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Fracionamento de pasta kraft de
rucalipto: caracterizacao fisico-quimica e
desempenho papeleiro

influéncia das caracteristicas
das fibras no seu desempe-
nho papeleiro tem sido alvo
inimeras publicagoes, sendo
rentemente aceito que, por exem-
, O rasgo, a tracao, o arrebenta-
nto, a massa especifica e a opa-
ade, entre outras propriedades do
el, sdo altamente influenciados
os parametros morfologicos e/ou
a composi¢ao quimica das fibras
3). Relativamente ao eucalipto
tugués, estas relacoes tém sido
1co estudadas, sendo da maior
tinéncia e oportunidade o apro-
damento deste tema.
Zomo ponto de partida, foi rea-
ido um trabalho preliminar (9)
de se caracterizaram, morfolo-
amente, as fibras (em compri-
nto, largura e coarseness) das
ias fracoes Bauer-McNett consti-
ntes de uma pasta branca de
-alipto portugués nao refinada.
e estudo foi, entao, voltado a
-acterizagao quimica das fragoes
realizacao dos testes papeleiros
i folhas laboratoriais, com vista
estabelecimento de eventuais
acoes entre as propriedades das
has e as caracteristicas das fra-
es. Embora este seja o tema prin-
»al deste trabalho, pretendeu-se,
da, estudar o papel das fracoes
“finos”, ensaiando, para tal, pas-
. em que se procedeu a sua re-
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mogdo. E, todavia, de se realcar que
a nocao rigorosa de “finos” ndo é con-
sensual (< 100 mesh ¢, < 200 mesh ¢,
< 100 mm ?) sendo, no entanto, una-
nime o reconhecimento da sua im-
portancia nas propriedades do pro-
duto final (1-4).

Procedimento experimental

De forma a atingir os objetivos
atras enunciados, foi feito um pla-
nejamento de testes, segundo o es-
quema ilustrado na figura 1. Confor-
me se pode constatar, tanto a pasta
global - kraft branqueada de eucalipto
portugués - como as suas fragcoes fo-
ram caracterizadas sob o ponto de
vista quimico e morfolégico e, apés a
formacao de folhas, sujeitas aos clds-
sicos testes papeleiros.

O processo de fracionamento foi
conduzido num classificador Bauer-
McNett (norma T233 cm-82), uti-

lizando as peneiras de 28, 48, 100 e
200 mesh (0,595; 0,297; 0,149 e
0,074 mm), sendo as fracoes retidas
em cada peneira designadas respec-
tivamente por R28, R48, R100 e
R200. Adicionalmente, foram reali-
zados testes com pastas denomi-
nadas “segregadas” (S), por nao pos-
suirem algumas das fracoes consti-
tuintes da pasta global. Assim, foi
ensaiada uma pasta S1, que é idén-
tica a pasta global sem a fracao que
passa 0s 200 mesh (P200), e ainda
uma pasta S2 em que se retirou a
pasta global quer a fragao P200 quer
a R200. Os estudos realizados com
estas pastas tiveram por objetivo,
conforme foi referido, averigiiar a
influéncia das fracoes removidas.
Apesar de terem sido medidos
varios parametros morfolégicos das
fibras (9), neste estudo apenas se ira
utilizar o comprimento médio das

Figura 1: Seqiiéncia dos ensaios realizados com a pasta

global e com as suas fracoes
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fibras de cada fragao assim como das
pastas segregadas e da pasta global.
As medi¢oes foram efetuadas com
o Kajaani FS-200 seguindo a Norma
T271pm-91.

Quer a pasta global, quer as fra-
¢oes recolhidas nas diversas penei-
ras, apOs secagem ao ar, foram ana-
lisadas quimicamente através da de-
terminagao dos extrativeis em DCM
(Norma ISO 624-74), cinzas (Norma
ISO 1762-74), pentosanas (Norma
T223 cm-84) e viscosidade CED (Nor-
ma ISO 5351/1-81). Estes ensaios
ndo foram realizados para as pastas
segregadas.

Quanto as folhas de ensaio, estas
foram obtidas num formador de folhas
laboratorial, segundo a Norma 1SO
5269/1-79 e sujeitas aos seguintes
testes fisico-mecanicos (Normas ISO
5270-79 e 2471): massa especifica
aparente, tragao, alongamento, arre-
bentamento, rasgo, resisténcia ao ar
(Gurley) e opacidade.

De salientar que, além de todos os
testes cujos resultados se apresentam
terem sidos repetidos vdrias vezes
(consoante as exigéncias das normas
adotadas), todo o procedimento (fi-
gura 1) foi feito em duplicado.

Para melhor interpretar alguns dos
resultados obtidos, as folhas labo-
ratoriais foram ainda observadas por
microscopia eletrénica de varredura
(SEM) num microscépio Jeol T330
tendo, para efeito, sido previamente
revestidas a ouro por evaporagao
catédica.

Resultados e discussio
Fracionamento

Os resultados referentes a classi-
ficacao da pasta no fracionador
Bauer-McNett estdo apresentados na
tabela 1. O conhecimento das por-
centagens de massa das diversas fra-
¢oes é necessdrio ao calculo de mé-
dias ponderais para compara¢ao com
dados experimentais obtidos para a
pasta global, no caso de propriedades
eventualmente aditivas (ex: tabela 3).
E de salientar, ainda, a excelente repe-
tibilidade dos resultados.

Comprimentos médios

Na figura 2, sao apresentadas as
distribuigdes acumulativas (em base
numérica) dos comprimentos das
varias fragoes. Conforme esperado,
a medida que a malha da peneira

diminui as curvas deslocam-se para
a esquerda. Por outro lado, as distri-
buigbes correspondentes as varias
fragoes sao bastante apertadas quan-
do comparadas com a da pasta glo-
bal, o que atesta a eficiéncia do mé-
todo de classificagao utilizado. As
curvas da figura 2 encontram-se quan-
tificadas em termos de um com-
primento médio pesado em compri-
mento (L) na tabela 2. A escolha
deste parametro esta relacionada
com o fato de, por um lado, um
comprimento ponderal ser mais
adequado para o estabelecimento
de correlagdes com as propriedades
do papel © e, por outro, L, nao en-
volver no seu calculo qualquer hipé-
tese simplificativa @.

Curioso €, no entanto, referir que a
fracao P200 contém fibras até 500

mm de comprimento (sendo o v.
da mediana em nimero - corresp
dente a 50% no eixo das ordena
do gréifico da figura 2 - de apr
madamente 100 mm) e que na R:
esse limite foi de 1000 mm. Isto rv
tra que os “finos” contém fibras £
mais longas do que é habitual assui
Na verdade, a andlise da figura
obtida por SEM, comprova qu
fragio R200 contém fibras ex
mamente alongadas. Além dissc
comparacao entre a fragio R4i
R200 mostra que esta tltima, ao ¢
trario da primeira, apresenta fit
completamente colapsadas e dobra
(provavelmente em conseqiiéncia
maior flexibilidade), o que pode |
tificar o fato destas fibras passar
através de malhas tao apertadas co
as da peneira de 100 mesh.

Figura 2: Distribuicoes cumulativas dos comprimentos d
fracoes e da pasta global, obtidas no Kajaani FS-200
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Tabela 1: Porcentagem ponderal das diferentes fracoes

Fragoes

R28
R48
R100

R200

P200

(*) 95% de nivel de confianga
{**) Calculada por diferenga

(% ponderal)(*)
0,33 + 0,07

45,05 + 1,39
39,78 + 1,30
7,10+ 0,18

7,74 £0,19 (**)

Tabela 2: Comprimentos médios pesados em compriment
(L) das fragcoes e da pasta global, determinados pelo

Kajaani FIS-ZOI_) (:)

| Global | Ra8
730 | 890

R100

L, (ym) 720

R200 | P200 | s1 | s2
450 | 200 | 750 | 800

(*)A ﬁ'apét_aﬂ?s_néo foi medida pa_r falta de quantidade suficiente para andlise
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igura 3: Fotografias obtidas por SEM, respectivamente
para as fracoes R48 e R200
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ibela 3: Composicao quimica das diferentes fracoes e da

icoes Cinzas
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pasta global

Extractaveis Pentosanas ' Viscosidade

DCM (%) (%) CED (ml/g)
0,07 ml_—17,7 | 1184 |
007 | 191 1.180 |
016 | 214 1.064 |
011 | 19, 1123
(0,09) (19,0) (1.133)

Zste resultado é a média ponderal dos valores obtidos para as varias fragées usando os
'os da tabela 1, desprezando a fragao R28 e extrapolando os valores da fragao P200

mposicao quimica
A anilise quimica das diferentes
:0es, apresentada na tabela 3, revela
:, a excegao da viscosidade, os valo-
dos outros parametros aumentam
nedida que o comprimento médio
fracdo diminui (em alguns casos
antuadamente).
No que diz respeito as pentosa-
5, estudos publicados na literatura
)) referem que, nas fragdes de “fi-
s”, embora de outras folhosas, se
iifica um aumento de xilose e uma
lugao de glucose, o que, no pre-
1te trabalho, pode explicar a maior
rcentagem de pentosanas e a di-
nuicao de viscosidade observadas
ra a fragao R200.
Quanto ao aumento de cinzas e
tractaveis, e apesar dos baixos va-
‘es reportados, registra-se que as
¢oes mais finas acumulam maior
antidade de material inorganico
yganico.
A tabela 3 inclui, ainda, resultados
tidos por célculo ponderal das di-
rsas fragoes, baseados nos valores
tabela 1. Nao obstante as aproxi-
acoes feitas nestes calculos, os
sultados sao bastante proximos dos
pasta global, indiciando a aditivi-
ide destas propriedades.
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Propriedades fisico-mecanicas

Dentre os varios testes realizados
nas folhas laboratoriais, apenas se
apresentam na figura 4 os referentes
ao arrebentamento, rasgo, tragao,
resisténcia ao ar Gurley, massa es-
pecifica aparente e opacidade, em
funcao do comprimento médio pe-
sado em comprimento (L) da amos-
tra ensaiada. O perfil obtido para o
alongamento € idéntico ao do indice
de arrebentamento.

Como se pode ver, a diminui¢ao
do comprimento médio das fibras
resulta num aumento de todos os
parametros medidos, a excecao do
rasgo, sendo esta variagao, em geral,
quase linear. Tendéncia inversa foi,
todavia, detectada para o indice de
rasgo, observando-se uma nitida su-
perioridade deste parametro para a
fragio R48. Por outro lado, é de
salientar que o comportamento da
pasta global apenas se enquadra no
perfil tracado a partir dos resultados
das diversas fracoes (linha a cheio)
para o caso da densidade e opaci-
dade. No caso do indice de tracao
e de arrebentamento, os resultados
obtidos para a pasta global aproxi-
mam-se dos da fracdo R200. No
entanto, a resisténcia ao ar Gurley

desta fracao (R200) é, claramente,
superior a da pasta global. Pelo con-
trario, a resisténcia ao rasgamento
desta dltima é, nitidamente, superior
a qualquer dos valores individuais
das fracoes, evidenciando um efeito
sinergético do conjunto.

No que diz respeito as pastas
segregadas S1 e S2, verifica-se que
estas seguem, em geral, uma linha
de comportamento semelhante ao
observado para as fracdes. Contu-
do, a remocao dos finos (P200 ou
P200 + R200) da pasta global tem,
relativamente a esta, um impacto
notavel no que concerne ao rasgo,
arrebentamento, tragao e resisténcia
ao ar Gurley, diminuindo, acentua-
damente, o nivel destes parametros.
Idénticas variagoes foram também
referidas por outros autores para
pastas segregadas de bétula nao re-
finada™. Estes resultados confirmam
a relevante contribuigao dos “finos”
(apesar de presentes em pequena
quantidade) no comportamento fi-
nal observado nas folhas de ensaio
e indiciam, provavelmente, um pa-
pel importante associado aos di-
ferentes estados de flexibilidade e
colapsabilidade das fibras nessas fra-
¢oes (conforme sugerem as fotogra-
fias de SEM).

Conclusoes

A classificagao da pasta originou
fracoes com distribui¢des de com-
primentos relativamente apertadas
e de distintas dimensoes. A andlise
quimica destas fragoes revelou que
quanto menor € o seu comprimento
médio maior o teor em pentosanas,
cinzas e extrataveis e menor o valor
da viscosidade. A fragao R200 mos-
trou, em geral, ter uma variagao mais
acentuada destes valores. No entan-
to, a confirmagao desta tendéncia
exigiria uma andlise da fragao P200.
A utilizagao do fracionador Bauer-
McNett nao permitiu, todavia, o re-
colhimento desta fragao em quanti-
dade suficiente para andlise. Por ou-
tro lado, a visualizagdo das folhas
da fragcao R200 no microscopio ele-
tronico mostrou a presencga signifi-
cativa de fibras “longas” dobradas e
colapsadas e ndo apenas, necessa-
riamente, de fibras curtas ou peque-
nas particulas. Resta, no entanto, ave-
rigliar se estas fibras ja se encontra-
vam colapsadas, ou ndo, antes das
operacoes da formagao da folha
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(trabalho que estd atualmente a ser
desenvolvido "").

No que concerne aos testes pa-
peleiros, pode-se concluir que os re-
sultados destes ensaios podem-se
relacionar, consistentemente, com o
comprimento médio L. Todavia, isto
nao significa que a escolha de outros
parametros morfolégicos nao possa
originar relagoes igualmente validas.
Uma vez que o comprimento, a
espessura e 0 coarseness sao varia-
veis interdependentes, qualquer um
destes pardmetros pode, de fato, ser
igualmente responsavel pelo com-
portamento papeleiro das fibras.
Também nos testes fisico-mecanicos
se tornou evidente a importancia
dos “finos”, verificando-se que as
pastas segregadas apresentam, em
geral, discrepancias significativas
em relagao aos correspondentes
valores da pasta global. Tendo em
consideracao as baixas porcenta-
gens de “finos” retiradas (tabela 1),
os resultados confirmam a sua forte
influéncia nas propriedades obser-
vadas sobre as folhas de ensaio.

Em resumo, o presente trabalho,
embora pretendendo mostrar gene-
ricamente a influéncia das varias
fracoes de uma pasta no seu desem-
penho papeleiro, tornou ébvia a
importancia de estudos mais apro-
fundados sobre o papel desempe-
nhado pelas fragoes de “finos”.
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