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RESUMO - Este estudo procura analisar as caracteristicas de algumas pastas celulésicas
branqueadas de eucaliptos disponiveis no mercado e seu impacto nas propriedades dos papéis
utilizados para impressdo e escrita. Este trabalho buscou também estudar formas para reduzir o
numero de testes laboratoriais que hoje sdo definidos como necessarios para a caracterizagio
destes recursos fibrosos.

Foram analisadas 13 pastas celuldsicas de mercado, brasileiras e intemacionais, aplicando-
se testes de viscosidade intrinseca, solubilidade em solugdo de NaOHsy (Ss), “coarseness”,
ndmero de fibras/g, comprimento médio das fibras, teor de finos pelo vaso dindmico de drenagem
e grau Schopper Riegler (°SR), antes das pastas serem refinadas. Foram também aplicados
testes para determinar o indice de tragdo, alongamento, indice de arrebentamento, indice de
rasgo, volume especifico, resisténcia ao ar, opacidade, alvura e ascengéo capilar Klemm para
cada uma das pastas antes de refinar e para os niveis de refino de 25 ° SR, 30 °SR, 40 °SR e 55
°SR.

As celuloses de eucalipto brasileiras apresentaram uma maior drenabilidade inicial (pasta
ainda néo refinada), requerendo um menor nimero de revolugdes do refinador PFI para atingir o
mesmo grau de refino em relagéo as polpas intemacionais estudadas. Os valores médios iniciais
do indice de tragdo, do indice de arrebentamento, do indice de rasgo e alongamento
apresentados pelas celuloses brasileiras superaram significativamente os valores obtidos para as
celuloses intemacionais, mudando porém este comportamento ja a partir do nivel de 25 °SR. Nas
faixas de Ss e viscosidade intrinseca apresentadas pelas polpas brasileiras e internacionais, ndo
se evidenciou sua correlagdo com as propriedades associadas ao grau de interligagdo entre as
fibras, tais como indice de tragdo, indice de rasgo e indice de arrebentamento, para cada grupo
de polpas analisadas.

Os resultados obtidos permitem definir o critério de ensaio a 30 °SR, devido ao maior
numero de correlagdes entre as varias propriedades avaliadas antes e apos a refinagdo. Neste
nivel, as polpas internacionais apresentaram, significativamente, maiores valores médios de
indice de tracdo e indice de rasgo do que as brasileiras, enquanto as polpas brasileiras
apresentaram maior valor médio de opacidade e menor consumo médio de energia de refino.

Em termos de qualificagdo laboratorial, sugere-se que as andlises de indice de tragio e
rasgo, e opacidade sejam definidas como prioritarias para comparagéo e caracterizagéo deste tipo
de pastas celuldsicas, quando o objetivo final é a produgdo de papéis de impressao e escrita.

Palavras-chaves: drenabilidade, eucalipto, opacidade, papéis impressdo e escrita, pastas
celulésicas branqueadas, rasgo, refinagéo, tragéo.

1 INTRODUGAO

Para ROSSI FILHO (1997), o papel deve reunir uma série de propriedades que- garantam
sua imprimibilidade e seu desempenho durante os processos de impressido e acabamento, bem
como atendam aos requisitos de uso final. De maneira abrangente, as propriedades, relacionadas
a imprimibilidade, podem ser classificadas em: propriedades de aparéncia (alvura, brilho,

Trabalho apresentado no 31° Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP, realizado em Séo
Paulo — SP — Brasil, de 19 a 23 de outubro de 1998.
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opacidade), propriedades gquimicas (pH, auséncia de produtos quimicos ativos), propriedades
estruturais (gramatura, espessura, volume especifico, absorgdo, porosidade, compressibilidade,
dire¢io de fibras, planura, estabilidade dimensional), propriedades mecanicas (resisténcia a
tracio, resisténcia ao estouro, resisténcia ao rasgo, resisténcia a dobras duplas, teor de umidade)
e propriedades superficiais (lisura, resisténcia ao arrancamento).

Segundo LEVLIN (1975), para se saber quais as propriedades realmente sdo importantes
em uma pasta celuldsica, com respeito ao papel que foi produzido a partir desta, deveriam as
condigdes de simulagio da fabricagdo do papel comresponder tdo rigorosamente quanto possivel
as condigdes reais de producgdo. Isto € uma tarefa dificil, em parte porque o papel é feito em
condigbes diferentes, em diversos sistemas de producdo, e em parte devido as dificuldades na
simulagdo da produgéo de papel em escala laboratorial.

~ ANNIKKI et al. (1990), reforcam esta idéia afirmando que em termos de produgdo da folha,
as principais diferengas entre as folhas feitas em laboratdrio e a produgdo de papel em larga
escala, estdo na formacgdo na mesa plana, prensagem a Umido e secagem. No laboratério, a folha
é formada a partir de uma suspensado muito diluida, usando procedimento de desaguamento lento
e de baixa pressao, seguido por uma secagem lenta. Isto significa que a estrutura da folha feita
em laboratorio sera bastante diferente da produzida por uma méaquina de papel, ndo levando em
conta ainda a calandragem em maquina a qual fornece caracteristicas superficiais & folha de
papel diferentes das que sio obtidas normalmente em laboratdrio.

TASMAN (1992), afirna que devido as complexas interagdes entre as variaveis envolvidas
na produgdo de folhas manuais, o problema de relacionar propriedades destas folhas as
caracteristicas da pasta celulésica &€ uma grande dificuldade. Entretanto, para SETH (1991), a
resisténcia intrinseca das fibras, o “coarseness” e o comprimento médio das fibras séo
identificadas como importantes propriedades fisicas das fibras que compdem a pasta celuldsica,
tanto para o papel fabricado em escala laboratorial como em uma maquina de papel. Conforme
SCOTT & TROSSET (1989), a resisténcia intrinseca das fibras contribui para todas as
propriedades mecanicas da folha de papel produzida a partir destas fibras.

Para YOUNG (1980), a resisténcia intrinseca da fibra é usualmente medida pelo teste de
tensdo “zero-span” e, muitas vezes, de forma indireta, pela viscosidade da fibra dissolvida.
D'ALMEIDA (1986) intensifica esta afirmagao, dizendo que o valor da viscosidade de uma pasta
celuldsica, por ser uma medida indireta do grau de polimerizagdo médio das moléculas de
celulose que constituem as fibras desta pasta, pode ser também um indicativo da resisténcia
intrinseca das fibras, dentro de certos limites

Segundo HORTAL (1988), o "coarseness" de uma fibra, definido como a massa por
unidade de comprimento, € uma propriedade fundamental que afeta algumas das propriedades de
aparéncia, estruturais, mecénicas e superficiais do papel. Segundo KEREKES & SCHELL (1995),
0 "coarseness" exerce também sua influéncia na uniformidade da folha através do numero de
contatos por fibras, tamanho dos flocos e mobilidade das fibras durante a formagédo. Para SETH
(1991), uma alteragdo no valor de "coarseness" influencia significativamente todas as
propriedades da pasta celuldsica tais como drenagem, resisténcia a dmido, propriedades
estruturais, mecéanicas e de aparéncia da folha seca.

Com respeito ao comprimento médio da fibra, YOUNG (1980) afirma que este pardmetro
afeta a formagéo ou uniformidade da distribuigdo das fibras. Quanto mais curtas forem as fibras,
mais uniforme sera a formagéo da folha e melhor sua estabilidade dimensional, por exemplo. O
comprimento médio das fibras também afeta as propriedades mecanicas da folha de papel
produzida. A resisténcia ao rasgo, por exemplo, decresce com o decréscimo no comprimento
médio da fibra.

Além das propriedades intrinsecas das fibras evidenciadas acima, SETH (1991) afirma
também que os parametros que descrevem o estado de ligagéo das fibras em uma rede tém sido
incluidos em estudos, de forma a se tornarem aptos a predizer as propriedades do papel. Usando
estes parametros, a resisténcia e o potencial 6tico das polpas podem ser estimadas e as
propriedades das diferentes polpas comparadas. Segundo RETULAINEN & EBELING (1993), a
propriedade de ligagéo entre fibras é a chave para a coeséo intema do papel. Quase todas as
interagdes mecanicas entre as fibras durante a fabricagdo do pape! toma lugar através das
ligagdes das fibras.

Segundo CARPIM (1987) et al., as propriedades que dependem do grau de ligagdo entre
fibras como densidade aparente e as resisténcias a tragdo e ao arrebentamento, mostraram
maiores indices nas polpas com mais fibras por grama. Isto comprova que esta caracteristica
proporciona mais pontos de contato, aumentando o namero de ligagbes. Ao mesmo tempo, se
observa nessas polpas maior resisténcia ao ar Gurley. Para NEVELL & ZERONIAN (1985), a
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refinacdo produz fibrilagdo interna, externa e corte das fibras, cuja conseqiiéncia € o aumento do
namero e das areas de ligagdes entre fibras.

Segundo SAUCEDO & GONZALEZ (1981), o contetido de hemiceluloses na polpa torna as
fibras e as fibrilas mais susceptiveis a agédo de refino, produzindo fibrilagdo em lugar de corte. Isto
colabora para melhor ligagdo entre fibras. Devido ao grande numero de flex6es que sofre a fibra,
sao afetadas algumas das ligagdes intemas, resultando no que se conhece como fibrilagdo
interna. Para JIMENEZ (1970), uma das maneiras indiretas de se avaliar o teor de hemiceluloses
€ medir a solubilidade da pasta em solugdo concentrada de NaCH (Ss, por exemplo). Segundo
DASGUPTA (1994), altos niveis de refinagdo da polpa podem também causar efeitos adversos
tais como degradacdo da resisténcia da fibra, devido aos ‘anos fisicos causados a ela.

Em fung¢do do que foi exposto pelo autores acima referenciados, neste trabalho optou-se
por analisar algumas propriedades intrinsecas das fibras, tais como “coarseness” e comprimento
médio das fibras; propriedades intrinsecas da pasta celuldsica, tais como viscosidade intrinseca,
Ss, numero de fibras por grama, teor de finos DPCJ e °SR inicial (sem refinar), buscando
correlaciona-las com propriedades da folha formada sem refinagédo e para alguns niveis de refino,
tais como indice de tragdo, indice de rasgo, volume especifico, etc. As pastas celukdsicas
analisadas foram divididas em dois grandes grupos: brasileiras e intermacionais onde foram
comparadas em termos das propriedades das folhas formadas a partir destas pastas.

2 MATERIAIS E METODOS
2.1 Amostragem

O trabalho foi realizado com treze amostras de pastas celuldsicas de mercado, produzidas
por fabricantes do Brasil e do exterior (Chile, Portugal e Espanha), todas a partir de eucalipto. As
celuloses eram branqueadas e disponiveis regularmente aos fabricantes de papéis de impresséo
e escrita no mercado mundial. Tanto os fabricantes como a origem das celuloses foram omitidos
para evitar eventuais comparagdes indesejdveis entre fabricantes. Dessa forma, as diferentes
amostras foram tratadas como dois grandes grupos: brasileiras e internacionais.

As amostras constituiram-se de folhas retangulares de celulose. Para realizagdo das
analises retirou-se cerca de 1 cm de cada um dos quatro lados da folha, rasgando-a manualmente
e utilizando-se o restante, conforme método descrito pela norma da TECHNICAL ASSOCIATION
OF PULP AND PAPER INDUSTRY (TAPPI 400 om — 85).

As determinagbes fisico-quimicas foram realizadas nos laboratdrios do Centro Tecnolégico
da Riocell S.A., desde a preparagdo, ensaios e analises das amostras. Para efeito do presente
estudo, foram selecionadas propriedades mais tipicas e mais comumente avaliadas em polpas
para fabricagdo de papel.

2.2 Propriedades testadas

As propriedades testadas foram: viscosidade intrinseca, solubilidade em solugdo de
NaOHsy, (Ss), “coarseness”, nimero de fibras/g, comprimento médio das fibras, teor de finos pelo
vaso dindmico de drenagem (DPCJ), grau Schopper Riegler (°SR), indice de tragdo,
alongamento, indice de arrebentamento, indice de rasgo, volume especifico, resisténcia ao ar,
alvura, opacidade e ascengdo capilar Klemm para cada uma das pastas sem refinar. Apés
refinagdo, a cada um dos niveis de 25°SR, 30°SR, 40°SR e 55°SR, fora feitos somente os
testes de indice de tragdo, alongamento, indice de arrebentamento, indice de rasgo, volume
especifico, resisténcia ao ar, opacidade, alvura e ascengao capilar Klemm.

As medicdes das caracteristicas anatdmicas das fibras resultantes foram classificadas em
dois tipos fundamentais: “com corte” e “sem corte”, tanto para o numero de fibras quanto para o
“coarseness”. Segundo EQUIPE DEPTEC (1989), denomina-se medigdo “sem corte” quando o
aparelho considera em suas medi¢des qualquer particula como unitaria para efeitos de contagem,
independentemente de seu tamanho. No caso da denominacgdo “com corte”, o aparelho somente
considera como unitarias as particulas cujo comprimento for superior a 0,25 mm. Desta forma,
evitam-se contar como fibras os fragmentos pequenos de fibras e as células de parénquima.

2.3 Analise estatistica dos resultados

Todos os dados obtidos foram analisados estatisticamente através de comparacdo de
médias, por Analise de Varidncia com significancia de 5% de probabilidade, por meio da Anélise
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de Dados, planilha eletronica EXCEL — Microsoft. Para os ensaios feitos ap6s a refinagéo foram
construidas tabelas de correlacdo ao nivel de 5% de significancia, utilizando a Analise de Dados
do EXCEL.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Avaliagdes laboratoriais das celuloses

As treze amostras de celulose foram avaliadas laboratoriaimente levando em consideragio
todas as suas propriedades. Posteriormente, para verificar se haviam diferengas significativas
entre as médias dos valores das propriedades pertencentes as polpas brasileiras e internacionais,
foi feita uma analise ANOVA utilizando a Analise de Dados do EXCEL, cuja sintese esta
representada no Quadro 1.

QUADRO 1 — Resumo da analise ANOVA para varidveis em estudo

POLPAS DE MERCADO Médias | Coeficiente | Médias | Coeficiente F valor-P Signifi-
(Polpas de (Polpas de cancia
Brasileiras) | Variagdo | Internac) | Varnagdo
(%) (%)
VISCOSIDADE INTRINSECA (cm3/g) 765,13 8,88 809,60 8,84 1,83 0,18 NS
S5 (%) 10,30 12,67 12,53 733 10,98 001 S
COARSENESS (mg/100m) com corte 598 9,53 6,93 773 9,01 0,01 S
COARSENESS (mg/100m) sem corte 596 10,81 6,84 7,54 6,64 0,03 S
NUMERO DE FIBRAS/g (milh&es) com corte 241 8,41 18,46 6,49 21,51 < 0,01 s
NUMEROQ DE FIBRAS/g (milhdes) sem corte 24,54 11,36 19,64 594 13,57 0,00 S
COMPRIMENTO MEDIO DA FIBRA (mm) 0,70 381 0,75 2,18 16,67 < 0,01 S
TECR DE FINOS DPCJ (%) 9 56 20 8,98 11.12 1,33 0,27 NS
°SR (POLPA NAO REFINADA) 2,00 8,70 17,80 4,70 29,71 < 001 S
N°* REVOLUCOES PFI (25 °SR) 0,23 72,51 1,03 21,60 46,15 (") <001 S
N* REVOLUCOES PFI (30 "SR) 0,70 55,88 1,74 23,56, 21,28 < 0,01 S
N* REVOLUCOES PFI (40 °SR) 1,98 31,93 3,08 19,50 8,33 0,01 S
N° REVOLUCGES PFI (55 °SR) 410 35,99 4,72 17,03 0,73 0,41 NS
INDICE DE TRAGAO (N.m/g) 29,06 22,69 21,10 11,80 6,53 0,03| s
INDICE DE TRAGCAO (N.m/g) (25 °SR) 36,20 975 54,88 363 11072(") <001 S
INDICE DE TRACAQ (N,m/g) (30 °SR) 52,59 439 87,54 247 156,54 < 0,01 S
INDICE DE TRACAO (N,m/g) (40 “SR) 79,06 6,92 81,10 2,74 0,61 0,45 NS
INDICE DE TRACAQ (N,m/g) (55 °SR) 90,85 912 93,68 595 0,45 0,52 NS
ALONGAMENTO (%) 1,81 11,59 1,26 16,46 21,49 <0,01 S
ALONGAMENTO (%) (25 “SR) 212 695 228 10,47 1,84 () 0,20] NS
ALONGAMENTO (%) (30 "SR) 2,70 8,29 2,50 12,43 1,41 0,26 NS
ALONGAMENTO (%) (40 "SR} 3,61 9.97 350 881 033 0,58 NS
ALONGAMENTO (%) (55 "SR} 4,20 11,02 4,08 9,07 0,24 0,64 NS
INDICE DE ARREBENTAMENTO (kPa. m2/g) 1,14 4882 0,38 36,03 8,64 0,01 S
INDICE DE ARREBENTAMENTO (kPa m2/g) (25 "SR) 152 2841 2,20 7,18 11,15 () < 0,01 S
NDICE DE ARREBENTAMENTO (kPa m2/g) (30 “SR) 2,7 2099 3,18 7,83 283 0,11 NS
TNDICE DE ARREBENTAMENTO (kPa m2/g) (40 °SR) 491 17,42 446 6,46 1,26 0,28 NS
INDICE DE ARREBENTAMENTO (kPa m2/g) (55 °SR) 6,38 1511 593 11,47 0,81 0,39 NS

NDICE DE RASGO (mN.m2/g) 5,46 21,50 3,18 16,99 16,29 <001 S
INDICE DE RASGO (mN,m2/g) (25 °SR) 7.07 11,08 922 6,30 2574 () <001 S
INDICE DE RASGO (mN,m2/g) (30 °SR) 9,54 5,66 11,06 763 16,04 <0,01 S
INDICE DE RASGO (mN,m2/g) (40 °SR) 12,45 6,77 12,00 3,88 117 030 NS

TNDICE DE RASGO (mN,m2/g) (55 *SR) 12,10 3,59 11,68 426 258 0,14 NS
VOLUME ESPECIFICO (cm3/g) 2,14 4,89 2,44 1,99 35,00 < 0,01 S
VOLUME ESPECIFICO (cm3/g) (25 “SR) 2,01 4,33 1,95 264 2,02 (% 018] NS
VOLUME ESPECIFICO (cm3/g) (30 “SR) 1,84 3,20 1,83 2,88 017 069] NS
VOLUME ESPECIFICO (cm3/g) (40 °SR) 1,62 2,25 171 1,74 16,68 <0,01 s
VOLUME ESPECIFICO (cm3/g) (55 °SR) 1,50 282 1,60 1,42 227 < 0,01 S
RESISTENCIA AD AR (/100 cm 1,38 28,50 052 8,60 22,85 <0,01 s
RESISTENCIA AO AR (s/100 cm3) (25 °SR) 2,25 28,77 1,56 15,44 502 (7 005] NS
RESISTENCIA AO AR (s/100 cm3) (30 °SR) 4,29 31,94 3,44 7.30] 1,82 020] NS
RESISTENCIA AO AR (s/100 cm3) (40 “SR) 17,15 24,26 10,70 17,74 10,38 0,01 S
RESISTENCIA AO AR (/100 cm3) (56 °5R) 61,78 22.96 42,32 23,07 7,16 0,02 S
OPACIDADE (%) 81,19 0,58 70,88 038 29,57 < 0,01 S
OPACIDADE (%) (25 "SR) 80,35 0,59 77,04 1,07] 69,54 () <0,01 s
OPACIDADE (%) (30 °SR) 79,30 0,85 76,16 1,43 41,96 < 0,01 s
OPACIDADE (%) (40 °SR) 76,75 1,34 74,80 1,57 0,95 0,01 s
OPACIDADE (%) (55 “SR) 7458 1,14 73,36 111 6,43 0,03 s
ALVURA (% ISO) 89,10 1,85 89,12 1,01 0,00 0,98 NS
ALVURA (% 1S0) (25 *SR) 89,73 0,58 88,36 1,16 8321 0,02 s
ALVURA (% ISO) (30 °SR) 88,45 1,77 87,90 1,30 0,45 0,51 NS
ALVURA (% ISO) (40 °SR) 87,76 2,00 87,40 1,52 0,16 070] NS
ALVURA (% I1SO) (55 "SR) 86,48 2.31 86,66 1,08 0,04 085] NS
ASCENCAQ CAPILAR KLEMM (mm/10 min) 91,75 7,20 119,00 2,45 72,32 < 0,01 s
ASCENGAO CAPILAR KLEMM (mm/10 min) (25 "SR} 78,67 8,48 85,40 4,43 4,00 () 0,08] NS
ASCENCAO CAPILAR KLEMM (mm/10 min) (30 °SR) 64,88 13,40 67,40 7,75 0,34 0,57 NS
ASCENCAO CAPILAR KLEMM (mm/10 min) (40 "SR} 40,63 13,98 44,80 7,37 1,89 019 NS
ASCENCAG CAPILAR KLEMM (mm/10 min) (55 °SR) 2538 12,63 28,00 357 3,17 011 NS

E importante ressaltar algumas observagdes referentes a este quadro.
e para a maioria dos casos, o F critico a um nivel de 5% de significancia foi definido como
sendo 4,84, correspondendo ao grau de liberdade dentro do grupos igual a 11. Houve excegéo
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para os casos indicados com um asterisco (F critico = 5,12), correspondendo ao grau de liberdade
dentro do grupos igual a 9.

Foram definidos com a nomenclatura “S™ os casos em que houve diferengas significativas
entre as médias, ao nivel de significancia de 5 %. Quando ndo houve diferengas significativas foi
utilizada a nomenclatura “NS”".

A seguir foi feita andlise dos resultados dos ensaios realizados para as propriedades
consideradas nos diversos niveis de refino. Paralelamente a esta andlise foram plotadas estas
mesmas propriedades como fungdo da resisténcia a drenabilidade e eventualmente de outra
propriedade de significAncia para a destinagdo do papel. A escolha da resisténcia a drenabilidade
se deve ao referencial que representa cada nivel de refino para a execugido dos ensaios. A
utilizagdo referencial das demais propriedades como viscosidade intrinseca, Ss, “coarseness”,
numero de fibras por grama, comprimento médio de fibra e teor de finos DPCJ sera feita
oportunamente, a medida em que for analisada cada propriedade.

Pelo Quadro 1, se percebe que as médias das propriedades das polpas brasileiras e
internacionais diferem significativamente, enquanto ainda nio foram refinadas, diminuindo a
diferenca a medida em que se aumenta o grau de refinagéo. :

Mesmo ndo sendo considerada uma propriedade fisico-quimica da polpa, o namero de
revolugbes mede de uma forma indireta a quantidade de energia gasta durante o processo de
refinagdo das polpas. O coeficiente de variagdo para as diversas propriedades foram
extremamente elevadas em todos os niveis de refino, mas com tendéncia a decrescer a medida
em que se aumentam os niveis de refinagio.

Conforme a Figura 1, o nimero das revolugdes necessarias para atingir determinada
resisténcia a drenabilidade é maior para as polpas internacionais do que para as polpas
brasileiras. Em outras palavras, gasta-se menos energia para refinar as polpas brasileiras. Um
dado importante que pode explicar a maior facilidade em refinar as polpas brasileiras, é que
inicialmente estas polpas possuem maior resisténcia & drenabilidade, maior nimero inicial de
fibras por grama, menor comprimento médio das fibras e menores valores de “coarseness” em
relagdo as polpas internacionais.
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FIGURA 1 - Resisténcia & drenabilidade vs. n° de revolugdes da polpa

O indice de tragdo inicial (polpas ndo refinadas) das polpas brasileiras apresenta média
maior em relagdo as internacionais. Entretanto, ja para os niveis de 25 °C e 30 °C as polpas
internacionais superam significativamente as médias de tragdo das polpas brasileiras. Para os
niveis de 40 °C e 55 °C, as médias de tragdo das polpas brasileiras e intemacionais nio sido
significativamente diferentes. Como nas fabricas de papel para impressdo e escrita a partir de
celuloses de eucalipto se trabalham com niveis de refino na faixa dos 30 °C, as polpas
internacionais avaliadas se mostraram mais indicadas para papéis onde o indice de tragéo se faz
necessario.
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Na Figura 2, configura-se a tendéncia das polpas intemacionais de apresentarem um maior
indice de tragdo, que apesar da diferenga visual observada na curva, s é significativa nos niveis
da polpa sem refino, a 25 °SR e a 40 °SR. Isto pode ser explicado pelo comprimento médio maior
das fibras das polpas internacionais (0,75 mm) em relagdo as polpas brasileiras (0,70 mm), pelo
maior teor de hemiceluloses (evidenciado pelo Ss) e pelo maior “coarseness’, que indica
possivelmente fibras de paredes mais espessas e mais resistentes.

120 - - -
@ Intemacionais (T).
! B | y=-0,0622¢ + 63616x- 69,423 _
;: 100 + \ + Brasileiras (-) | R2=00712 3
— E ]
=] 5 i
B il .
2 80
3 |
= 60 + i
2 y=-00626¢ + 68402 - 95,196 |
I .8 s R? = 0,9606 b
- &3
0 . ‘ , ot A
0 10 20 0 0 50 60

Resisténcia a drenabilidade ("SR}

FIGURA 2 — Resisténcia a drenabilidade vs. indice de tragdo

A Figura 3, relacionando tragdo e alongamento, mostra um comportamento muito
semelhante ao da Figura 2, mas de forma que os pontos aparegam melhor distribuidos.
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FIGURA 3 — Alongamento vs. indice de tragdo

CASALS (1985) diz que o alongamento é uma caracteristica que o papel apresenta antes
que se inicie o seu rasgo ou seu arrebentamento guando submetido a um esforgo, € que nem
sempre uma maior resisténcia a tragéo ou arrebentamento supde um maior alongamento.

Entretanto, é importante salientar que o indice de tragao e o alongamento possuem uma
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