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RESUMO Esle esludo procura analisar as caracerislicas de

branqueadas de disponlveis no mercado e seu Impaclo nas propriedades dos
e escrila Esie lrabalho buscou lambim estudar formas pam reduzlr 0

numero de testes aboratoriais que hoje SaG definidos como necessarios para a

desles recursos fibrosos

Foram analisadas 13 celulosicas de mercado brasilelras e

5e lesles de Iiscosidade inlrioseca solubllldade ern solu9ao de NaOH5 Sol ocarseness

numero de fibrlls g comprimen o rrn3dio das leor de fil10s pelo vase dimlmico de
e grau Schopper Riegler OSR anles das paslas serem refinadas Foram arnbem aplicados
lestes para delemllnar 0 Indlce de lrayllo alongamenlo Indice de arrebenlamenlo Indice de

rasgo volume especifico resislencia ao ar opacidade alvura e ascenyao capilar Klemm para
cada uma das pastas anles de refinar e para os nlveis de refino de 25 0 SR 30 eSR 40 eSR e 55
SR

As celuloses de eucaliplo brasileiras apresenlaram umi malor drenabilidade iniclal pasla
ainda nao refinada requerendo urn menor numero de reloluyOes do refinador PFI pam alingir 0

mesmO graD de refino em relagiio as polpas inlemacionals esludadas Os Ialores meaios iniciais
do indice de lragao do indice de arrebenlamenlo do indice de rasgo e alongamemo
apresenlados pel as celuloses brasileiras superaram significativamenle os Iaiores oblidos para as

ceiuloses inlernaclonais mudando pOriJm esle comportamenlo ja a partir do nivel de 25 SR Nas
falxas de S5 e viscosidade inlrinseca apresenladas pelas pol pas brasileiras e inlemacionals nao

se evidenclou sua correla ao com as proprledades assocladas ao grau de inlerllgayllo entre as

fibras lals como Indice de lfalaO indice de rasgo e indlce de arrebenlarnenlo para cada grupo
de poipas analisadas

Os resullados oblldos permilem definir 0 crilerio de ensaio a 30 oSR devldo ao malor
numero de correlarOes enlm as varias propriedades avalladas antes e ap6s a refinayao Nesle
nivei as polpas inlemaclonals apresenlaram significalilamente maiores valores medios de
indlce de lrayllo e indice de rasgo do que as brasileiras enquanlo as polpas brasileiras

apresenlaram maioI vaior media de opacidade e menor consumo medlo de energia de refino

Em lermos de qualificayao laboralorial sugere se que as amillsesde Indice de lra9iio e

rasgo e opacidade sejam deflnidas como priorilarias para comparayllo e caracerizayllo deste llpo
de paslas celuI6slCls quando 0 objelvo final e a produyllo de papeis de Impressiio eescrlla

Palavras cl1aves drenabilidade eucaliplo opacidade papeis impressao e escrila paslas
celulosicas branqueadas rasgo refinayao tra9ao

1 INTRODU Ao

Para ROSSI FILHO 1997 0 papel deve reunir uma serle de propriedades que garanlam
sua imprimibilidade e seu desempenho duranle os processos de Impressiio e acabamenlo bem

como alendam aos requisilos de uso final De maneira abrangenle as propriedades relacionadas

a imprimibilidade podem ser classificadas em propriedades de aparencia alvura brilho

Trabalho apresenlado no 310 Congresso Anual de Celulose e Papel da ABTCP realizado em SaD
Paulo SP Brasil de 19 a 23 de oulubro de 1998
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opacidade propriedades quimicas pH ausencia de produlos quimicos alivos propriadades
estruurais gramalura espessura volume espedfico absoryllo porosidade compresslbilidade

direilo de fibras planura estabilidade dimensional propriedades mecaniCls resislencia a

lrayllo resistencia ao estouro resislencia ao rasgo resistencia a dobras duplas leor de umidade
e propriedades superficiais lisura resislencia ao arrancamento

Segundo LEVLlN 1975 para se saber quais as propriedades realmel1e sao Importanles
em uma pasta celulosica com respeilo ao papel que foi produzido a partir desla deleriam as

condiiles de simulayllo da fabricayllo do papel corresponder laa rigorosamenle quanlo possivel
as condiiles reais de produyllo Islo e uma larefa dificil em parte porque 0 papel e felto em

condiiles diferenles em diversos sistemas de produilo e em parte delido as dificuldades na

simulailo da produyllo de papel em escala laboralorial
ANNIKKI et a 1990 reforyam esta ideia afirmando que em lermos de produyllo da folha

as principais diferenyas enlre as folhas feilas em laboralorio e a produyao de papel em larga
escala estao l1a formayao na mesa plana prensagem a umido e secagem No laboralorio a folha
e formada a partir de uma suspensao multo diluida usando procedimenlo de desaguamenlo lenlo
e de baixa pressao seguido por uma secagem lenla Isla significa que a eslrutura da folha feila
em laboraOrio sera baslanle diferenle da produzida par uma maquina de papel nao levando em

conla ainda a calandragem em maquina a qual fomece caracterislicas superficials a folha de

papel diferenles das que sao oblidas normalmente em iaboralorio

TASMAN 1992 afirma que delido as complexas inlerayiies 8nlre as veri lYeis envollidas

na produy3o de folhas manuais 0 problema de relacionar propriedades deslas folnas as
caracterislicas da pasla celulosiea e uma grande dificuldade Enlrelanlo para SETH 1991 a

resislencia inlrfnseea das fibras 0 coarseness e 0 comprimento medio das fibras sao

identificadas como importanles propriedades fisicas das fibras que compoem a pasla celulosica
lanlo para 0 papel fabricado em escala laboralorial como em uma maquina de papel Conforme

SCOTT TROSSET 1989 a resislencia inlrinseea das fibras conlribui para lodas as

propriedades mecanicas da folha de papel produzida a partir deslas fibras

Para YOUNG 1980 a resislencia inlrlnseca da fibra e usualmenle medida pelo leste de

lensao zero span e muilas Iezes de forma indirela pela viscosidade da fibra dissollida

D ALMEIDA 1986 inlensifica esta afirmayllo dizel1do que 0 valor da I1scosldade de uma pasta
celul6sica por ser uma medida indirela do grau de polimerizayllo medio das moleculas de

celulose que consliluem as fibras desta pasta pode ser lambem um indicatilo da resistencla

inlrinseca das fibras denlro de certos limiles

Segundo HORTAL 1988 0 coarseness de uma fibre definido como a massa por
unidade de comprimenlo e uma propriedade fundamel11al que afela alglmas das propriedades de

aparencia eslrulurais mecanicas esuperficials dopapel Segundo KEREKES CHELL 1995

o coarsel1ess exerce tambem sua influencia nauniformidadedl folhaalraves do Ollmero de

conlalos por fibras lamlnho dos flocose mobilidade dasfibras duranle aforml9ao Para SETH
1991 uma allerayllo no valor de coarseness influencia significalivamenle lodas as

propriadades da pasta celulosica tais como drenagem resisHlncia a umido propriedades
estrulurais mecanicas ede aparencia da folha seca

Com respeilo ao comprimenlomedio da fibra YOUNG 1980 afirma que este parametro
afela a formailo ou uniformidade da distribuiyllo das fibras Quanlo mais curtas forem as fibras

mais uniforme sera a formayllo da folna e melhor sua eslabilidade dimensiol1al por exemplo 0

comprimel110 medio das fibras lambem lfela as propriedades meoanieas da folha de papel
produzida A resistencil aorlsgo por exemp10 decre ce cqrnodecrescimo no comprimenlo
medio da fibra

Alem das propriedadesinlrfnsecasda fibras eyidenciadas acirna SE TH1991 afirma
lamoom que os paramelrosqle descrevem oestldQ oe iglyllo Oa fibras 3m Uml r3tleiem sldo
incluidos em estudos de formaase lomarem aplo apredizeras propriedadesdo pajJellsall90

esles paramelros a resistencia eo polenciai olico das polpls podern serestlrnada e a

propriadades das diferenles polpas complrad lS SegullOo RETULAINEN EBELlNG 1993 a

propriedade de ligayllo entre fibras e a chave para a coesao intema 90 pape Quasel09asas

interailes mecanicas enlre as fibrasdUrllllte a fabricayllo do papellomalugarelr1jvesdas
ligayoes das fibras

Segundo CARPIM 1987 et ilL as propriedade que depelldem dog au d3 1lga iloentre
fibrls como densidadeaparenlee Il feSisjenCia atraylloe l0 arrebelllamenlo mqstrlrarn

maiores Indices nas polpas com maisjipras POrgrarna Isla comproll queesjl carlcjerisllca

proporclolla mais pOlllos de colllalo allmentan9QqllUrnerO deligailes Ao mesrno tempQ se

opserva nessas poJpas maior reslslellcia loar GUneY P ifa NEVELL 8 ZERONIAN 1985 a
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refinayllo produz fibrilayllo intema extema e corte das fibras cuja conseqUencia e 0 aumento do
numero e das areas de Iiga5es entre fibras

Segundo SAUCEDO GONzALEZ 1981 0 conteudo de hemiceluloses na polpa toma as

fibras e as fibrilas mais susceptileis a ayllo de refino produzindo fibrilayllo em lugar de corte islo

colabora para melnor ligayllo enlre fibras Devido aD grande numero de flexoes qlle sofre a fibra

sac afeladas algumas das ligaoes intemas resulando no que se conhece como fibrilayiio
inlema Para JIMENEZ 1970 uma das maneiras indirelas de se alaliar 0 leor de hemiceluloses

e medir a solubilidade da pasta em soluyiio conceolrada de NaOH S5 pOr exemplo Segundo
DASGUPTA 1994 alIos niveis de refinayllo da polpa podem lamMm cauSar efeilos adlersos

lais como degradayllo da resistencia da fibra devido aos anos fisicos causados a eia

Em funyllo do que foi exposto pelo autores acima referenciados nesle lrabalho oplou se

por analisar algumas propriedades inlrinsecas das fibras lais como coarseness e comprimenlo
medio das fibras propriedades intrinsecas da pasta ceiul6sica lais como Iiscosidade inlrinseca

S5 numero de fibras por grama leor de finos DPCJ e SR inicial sem refinar buscando

correlaciona Ias com propriedades da folha forrnada sem refinayiio e para alguns nileis de refino

lais como indice de trayllo indice de rasgO volume especifico elc As pastas celulOsiCls

analisadas foram divididas em dois grandes grupos brasileiras e inlemacionais onde foram

comparadas em lermos das propriedades das folnas forrnadas a partir destas pastas

2 MATERIAlS E METODOS

2 1 Amostragem

o lrabalho foi realizado com lreze amostras de pastas celul6sicas de mercado produzidas
por fabricanles do Brasil edo exterior Chile Portugal e Espanha todas a partir de eucaliplo As

celuloses eram branqueadas e disponiveis regularrnenle aos fabricantes de papeis de impressao
e escrila no Mercado mundial TanIo os fabricanles como a origem das celulosesforamomi idos

para evilar evenluais compara5es indesejaleis enlre fabricanles Dessa forma as diferenles
amostras foram lraladas como dois grandes grupos brasileiras e inlemacionais

As amostras consliluiram se de folnas relangulares de cellllose Para realizaao das

analises retlrou se cerca de 1 cm de cada um dos qualro lados da folha rasgando a manualmenle

e Illilizando se 0 restante conforrne metoda descrllo pela norma da TECHNICAL ASSOCIATION

OF PULP AND PAPER INDUSTRY fAPP1400 om 85

As determina5es flsico quimicas foram realizadas nos laboral6rios do Cenlro Tecnol6gico
da Riocell SA desde a preparayllo ensaios e amllises das amostras Para efeito do presenle
estudo foram selecionadas propriedadesmais lipicas e mais comumenle alaliadas em polpas
para fabricayllo de papel

2 2 ProprieQadestestadas

As propriedades lestadas forarn viscosidadelntrinseca sp1uqilidilde em sPluyllo de

NaOH5 S coarseness numero de fibr s g cOmprjmen o medio dasfibr s leo de fin os pelo
IasO dinamico de drenagem DPCJ grauSch9pper Riegler OSR Indice de trayllo
alongamenlo Indice de arrebenlamenlo indice de rasgo volume especlfico resiS enia ao ar

alvurl oplcidade e ascenyllo capilar Klemm para Clda uma das pastas sem refinaL Ap6s
a cada um dos nileis de e 55 SR fora feilos somenle os

lrayiio arrebenlamenlo indice de rasgo volume
capilar Klemm

resullantes
o numero

mediyiio
aparelh9
independenlemenle
considera como

evitam se conlar como fibras

2 3 Analise estatislica

Todos os dados ob idosforam
medias por Analise de Variiincia com



de Dados planilna elelronica EXCEL Microsoft Para os ensaios feilos ap6s a refina9ao foram

construidas tabelas de correla9ao ao nilel de 5 de significancia ulilizando a Analise de Dados

do EXCEl

IRESULTADOS E DISCUSSAO

3 1 Alalialfoes laboratoriais das celllloses

As lreze amostras de celulose foram avaliadas laboratorialmenle levando em considerayllo
lodas as suas propriedades Posleriormente para Ierificar se haliam diferenyas significalilas

enlre as medias dos valores das propriedades pertencenles as polpas brasileiras e inlemacionais

foi feila uma analise ANOVA Illilizando a Analise de Dados do EXCEL cuja sinlese esta

represenlada no Quadro 1

POlPA DE MERCADO

QUADRO 1 Resumo da analise ANOVA para varialeis em esludo

FMedias

Polpas
Brasileiras

ISCOSIOAOE INTRINSECA qrn3lq
55 1
COARSgN SS mQl100m com corte

COARSE m 100m sem corte

NUMERO RASI milh5es co rorte
NUMERO RASJ milhoes sem corte

C MEDIO DA FIBRA 16 1
TE

SR POLP REFINADA

NO REVOLU ES pFI 25 SR

NO REVOLU ES FJl30 SRI

NO REVOLU ES PFI

NO REVOLU ES PFI 55 5R

INDICE DETRA 0 N mlQ

INDJCE DE TRA AD N m 25

INDICE OETRAgAQ N mlQl 130 SR

IND1CE DE IR621t mlJ1lJ 19 SRI

INDICE DE TRACAO N nv 55 5R

AlONGAMENTO 1

AlONGAMENTO J 25 SRi

ALONGAMENTO 1Q9 SR

fL9NGAMENTO 40 SR

ALONGAMENTO 55 R

NDICE DF ARR BENTAMENTO kPa m2lilL
IN01CE DE ARR J NTAMENTO kPam mG 5R

ND1CE DE ARREBSNTAMENTQ kPa m2lg 30 SR

IND1G E DE ARREBENTAMENTO kPam2JQ 49 oS L
INDICE DE ARREBENTAMENTO kPa m2f 55 SR

INDICE DE RASGO mN m L9L
INDIC DE RASGO mN m2ill 25 SR

l tiDICE DE RASGO mN m jQ SRI

INDICE OJ RASGO mN m2JQ 40 SR

INDICEDE RASGO mN m21 55 aSR

VOLUMEESPECIFICO cm3lq

VOLUME l SPECIFICO cm3J 5 SR

VQlUME ESPECIFICO cm3lIDJ30 SR

VOLUMEESPEC1FICO cm Q 40 SRI

VOLUMEESPEC1FICO cm3J 55 SR

RESI NCIA AO AR sJ100 el@
RESI NCIA p AR sJ100 em3l 125 SRI

RESI NC1A AO AR s 100 em3 30 SRI

RESI NCIAAa AR sJ100 em3 40CSR

RESI NC1A AO AR 100 em3 55 SR

OPACIDADE

OPACIQADEJ 25 SRl

OPACIDADE 30 SR

OPACIDADE 40 5R

OPACIDADE 55 SR

AlVURA ISO

AL VURA ISO 25 SR

ALVURA ISO 30 SR

ALVURA ISO 40 R

ALVURA ISO 55 SR

ASCE AO CAP1LAR KlEMM mmliO min

ASCEN AO CAPILAR KLEMM mmltOmin 25 SRl

A CAP1LAR KLEMM mml10 rninlflQ SR

A CAP1LAR KlEMM mml10min 40 SR

ASC 0 CAP1LAR KlEMM mml10 min 554SR

75513

1030

598

5 98

2421

2454

070

956

23 00

023
070

199

410

2906

3620

5259

7906

9085

1 81

2 12

2 70

361

420

1 4
152

271

491

6 36

546

707
954

1245
1210

214

201

184
163

150

136

225

429

1715

6178
8119
8035

7930

7675

7458

8910

8973

8845

8776

8648

V175
7867

8488
4083

2538

Coeficiente

d

Variayao

8 88

1267
953

1081

841

1136

381

820

870

7251

55 as
3H3
3599

2289

97S
439

J
92

912

1159

695

929

997

1102

4882

2841

2D99

17 42

1511

2129
1109

166
677

3sS
489

433

320

225

282

28O
2877

3194

2426
2298

059

059

085
134

114

185
058

177
200

2 31

729

846

1340

13 98

1263

Medias

POlpa5
Intemae

809 80

693

684

1946

19 64

075

898

1780

103

174

308

472

2110

5498

6754

8110

93 68

J
228

290

350

4 08

0 38

220
318
446

593

316

922

1108

1200

1166

244

195
163

1 71

16
052

156

344

1070

4232

88

7704

7616

7480

7336

8912

8836

8790

8740

8886

11900

8540

6740
44 80

2800

Coofieiente

d

Variayao

884

733

723
754

6
5

2

1112

470

2180

2356

195J

17 03

11 iO
363

247
274

595
1646

1047

1243

8 81

9 07
3903

719

783

646

1147

1699

830

783

3b
428

199

284

2 88

174

1 42

860

1544

730

1774
2307

038

107

113
157

111

101

116

130

152

108

245

443

775

737

357

193

1098

901

684

2151

1357

1667

133

2971

4615

2129

9 33

073

653

11072

1 54

045

21 49

1 S4Jl
141

033

0 24

684

111SJ
293

126

081

1629

2574

1604

117

259

3500
202

017

1686

2227

2285

502

182

19
716

2957

0054

4196

995

843
000

832

046

016

0 04

7232

400

034

100

3 17

valor P

0 19

001
001

003

001

000

001

027

001

001

001

001

041

03

001

001

045
052

0 01

02D

026

056

0 84

001

001

011

0 28

039

001

001

001
030

014

001

019
089

001

001

001

005

02D

001

002

001

001

001

001

003

098
002

051

070
085

001

008

0 57

019

011

Signifi
canda

NS

S

S

S

S

S

S

NS

S

S

S

S

NS

S

S

S

NS

NS
S

NS

NS

NS

NS

S

S

NS

NS

N5

S

S

S

NS

NS

S

NS

NS

S

S

S

NS

NS

S
S

S

S

S
S

S

NS

S

NS
NS

NS

S

NS

NS

NS
NS

Eo importante ressallar algumas obselVayiies referentes a este quadro
para a maioria dos casos 0 F critico a um nllel de 5 de significancia fol definido como

sendo 4 84 coffespondendo ao grau de Iiberdade denlro do grupos igual a 11 HOUle exce9ao
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para os casOs indicados com um aslerlsco F crltico 5 12 correspondendo ao grau de liberdade

denIm do grupos igual a 9
Foram definldos com a nomenclalura S os casos em que houle dlferenas slgnlfiCllivas

enlre as medias ao nilel de slgnific8ncia de 5 Quando nao nouve diferenas significalivas fol
ulilizada a nomenclalura NS

A segulr foi feila amillse das resullados dos ensaios reallzados para as pmpriedades
conslderadas nos diversos nileis de refino Paralelamente a esla analise foram ploladas eslas

mesmas pmpriedades como funyllo da resislencia a drenabilidade e evenlualmenle de oulm

pmpriedade de slgnific8ncla para a deslinayllo do papeA escolha da reslslencla a drenabllidade
se dele aO referencial que represenla cada nivel de refino para a execuyllo dos ensalos A

ulilizayllo referencial das demais proprledades como viscosidade inlrinseca S5 coarseness

numero de fibras por grama comprimenlo medio de fibra e leor de finos DPCJ sera fella

oportunamenle a medida em que for 8naiisada cada propriedade
Pelo Quadro 1 se perceba que as medias das propriedades das polpas brasiieiras e

inlemaclonals diferem slgnificalilamenle el1quanlo ainda nao foram refinadas dimlnuindo a

diferenaa medida em que se aumenla 0 grau de refinayllo
Mesmo nao sendo considerada uma propriedade fisico qulmica da polpa 0 numero de

relolu9oes mede de uma forma indirela a quanlidade de energla gasla duranle 0 processo de

refinayllo das pol pas 0 coeficlenle de Iaria9ao para as diversas propriedades foram
exlremamenle eleladas em lodos os nivels de refino mas com lel1dencia a decrescer a medida
em que 5e aumenlam os nlleis de refinayllo

Conforme a Figura 1 0 numero das reloluy6es necessarias para alinglr delermlnada
reslslencla a drenabilldade e malor para as polpas Inlemacionais do que para as polpas
brasilelras Em outras palalras gasla se menOs energla para refinar as polpas brasilelras Um
dado importanle que pode explicar a malor faciiidade em reflnar as polpas braslleiras e que
iniclalmel11e eslas polpas possuem malor reslstencia a drenabilidade maior numero inlelal de
fibras por grama menor comprlmenlo meaio das fibras e menores Ialores de coarseness em

relayllo as polpas inlemaclonais

7

6

i nternacionais

i j Brasileiras

8 5

4

l

5 3

@I

Xi

y 0 0007x 0 1768x 2 9415
R 0 9314

ij

2

ci

11
I

o

o

y 0001x 0 0473x 1 6159

R 0 8187

10 20 30 40 50 60

R2sistenda a drenabilidade fSR

FIGURA 1 Reslstencia a dr nabilidade VS n de revolu9oeS da polpa

o Indice de lrayllo iniclal pol pas nao refinadas das polpas brasilelras apresE 111a
maior em relayllo as inlemacionais nlr laI110 ja para os nlveisdil25 C e 30 C as
inlemacionais superam significalivamenl as medias de lrflyllo das polpas brasileiras
l1iveis de 40 55 C as medl s de trayilo das ppipaS prasil ir S e Inl maClonaisnao

slgnlfjcailamenl dlferentes Como n1S fabrlC1S de papel Pflra irnprilssao ilscrilaaparllr
celuloses de eUC1liplose lrabalnam CQm nlyeis je r finona falxa dos q C as polpas
Inlemacionals avaliadas se rnoslrflram maisindlC1das para papels onde 0 i1qiCtJde lrayllo sefaz
necessario
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Na Figura 2 configura se a lendencia das polpas inlemacionais de apresentarem um malor

Indice de lrayllo que apesar da diferenga Iisual observada na curva s6 e significaliva nos nlveis

da polpa sem refino a 25 SR e a 40 SP Isto pode ser explicado pelo comprimenlo medio maior

das fibres das polpas inlemacionais 0 75 mm em relayllo as pol pas brasileiras 0 70 mm pelo

maior leor de hemicelllloses evidenciado pelo S5 e pelo maior coarseness que indica

possivelmel1e fibras de paredes mals espessas e mais reslstenles

120

lntemacionals

100 BrasJleirds

E 80

0

60J

w
40u

ii
E

20

y oCl622x 6 3616x 69 423

R 09712 i

o
o

t

y O0S28x 6 8402x

R2 09606

10 20 3 40 50 80

Resistencia a drenabliidade SR

FIGURA 2 Resislencia a drenabilidade V5 Iodice de lragao

A Figura 3 relacionando trayllo e alongamenlo moslra um comportamenlo muilo

semelhaole ao da Figura 2 mas de forma que os ponlos aparegam melhor dislribuidos
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FIGURA 3 vs

CASALS 1985 diz que 0 alongamel110 e Ilma Clracterlstica que 0 papel apresenta anles

que se inlcie 0 seu rasgo ou seu arrebel1amenlo quando submelido a um esforyo e que nem

sempre uma maior resislencia a treyiio ou arrebenlamenlo supoe urn maior alongamenlo
Entretanlo e importante salienlar que 0 Il1dice de lrayiio e 0 alongamento possueffi uma
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correlayllo mullo boa no caso deste eSludo lanlo em relagao as polpas brasilelras como

Inlemaciooais 0 que pode serconfirrnado pelo Ialores de R2 calculados para os dols casos

Mesmo haveodo difereo3s significalivas enlre as medias dos Indices de arrebenlamenlo

para as polpas brasileiras e inlemacionais somenle no nlvel inicial e a 25 SR 0 coeficlenle de

variayllo para as pol pas brasilelras moslrou se baslanle superior em relagao as pol pas
Inlemacionais Isla ocorre lambem para as oulras propriedades analisadas no refino para a

maloria dos casos ponjm com vaiores de coeficienles de Iariayao mais baixos A razao era a

malor helerogeneldade enlre a qualidade das pol pas brasilelras de lIdo a processos e malerias

primas
Na Figura 4 pode se vlsualizar as diferenyas enlre as pol pas braslielras e Inlemaclonals no

caso do nilel inicial de refino e a 25 SR sendo mals facH Iisualizar que niio nil diferenyas
significatilas entre elas para os oulros nlveis Eo inleressante nolar que ao nivel inicial a media

dos Indices de arrebel11amenlo das polpas brasilelras superam fortemenle a media das polpas
inlemacionais
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FIGURA 4 Resislencia a dreoabilidade vs Indice de arreooolamenlo

Conforrne CASALS 1985 um allo Indice de arrebenlamenlo e exlgldo quando 0 impresso
a ser realizado se destina a elllborayllo de boisas de papel de livros escolares enlelopes e

papeis de embalagem Como ao ollel de 30 SR as polpas brasileiras e iotemacionais nao

apresenlaram diferenyas sigoificalilas lelando se em coola apeoas 0 seu perfil de

arrebenlamento qualquer uma delas poderia ser ulilizada para esle Ii po de aplicayllo
o Indice de rasgo apreseolou comportamenlo muilo semelhanle ao Indice de lrayllo 0

Quadro 1 mostra a diferenya significalila enlre a medias inicials dos dols tipode polpas com

as polpabrasileiras apreenlando valoremedios mai allode indice de rasgo Enlrelanlo a 25

SR e 30 SR a diferenyas enlre a medias perrnanecem Ignificativaporem halendo um

superayllo em lermos medios por parte das polpas inlemacionais A 40 SR e 55 SR as

diferen3s deixam de ser significativas A Figura 5 perrnlle Iisualizar melhor este comportamento
o volume especffico medio dllS POlpas brasileirae intemacionaidiferiram il1icialmenle

de maneira significaliva nao apreenlaram difefenyas aos nlveis de 25 e 30 SR e vollaram a

diferir ignificalilllmenlellos nlveis de 40 R e55 SR As difereoyados Ialore medias de

volume especffico entre as POl pas ao nlvel em qUl ainda nao haliq reflnllyllo podlm sl r

explicadas pela resistencia a drenllbiliolldesigniflcq ivamenll maior pllra as Pol pas braSilelrasem
relagao as intemllcionllinee nivi1

A Figura 6 moslra que ao mesmo nllelde refino naO everificq VITiprfi1de cyrya
diferenciado na proprledadede volume epcfficq mas jilTiportanle nq llr q4e II parjirde 40 R

o voiume eSpcffico tende a eslllbilizar em lomo de 1 5 cm g aproximadamente Para oslyeis
de refinopralicqdona industria lllnlo a pqlpaj ra ileiragornoas inlelTiflcionaiSP9jem Ser

uliJizadaPflra a aplicqQgeoi di IlOs valorede volume epeoifico llpflrlile e fflem

necessarios
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FIGURA 5 Resistencia a drenabilidade vs indire de rasgo

A resislencia ao ar possui comportamenlo semelhanle aO do Iolume especlfico no que diz

respeilo a significancia dos Ialores medios da polpas brasileiras e inlemacionais nos varios nileis

de refil1o Enlretanlo as polpas brasileiras superam as polpas inlemacionais em Ialores medios

quando hi diferenasignificafiva enlre elas Isso significa que dao origem a papeis mais fecnados
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3

2 5

y 00007x 0 72 3 406

R 0 9266

Ei

2

o

i1 5

1

0

III

y

y 0 0CXJ9x 0 0864x 36n3

R 0 935

05 Intemacionais

ii

BrasileirasJLJ

o

o 10 50 ill2 30 40

Reslslencla dren bUId de SRI

FIGURA 6 ResiSlenciaa drenabilidade vs Iolume especifico

A Figura 7 moslra claramenle que ao nileis de 40 e 55 SR as polpas brasileiras

apresenlam maiores Ialores de reslslencia ao a1 Um dado importanle que pode ter influenclado
esle resullado e 0 numero inicial de fibras por grama tanlo com corte como sem cofte devidQ a
maior concanlraao fibrosa Somados a islo a eloluyllo do refino ea gerayllOde fragmentos de
fibras e coiapsamenlo de fibras de paredes mais finas propiciarama formayllQ de folhas feilas a

partir das pastas celul6sicas brasileiras mais fechadas do que as que usaram pastascelul6sicas
Inlemacionais

SellumJo ROSSI FILHO 1997 a resistenciaao ar afela a absoryllo doveH UIOdltlnta Na

Impressao em maquinls rolalivas enecassarloque aresislencia ao arseia baixaplrapropiciar

raplda penelrayllo do sollenle e rapido assenlamenlodatinla para evilar decalque eriscos110
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impresso Oulras aplica90es requerem papeis menos porosos para evilar penelrayao excessila e

alravessamento da linla Nos niveis mais usuais de refino para papeis de impressiio e escrHa as

polpas brasileiras e internacionais foram equilalenles para essa propriedade
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FIGURA 7 Resistencia a drenabilidade IS resistencia ao ar

10 50 60

As medias relalivas a opacidade para as polpas brasileiras e inlemacionais apresenlam
diferen93s significalllas ao nlvel inidal e a lodos os niveis de refino As polpas brasileiras

superam as polpas inlernacionais em lodos estes nlveis conforme pode servisllalizado na Figura
8 Maiores Ialores de opacidade apresenlados pelas polpas brasileiras podem estar relacionadas

com as caraclerfsticas anatomicas maior numero de fibras par grama menor coarseness e

menor comprimento de fibras
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FIGURA 8 ResislenCil iidrenabilidade vs opacidade

Segundo ROSSI FILHO 1997 Ilma alIa opacidade e necessiiria na impress1io offsel a

fim de evilar 0 inconvenienle de aparecer 09 vers9 deUITHl folha de plPGI l irnagem impressa nl

frenle da mesma folna fllo este qUG e lgr lv ldO quanjo se lrala de irnpressoes frenle everso
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As medias de ascensao 8pilar Klemm da polpas brasileiras e inlemacionais apresenlaram

diferenras significalivas apenas no nivel inidal quando as polpas ainda nao haliam side

refinadas E interessanle salienlar que a medida em que as polpas eram refinadas os valores de

ascensao capilar diminuiram sem que as medias dos valores de ascensao capilar apresenlassem
diferenras significalivas entre aspolpas A Figura 9 moslra de forma clara esle comportamento E

interessante salientar que ao nilel das pol pas ainda nao refinadas os diferentes valores de

ascensao capilar Klemm enlre as polpas brasileiras e inlemacionais devem ler side afelados

sensivelmenle pelos graus de refino diferenciados para os dois tipos de polpas
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FIGURA 9 Resistencia a drenabilidade IS ascensao capilar Klemm

3 2 Correlaoes lineares entre as propriedades dO refino

Cada propriedade que foi considerada aonilel zero de refino e depois a 250 R 3QO R
400SR E 550SR foi relacionaqa com lodas as demais proPriedadlS qul sofrlram 0 mlSmO

lralamenlo atrales de analise de correlayllo linear sirnPles considerando 5 comO niYllde

significancia 0 objelilo desle esludo de correlaylloJoi enconlrar 0 melOor nilel de Jefi no a ser

adotado buscando eliminar oulros niveis menos importlnt lS scom isto simplificar 0 trabalno de
Cracteriza9ao das pol pas

o crilerio usado foi 0 de verificar para cada lipode polPl qUlis osdois nivlisd l refino que

apresenlaram maior numero de correlaiies e a partirdai chegaraum nf Illqu lfosse comum

para as duas polpas 0 programa utilizadopara a analise de cOJTllagao Iinlarsimpl lsJoi 0

existenle l1a planilna elelroniCEXCEL da Microsoft A Tabela 1 mosln estes resullados
elidenciando que as polpas brasileiras possllem maiores numeros decorrelaiies para25 OSR e

30 oSR el1qllantoque para as polpas inlemacionaisestaconclntrayllo ocorrea partir do nivel da

polpa nao refinada e 30oSR

TABELA 1 Resumo dos numeros de ocorrencia de correlaiies significalivas

POLPAS Sem refino 25 OSR

116

30 SR

99

40 SR 55 oSR

58

77

Brasileiras

Intemacionais

35
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Uma vez definido um nivel referencial de refino foram feilas correlaloes enlre as

propriedades inlrinsecas das pastas celul6sicas e as demais propriedades como mostra 0 Quadro

2 Ficou evidenciado denlro das faixas apresenladas nesle estudo que quando as pol pas sao

analisadas separadamente M poucas correla9ies significativas entre as propriedades descrilas

acima Enlrelanlo quando as pol pas brasileiras e intemacionais sac analisadas conjuntamenle
elidenciam se as importancias do coarseness numero de fibras por grama e comprimenlo

medio da fibra

QUADRO 2 Malriz de correlayllo das propriedades inlrinsecas com as propriedades analisadas
ao nilel de refino de 30 SR

I I I0

i

f I i i
f Ii I Ji

I i I
POLPAS BRASllBRAS

VlSCOS1QADElNTR NSECcm3JQ I o 0070 0012 0 1 7 0211 0 318 0329 0 230

0 235 Q101 D 043 O Q48 0 0 100 0 14n

COARSENESS ro@l00m cJcOO 0 0 123 O 41B Jl 007 0 351 o2S o05ll 0261 0310

COARSENESS ffi1100mj i ot 0595 0076 000 O Ollll 0 278 O 2OW ol 0314 D 322

IVMERO DE fIeRASlg JMe I 0176 0 013 Kn O HO 0318 OTiijn 287 0 180

tlJMERODEFlBRASlg mihOe cocte 0470 0 085 n 0 193 l 2 2 0 0 198 0307 0 122

CoMPRIMOOO MEOIO OA FIBRA 1Ml
0101

0550
0024

0 321 0 410 008 0 386 O 53Q 0025

OPCJ 0 0461 0350 om 0 328 C l4Q 0 214 0407 0444

POLPAS INTERHACNA15

VlSCOSIODE INTRINSECA an3lg 0 534 0622 n 0 807 0 111 n n 0642 l Sl5

5 0426 ain 0 n 0118 0 0311 nOOS 0

CQAASENESS 1lli100mj cI corte O SH 0025 0 0627 oj 0141 0556

cDARSENESS rOg100ln sJCte 0587 0451 0 691 0 0143 5 0 205 0633

ISAIERODEFlBRASJjJ mihoos clcorte n oJOO 0195 0679 0 132 0030 0 100 O e13

ERODEF1BAASJl lslCOi1e n Q548 rD Q86 n 0 153 0543 iUilM
COMPRlM84TOMEOOIO CIA PI8RA mml

I 0 0682 1 00 0 257 0155 0052 0321 0 007 o1ll8

OPCJ 0 354 0000 n n 0313 0652 O Wi ome 0429

POLPAS 8RAS1LdRAS E INTERNACIONAlS
I
I

VICOS1DADE INTRlNiICA emfill 0 0477 0106 0 113 021l5 0316 0081 n 0

0 t Oci71l 0211l 0 0015 0231 O 5i4 3
COARSENESS mi100m CI OOie O i2

0 391 O 0407 0 123 clIl4 0251

COARSENESS fII9100m sf corte OJaS O JG7 n n

IOvlEROOEF1BRASlg nri6es cJco1e n o47t1 0266 0 351 il1lii O 04l

NUlERODEFlBRAS 1 mifI6e sicOfte 0352 n 0 163 0 Q0i7 0

COMPR1MOOO MfDlO CiA FlBRA mm 0 65 fl J 0113 O 16lJ 0 4203 02M 1J1 0481

DPCJ n oD1S 0112 n 0001 0 0 01580 441

5 CONCLUSOES

Para a faixa de viscosidade intrinseca de 672 a 898 cm3 g nao se elidenciou correlayllo
enlre esta propriedade e as associadas com 0 grau de inlerligayllo entre as fibras como por
exemplo indice de lraao indice de rasgoe Indice de arrebenlamento para cada grupo de

polpas de eucaliplo avaliadas brasileiras e inlemacionais Mesmo quando as polpas sao
analisadas em conjunlo nao se evidenciou correla9ies que possam preyer os comportamentos
destaspropdedades em fungao dil viscosidade inlrinseca

Na indirela dq teor de hemiceluloses das pastas celul6sicas enlre

estejilm

filsgO

e



superaram significalivamente os valores obtidos para as celuloses inlemacionais mudando

porem este comportamenlo ja a partir do nlvel de 25 SR

No nivel referencial de 30 SR as celuloses de eucaliplo inlemacionais apresel11am Ilma

superioridade nas propriedades de rasgo e lrayllo passando a ser indicadas para os segmenlos
de impressao onde estas propriedades se fazem necessarias

Todavia os maiores Ialores em opacidade 110 nivei referencial valorizam 0 uso das

celuloses brasileiras Portanto cabe aO fabricanle delerminar qual 0 conjunlo de propriedades
mais adequado ao seu ProcessO eprodulo

Como conclusao final lomando se 0 malor somal6rio do numero de correiagoes
idenificou se para as celuloses de eucaliplO que 0 oivel de 30 SR permile projelar 0

desempenho ao loogo de todo 0 refino para as propriadades flsico mecal1icas e opacidade Tal

escolha permile uma diminuiyllo do correnle numero de refina6es reallzadas em laboral6rio

Denlro desta direlriz a concen rayllo nos lestes de Indice de lrayllo Indice de rasgo e opacidade
lambem reduzira 0 numero de analises empregadas para alaliar esle lipo de maleria prima
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