagdes, observou-se que a faixa de 5
a20% de redug@o percentual do volume de péletes apresentou prati-
camente os mesmos valores de resisténcia para amostras de 20, 30,
40 ou 50 ml de péletes. Estabelecendo-se como indice de resistén-
cia, a for¢a necessaria para reduzir 10% do volume da amostra, par-
tindo de uma amostra de 20 ml e utilizando-se anel-de-prova de 10
cm?, mediu-se a resisténcia de quatorze tipos de péletes. Os péletes
confeccionados com areia mais bentonita apresentaram os menores
indices de resisténcia. Quando os péletes haviam recebido o acaba-
mento com calcario mais cola a base de acetato de polivinila (PVA),
apresentaram resisténcia intermediaria e aqueles confeccionados com
cola PVA como tinico cimentante, apresentaram os maiores indices.

Palavras-chave: pélete, semente, qualidade, resisténcia.

ABSTRACT

Methods to evaluate pellet firmness.

The amount of cement (adhesive) used for seed pelleting will
determine its firmness. The pellets must be sufficiently firm to
maintain their physical integrity during handling, processing,
transportation and mechanical sowing. However, it is necessary to
use the minimum of adhesive, because it inflicts viscosity to the
water solution retained in the pores of the pellets after irrigation,
affecting the water drainage and consequently, the gas exchange
between seed and the environment outside the pellet. To measure
the physical resistance of the pellets, a press with a gauge was
adapted, making a test-ring with 10 cm? of internal surface and 8.7
cm? of piston. The force necessary to reduce each milimeter of the
pellet sample layer closed inside the test-ring was determined. The
retilineus segment of the curve made by these determinations
corresponded to the range between 5% and 20% of the pellet volu-
me reduction. In this range, the force necessary to reduce each
percentage of volume was practically the same for samples of 20,
30, 40 or 50 ml of pellet. A resistance index was proposed as the
force necessary to reduce 10% of the sample volume, employing 20
ml of sample and the test-ring of 10 cm?. On the basis of this criteria,
fourteen types of pellets were evaluated. Pellets made with sand and
bentonite presented the smallest resistance index. The same pellets
when covered with a fine lime finishing cover and glue of polivinil
acetate (PVA) presented an intermediate value for resistance index
and pellets made with lime and PVA glue were the most resistant.

Keywords: pellet, seed, coat, pellet-quality, firmness.

(Aceito para publicacio em 05 de outubro de 1998)

Os péletes ndo devem se desmanchar
ou quebrar durante o processo de
classificag@o, no transporte, no manu-
seio ou na semeadura mecanizada. Para
evitar a sua desintegragdo, sdo utiliza-
dos os cimentantes (adesivos) que sdo
aplicados por via umida, em seguida

secados e, apos a semeadura, reidratados
por meio de irrigacdo. A camada de
peletizacdo ¢ relativamente delgada
(menor que dois milimetros de espes-
sura), mas € constituida por particulas
finas, bem arranjadas e aderidas entre
si, formando uma capa intimamente

aderida a superficie da semente. Esta
constituicdo implica em se ter o mini-
mo de porosidade e o maximo de forga
de retengdo da agua, dificultando a sua
drenagem.

O arranjo das particulas finas e a
ocupacdo dos espagos entre elas pelo

1 - Parte do trabalho para elaboragdo de tese de doutorado em Agronomia, area de concentragdo em Horticultura, pela Faculdade de
Ciéncias Agronomicas - UNESP - Campus de Botucatu - SP.
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cimentante e pela dgua de irrigagéo, for-
mam barreira a troca gasosa entre a se-
mente e o ambiente externo ao pélete,
diminuindo o suprimento de oxigénio,
muito necessario na fase de germinagio.
Este € o principal fator restritivo a ger-
minagdo das sementes peletizadas, se-
gundo trabalhos realizados por Sachs et
al. (1981), Mukhin et al. (1982), Ota
(1982) e Sachs et al. (1982).

As particulas sdlidas do componen-
te de enchimento podem se agregar por
forga de coesdo ou cargas eletrostaticas
que atuam mais facilmente quando se
adiciona dgua ao meio. Por isso, é pos-
sivel fazer péletes sem aplicagdo de ade-
sivos ou cimentantes. Porém, formam-
se estruturas de baixa resisténcia, que po-
dem se desmanchar durante o processo de
secagem ou no manuseio (Scott, 1989).

A firmeza da ligagdo entre as par-
ticulas define a consisténcia do pélete
e, quanto maior a proporg¢do do
ingrediente cimentante, ou maior a
superficie de contato, considerando
tanto o tamanho das particulas quanto
a sua porosidade, maior ¢ a agdo de
fixa¢do das estruturas.

Em razdo da forga de coesdo entre
as particulas e do arranjo a que sdo sub-
metidas, a medida que vao se agregan-
do a semente em camadas sucessivas,
forma-se um nucleo compacto que nio
necessita ser fortemente fixado pelo
cimentante (Scott, 1989).

A afinidade entre o cimentante e os
demais ingredientes, ou o equivalente
ao poder de fixagdo do produto ¢ fator
importante, no sentido de se utilizar o
menor volume de solugdo ou a menor
propor¢do de cimentante no pélete.
Embora nfo se tenha encontrado qual-
quer bibliografia relacionada com este
assunto, espera-se que, utilizando me-
nor quantidade de cimentante, se tenha,
ao reidratar os péletes apos a semeadu-
ra, uma solugdo de baixa viscosidade na
camada de peletiza¢do, o que deve faci-
litar a drenagem da 4gua retida nos po-
ros, favorecendo assim, a sua desobs-
trug¢do e, conseqiientemente, a troca ga-
sosa. Isto deve ocorrer porque os adesi-
vos sdo, geralmente, produtos visguen-
tos e a viscosidade da solugdo ou da sus-
pensdo depende da concentraggo.

A defini¢ao da proporg¢do de cimen-
tante implica portanto no dilema entre a
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necessidade de se ter resisténcia fisica,
e a limitagdo de uso de cimentantes, sen-
do entfo necessario avaliar a resistén-
cia dos péletes, para que se possa utili-
zar a menor concentragdo possivel de
cimentantes, sem afetar a qualidade fi-
nal do produto.

O objetivo deste trabalho foi adap-
tar uma prensa para avaliar a resistén-
cia dos péletes, por ndo se ter encontra-
do nenhuma descri¢do de metodologia
para esta finalidade.

MATERIAL E METODOS

Ensaio 1 - Adaptagdo da prensa -
Utilizou-se uma prensa dotada de anel
dinamométrico com capacidade maxi-
ma de 200 kgf, medidor de espessura
(centésimos de milimetro) da camada de
deformag@o e macaco mecanico do tipo
parafuso, acionado por manivela.

Na impossibilidade de se medir a
resisténcia de cada pélete, optou-se por
utilizar como indice de resisténcia, a
forga necessdria para reduzir determi-
nado percentual do volume de uma
amostra de pélete, definindo-se também
a superficie de acdo da forca. Para isso,
amostras de volume definido foram co-
locadas dentro de um anel metalico
(anel-de-prova) e sofreram deformagdes
proporcionais ao seu volume, utilizan-
do um émbolo metalico ajustado ao dia-
metro interno do anel-de-prova e pres-
sionado pelo macaco mecéanico.

Foram confeccionados dois conjun-
tos de anel-de-prova mais émbolo, com
didmetro interno de 50 mm e 34 mm, os
quais corresponderam as superficies de
20 cm? e 8,7 cm?, respectivamente. Os
conjuntos foram confeccionados com
diferenga minima de didmetro, suficien-
te para o encaixe entre as pegas. Com
isso, qualquer granulo que se despren-
dia do pélete e atingia a regido de con-
tato entre o émbolo e o anel-de-prova,
causava grande atrito e resisténcia a
movimentag¢io das pegas, sendo portan-
to grande fonte de erro.

Para evitar o inconveniente, foram
confeccionados anéis de material plés-
tico com 0 mesmo didmetro do émbolo,
com espessura de aproximadamente 0,5
mm e de diversas alturas, permitindo
escolher o anel plastico de acordo com
o volume da amostra e a espessura da

camada a ser comprimida, de forma que
a espessura do anel fosse pelo menos o
dobro da espessura da camada a ser
compactada.

O anel de material plastico foi ajus-
tado a regido de contato entre as pecas
metalicas, impedindo a entrada de ma-
teriais solidos naquele local. Desta for-
ma, as particulas que entravam entre as
superficies dos anéis (de plastico e de
metal) ndo causavam grande atrito em
razdo da plasticidade do material.

Utilizando-se dois tipos de pélete,
sendo um confeccionado com areia e
outro com calcario, ambos cimentados
com cola a base de acetato de polivinila
(PVA), mediu-se a for¢a necessaria para
reduzir cada milimetro da altura da ca-
mada de pélete, avaliando-se amostras
de 30 ¢ 50 ml de péletes.

Confeccionou-se outro conjunto de
anel mais émbolo, com superficie inter-
na de 10 m? (didmetro de 35,7 mm), para
facilitar o calculo da espessura da ca-
mada a ser reduzida (taxa de compres-
sdo) e se ter uma relagdo decimal entre
forga e a superficie de acdo.

Utilizando o anel de 10 cm? € 0 ém-
bolo de 8,7 cm? verificou-se que se ob-
tinham praticamente as mesmas leitu-
ras que as obtidas com o uso do anel
plastico, pois os péletes em teste eram
classificados por peneira e tinham dia-
metro superiores a dois milimetros, en-
quanto que a diferenc¢a entre o didmetro
do anel e do émbolo era de 2,3 mm. Ten-
do-se o cuidado de centralizar o émbo-
lo, o afastamento entre as pecas era de
aproximadamente 1 mm e portanto ne-
nhum pélete deixava de receber a forga
de compressdo e as particulas sélidas
nfo tinham granulometria suficiente
para causar atrito entre as pegas metali-
cas, dispensando-se portanto o uso do
anel de plastico.

Ensaio 2 - Avaliagdo dos péletes
- Definida a possibilidade do uso do
equipamento na mensuragio da resistén-
cia de péletes, utilizou-se os aneis-de-
prova com 10 e 20 cm? de superficie in-
terna para fazer avaliagdo da forga ne-
cessaria para comprimir 5; 10; 15; 20 e
25% do volume de amostras de 10; 20;
30; 40 e 50 ml de pélete, utilizando-se
péletes de semente de alface confeccio-
nados com areia e com calcario dolo-
mitico como ingredientes basicos e com
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cola a base de PVA como cimentante.
Os péletes apresentavam grau de umi-
dade de 0,45% e foram classificados em
peneira, utilizando-se os que passaram
pela peneira de 9,5 e foram retidos na
de 7,5/64 de polegada (3 mm).

Foram feitas analises de correlacdo
para cada dupla de seqiiéncia de dados
(entre tipos de péletes), visando esco-
lher o melhor tamanho de amostra, o
melhor anel-de-prova e a melhor taxa
de compressdo, bem como analise de
regressdo para a diferenca da for¢a me-
dida para os dois tipos péletes, visando
escolher o critério de avaliagdo mais
estavel. Fez-se também analise de
variancia para verificar a importancia
relativa de cada fator e variagdo das
medigdes.

Ensaio 3 - Avalia¢do da resisténcia
de varios tipos de péletes - Utilizou-se
anel-de-prova com 10 cm? e duas amos-
tras de 20 ml dos quatorze tipos de
péletes de sementes alface com a seguin-
te codificagdo: ACB, ACBa, ACP,
AFBa, AFB, AGB, AGBa, AP, CFB,
CFBa, CGB, CGBa, CP ¢ SP, sendo: A
- areia; B - bentonita (como cimen-
tante); C - calcario; F - granulometria
fina; G - granulometria grossa; P - cola
a base de PVA; S - serragem de euca-
lipto; a - acabamento com calcario
calcitico mais cola a base de PVA. Me-
diu-se a forga necessaria para o esma-
gamento até atingir as taxas de compres-
sdo correspondentes a 5; 10; 15; 20 ¢
25% do volume das amostras (redugio
de 1 até 5 mm de altura da camada de
amostra).

Os dados foram analisados segundo
o modelo de experimento inteiramente
casualizado, e as médias comparadas
por contrastes.

Para permitir a comparagdo entre as
taxas de compressdo, calcularam-se as
forcas necessarias para comprimir cada
1% do volume das amostras (dividiu-se
o valor da forga pela taxa de compres-
sdo), fazendo-se entdo, a andlise de
variancia, considerando a taxa de com-
pressdo como variavel independente.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ensaio 1 - Fez-se a plotagem dos
dados em grafico e verificou-se que em
todos os casos, a forga necessaria para
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Figura 1. Forca exigida para comprimir a camada correspondente a 50 ml de péletes con-
feccionados com areia e com calcario, acondicionados em anel-de-prova de 10 cm? Botucatu,

UNESP, 1996.
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Figura 2 . Resisténcia de dois tipos péletes ao esmagamento, utilizando o anel-de-prova
com 10 cm?, volumes de amostra de 20; 30; 40 e 50 ml e taxas de compressdo de 5% a 25%

do volume (CAL = pélete com calcario, AR =

comprimir os primeiros milimetros da
camada era semelhante para ambas
amostras € que, a0 comprimir excessi-
vamente as amostras, os valores de for-
¢a eram tdo elevados que correspondiam
provavelmente a forca de compressao
da massa de materiais e ndo mais dos
péletes em si (Figura 1). Verificou-se
ainda que havia, também em todos os
casos, uma faixa de medi¢cdes em que
os dados seguiam tendéncia retilinea e
proximo do paralelismo entre si (entre
tipos de pélete e entre volume de amos-
tra), indicando ser a faixa de compres-
sdo de 5 a 10 mm, a que oferecia a maior
estabilidade das medigdes.
Calculando-se o volume percentual
correspondente a altura da camada re-
duzida pela compressdo, verificou-se

pélete com areia). Botucatu, UNESP, 1996.

que a faixa de comportamento retilineo
dos dados estava entre 5 e 25% do vo-
lume das amostras. Os dados correspon-
dentes a esta faixa de leitura foram sub-
metidos as analises de correlagdo e de
regressdo e obteve-se indices de corre-
lag@o superiores a 99% quando se com-
pararam valores para o0 mesmo tipo de
pélete e correlagdes de 92,4% e 94,6%
quando se compararam valores entre os
tipos de pélete, para os anéis-de-prova
de 20 e de 8,7 cm?, respectivamente. Nas
analises de regressdo obtiveram-se va-
lores de indices de ajuste (R?) superio-
res a 98% para os modelos retilineos
ajustados a cada seqiiéncia de medigao.

A média das medigdes foi de 36,9
kgf, com minimo de 8 kgf e méaximo de
54 kgf. A diferenca entre os indices de
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resisténcia para os dois péletes em teste
foi de 14,2 kgf quando se utilizou amos-
tra de 30 ml, taxa de compactagio de 5%
e anel de 8,7 cm? e de 35,3 kgf quando se
utilizou amostra de 50 ml, taxa de
compactagio de 25% e anel de 20 cm?.
Deste teste concluiu-se que o equipamen-
to era til para a avaliagdo da resisténcia
mecanica ao esmagamento dos péletes e
que a faixa mais apropriada para as de-
terminagdes estava entre 5 € 25% de taxa
de compressdo da amostra. Concluiu-se
ainda que, quanto maior o volume da
amostra, a taxa de compressao ¢ a super-
ficie interna do anel, maior era a faixa de
diferenciagdo dos indices de resisténcia
(distanciamento entre indices de resistén-
cia de péletes distintos).

Ensaio 2 - Analisando-se os dados
de resisténcia ao esmagamento de amos-
tras com volumes de 20, 30, 40 e 50 ml,
de dois tipos de péletes, verificou-se que
a for¢a exigida para comprimir deter-
minada porcentagem do volume da
amostra ndo dependeu do volume, quan-
do se utilizou o anel-de-prova com 10
cm? de superficie interna (Figura 2), re-
sultando em curvas praticamente sobre-
postas, para ambos os tipos de péletes e
também a mesma proporcionalidade dos
resultados entre os tipos.

Quando se utilizou o anel-de-prova
com 20 cm?, obtiveram-se curvas dife-
rentes, mas proximas do paralelismo
entre si (Figura 3), principalmente se
consideradas para cada tipo de pélete,
indicando a mesma tendéncia dos resul-
tados obtidos com o outro anel. Notou-
se também este resultado na analise de
correlagdo, que apresentou indices en-
tre 95 ¢ 99% quando se comparou as
seqiiéncias de dados para cada tipo de
pélete, e indices de 78 a 99% quando se
analisou as seqiliéncias de dados relati-
vas a diferenca de valores entre os dois
tipos de péletes.

Na analise de regressdo por
“stepwise” verificou-se que todos os fa-
tores (superficie do anel, volume da
amostra e taxa de compressao), interfe-
riram significativamente nos resultados,
mas que a taxa de compressao foi o com-
ponente mais influente do modelo, sen-
do responsavel por 49% da variagdo dos
resultados, seguido pelo fator superficie
do anel, com 37% dos efeitos, e do fator
volume, com 5%, totalizando 91%, que
foi o coeficiente do modelo completo.
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Figura 3 . Resisténcia de dois tipos péletes ao esmagamento, utilizando o anel-de-prova
com 20 cm?, volumes de amostra de 20; 30; 40 ¢ 50 ml e taxas de compressdo de 5 a 25% do
volume (CAL = pélete com calcério, AR = pélete com areia). Botucatu, UNESP, 1996.

Ao trabalhar com taxas de compres-
sdo e volume reduzidos, obteve-se me-
nor diferenca entre os tipos de péletes e
portanto, menor poder discriminatorio
das medig¢des. Considerando que o mé-
todo causa a destrui¢@o da amostra e que
os resultados obtidos com o anel de 10
cm? foram estaveis e suficientes para
discriminar os tipos de péletes, propde-
se utiliza-lo neste tipo de determinagéo.

Utilizando-se a taxa de compressao de
5% verificou-se que os valores obtidos se
aproximavam entre si e, com estes valo-
res, os péletes foram agrupados de forma
diferente do obtido com a média das de-
terminagdes feitas com as diversas taxas
de compressdo (Tabela 1). Este pardmetro
foi também o que apresentou os menores
indices de correlago (92 a 97%) com as
demais determinagdes.

Ao comprimir 25% do volume das
amostras, obteve-se maior desvio dos
resultados, indicando que parte da for-
ca aplicada poderia estar sendo absor-
vida por outro motivo, que ndo o do es-
magamento dos péletes, concluindo-se
que as taxas de compressdo de 5 e de
25% foram imprdprias para a determi-
na¢do da resisténcia.

As forgas obtidas com as taxas de
compressdo de 10; 15 e 20% foram as
que apresentaram os maiores indices de
correlagdo (cerca de 99%) entre si e com
a média das determinagdes, agrupando
de forma muito semelhante os quatorze
tipos de péletes, para cada taxa de com-
pressdo considerada.

Os valores obtidos com a taxa de
compressdo de 20 e 25% sdo também

altamente correlacionados entre si e com
a média, mas apresentaram quase o do-
bro do coeficiente de variacdo obtido
com as taxas de 10 e 15%.

Utilizando como indice de resistén-
cia a for¢a necessaria para comprimir
cada 1% do volume da amostra (divi-
dindo o valor da for¢a pela taxa de com-
pressdo) foi possivel comparar estatis-
ticamente os valores obtidos nas diver-
sas taxas de compressdo e também com
a média, uma vez que se uniformizou o
dimensionamento do fator estudado.

Verificou-se que este indice foi mais
alto quando se utilizaram as taxas de
compressdo de 5 e de 25%, indicando
que nestes casos mediam-se forgas di-
ferentes das necessarias para romper as
estruturas dos péletes. O menor valor
médio deste indice foi obtido com a taxa
de compressdo de 15% (2,66 kgf / 1%
de compactacdo), sendo que este ndo
diferiu dos valores obtidos com a taxa
de 10% (2,65 kgf/ 1% de compactagio),
que por sua vez ndo diferiu da de 20%
(2,70 kgf / 1% de compactacio), donde
se concluiu ser esta a faixa mais estavel
de medigdes.

Utilizando como termos de compa-
racdo, tanto a diferenga minima signifi-
cativa (DMS) para a comparacdo das
médias, quanto o valor de “F”, que ¢é a
relagdo entre a variancia devida aos tra-
tamentos e a varidncia devida ao erro
experimental, obteve-se, na avaliagdo de
resisténcia em que se utilizou a taxa de
compressdo de 15%, o maior valor de
“F” e menor valor de DMS, indicando
que aquele critério de avaliagdo era o
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Tabela 1. Forca necessaria para reduzir de 5 a 25% do volume de 20 ml de amostras de péletes de sementes de alface, utilizando o anel-de-
prova com 10 cm?* de superficie interna. Botucatu, UNESP, 1996.

taxa de compressio® (%)

Pélete! .
5 10 15 20 25 média
forca (kgf)

CP 458 a 85,5a 1223 a 174,7 a 2319 a 132,04 a
ACP 23,5 b 36,1 bc 48,2 ¢ 70,5 ¢ 1084 ¢ 57,34 ¢
CFBa 21,1 be 349 bc 48,2 ¢ 62,0 cd 86,1 cd 50,48 d
CGBa 193 ¢ 33,7 ¢ 476 ¢ 60,2 cde 81,9 cde 48,55 d
ACBa 18,7 «cd 31,9 ¢ 458 ¢ 60,2 cde 82,5 cde 4783 d
SP 15,7 de 40,4 b 68,1 b 101,2 b 1439 b 73,85 b
AGBa 13,9 ef 24,1 d 33,7 d 458  def 61,4 def 35,78 e
CGB 10,8 fg 18,7 de 28,9 de 42.8 ef 69,9 def 34,22 e
AFBa 10,8 fg 18,7 de 24,7 e 34,9 440 f 26,63 f
CFB 10,8 fg 17,5 e 24,7 e 39,8 62,6  def 31,08 ef
AP 9,0 fg 15,1 e 22,3 e 34,9 56,0 ef 27,47 f
ACB 42 h 6,0 f 9,6 12,1 g 19,3 g 10,24 g
AFB 3,6 h 48 f 6,0 f 90 g 15,1 g 7171 g
AGB 3,0 h 42 f 6,6 f 90 g 16,9 g 7,95 g
Média 15,01 E 26,55 D 38,34 C 54,08 B 77,15 A
C.V.(%) 5,0 5,6 4,6 8,7 8.8 9,14

! - Cédigo dos materiais utilizados na confec¢@o dos péletes: A - areia; B - bentonita (como cimentante); C - calcario; F - granulometria fina;
G - gran. grossa; P - cola a base de PVA; S - serragem de eucalipto; a - acabamento com calcario calcitico mais cola a base de PVA.

2 - Porcentagem de redugdo do volume da amostra.
Os valores seguidos pela mesma letra, maitiscula na linha e minuscula na coluna, ndo diferem entre si pelo teste de Tukey, a 5%.

que melhor discriminava ou agrupava
os péletes quanto ao fator avaliado.

Considerando que houve correlagio
muito estreita (99%) entre as determi-
nagdes feitas com as taxas de compres-
sdo de 10, 15 e 20%, ¢ que o trabalho
para fazer as trés leituras ¢ praticamen-
te o mesmo de se fazer apenas uma, pro-
poe-se fazer as trés leituras, calcular o
indice citado anteriormente, ¢ obter a
média das determinagdes. Para evitar
trabalhar com nimeros de baixo valor,
deve-se multiplicar a média por dez,
obtendo-se entfo o indice médio de re-
sisténcia, definido como sendo a forca
necessaria para reduzir 10% do volume
da amostra. Esses calculos podem ser
resumidos na seguinte formula:

Ensaio 3 - Utilizando como para-
metro o indice de resisténcia citado an-
teriormente, verificou-se que os péletes
confeccionados com calcario e cola a
base de PVA foram os mais resistentes
ao esmagamento e que os péletes con-
feccionados com areia, utilizando
bentonita como cimentante e sem apli-
cacdo da camada de acabamento, foram
os de menor resisténcia.

Fazendo-se agrupamentos dos péletes,
concluiu-se que o calcario formou péletes
mais resistentes que a areia; que a cola a
base de PVA atuou como cimentante mais
forte que a bentonita; que aplicagdo da
camada de acabamento com cola a base
de PVA mais calcario calcitico aumentou
a firmeza dos péletes; e que a mistura de

que pode auxiliar na definigao dos padrdes
de qualidade e na determinago das pro-
porcdes mais adequadas de ingredientes.
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