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APRESENTACAO

Partindo do estudo de que as madeiras
apresentam, quanto as suas caracteristicas, ind-
meras variagdes em seus elementos anatémicos
e, portanto, existiremm no mercado uma diversi-
dadg de celuloses e papéis, os autores gnalisam,
através de um exame microscopico, as diferen-
tes fibras que podem estar presentes em celu-
loses e papéis nacionais.

Os autores apresentam o procedimento para
anilise microscopica quantitativa de fibras celu-
|ésicas, ilustrando com exemplos as proporgoes
dag fibras de véarias espécies de coniteras. Ain-
da, procura estabelecer os chamados fatores-
-peso e definir uma metodologia pratica para os
ensaios industriais de rotina.

1. INTRODUCAOQ

fibras para a inddstria. Atual-

moagem, branqueamento e natu-

H4 muitos séculos se produz
papel de forma comercial, entre-
tanto, somente ha algumas dé-
cadas & que se notou a necessi-
dade de se analisar a composi-
¢do fibrosa do mesmo. A razdo
& que, até fins do século XIX, o
abastecimento da indastria pa-
peleira era feito quase que ex-
clusivamente com trapos de fi-
nho e algodiio. Recentemente,
com o desenvolvimento tomado
pela indastria e com a demanda
cada vez maior do produto, apa-
receram muitas outras fontes de

mente, as fibras oriundas de ma-
deira representam mais de 90%
do total usado para a fabricagio
do papel. A madeira aZo & po-
rém uniforme aquanto as suas
caracteristicas, existindo amplas
variagbes na forma, dimensdes e

proporgdes de seus elementos

anatdmicos.

Desta forma, existe no merca-
do uma divarsidade snorme de
celuloses e papéis cujas carac-
teristicas podem divergir subs-
tancialmente, conforme as maté-
rias-primas fibrosas usadas, pro-
cesso de conversfio utilizado,
grau de deslignificagiq, grau de

reza das cargas e aditivos incor-
porados & massa.
A qualidade do pape! e, con-

-seqlientemente, 0 seu prego de

venda, dependem sobremaneira
da sua composi¢3o qualitativa e
quantitativa. Quando um papel
& constituido por mais que um
tipo de fibra, um examé micros-
copico permite estimar as pro-
porcdes das diferentes fibras
que o compdem. O procedimen-
1o usual consiste em se corar di-
ferantemente as diversas fibras e
entdo: a) estimar as proporgdes
dos constituintes por compara-
c¢do com padrBes conhecldos; b)
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as diferentes fibras contidas em
determinados campos N0 mi-
croscépio sdo contadas e, a se-
guir, através de técnicas ade-
quadas, transformadas em pro-
porgbes (método da contagem
no ponto). Neste método, ¢ nu-
mero de cada tipo de fibra nac
corresponde & proporgéo relati-
va desta celulose em termos
ponderais. Por exemplo: idénti-
cos pesgs absolutamente secos
de celuiose kraft ndo-branquea-
da de Araucaria angustifolia e
de celulose kraft de uma folhosa
qualquer sdo misturados. Apds
aplicagdao do método da conta-
gem no ponto, observa-se que
existem aproximadamente duas
vezes mais fibras da celulose de
foihosa que da de Araucaria an-
gustifolia. Para calcular a pro-
porgao por peso, o nimero de fi-
bras contado deve ser multipli-
cado por fatores de corregéo de-
nominados fatores-peso. O fator
para a celulose kraft de Arauca-
ria angustifolia foi tomado como
padrdo e igual a 1. Assim, tor-
na-se claro que o fator-peso para
a celuylose de foithosa no exem-
plo & igual a 0,5.

Este exemplo ilustra a deter-
minagdo normal do métddo do
fator-peso, que ¢& através da
comparagdo com uma celulose
padréo.

O presente trabalho tem por
finalidade contribuir para o es-
clarecimentoc de algumas ques-
tbes relativas & andlise micros-
cépica quantitativa de fibras de
celulose, que possam estar pre-
sentes em celuloses e papéis
nacionais. Visa ainda estabele-
cer os chamados fatores-peso
para as principais fibras celulo-
sicas do mercado brasileiro e
definir uma metodogia pratica e
acessivel aos ensaios industriais
de rotina, para a andlise quanti-
tativa de fibras.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Spence & Krauss em 1917
fe!eriram-se ao fato que areas
iguais, cobertas por diferantes
tipos de fibras, ndo representa-
vam iguais pesos nem iguais
comprimentos. Os autores su-
geriram a necessidade de se cai-
cular o porcentual de peso de
cada tipo de fibra para conhecer

os pesos relativos de compri-
mentes ou areas iguais de dife-
rentes tibras. O trabalho apre-
sentava ainda alguns fatores-
-peso para diferentes fibras e
descrevia como 0s mesmos ha-
viam sido calculados.

A seguir, houve um incremen-
to muito grande no estudo do as-
sunto e em 1925, ¢ "Paper Tes-
ting Committee” da TAPPI-Tech-
nical Association of Pulp and Pa-
per Industry, estabeleceu o pro-
cedimento considerado adequa-
do e padrio para se calcular fa-
tores-peso com base no método
da contagem no ponto. O mé-
todo consiste em se montar l4-
minas de misturas de fibras com
proporgdes conhecidas das mes-
mas e marcar um ponto referén-
cia na ocular. A seguir, deslo-
cando-se a platina de maneira
que a lamina seja percorrida de
um modo sistematico, contam-se
os numeros de cada tipo de fi-
bra que sdo interceptados pelo
ponto. A operagéo é repetida di-
versas vezes nos sentidos hori-
zontal e verticali & deve haver ¢
cuidado de ndo se provocar
qualquer deslocamento quando
se procede a contagem horizon-
tal e vice-versa. Se uma fibra
passa sob a referéncia mais do
que uma vez, deve ser contada
todas as vezes, mas se acompa-
nha, no deslocamento da l[amina,
o ponto de intercepgéo, & con-
tada uma so6 vez (Melo, 1973).

Para padronizagdo, o Paper
Testing Committeg da TAPPI es-
beleceu como celulose referén-
cia de fator-peso aquela obtida
de trapo. Foi atribuido o fator-
-peso igual a 1 para esta celu-
lose. Clark, 1939, critica o fato
desta sistematizagdo com celu-
lose de trapo, visto que ¢ mesmo
apresenta uma natureza indefini-
da e, tomado como padrio, co-
iabora para que 0 método se
apresente pouco preciso.

Certamente, um método abso-
luto de determinagdo de fator-
-peso, independente de qualquer
padrio arbhitrario, seria altamen-
te desejavel. Um tipo de método
baseado neste particu'ar foi de-
senvolvido por Ranger, 1961,
que estabeleceu o concei‘o de
“grex” (expresso Ccomo gramas
de celulose/10.000 metros linea-

res de fibra). Anteriormente,
Brady, Berzins & Clark, 1956,

‘j& haviam-se referido a um

método deste tipo, ou seja, do
estabelecimento de fatores-peso
com base na relagado peso seco
de celulose por comprimento li-
near das fibras. Este conceito
foi expandido mais recentemen-
te por Britt (1965, 1966}, que
enunciou o termo “coarseness”
para se referir & relagdo peso
a.s. de fibra por 100 metros li-
neares da mesma.

Atualmente, a “coarszness”
de uma celulose é considerada
como um dos melthores pardme-
tros para avaliar sua qualidade
{Horn & Coens, 1970). Estes
conseguiram ainda relacionar a
“coarseness” da celulose com o
namero de fibras por grama de
celulose & com o comprimento
médio das fibras. Estas duas ul-
timas caracteristicas tem-se
mostrado de grande valor na
avaliacdo da qualidade da ce-
Iulose.

3. MATERIAL E METODOS

3.1. Material

O material utilizado neste ex-
perimento constituiu-se de:

— celuloses kraft n&o-bran-
queadas de pinheiro do Parand
(Araucaria angustifolia), bambu
(Bambusa vulgaris), eucalipto
{Eucalyptus saligna), pinheiro
(Pinus elliottii) e boleira (Joan-
nesia princeps)

— celulose kraft brangqueada
de eucalipto (E. saligna)

— celulose soda de bagago
de cana-de-agtcar desmedulado

— pastas NSSC, termo-mecé-
nica e mecano-quimica de euca-
lipto

— pasta mecanica de Arauca-
ria angustifolla

3.2. Métodos

3.2.1. Determinagdo dos fato-
ros-peso das fibras

O preparo adequado das 1ami-
nas para a determinagdo dos fa-
tores-peso & uma operagado al-
tamente delicada, visto que se
requer uma perfeita homogenei-
zacdo e distribuicéo das fibras
na mesma. Foram tentados 0s
procedimentos usuais, através
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do uso de micro-pipetas e de
conta-gotas para obtencido das
amostras das suspensdes de fi-
bras, porém o resultado, no que
diz respeito &8 homogeneizagao
das fibras, néo era perfeito.

Desta forma, foi desenvolvida
uma metodologia semelhante
aquela citada por Britt, 1966,
para & determinagdo da “coar-
seness” da fibra.

A metodologia proposta pelos
autores deste trabatho, para de-
terminagéo dos fatores-peso, é a
que se segue apresentada nos
subitens 3.2.1.1. a 3.2.1.6.

3.2.1.1. Escolha da colulose
padréo

Foi escolhida como celu'oss
referéncia aquela obtida d=z ma-
deira de pinheiro do Parand
(Araucaria angustifolia) pe'o
processo kraft. Foi afribuida a
mesma um valer de fator-peso
igual & unidade. Todos os cutros
fatores-peso foram obtidos to-
mando esta celulose como pa-
drao.

3.2.1.2. Preparaglio da sus-
pensio de fibras

Todas as celuloses foram de-
sintegradas de forma suave para
individualizagao das fibras, e, ar-
mazenadas em sacos plasticos a
consisténcias perfeitamente de-
terminadas e proximas a 10% .

Para a preparagdo da suspen-
séo de fibras tomava-se 1 grama
absolutamente seca da celulose
cujo fator-peso se queria deter-
minar e se misturava em aproxi-
madamente 200 mililitrcs de
dgua, com 1 grama a.s. da ce-
lulose padrdo. Usava-se para a
mistura um. agitador magnético.
Apés perfeita homogeneizagag,
transferia-se quantitativamente a
suspensdo para proveta de um
litro e se completava cuidadosa-
mente o volume com agua. Agi-
tava-se a seqguir o liquido de for-
ma a obter a melhor homogenei-
zagao possivel e se retirava uma
aliquota de 100 ml. Esta era
transferida quantitativamente
para um baldo volumétrico de 1
litro, onde se completava o vo-
fume. Esta solucdc apresentava
uma consisténcia de 002% . A

seguir adicionava-se alguns mi-
ligramas de safranina em pé que
coloria as fibras de vermelho.

3.2.1.3. Formacao da folha
de gramatura de
1g/me

Apds a preparagao da suspen-
s8o de fibras coloridas, agitava-
se perfeitamente a mesma e se
retirava uma aliquota de 157 ml,
a qual era levada a formador de
folhas do tipo FS S§/2 marca
Regmed. O objetivo era se pro-
duzir uma folha de papel de
1g/m2. Com esta gramatura, as
fibras ficam praticamente indivi-
dualizadas na tela, ndo chegan-
do a se formar uma folha pro-
priamente dita. Por esta razéo,
a secagem da folha era realiza-
da em estufa a 105 = 3°C, para
onde se transferiam as telas com
as fibras sobre elas depositadas.
Cuidados especiais devem ser
tomados nos manuseios das te-
las, para evitar que correntes de
ar removam as fibras das suas
superficies.

3.2.1.4. Preparo das laminas
para contagem das
fibras

Quando a folha estava seca e
as fibras bem visiveis, co ava-se
sob préssdo cobre a mesma,
uma fita adesiva transparente de
2 centimetros de largura. A se-
guir, removia-se a fita que trazia
aderida a si as fibras do local da
folha onde havia sido colada.
Esta fita era entdo colada ao lon-
go de toda a extensdo de uma
1Amina de microscépio.

3.2.1.5. Contagem das fibras

Foi adotado para a determ’na-
c¢do dos fatores-peso das diver-
sas celuloses, 0 método da con-
tagem no ponto.

Para tal, a lamina era levada
ao microscépio e trabalhando-sa
com uma ocular marcada com
uma seta, contavam-se 0s nime-
ros de fibras de cada celulose
que eram interceptados pelo
ponteiro da seta. Real.zavam-se
dez determinacbes em cada 1a-
mina e tomavam-se dez {aminas
por cada tipo de mistura, num
total de 100 passagens do pon-
teiro ao lonygo das 1&minas.
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Uma vez que os operadores
possuiam bastante experiéncia
com respeito 4 identificagio de
cada um dos tipos de fibras nas
misturas, adotou-se 0 procedi-
mento de coloragdo de todas as
fibras da mesma cor. Entretanto,
quando tal nao ocorrer, sugere-
se adotar coloragio diferencial
para cada tipo de celulose.

Observe-se que a folha era
constituida em 50% de seu peso
por celu.ose kraft nao-branquea-
da de Araucaria e os outros 50%
correspondiam a celulose incég-
nita. Desta forma, podia-se dizer
qQue a gramatura da folha era de
0,59/m? em celulose kraft de
Araucaria e 0,5g/m? em celulose
incognita. Isto posto, conc wiu-
se que, @ nao ser pelas variagdes
devidas ap acaso, o ntimero to-
tal de fibras contadas de celulo-
se kraft de Araucaria, em cada
tipo de mistura, deveria ser apro-
ximadamente constante. lsso foi
reaimente confirmado, obzervan-
do-se que o nimero total de fi-
bras de Araucaria em cada mis-
tura vartou de 1200 a 1500.

3.2.1.6. Céalculo dos falores.
-peso

Conforme ressaltado anterior-
mente, 0s ntimeros de fibras en-
contrados fornecem apenas pro-
porgdes numeéricas que, para se-
rem transformados em propor-
cbes ponderais, precisam ser
multiplicados pelos fatores-peso
correspondentes.

Partiv-se de uma mistura de
propor¢oes bem determinadas
(50% /50% no caso) de celulose
kraft ndo-branqueada d< Arauca-
ria angustifolia e de uma celulo-
se dita incognita. Determinaram-
se o0s numeros de fibras de
Araucaria (Na) e da ce'ulose
cujo fator-peso se deseja (Ni).

Por detinigdo, o pgso de uma
fibra de celulose de Araucaria
eraigualal.

Dasta forma:

() Nax1 =P = peso ou pro-
porgéo de cleulose kraft de
Araucaria

(I Nixfi = Pi = paso ou pro-
por¢ao da celulose dita in-
cognita onde,



fi = fator-peso desconhe-
cido.

Como se partiu do mesmo pe-
s0 de ambas as celuioses:

P =PRi
ou
Nax1=Nixfi
Logo
fi = Na (un
Ni
3.2.2. Delerminacio da “co-
arseness” das fibras de
colulosa

A “coarseness” das fibras ce-
lulésicas foi determinada con-
forme o método preconizado por
Britt, 1966, usando-se as con-
tagens de um tnico tipo de ce-
lulose da mistura bindria. Neste
caso, a gramatura da fotha para
a celulose em questdo era de
0,5 g/m3. ‘

A “coarseness” em mg/100m
ou decigrex, foi calculada pela
férmula de Britt, 1966;

‘ 2 GxL
(V) € = — x 1000 x
x : N

onde:

*coarseness”

gramatura em g/m?

comprimento percor-

rido pelo ponto, em

cm

N = noOmero de fibras con-
tadas

C
G
L

Determinou-se apenas & "co-
arseness” média para a celulo-
8e  kraft nao-branqueada de
Araucaria. Para as outras celu-
loses, a “coarseness” foi calcu-
lada indiretamente, baseando-se
na dedugao apresentada a se-
guir.

Numa wmistura binéria tem-se:

N, x§f, =P, M

Ny xf, = P, vy
Dividindo-se (V) por (VI):

Ny x Py

N: x f; - P,

ou
f, Nz X P,
= (Vi)
fa N1 X Py
Por outro lado, conforme
Britt:
2 G, x L,
(vil) C; = — x 1000 x
x N,
2 Gz XLl
(IX) C;=—x1000x
T Ns

Relacionando-se (VIIl} com
(X)

Ci G1XL1XN3
G Gz xbLax N,

Pelo procedimento adotado
neste experimento, @ gramatura
G = 1g/m? da mistura binéria &
constituida de uma parte de ¢o-
lulose kraft nido-branqueada de
Araucaria e de uma parte da ce-
lulose incognita, proporcionais
respectivamente a P, e P;. Os
valorés de L, e L, sdo também

X)

iguais.
Entao:
C, G xP;xN;
Ca G x Pyx Ny
C, N, x Py
— = —— {Xn
C. N; X Pg

Comparando-se as relagoes

(vil) e (Xn:

—_ = — Lo4])]
fz C

Admitindo-se que a amostra 1
constitui-se na celulose padrao,
tEﬂ'I-SB f1 —_ 1.

Cs
f, = — (X111)
C
ou
C = fxG (X1v}

Conhecidos os fatores-peso
das celuloses e a "coarseness”
da celulose padrfo, § possivel a
determinacio da “coarseness’

de todas as outras fibras, por
simples uso da equagédo {XiV).
Reciprocamente, calculando-se
a “coarseness” conrorme Britt,
da ceiulose cujo fator-peso se
quer agterminar, obiem-se o fa-
tor-peso da mesma pela relagéo
(Xili), desde que se conhega
também a “coarseness” da ce-
lulose padréo. Para tal recomen-
da-se trabalhar sempre com a
mesma gramatura da fotha.

4. RESULTADOS
4.1. Fatores-peso das celuloses

Os fatores-peso calculados
conforme a equagédo (lll) estéo
apresentados no quadro |.

4.2. “Coarseness” das fibras
celulédsicas

4.2.1. “Coarseness” das fi-

bras de celulose kraft

nao-branqueada de

Araucaria

Aplicande-se 4 formula de
Britt:

2 GxL
C=—x1000x
- N

0s seguintes valores obtidos no
experimento:

G = 05g/m*
L = 160 cm
tem-se:

C = 36,83 mg/100m

4.2.2 Céiculo da “"coarse-
ness” das outras fibras
celuldsicas

Foi utilizada para tal a relagéo
xiv):

Oi = fi x 36,83

onde

Ci = “coarseness” da fi-
bra em questao
fi = fator-peso da fibra
em estudo
Os resultados obtidos cons-
tam do quadro 1.

r¢



Fator-peso se em questido e fi é o fator-peso
- procurado.
E:afti:t::oi-br%nq:eadaé Esta metodologia permite a
— Eamgf OFarand ... 1,00000 utilizagao de um método absolu-
— eucalinto T 0,36748 to para se determinar fatores-
~ ping Pl 0,30933 -peso, embora os resultados se-
_ bcle]&;a ...................................... 0,66919 jam COmparados ao da Celulose
..................................... 0,32293 kraft néo_branqueada de Arau-
kraft branqueada caria angustifolia.
-&l—sggcallpto ................................... 0,27854 52 A dete[-m.inagéo da com-
— eucalipto posigdo quantitativa de mistu-
Soda néo‘-pbran ;J. --d .............................. 0,35931 ras de fibras em CGIU'OSGS co-
 anaco o queada merciais e em papéis pode ser
termo-gmg a<.ac:.'=\na ............................. 0,49527 facilmente realizada com base
. canica nos fatores-peso apresentados.
—_ eucallpt;) T O 0,48466 Por exemplo:
mecano- )
. eucal?;tomica Uma celulose kraft ndo-bran-
mecanica T 0,52135 queada comercial possui em sua
— pinhei 7 composicdo fibras de bambu,
p ro do Parand ... .. .. .. ... ....... ... ... 1,15183 eucalipto e Pinus. Como deter-
minar sua compaosigdo quantita-
Quadro ll: “Coarseness” das fibras celuldsicas. tiva?
Solugao:
“Coarseness” ADé& 5
- poOs a preparagao da suspen-
Celulose mg/100m sdo de fibras a partir de 2 gra-
i — bambu ... ... 13,53 coniorme o procedimento citado
{ o —eucalipto ............ 11,39 no item 3.2.1.2., preparar I&-
— P .. 24,65 minas conforme 0s itens .....
= DOIBIFA oo 11,89 3.2.1.3. e 3.2.1.4. A seguir,
— kraft branqueada ' contar as fibras de cada um dos
Po—eucalipte ... 10,26 tipos de celulose, com 0 auxilio
'\ — NSSC ' de um microscépio. Supor que
CeuCalipto L. 13,23 foram obtidos os resultados a
— Soda n&o-branqueada seguir, apos diversas repetigdes
— bagagodecana ... ................. ... ... 18,24 de contagens:
— termo-mécénica
—eucalipto ... 17,85 — numero de fibras de bam-
— mecano-quimica ' bu: 530
—eucalipto .............. ... . ... .. ... 19,20 — namero de fibras de euca-
— mecénica ' lipto: 2900
— pinheiro do Parana .. ... .. ... . .. . .. ... . .. 4242 — numero de fibras de Pinus:
2200
. Proporgéo Para o célculo da proporgéo
Numero de fi- fator-peso x das quantitativa das fibras adotar o

Quadro I: Fatores-peso das celuloses .

Celuiose

Tipo de fibra bras comladas

fatorespeso contagem fibras na
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onde Ci & o resultade obtido
para a “coarseness” da celuio-

seguinte procedimento:

mistura

bambu 530 0,36748 194,764 7,59% f\sldévers;s_dpr%porgoes s:af:

sucalipto 2900 0,30933 897,057  34,99% cacula %5. o n f‘"tse °§ g g

Pinus 2200 0,66919 1472210  57.42% dutos individuais fator-pes
Total 2564,031 100% contagem pela soma tolal destes

5. CONCLUSOES

Com base no que foi exposto
anteriormente, pode-se afirmar
que:

vel, bastando que para tal se de-
termine, conforme Britt, 1966,
a "Coarseness” da mesma & se
aplique o resultado & equacio:

produtos.

No caso dos microscopistas
nio possuirem pratica na distin-
c¢ao dos diversos tipos de fibras,
recomenda-se a coloracio dife-
rencial das mesmas. Existem

: 5.1. A determinagéo de fato- Ci inimeros corantes especiais que
i res-peso de celuloses que n&o fi = permitem coloragdes diferen-
§ constam decte trabalho & nossi- 16 R Alaie mara AMfarontnce acrnAnioe e
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fibras @ também para diferentes
processos de conversio. Os
mais usuais sdo o0s corantes
de Herzberg, Graff, Sélleger,
Alexander, corante “C", elc.
(Strelis & Kennedy, 1967; Isen-
berg, 1967).

5.3. No caso de andlises
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KAMYR, mundialmente projetada, fabrica e comercializa digestores continuos, unidades
de lavagem e branqueamento para industria de celulose e papel. Intensos e continuos
trabalhos de pesquisa e desenvolvimento, bem como vendas & exportagdo constituem a
base das operagoes da KAMYR. A KAMYR ostenta presentemente uma posi¢ac de lide-
ranga mundial no seu campo.

Devido ao crescimento acelerado de nossa empresa, necessitamos:

ENGENHEIRQ DE PROGESSGS - GELULGSE

Engenheiro Quimico ou Mecénico, altamente qualificado, com comprovada experiéncia

adquirida em Industria de Celulose, ocupando posicdo de lideranga.

O candidato sera responsavel pela venda técnica de processos avangados. Bons conhe-
cimentos de inglés sio essenciais, peis o candidato receberd parte de seu treinamen-
to na Escandinavia/Finlandia. ldade, preferencialmente entre 30 a 40 anos.

A parte do desafio que representa a posigdo acima e excelente ambiente de trabalho, ofe-
recemos assisténcia médico-hospitalar em nivel executivo, seguro de vida em grupo e ou-
tros beneficios que caracterizam uma empresa internacional.

Solicitamos aos candidatos enviarem "Curriculum Vitae", detalhado, com pretensao sala-
rial, os quais serdo mantidos confidencialmente, a:
GERENTE GERAL
Kam.yr do Brasil Técnica de Celilose Ltda.
Av. Indiandnslis, 189 — CEP — 04063 — Sao Paulo — SP.
Telefones: 70-2485 - 70-3578 - 71-5641
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