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fAB1m

variafoes nas propriedades fisico mecanicas
da celulose kraft de araucaria angustifolia
quando substituida parcial mente por celulose
sulfato de eucalyptus saligna

RESUMO

Este trabalho teve como fina

lidade estudar as variagoes das

propriedades de uma celulose

kraft de Araucaria angustifOlia
quandoesta era parcial mente

substitulda por ceiulose sulfato
de Eucalyptus saligna nas pro
porgoes de 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

tencia 11 tragao e ao arrebenta

mento nao afetaram 0 peso es

peclfico aparente prejudicando
porem a resistencia 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 puip

blendings improved burst and
tensile strength did not affect

specific gravity ana decreased
tear strength

1 iNTRODUCAO

A utilizagao de misturas de
dois ou mais tipos de celuloses

13 uma pratica mundiaimente co

nhecida constituindo se numa

tentativa de melhorar a qualida
de de uma celulo3e inferior de
s a aproveitar os excedentes de
materias primas ou de se bara

tear 0 custo do produto final

Araucaria angustifolia Pinhei

ro do Parana 13 uma especie
cuja madeira se encontra bas
tante valorizada atualmente
Misturas de sua oelulosa com

outras obtidas de madeiras de
menor custo 13 urna aiternativa
bastante interessante desda

que a qualidade do produto fi
nal nao seja prejudicada 0 pr e

sente trabalho teve como finali

CELSO E B FOELKEL

LUIZ E G BARRICHELO

Sel80 de Tecnologia de Celulose e

Papel

Depto de Silvicultura Esalq
Universidade de Sao Paulo

dade estudar as propriedades
de uma oelulose kraft de Arau
caria angustifolia e de misturas
desta com pequenas proporgoes
de celulose suifato de Eucalyp
tus saligna

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Existem algumas opinioes na

literatura segundo as quais a

eubstituigao de 10 a 20 de fi
bras curtas em pastas de fibras

longas nao introduz nenhuma

alteragao substancial na quali
dade do papel 1 Entretanto
cuidados especiais devem ser

tomados quando da produgao
de papeis tipo kraft de alta re

sistencia a partir de misturas de
oeluloses de fibras longas e cur

tas Sugarem se neste caso es

tudos especiais de como quan
do e quanto misturar para otimi
zar a operagao 2

Relativamente a trabalhos rea

lizados no Brasil nada foi en
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cantrada relatanda resultadas

de misturas de celulases de
Araucaria angustilolia e Euca

lyptus saligna para praducaa de

papeis de alta resistencia Tem

se abservada parem que a pra
blema da escas sez cad a vez

maiar de madeira de Araucaria

angustifolja tem pr eacupada as

labricantes de celulose as quais
passaram a se valtar para a es

tuda de autras especies cama

fante de materia prima Nes se

sentidO Assise calabaradares
3 apreseritaram interessante

trabalha abardanda a passibili
dade de se rea izarem cazimen

tos kraft de Araucaria angustifO
lia e bracatinga simultaneamen
te Os autaras cancluiram que a

qualidade dO papel decrascia

canlarme aumentava a parcen

tagem de bracatlnga na mistura

3 MATERIAL E MnODOS

3 1 Material

3 1 1 Madeira

A madeira de Araucaria an

gustifolla utilizada na praducaa
da celuiase kraft era provenien
te de Lages Santa Catarina de

pavaamentas naturais cam ida
de estimada entre 15 e 20 anas

A madeira de Eucalyptus salig
na era ariunda de Magi Guacu
Saa Pauia de pavaamentas ar

tiliciais cam 5 anas de idade

Para uma melhor identilica

caa dOs materiais utilizados 10
ram determinadas as seguintes
caracteristicas das madeiras
densidade basica camprimen
to e Iargura das libras diemetro

dO luman e espessura da parede
celular as valares medias abti
dO s para tais prapriedades estaa

apresentadas nO Quadra I

3 1 2 Celulose

as dais tipas de celulases 10
ram abtidas a partir das madei
ras de Araucaria angus ifolia e

Eucalyptus saligna caracteriza

das nO item anteriar As candi

c 6es empregadas para as cazi

mentOs das madsiras saa apre
sentadas nO Quadro II

A seguir as celulases relina

das laram prensadas ate uma

cansistencia de apraximadamen
te 15 e armazenadas para a

prepara de falhas para testes

QUADRO II Candic6es dOs cazimentas

Candic6es Especie A angustifolia E saligna

Alcali ativa
Atividade
Sullidez

Temperatura maxima OCl
TempO ate temperatura maxi

ma hrs

TempO 11 temperatura maxima hrs

Relacaa Iicar madeira

Cancentracaa inicial de Na O

ativa g I

18
88
25

165

12
88

25
165

1 5

1 5
4 1

2 0
0 5
4 1

45 30

3 2 1

3 2 Metodos

Rlllinacio das celulo

ses

As celulases 10 ram relinadas

separadamente em mainha Ja

kra visanda a desenvalvimenta
das prapri edades fisica mecani

cas sem que acarresse diminui

caa sensive 1 na resistencia aa

rasgo para a celula se de Arau

caria angustifolia
A cansistencia de relinacaa

fai 5 para a celulase de Arau

caria angustifolia e 6 para 1

de Eucayptus sa ligna Os tem

pO s de maagem e carrespan

dentes graus de relinacaa ex

pressas em grau Schapper Rie

gler saa mastradas no Quadra

III

3 2 2 Preparacao das 10

Ihas para testes

Cam a finalidade de estu

dar as variac6es nas praprieda
des da celulose de Araucaria

Angustifolia quandO parcialmen
te substituida par celulase de

Eucalyptus saligna faram ada

ladas cinca tratamentas

T 100 de celulase de

Araucaria angustifolia
T 90 de celulase de

Arfucaria angustifolia e

10 de celulase de Eu

capyptus saligna
T 80 de celulase de

Araucaria angustifclia e

20 de celulase de Eu

calyplus saligna
T 70 de celulase de

QUADRO III TempOs e graus de maagem

Maagem Especie E salignaA angustifalia

TempO de maagem haras

Grau de maagem OSR

1 0

16

0 5

31

QUADRO I Caracteristicas anat6micas e fisicas das madeira s

Caracteristicas I Especie A angustilalia E saligne

Comprimenta da fibra mm

Largura da fibra f

Diemetra dO lumen f

Espessura da parede celular f

Densidade basica g cm

5 08

45 30
33 50
5 90

0 430

0 87
17 95
12 00
2 97
0 527

Araucaria anguslifolia e

30 de celulase de Eu

calyptus sa igna
T 100 de celulase de

Eucalyptus saligna
Canhecidas as exatas cansis

tencias de cada uma das amos

tras de celulose pracedeu se 11

preparacaa de falhas de apra
ximadamente 60 g m nas pra



par oas adatadas Utilizau se

para tal a farmadar de falhas e

secadares tipa Kaethen Rapid
Cinca repetigoes par tratamenta

fcram empregadas senda que a

experimenta seguiu um esque
ma inteiramente casualizada

3 2 3 EnsaiOs ffsico meca

nicos

Para avitar a efeita de varia

goes ambientais nOs resultadas

as carpas de prava faram acan

dicianados em ambiente padra
nizada a temperatura de 200C
t 20C e umidade relatlva de
65 t 2 A seguir as seguin

tes determinagoes foram reali

zadas

gramatura expressa em gra
mas pela comprimenta de
auto ruptura metrOs

reslstencia aa arrebentamen

to expressa pela indice de

arrebentamenta
reslstencia aa rasga expres
sa pelo indice de rasgo

pesO especifica aparente
expressa em gramas par
centimetro cubica

4 RESULTADOS

Os valares encantrados para
as resistencias a tragaa aa ar
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rebentamenta e aa rasga e para

pesO espeelfica aparente estaa

apresentados nOs Quadras IV

VI VIII e X respectivamente
Para se verificar a efeita dO s

tratamentos em cad a uma des

tas propriedades utilizau se de

analise estatistica at raves dO s

testes F e de Tukey As signifi
canelas dOs cantrastes entre pa
res de medias de tratamentas
testadas pel a teste de Tukey
estaa apre3entadas nOs Quadras
V VII IX e XI Estes quadras se

referem respectlvamente as re

sistencias a tragaa aa arreben

tamata e aa rasga e aa pesO

especifica aparente

QUADRO IV Resistencia a tragaa exprassa pela camprimenta de auta ruptura metros

R e p e t i g a a

Tratamentas Media
2 3 4 5

T 5398 4969 4752 4859 4926 4981
T 6342 6534 6287 5698 5603 6093

T 5762 6287 5783 5752 5B85 5854

T 6839 7070 6471 5682 5766 6366

T 9331 8068 8188 8296 9053 8587

f 43 03

Diferenga minima significativa 5 865

Dlferenga minima significativa 1 1081

Caeficiente de variagaa 7 2

QUADRO V Significancia dOs cantrastes entre pares de medias

Tratamentas Media T

T 4981
T 6093 1112

T 5854 873
T 6366 1385

T 8587 3606

T T T T

239

273
2494

512
2733 2221

estalisticamante significativa a 5 de probabllidades
estatlsticamente significativo a 1 de prObabilidades

QUADRO VI Resistencia aa arrebentamentO expressa pela indice de arrebentamenta

R e pet I g a 0

Tratamentos Media
1 2 3 4 5

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

T 41 5 39 5 41 5 39 6 34 2 39 3

T 50 0 494 41 4 36 2 33 1 42 0

T 65 1 594 61 8 54 6 58 7 59 9

F 68 17

Diferenga minima slgniflcativa 5 5 0

Diferenga minima slgnificativa 1 6 3

COeficiente de variagaO 6 1
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QUADRO VII Significancia dos contrastes entre pares de medias

Tratamentos MediJ T

T 34 6

T 38 9 4 3

T 39 3 4 7

T 42 0 7 4

T 59 9 25 3

T T T
T

04
3 1

21 0

2 7
20 6

QUADRO VIII Resistencia ao rasgo expressa pelo indica de rasgo

R e pet i 9 6 e s

Tratamentos
1 2 3 4 5

T 238 236 292 240 262

T 169 190 180 194 244

T 190 198 193 227 238

T 168 177 178 198 207

T5 142 149 146 128 128

F 19 24

Diferenga minima significativa 5 40

Diferenga minima significative 1 50

Coeficiente de variagao 10 8

QUADRO IX Significancia 60S contrastes entre pares de medias

Tratamentos Media T

T 254

T 195 59

T 209 45

T 186 68

T 139 115

T T T

14
9

56
23
70 47

T

Media

0 622
0 626
0 621
0 630
0 652

QUADRO X Peso especifico aparente expresso em glcm

R e pet i 9 6 e s

Tratamentos
1 2 3 4 5

T 0 597 0 615 0 642 0 630 0 626

T 0 623 0 623 0 625 0 624 0 635

T 0 625 0 612 0 611 0 625 0 631

T 0 635 0 635 0 630 0 624 0 626

T 0 654 0 644 0 646 0 656 0 661

F 8 77

Diferenga minima significativa 5 0 018

Diferenga minima significativa 1 0 023

Coeficiente de variagao 1 5
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QUADRO XI Significilncia dO s cantrastes entre pares de medias

Tratamentas Media T

T 0 622

T 0 626 0 004

T 0 621 0 001
T 0 630 O OOB
T 0 652 0 030

T T3 T T

0 005
0 004

0 026

0 009
0 031 0 022

5 DISCUSSAO DOS RESULTA

DOS

5 1 Resistencia a tra ao

Com base nos resultadas ab
tidas para esta praprlsdade ab
servaU se que a substituigaa par
celulase de Eucalyptus saligna
calabarau para que a mesma

aumentasse em relagaa it celu

lase pura de Araucaria angusti
lelia Os tratamentas T e T

mastram se significativaments
diferentes dO s demais e difs

rentes entre sl Os dais canstl
tuiram se nOs dais extremas

para os valures de resistEncia it

tra gaa senda que T fai a Infe

riar e T a superiar Naa faram

canstatadas diferengas signifi
cativas entre T T e T Issa

signiflca que quandO resisten

cia il tragaa e a prapriedade ern

questila adigoes de lOa 30

de celulase de Eucalyptus salig
na passuem efeitas semelhantas

melharanda a resistencia em reo

lagaa it cslulas e pura de Arau
caria angustilolia

5 2 Resistencia aO arreben

tamenlO

Relalivamente a resistencia aa

arrebentamenta natau e que

Sub3tituigoes de ale 20 de ce

laiuse de Eucalyptus saligna
naa pravacaram aumentas sig
nificativas Parem a incarpara
gaa de 30 desta ceiulase me

Iharau signillcatlvamente esta

praprledade com relagaa it ceo

lulase pura de Araucaria angus
lifolia 0 tratamenta T au seja
100 de celulose de Eucalyp
tus saligna caracterizau se pe
las maiores valares de reslsten

cia aa arrebentamenta

5 3 Resistencia aO rasgO

Os tratamentas T e Tr IDram

significativamente diferentes dOs

demais e diferentes entre sl pa
ra esla prapriedade Ista signifi
ca que a resislencia aa rasga di

minuiu significativamente mes

ma com a substituigaa de quan
lidade muita pequena par celu
lose de Eucalyptus saligna
QuandO excepcianalmente alta
resi3tencia aa rasga e desejada
tarna se desacanselhavel a mis

tura nas prapargoes estudadas
neste trabalha Em termas pra
ticas parem as diferengas de
resistencia entre OS tratamentas

T e T T T naa saa prable
maticas para muitas utilizagoes
dO pradula final Levando se 8m

conta que as tratamentas T T

e T naa se mastraram estatisti

camente diferentes substitui

90es de 10 a 30 par celulase

de Eucalyptus saligna diminui

riam a custa dO praduta fina

sem que fasse prejudicada sua

qualidade para inumeras utiliza

goes

5 4 PesO especilico aparerne

o unica tratamenta que sa

mastrau diferente fai T Naa fa

ram abservada3 diferengas esta

lislicas entre T T T e T Par

tantO misturas de ate 30 de

celulase de Euca yptus saligna
em cllulose de Araucaria an

guslifO lia naa aJteraram seu pe
sO especifica aparente

6 CONCLUSOES

Cam base nOs reoultadas en

cantradas e nas candigoes em

que se realizoueste experimen
to pade se canCluir

1 A substltuigaa parcial par
celulase de eucalipta melharau

a resistencia it tragaa da celula

se de araucaria s enda indiferen

Ie a percentagem empregada
entre 10 e 30

2 Em term as de reslstencia

aa arrebentamenta a substilui

gaa parcial par celulase de fi

bra curia s6 melharau signlfica
tivamente esta prapriedade cam

a substituigaa de 30

3 A substituigaa de 10 de

tibras langas par fibras curtas ja
afetau significativamente a re3is

tencia aa rasga da celulase de

araucaria Nalau se par autra

lada um campartamenta seme

Ihante quandO se substitui 10

20 au 30 das fibras langas

4 0 pesO especiflca aparen
te das falhas naas e alterau cam

as substituigoes citadas
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