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variagoes nas propriedades fisico-mecéanicas
da celulose kraft de araucaria angustifolia

quando substituida parcialmente por celulose
sulfato de eucalyptus saligna

RESUMO

Este trabalho teve como fina-
tidade esludar as variagdes das
propriedades de uma celuloss
kraft de Araucaria angustifolia
quando esta era parcialmente
substituida por celulose sulfato
de Eucalyptus saligna nas pro-
porgdes ds 10, 20 e 30%. Com
base nos resultados obtidos
concluiu-se que tais misturas
melthoraram a qualidade do pro-
duto final em termos de resis-
téncia a tragdo e ao arrebenta-
mento, ndo afetaram o peso es-
pecifico aparente, prejudicando
porém a resisténcia ao rasgo.

SUMMARY

The objective of this work
was the study of the variation of
a Araucaria angustifolia kraft
pulp when 10, 20 and 30% of
the furnish was made up of
Eucalyptus saligna sulfate pulp.
The results had shown that pulp

blendings improved burst and
tensile strength did not affect
specific gravity and decreased
tear strength.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de misturas de
dois ou mais tipos dz celulosaes
& uma pratica mundiglmentz co-
nhecida, constituindo-se numa
tentativa de melhorar a qualida-
de de uma celuloze inferior, da
sa aproveitar os excedenies de
matérias-primas ou de se bara-
tear o custo do produto final.

Araucaria angustifolia (Pinhei-
ro do Parand) é uma espécie
cuja madeira se encontra bas-
tante valorizada atualmente.
Misturas de sua cslulose com
outras cbtidas de madeiras de
menor custo é uma alternativa
bastante interessante, dasda
que a qualidade do produto fi-
nal ndo seja prejudicada. O pre-
sente trabalho teve como finali-
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dade estudar as propriedades
de uma celulose kraft de Arau-
caria anguslifclia e de misturas
desta com pequenas proporgdes
de celulose sulfato de Eucalyp-
tus saligna,

2. REVISAQ BIBLIOGRAFICA

Existem algumas opinides na
literatura segundo as quais a
cubstituicdo de 10 a 20% de fi-
bras curtas em pastas de fibras
longas, néao introduz nenhuma
alteragdo substancial na quali-
dade do papel (1). Entretanto,
cuidados especiais devem ser
tocmados quando da produgao
de papéis tipo “kraft” de alta re-
sisténcia, a partir de misturas de
celuloses de fibras longas e cur-
tas. Sugerem-s& neste caso, es-
tudos especiais de como, quan-
do e gquanto misturar para otimi-
zar a operagéo {2),

Relativamente a trabalhos raa-
lizados no Brasil, nada foi en-
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contradoc relatando resultados
de misturas de celuloses de
Araucaria angustifolia e Euca-
lyptus saligna para producdo de
papéis de alia resisténcia. Tem-
se observado porém, que o pro-
blema da escassigz cada vez
maior de madeira de Araucaria
angustifoja tem prsocupado os
fabricantes de celulose, os quais
passaram a se voltar para o es-
iudo de outras espécies como
fonte de matéria-prima. Nasse
sentido, Assis e colaboradores
(3) apresentaram interessants
trabalho abordande a possibili-
dade de ss realizarem cozimen-
tos kraft de Araucaria angustifo-
lia e bracatinga, simultansaman-
te. Os autoras concluiram que a
gualidade do papel decrescia
conforme aumentava a porcen-
tagem de bracatinga na mistura.

3. MATERIAL E METODOS
3.1 — Material
3.1.1 — Madeira

A madeira de Araucaria an-
gustifolia utilizada na produgéo
da czlulose kraft era provenien-
te de Lages - Santa Catarina, de
povoamentos naturais com ida-
de estimada entre 15 e 20 anos.
A madeira de Eucalyptus salig-
na era oriunda de Mogi Guagd,
S&o Paulo, de povoamentos ar-
tificiais com 5 anos de idade.

Para uma melhor identifica-
¢do dos materiais utilizados, fo-
ram determinadas as seguintes
caracteristicas das madsiras:
densidade béasica, comprimen-
to e largura das fibras, didmstro
do laman e espessura da parede
celular. Oz valores médios obti-
dos para tais propriedades estao
apresentados no Quadro I

3.1.2 — Celulose

Os dois tipos de celuloses fo-
ram obtidos a partir das madei-
ras de Araucaria angustifolia e

Eucalyptus saligna caracteriza-
das no item anterior. As condi-
gbes empregadas para os cozi-
mentos das madsiras sdo apre-
sentadas no Quadro Il

A seqguir, as celuloses refina-
das foram prensadas até uma
consisténcia de aproximadamen-
te 15% e armazenadas para o
preparo ds folhas para testes.

QUADRO Ii: Condigbas dos cozimentos

Condigdes Espécie A. angustifolia E. saligna
— Alcali ativo (%) 18 12
— Atividade (%) 88 88
— Sulfidez (%) . 25 25
— Temperatura maxima (°C) 165 165
— Tempo até temperatura maéaxi-

ma (hrs) 1,5 2,0
— Tempo a temperaiura méxima (hrs) 1,5 0,5
— Relagéo licor/madeira 4:1 4:1
— Concentragéo inicial de Na.O

ativo (g/1) 45 30

3.2 — Métodos

3.2.1 — Relinagéo das celulo-
s6s

As celulozes foram refinadas
separadamente em moinho Jo-
kro visando o desenvolvimento
das propriedades fisico-mecani-
cas sem que ocorresse diminui-
cdo sensivel na resisténcia ao
rasgo para a celulose de Arau-
caria anguslifolia.

A consisténcia de refinagdo
foi 5% para a celulose de Arau-
caria angustifolia e 6% para 2
de Eucalyptus saligna. Os tem-
pos de moagem e correspon-
dentes graus de refinacéo, ex-
pressos em grau Schopper Rie-
gler, sdo mostrados no Quadro
I,

3.2.2 — Preparagdo das fo-
lhas para tesies

Com a finalidade de estu-
dar as variagdes nas proprieda-
des da celuloze de Araucaria
Angustifolia quando parcialmen-
te substituida por celulose de
Eucalyptus saligna, foram ado-
tados cince iratamentos:

T, — 100% de celulose de2
Araucaria angustifslia

T, — 90% de celulose de
Arzucaria anguslifolia e
10% de celuiose de Eu-
capyplus saligna

T, — 80% dz celulose de
Araucaria angustifclia e
20% de celulose de Eu-
calyplus saligna

T, — 70% de celulose de

QUADRO Nl: Tempos e graus de moagem

Moagem Espécie A. angustifolia E. saligna
— Tempo de moagem {horas) 1,0 0,5
—  Grau de moagem (°SR) 16 31

QUADRO |: Caracteristicas anatbmicas e fisicas das madeiras.

Caracteristicas / Espécie

— Comprimento da fibra {mm)
— Largura da fibra ()
— Diametro do lamen ()

— Espessura da parede celular (p)

— Densidade basica (g/cm?)

A. angustifolia E. saligna
5,08 0,87
45,30 17,95
33,50 12,00
5,80 2,97
0,430 0,527

Araucaria angustifolia e
30% de ceiulose de Eu-
calyptus saligna

T, — 100% de celulose de

Eucalyptus saligna
Conhecidas as exatas consis-
téncias de cada uma das amos-
iras de celulose, procedeu-se 4
preparagéo de folhas de apro-
ximadamente 60 g/m* nas pro-
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porcbes adotadas. Utilizou-g2
para tal o formador de folhas e
secadores tipo Koethen Rapid.
Cinco repetigdes por iratamento
foram empregadas, sendo que O
gxperimento seguiu um esque-
ma inteiramente casualizado.
3.2.3 — Ensaios fisico-meca-
nicos

Para esvitar o efsilo de varia-
¢Oes ambientais nos resultados,
os corpos de prova faram acon-
dicicnados em ambiente padro-
nizado a temperatura de 20°C
+ 28C e umidade relativa de
65 + 2%. A saguir, as seguin-

tes determinagdes foram reali-

zadas:

— gramatura: expressa em gra-
mas pelo comprimento de
auto-ruptura {metros)

— resisténcia ao arrebentamen-
to: expressa pelo indice de
arrebentamento

— resisténcia ao rasgo expres-
sa pelo indice de rasgo

— peso especifico  aparents:
expresso em gramas poF
centimetro cuabico.

4, RESULTADOS

Os valores encontrados para
as resisténcias a lragéo, ao ar-
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rebentamento e a0 rasgo e para
peso especifico aparente estdo
apresentados nos Quadros IV,
Vi, VIt e X, respectivamente.
Para se verificar o efeito dos
tratamentos em cada uma des-
tas propriedades, ulilizou-se de
andlise esztatistica, através dos
testes F e de Tukey. As signifi-
cancias dos conirastes entre pa-
res de médias de lratamentos,
testadas pelo tesie de Tukey,
estdo aprezentadas nos Quadros
V, VI, IX e XI. Estes quadros se
referem respectivamente as re-
sisténcias & tragdo, ac arreben-
tamato e aoc rasgo e acp peso
especifico aparente.

QUADRO IV: Resisténcia a tragéo, expressa pelo comprimento de auto-rupiura (metros)

Repetigio

Tratamentos Média
1 2 3 4 5
T, 5398 4869 4752 4859 4926 4981
T. 6342 6534 6287 5698 5603 6093
T, 5762 6287 5783 5752 5685 5854
T, 6839 7070 6471 5682 5766 6366
T 9331 8068 8188 8296 9053 8587
F — 43,03 ™~
Diferenga minima significativa (6%) = 866
Diferengca minima significativa (1%) — 1081
Cceficiente de variagdo — 7,2%
QUADRO V: Significancia dos contrastes entre pares de médias.
Tratamentos Média T T, T Ts Ts
T 4981 —
T. 6093 1112 ** —
T 5854 873 * 239 —
T, 6366 1385 ** 273 512 —
T 8587 3606 ** 2494 ** 2733 ** 2221 ** —
* = estatisticamante significativo a 5% de probabilidades
**  — estatisticamente significativo a 1% de probabilidades
QUADRO VI: Resisténcia ao arrebentamento, expressa pelo indice de arrebentamento
Repetigaco
Tratamentos Medis
1 2 3 4
T 39,0 36,6 31,7 34,0 31,8 34,6
T, 46,6 41,0 40,9 34,5 31,6 38,9
Ts 41,5 395 415 39,6 34,2 39,3
T; 50,0 49.4 41,4 36,2 3341 42,0
T 65,1 59,4 61,8 54,6 58,7 59,9
F— 6817 **
Diferenga minima significativa (5%} = 35,0
Diferenca minima significativa {1%} = 6,3

Coeficiente de variagdo — 6,1%
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QUADRO VII: Significancia dos

contrastes entre pares de médias

Tratamentos Média T, T, Ts T, Ts
T, 34,6 —
Ty 38,9 4,3 —
T 39,3 47 0,4 —
T, 42,0 74 3.1 2,7 —_
T 59,9 253 ** 21,0 ** 20,6 ** 17,9 ** —
QUADRO VHI: Resisténcia ao rasgo, expressa pelo indice de rasgo
Repetigdes -
Tratamentos Média
1 2 3 4 5
T, 238 236 292 240 262 254
T, 169 190 180 194 244 195
T 190 198 193 227 238 209
T, 168 177 178 198 207 186
Ts 142 149 146 128 128 139
F—1924 **
Diferenga minima significaliva {8%) = 40
Diferenga minima significativa (1%) = 50
Coeficiente de variagdo — 10,8%
QUADRO IX: Significancia dos contrastes entre pares de médias
Tratamentos Meédia T, T, T, T, T,
T, 254 —
T. 195 59 ** —
Ts 209 45 ** 14 -—
T, 186 68 ** 9 23 —_
Ts 139 115 ** 56 ** 70 ** 47 * —
QUADRO X: Peso especifico aparente, expresso em g/cm?
Repetigdes
Tratamentos Média
1 2 3 4 5
T, 0,597 0.615 0,642 0,630 0,626 0,622
T, 0,623 0,623 0,625 0,624 0,635 0.626
Ty 0,625 0,612 0,611 0,625 0,631 0,621
T 0,635 0,635 0,630 0,624 0,626 0,630
T 0,654 0,644 0,646 0,656 0,661 0,652
F — 877 **
Diferenga minima significativa (6%) == 0,018
Diferenga minima significativa (1%) = 0,023

Coeficiente de variagdec — 1,5%
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QUADRO XI: Significancia dos contrastes entre pares de medias
Tratamentos Media T, T: Ta T, Ts
T, 0,622 —
T 0,626 0,004 —
T: 0,621 0,001 0,005 —
T, 0,630 0,008 0,004 0,009 —_
Ts 0,652 0,030 ** 0,026 ** 0,031 ** 0,022 * —

5. DISCUSSAO DOS RESULTA-
DOS

5.1 — Resisténcia a tracéo

Com base nos resultados ob-
fidos para esta propriedade, ob-
servou-se que a substituicdo por
celulose de Eucalyptus saligna
colaborou para que a masma
aumentasse, em relagdo & celu-
lose pura de Araucarta angusti-
felia. Os iratamentos T, e T;
mosiram-s2  significativamentz
diferentes dos demais e dife-
rentes entre si. Os dois consti-
luiram-se nos dois extremos
para os valores de resisténcia &
tracdo, sendo que T, foi o infe-
rior e T; o superior., Nao foram
constatadas diferengas signifi-
cativas entre T,, T, e T,. lIsso
significa que, gquando resistén-
cia & iragao é a propriedade em
questdo, adigdes de 10 a 30%
de cslulose de Eucalyptus salig-
na possuem efeitos semelhantzs,
melhorando a resisiéncia em re-
lagdo & celulese pura de Arau-
caria angustifolia,

5.2 — Resisténcia 20 arreben-
tamento

Relativamente a resisténcia ac
arrebentamento, notou-te gue
subsztituigdes de até 20% de ce-
loluse de Eucalyptus saligna
ndo provocaram aumenics sig-
nificativos. Porém, a incorpora-
¢do de 30% desta celulose ms-
Ihorou significativamente esta
propriedade, com relagdo a ce-
lulose pura de Araucaria angus-
lifolla. O tratamento 1., ou seja,
100% de celulose de Eucalyp-
tus saligna caracterizou-se pe-
los maiores valores de resistén-
cia ao arrebentamento.

5.3 — Resisténcia ao rasgo

Os tratamentos T, e T; foram
significativamente diferentes dos
demais e diferentes @ntre 3i pa-
ra esta propriedade. isto signifi-
ca que a resisténcia ao rasgo di-
minuiu significativamente, mas-
mo com a substituicdo de guan-
tidade muito psguena por celu-
lose de Eucalyptus saligna.
Quando excepcionalmsnte alta
resizténcia ao rasgo é desejada,
torna-se desaconselhavel a mis-
tura nas proporgdes estudadas
neste trabalho. Em termes pra-
ticos porém, as diferengas de
resisténcia entre os tratamentos
T, e T,, T; Ty nap sdo prable-
maticas para muitas utilizagdss
do produto final. Levando-sg am
cocnta que os tratamentos T, T,
e T, nao se mostraram estatisti-
camente diferentes, substitui-
¢O23 de 10 a 30% por celulose
de Eucalyplus saligna diminui
riam o custo do produto final
sem que fosse prejudicada sua
qualidade para inumeras utiliza-
coas.

5.4 — Peso especifico aparente

O unico ftratamento que s
mosirou diferente foj T,. Nao fo-
ram observadas diferencas esta-
tislicas entre T,, T», Ty 2 T,. Por-
tanto, misturas de até 30% de
celulose de Eucalyplus saligna
em celulose de Araucaria an-
gustifolia ndo alteraram seu pe-
so especifico aparente.

6. CONCLUSOES

Com base nos resultados en-
contradcs e nas condigbes em
que se realizou este experiman-
to, pode-se concluir:

1. A substituigdo parcial por
celulose de eucalipto melhorou
a resisténcia 4 lracio da celulo-
se de araucaria sendo indiferen-
te a percentagem empregada
entre 10 e 30%.

2. Em termos de resisténcia
ao arrebentamento a substitui-
¢ao parcial por celulose de fi-
bra curta s6 meglhorou significa-
tivamente esta propriedads com
a substituigdo de 30%.

3. A substituigdo de 10% ds
{ibras longas por fibras curtas ja
afetou significativameante a resis-
téncia ao rasgo da celuloss d2
araucaria. Nolou-se por outro
lado um comportamento seme-
lhante quando se substitui 10,
20 ou 30% das fibras longas.

4, O peso espscifico aparen-
te das folhas n&o <2 alterou com
as substituigdes citadas.
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