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comportamento de misturas de pastas celuldsicas
de eucalipto e pinho na fabricagao de papel
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Este trabatho é resultado de um dos rmuites
estudos que vém sendo realizados sobre s utiliza-
cio da pasta celuldsica de eucaliplo brasileira e a
pasta celuldsica de pinho finlandesa.

APRESENTACAO

Uma das conclusdes a que se chegou foi que
as caracteristicas fisicas de misturas destas pas-
tas variam com pn grau de refinagfo das pastas

e com a proporcio da mistura.

RESUMO

Neste trabalho os autores apre-
senfam 0 comportamento de pas-
ta celulésica sulfato brangueada
de eucalipte brasileira em mis-
tura com pasta celulésica sulfa-
1o branqueada de pinho finlan-
desa.

As pastas celulosicas de euca-
lipto & de pinho foram refinadas
feparadamente. Foram avaliadas
a5 suas caracteristicas fisicas e
¢ efeito da refinacéo sobre as fi-
bras de eucalipto e pinho.

As pastas celulsicas de euca-
lipto e de pinho, com diferentes
graus de refinacdo (15, 30, 45
8°SR), foram misturadas em va-
tias proporctes (1:3, 1:1 e 3:1),
apbds o gue, foram avaliadas as
caracteristicas fisicas das folhas
tonfeccionadas com as diversas
lnistyras para determinar a in-
fluéncia do grau de refinacao das
Pastas e da proporcdo utilizada.

ABSTRACT

On this paper the authors pre-
sent the behavior of mixtures
containing bleached kraft pulps
from eucalyptus manufactured in
Brazil and from pine produced in
Finland.

The eucalyptus and the pine
pulps were separately refined.
The physical characteristics of
the pulps were evaluated, as well
as the effect of refining on the fi-
bers of both pulps.

The pulps with different de-
gree of refining (15, 30, 45 and
60°SR) were mixed in various
proportions (1:3, 1:1 and 3:1).
The physical characterisiics of
the handsheets prepared with
the different mixtures were eva-
luated, in order to determine the
influence of ths degree of refi-
ning and the proportion used.

INTRODUCAO

Apds avaliar criteriosamente as
caracteristicas fisicas das pas-
tas celuidsicas sulfato branguea-
das de eucalipto fabricadas no
Brasil e destinadas & exportacio,
o Cenfro Técnico em Celulose e
Papel do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S&o
Paulo S/A, esti estudando a sua
utilizac&o, no intuito de tecnolo-
gicamente apoiar o esforg¢o roer-
cadolégice de exportacdo de pas-
tas celuldsicas de eucalipto e
assistir a inddstria papeleira na-
cional, gue utiliza pastas celuls-
sicas de eucalipto.

O presente trabalho & o resul-
tado de um destes estudos de
utilizagiio de pasta celuldsica de
eucalipto, no qual se proeurou
determinar a influéneia da adi-
¢do de pasta cehidsica de euca-
lipto brasileira & pasta celul6si-
ca de pinho finlandesa.
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As pastas celuldsicas sulfato
brangueadas de eucalipto e pinho
foram refinadns, em moinho
Valley, separadamente, sendo
avaliadas as suas caracteristicas
fisicas e o efeito da refinacao
sobre as suas fibras.

As pastas com diferentes graus
de refinacgio foram misturadas
em varias proporcdes, a fim de
determinar a influéncia do grau
de refino e da proporcio utiliza-
da nas caracteristicas fisicas das
folhas confeccionadas com estas
misturas.

Varios estudos relativos a mis-
turas de pastas de fglhosas ¢ co-
niferas foram efetuados. As ma-
térias-primas utilizadas nos diver-
sns trabalhos sdo as mais varia-
das e os resultados apresentados
chegam muitas vezes a ser con-
traditérios, devido principalmen-
te & diversidade de pastas celu-
losicas utilizadas e diferentes
equipamentos e métodos de tra-
balho usados.

Entre os irabalhos desenvolvi-
dos relatives a misturas de euca-
lipto e pinho, encontram-se o de
Molleda e Xucla (1), onde & mos-
trada de uma maneira geral a
influéneia da adicio de pasta de
eucalipto A pasta de pinho.
Colley (2,3) estudou misturas de
Fucalyptus tetrodonta ¢ Pinus
radiata através de fotomicrogra-
fias, preocupando-se essencial-
mente com a influéneia das ca-
racteristicas morfologicas da fi-
bra curta. Foelkel e Barrichelo
(4) utilizaram pastas celulosicas
nic-branqueadas obtidas em la-
boratério, examinando apenas
misturas de pastas pouco refina-
das (23 a 25°SR).

Qs resultados obtidos por Foel-
kel e Barrichelo concordam na
sua maioria com os resultados
apresentados neste  trabalho,
principalmente em relagio & re-
sisténcia ao rasgo de misturas de
fibras de folhosas e de coniferas,
confirmando também os dados
ohtidos por Parsons (5).

RESULTADOS E DISCUSSAO

I. Pastas celuldsicas de eunca-
lipto e de pinho

1. Refinacao
As pastas celulésicas sulfato

branqueadas de eucalipto (figu-
ra 1} e de pinha (figura 2) foram

Figara 1. Fotomicrografia obtida
em microscopio otico de pasta ce-
lnlésica de encalipto sem refino.
Aumento: 100 X

refinadas em moinho tipo Valley.
A pasta celulsica de eucalipto é
brasileira, enguante que a de pi-
nho é finlandesa.

Figura 2. Fotemicrografia ohtida
em microscdpio ético de pasia ce-
Ialésica de pinho sem refino.
Anmenio: 100 X

As pastas celuldsicas sem refi-
nar e refinadas foram submeti-
das a classificacdo de Iibras no
equipamento Bauer MeNett para
gue se pudesse observar o efeito
da refinacdo, no Valley, sobre as
tibras das pastas celuldsicas. Os
resultados da classificagcdo en-
contram-se na tabela 1 e grafieca-
mente representados na figura 3.

Podemos ohservar que para a
pasta de eucalipto, & guantidade
de fibras que ficam retidas na
peneira de 30 upna (unidades de
padrio norte-americano) cai sen-

sivelmente & medida gue a pasta.

¢ refinada. Quando a pasta & re-
finada até 60°SR, a quantidade
de fibhras maiores que a tela 30
upna diminui §7,3% em relagdo
a pasta sem refino, enquanto que
a quantidade de finos (fibras que

passam pela peneira de 1@3
upna) aumenta 65,5%. Isto ng
leva a dizer, que as fibras g
eucalipto sofreram uma acio g,
corte, quando refinadas no mej
nho Valley, mais acentuada an:
a acfo de impacto. _

No case da pasta celulosica d&.
pinho, observamos que & medidy
que a pasfa & refinada a quanti.
dade de fibras maiores que §
tela 30 upna praticamente ndo §
alterada. Para a pasta refinady
a 60°SR, a guantidade de fibrag
retidas na peneira 30 upna di
minui apenas 6,3% em relagio j
pasta sem refino, enguanto que 3
guantidade de finos aumenty
55,6%. Esta guantidade de fingg
& proveniente, provavelmente
das fracoes de fibras menores
gue 30 upna, ou da destruico da
parede das fibras. Isto indica.
que as fibras de pinho, quando
refinadas no moinho Valley, so-
frem uma acidc de impacto mais
acentuada, do gue a acado de
corte.

Foram feitas algumas misturas
de pastas celulésicas de eueca-
lipto e pinho, na proporcio de

FiGURA 3

EFEITO DA REFINACAQ SOBRE AS FIBRAS
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1:1, com diferenties graus de re-
finacdo, como indicado na tabe-
la 1 acima, Observou-se dque a
distribuicdo do comprimento de
fibras nas misturas & proporcio-
nal ao comprimento de fibras das
pastas originais.

Nas figuras a seguir podemos
observar o efeito da refinacao
sobre as fibras das pastas celu-
losicas de eucalipto e pinho res-
pectivamente.



Tabela 1. Efeito da refinagi@o sobre as fibras

Classificacac de Fibras no Bauer McNett

Porcentagem de TFibras

talal fupnz) > 2 30 - 50 50 - 100 < 100
T P Eucalipto
Figura 4. Fatomicrografia obtida
em Tnicrescopio eletrt‘i}%ic_o de Eqg 20,5 ? 4,0 i 5 5
varredura de pasfa celuldsica de B 11,4 56.9 165 s
encalipto sem refino, E,. e ce & T6.s i
Aumente: 300 X £ 3 e oo o o
Pinho
Pls 86,9 5']_ 4’ 5 .
Pay §5,1 4,7 5,3 ‘
Fas B3y 7 3,8 6,9 . 3.6
.9
60 80,5 3,8 5,8

Misturas

50P, ;50 57,0 24,7 11,5 6,9
50P3050E15 58,3 21 .3 10,5 2,9
507 45 50E, - 55,3 23,7 11,6 9,4
. 3 T 2 5 9,1
Figura 5. Fetomicrografia obtida 30Pega0E ¢ 4.3 Bit K
em microscopio eletronice de
varredura de pasta celulasica de 50P, ¢ 50E 47,1 22,9 12,5 17,8
pinho sem refino. 508, S0, 48,8 21,3 12,9 17.0
Aumento: 508 X 50P, 50K, 46,4 25,2 11,9 16,5
S0P, 50E, 44,9 23,4 11,9 19,8
Tabela 2. Caracteristicas fisicas das pastas celuldsicas
Amostra Tempa  de Grau de Violune frdice de Irdice de Indice de Resisténcia a Resistencia Cpacidade
refinacao refinacao especd ficn tragao estouro XASTQ dobras duplas &y ar (Elrerho}
aparents {Kohler Mollin) {Gurlay)
min %sr cn3/g N.m'g kPa.mz,/g nN.mz/g 5/100 mL %
Eucalipto 0 16 2,80 10,2 0,27 2,37 - - 82,6
A0 32 2,10 48.8 2,74 8,16 18 ) 82,0
80 a1 1,94 60,1 3,58 9,90 50 21 82,2
103 59 1,79 61,8 4,09 8,24 72 62 82,3
Pinho ] 15 2,46 18,7 1,02 14,7 4 2 77,0
35 28 1,87 76,0 5,20 14,9 471 18 72,6
45 41 1,82 88,3 €,55 12,8 1629 9% 72,7

60 53 1,73 89,4 7,24 i3,3 1234 . 148 71,2



Figura 6. Fotomicrograiia obtida
em microscopio eletrénico de
varredura de pasta celuldsiea de
eucalipto refinada a 30°SR.
Aumento: 500 X

Figura 7. Fotomicrografia obtida
em microscopio eletrénico de
varredura de pasta celulésica de
pinho refinada a 30°SR.
Aumento: 500 X

Figura 8. Fotomicrografia obiida
em microscopio eletronico de
varredura de pasta celulbsica de
eucalipto refinada a 45°SR.
Aumento: 500 X

2. {aracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas das
pastas celulosicas de eucalipto ¢
pinho encontram-se na tabela 2.

A pasta celulésica de eucalipto
apresenta volume especifico apa-
rente e opacidade mais elevados
que a pasta de pinho, O volume

Figura 9. Fotomicrografia obtida
em microscépio eletronico de
varredura de pasta celulésieca de
pinho refinada a 45°SR.
Aumento: 530 X

Figura 10. Fotomicrografia obtida
em microscépio eletrénico de
varredura de pasia celulésica de
eucalipto refinada a 60°SR.
Aumento: 500 X

Figura 11. Fotomicrografia obtida
em microscopio eletrdnico de
varredura de pasta celulosica de
pinho refinada a 60°SE.
Aumento: 500 X

especifico aparente, para as duas
pastas celulésicas, diminui com
o refino, enquanto que o indice
de tracio e de estouro, resistén-
cia a dobras duplas e ao ar
aumentam com o refino.

Para a pasta celulésica de
eucalipto, o indice de rasgo
aumenta com o refino até 45°SR,
diminuindo depois; para a pasta
de pinho, o indice de rasgo man-

tém-se, praticamente, constante
até 30°SR, diminuindo depois. A
opacidade da pasta de eucalipto |
& praticamente constante com a
refinacio, enquanto que para a
pasta de pinho, a opacidade di-
minui com o refino.

II. Misturas das pastas

As pastas celuldsicas de pinho
refinadas a diferentes graus (15,
30, 45 e 60°SR) foram adicionadas
pastas celuldsicas de eucalipto
em diferentes quantidades (25,
50 e 75%). Foram acrescentadas,
sucessivamente, pastas celuldsi-
cas de eucalipto refinadas a 15,
30, 45 e 60°SR.

Pzra cada uma das misturas
foram formadas folhas manuais
com 60 g/m? e avaliadas as suas
caracteristicas fisicas.

As misturas sfo identificadas
por aPwcEa., onde:

a = porcentagem de pasta celu-
16sica de pinho adicionada

P = pasta celuldsica sulfato
brangueada de pinho

‘b = grau de refinacio Schopper

Riegler da pasta celuldsica
de pinho

¢ = porcentagem de pasta celu-
lésica de eucalipto adicio-
nada

E = pasta celuldésica sulfato
branqueada de eucalipto

d = grau de refinacdo Schopper
Riegler da pasta celuldsica
de eucalipto

1. Caracteristicas fisicas das
misturas

a. Pasta de pinho com pasta de
eucalipto sem refine

As caracteristicas das misturas
de pasta celulosica de pinho com
eucalipte sem refino encontram-
se na tabela 3.

Adicionando-se pasta de euca-
lipto sem refing & pasta celuldsica
de pinho, a energia dispendida
na refinacio diminui com a
guantidade de eucalipto adicio-
nada.

Na figura 12 podemos observar
que ¢ volume especifico aparen-
te das misturas aumenta com a
guantidade de pasta celulosica
de eucalipto sem refino adicio-
nada.
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Tabela 3. Caracteristicas fisicas — Pinho com eucalipto sem refino
sistura Tempo  de Grau & Volume Indice de Tndice de fndice de Resisténcia a Recisténcia Cpacidade
refinacao refinacan especifico tragao estouro rasgo dobras duplas ao ar {Elrerho)
aparente {Kchler Mollin) {Gurley)
min %sp t:m3/g N.m/gq kP’ /g HN.mZ/g s/100 nL ]
10075 015 0 15 2,46 18,7 1,02 14,7 4 2 77,0

75525, 5 0 16 2,54 7,1 1,00 11,2 3 1 79,2

5075502 5 o 15 2,65 13,5 3,73 8,18 1 - 2,5

25?1575E15 44 16 2,72 12,2 3,60 5,38 = = 82,2

ap, 1002 5 o 16 2,80 16,2 0,27 2,37 - - 82,6
100245 0 By 5 35,00 28 1,87 70,0 5,20 14,9 971 38 72,6

3P4 258 26,25 23 2,24 54,4 3,80 16,9 76 5 74,9

SOPmSOE]_S. 17,50 23 2,30 43,9 2,84 14,8 33 3 80,6

258, 75 o 8,75 19 2,56 23,0 1,m 4,24 3 1 83,1

0P 3 100E 0 16 2,80 30,2 0,27 2,37 - - 82,6
1009 OF o 45,00 1 1,82 88,3 6,55 12,8 1629 9 72,7

758 45 25E, 33,75 3 2,05 59,4 4,64 14,6 324 21 77,9

5024 50E ¢ 22,50 21 2,72 45,7 2,93 15,7 53 5 81,5

2R, TSE 11,25 21 2,60 23,5 1,34 9,63 4 2 81,4

02, 100E, . 0 16 2,80 19,2 0,27 2,37 = - 82,6
100P, 0 E 60,00 53 1,73 89,4 7,24 13,3 1234 148 0

75B(25E, ¢ 45,00 43 1,95 62,1 4,80 14,4 383 54 76,5

508 50E, - 30,00 32 257 51,7 3,3 14,8 72 16 80,2

25P, 758, 15,00 24 2,46 26,5 1,81 9,40 6 2 82,6

OB, 100E, o 16 2,80 10,2 0,27 2,37 s = 82,6

ClouRa 12 ad%gz}o dfz cerca de 5{)%, a dimi- sem refino a pastas de pinho re-

YT T SR — nuicao €& de aproximadamente  finadas, o indice de tragio dimi-
PINHG COM EUCALIPTO SEM REFING 28,0% e com 75% de eucalipto nui cerca de 28,5% em relacio
sem refing, o indice de tracio di- ao da pasta de pinho pura; adi-

— P minui 35,0%. cionando-se 50%, a queda é de

——~ Pxo S . G 42,5% e com 75% de eucalipto a

. VOLUME ——— Pss Quando a adiglio é feita a pas- o R e :

%Y especirico ~—— Peo tas de pinho rifinadas, a dimi- gén.;lon(l;'gao ¢ te aproximgtames
e ?::'F;ENTE > nuicdo do indice de tracio & e

S in i i i- I
261 pib “-\////;// aind?i rrzzgg sensivel. Com a adi A variacéo do indice de estouro

T & ¢ao de 20% de pasta de eucalipto ") adigio de pasta celulési-
244 o //// - ca de eucalipto sem refino 4 pas-
554 g rE e FIGURA 13 ta celulésica de pinho é mostra-

S S // INDICE DE TRACAO da na figura 14.
2,01 ////// PINHO COM EUCALIPTO SEM REFIND Quando a adicdo é feita & pas-
e F o ‘ ia de pinho sem refino chserva-

o 00 T;’:éi;ﬁ ——= Pis mos 0 seguinte: com 26% de euca-
1,6 - o | Nimfq oo ';:: 1igto o indice de estoure ~dimir—
e N gy nut cerca de _2,0% em relacio ao
¥ g0l '\ da pasta de pinho pura; com 50%,

Pl , , , . N a diminuicfio é de 28,5% ¢ com a
N R T -+ S N s e BE de cildalipte, o
sof % indice de tracfio diminui aproxi

e madamente 41,0%.

A figura 13 mostra o efeito da ! - i
adicio de pasta celulésica de “\\\\ Quando  se ui:.1hza.m Inisturas
eucalipto sem refino & pasta ce- 6] \\\ com pastas de pinho refinadas, o
lulésica de pinho, sobre o indice AN aumento de porcentagem de pas-
de iracdo. 301 \.\ ta_de eucalipto sem refino dimi-

: N aui acentuadamente o valor do

A adigEe de 25% de eucalipto 2°'%W\A indice de estouro. Adicionando-se
sem refing & pasta de pinho sem 10 - 25% de pasta de eucalipto & pas-
refino diminui cerca de 8,5% do ta de pinho refinada, o indice de
indice de tracio em relacfo ao : % P s e estouro diminui aproximadamen-
da pasta de pinho pura; com a 100 75 50 25 o%p te de 30,0% em relacio ao da



FIGURA 14
iNDICE DE ESTOURO
PINHDO COM ELCALIPTO SEM REFING

8,0, INDICE DE

fgl";’z’;" — z:, 75% de pasta de eucalipto, o in- eucalipto). Verificou-se uma ele-
701 s e dice de rasgo da mistura é cer-  vagdo acentuada (23,0%) para a
My T Peo ca de 63,5% mais baixo, que o pasta de pinho refinada a 45°SR.
9 \-}\\\ da pasta de pinho sem refino,
50 «\\\ \ _ FIGURA 15 FiGURA 16
. \\-\ INDICE. DE RASGO OPACIDADE
4,04 S \\\ PINHO COM EUCALIPTO SEM REFNO FINHO COM EUGALIPTO SEM REFmNO
s
H \:\\\\\ 20,0, INDICE DE - ::, —— B
RASGO e Pag
20 s, 10| mmels ST -
5 —— \%\ 0 —— Pso
\ﬁ'"“\s_& wol T s 84 omgmoe
o 25 s0 75 100%E 14,0 62 s = =
100 75 s0 25 0% e
12,01 a0 ‘///.ﬁ/
A //
pasta de pinho pura; com a adi- 10,01 784 e g
cio de 50%, a diminuicido obhser- s v #, o
vada ¢ de 52,0% aproximadamen- : s ///
te & com 75% de eucalipto, o in- 6.0+ rad L~
dice de estouro diminui cerca de i /’/
52,5%. 4,04 72
O efeito da adigio de pasta _— -
celulGsica de eucalipto sem refi- ’
no a pasta celuldésica de pinho, 4 . ’ . - . . y ;
sobre o indice de rasgo é mostra- 100 - 3 iz ‘°82§ !go ig :g ;g mg:ﬁ
do na figura 15.
Tabela 4. Carvacteristicas fisicas - Pinho com sucalipto a 0°SR
Mistura Tapo  de Craw & Volume Indice de Indice de Indice g Resistancia a Rreisténcia Opaci dade
refinagio refinagac  especifico tracao estouro rasgo dobras duplas ao ar {Elregho)
aparente (Kchler Mollin (Gurley)
min O5p cm3/g N.m/g kPa.mZ/q n’N.mz/g 54100 ol %
00RO Eqy 0 15 2,46 18,7 1,02 14,7 2 77,0
7ER, 258 15,00 18 2,16 29,9 1,61 17,1 2 79,3
SDPlSSGEEO 30,900 21 2,37 33,6 2,068 17,8 10 3 B2,6
25P; 7584, 45,00 29 2,19 41,4 2,53 13,5 15 4 81,9
OPlSIOOESO 60,00 32 2,10 48 .8 2,74 8,16 18 6 82,0
100P30 a an 35,00 zg 1.87 0,0 5,20 14,9 971 38 F2.5
758 3,258, 10,25 31 1,94 54,7 4,90 14,7 300 2% 75,5
50P3050E30 47,50 3z 1,88 &0,7 4,48 13,3 154 11 79,4
25P T5E, 53,75 2 2,06 53,0 3,49 13,1 38 7 80,2
0P34 100E 60,00 32 2,10 48,8 2,74 8,16 18 6 82,0
100P,z 0 By 45,00 41 1,82 88,3 6,55 12,8 1629 96 72,7
75P4525230 48,75 40 1,89 74,6 4,64 14,0 636 47 74,1
508,508 . 52,50 37 1,92 61,3 4,45 12,6 240 25 77,5
25, 75E, 56,25 5 2,02 56,0 3,57 12,4 72 13 80,6
0P, 51008, 60,00 12 2,10 48,8 2,74 8,16 18 8 82,0
1008, 0 & 60,00 53 1,73 89,4 7,24 13,3 1234 148 71,2
75?6025230 60,00 54 1,85 78,4 5,28 12,9 1636 84 74,4
S0P, 50E 5, 60,00 47 1,94 63,8 4,57 12,1 a0 3 78,0
250, 75E 50 60,00 42 2,02 54,2 3,65 11,4 &0 17 81,1
01?501001'::39 60,00 a2 2,10 43,8 2,74 8,16 18 6 82,0

Adicionando-se 25% de pasta
de eucalipto sem refino 4 pasta
de pinho sem refine o indice de
rasgo diminui cerca de 24,0% em
relacéo ac da pasia celuldsica de
pinheo pura; com a adicdo de 50%,
a diminuicido do indice de rasso
& aproximadamente 44,0% e com

Quando se adiciona até cerca
de 50% de pasta de euealipto
sem refino &4 pasta de pinho re-
finada, o indice de rasgo aumen-
ta cerca de 11,5%, diminuindo,
entdo, para uma porcentagem
de eucalipto mais elevada (dimi-
nuicdo de 31,0% para 75% de




figara 16 mosira a v:afiagﬁo
da opacidade com  a adlga_o d?

pasta de e}lcallpto sem refino a
asta de pmhﬂo.

Com a adicao da pasta de? euca-
lipto, & opac1-dade daS. mlrtturag
aumenta gradativamente até cer-
og de 12,5%, para o caso de 75%
de eucalipto na massa.

A

Com a adi¢do de pasta celuld-
sica de eucaliplo sem refino a
pasta celuldsica de pinho sem
vefino verificou-se que as resis-
téncias a dobras duplas e ao ar
praticamente ndo foram altera-
das, mas quando a mistura é
feita com pastas de pinho refina-
das, observa-se gue com o
aumento da quantidade de euca-
lipto na massa, as resisténcias a
dohras duplas e ao ar diminuem

sensivelmente.

b. Pasta de pinho com pasta de
eucalipto refinada a 30°SR

A tzbela 4 apresenta as carac-
teristicas fisicas de misturas de
pastas celuldsicas de pinho e de
eucalipte refinada a 30°SR.

O consumo de energia de refi-
nagcdo dispendido na obtencéo
de misturas de pastas celuldsi-
cas de pinho e de eucalipfo re-
finada a 30°SR, aumenta com o
aumento da porcentagem de
eucalipto; com excecio da mis-
tura de pasta de pinho refinada
a B0°SR com pasta de euealipto
refinada a 30°SR, que se mantém
constanie para qualguer porcen-
tagem de eucalipto, pois a ener-
gia dispendida na refinacdo da
pasta de pinho até 60°SR foi a
mesma que para refinar o euca-
lipto até 30°SR.

Na figura 17 podemos observar
& variacan do volume especifico
aparente com a adicio de pasta
celulésica de eucalipto refinada
2 30°SR & pasta de pinho.

Quando a adicfo & feita 4 pas-
ta de pinho sem refino, o volume
especifico aparente diminui leve-
mente até cerca de 11,0%, para
uma quantidade de eucalipto de
75%.

Adicionando-se pasta celuldsi-
ca de eucalipto refinada a 30°SR
a pasta celulosica de pinho refi-
nada verifica-se um aumento do
volume especifico aparente até
aproximadamente 14,5%, para
uma adicdo de 75% de pasta de
€ucalipto.

FIGURA 17
VOLUME ESPECIFICO APARENTE
PINHO COM EUCALIPTO A 30° SR
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A variacio do indice de tracfo
com a adigAo de pasta celuldsi-
ca de eucalipto refinada a 30°SR
a pasta celulfsica de pinho é
mostrada na figura 18.

Quando se adiciona 25% de
pasta de eucalipto refinada a
30°SR a4 pasta de pinho sem re-
fino observa-se ¢ aumento do in-
dice de tracdo em cerca de
60,0%; adicionando-se 50% de
cucalipto a 30°SR, o indice de
tracio aumenta aproximadamen-
te de 80,0% e com 75% de euca-
lipto a 30°SR na massa, o indice
de tracdo sofre uma elevacio
de cerca de 120%.

Misturando-se pasta de euca-
lipto refinada a 30°SR e pasta de
pinho refinada, o indice de tra-

FIGURA 18
iNDICE DE TRACAQ
PINHO COM EUCALIPTO A 30° SR
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¢ao diminui com o aumentio do
teor de eucalipto. Para a pasta
de pinho refinada a 30°SR, o
efeito da diminuicio do indice de
tracdo com o aumento do teor de
pasta de eucalipto ndo € tdo sen-
sivel; porém, para as pastas de
pinho mais refinadas com a adi-
cdo de 25% de pasta de eucalip-
to refinada a 30°SR na massa, o
indice de tragdo sofre uma di-
minuicio aproximada de 14,0%;
adicionando-se 50% de eucalipto,
0 indice de tracdo diminui cer-
ca de 35,0% e com 75% de cuca-
lipto, a diminuigio € de aproxi-
madamente de 38,0%, em relacao
ao da pasta de pinho pura.

A figura 19 apresenta a varia-
clo do indice de estouro com a
adicdo de pasta celuldsica de

eucalipio refinada a 30°SR &
pasta celuldsica de pinho.

O findice de estouro aumenta
com a adiclo de pasta de euca-
lipto refinada a 30°SR & pasta de
pinho sem refino. Comparando-se
o valor do indice de estouro da
pasta de pinho pura com o0s va-
lores do indice de estouro das mis-
turas, iem-se que adicionando
25% de eucalipto a massa, o indi-
ce de estouro aumenta cerca de
58,0%; com 50% de eucalipto, o
aumento & de aproximadamente
104% e para a adigio de 75% de
eucalipto, o Indice de estouro so-
fre um aumento aproximado de
148%.

Quando a mistura é feita com
pastas celulésicas de pinho refi-
nadas e pasta celulésica de euca-
lipto refinada a 30°SR, observa-
se que o indice de estouro dimi-
nui, com relacio ao da pasta de
pinho pura, com o aumento do
teor de eucalipto. Para pasta re-
finada até 30°SR, a diminuicac do
indice de estouro com o aumento
da guantidade de pasta de euca-
lipto adicionada ndo é tio sensi-
vel, principalmente até um teor
de 5% (reducio de aproxima-
damente 14,0% no indice de es-
tourc). Para as pastas de pinho
mais refinadas, o efeito é mais
acentuado; adicionando-se cerca
de 25% de ecucalipte & massa, 0
indice de estouro diminui cerca
de 28,0% em relacio ao da pasta
de pinho pura; com 50% de euca-
lipto, a diminuicio ¢ da ordem
de 34,5% e para a adicio de 75%,
a diminuicfio do indice de estouro
¢ de aproximadamente 47,5%.
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FIGURA 19
INDICE DE ESTOURD
PINHO COM EUCALIPTO A 30° SR
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A veariagdo do indice de rasgo
com a adigcdo de pasta celuldsica
de eucalipte refinada a 30°SR a
pasta celuldsica de pinho & mos-
trada na figura 20.

A adicdo de pasta celuldsica
de eucalipto refinada a 30°SR a
pasta de pinho sem refino
aumenta o indice de rasgo, até
um teor de eucalipto de 50%, di-
minugindo-o apés isto. Com 25%

de pasta de eucalipto, o indice
de rasgo aumenta cerca de 16,5%
em relac8o ao da pasta de pinho
pura e com a adigcdo de 50% de

encalipto 4 massa, ¢ aumento
chservado & de 21,0%.
FIGURA 20

iNDICE DE RASGO
PINHO COM EUCALIPTO A 30° SR
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Também se observa um aumen-
to do indice de rasgo, em cerca
de 9.5% em relagfio ao indice de
rasgo da pasta de pinho pura,

IQO%RE
O%P

quando se mistura 25% de pasi -
de eucalipto refinada a 30°SR .-
75% de pasta de pinho refinag,
a 45°SR. ;

Para as demais misturas de
pastas de pinho refinadas e pag.
ta de eucalipto refinada a 30°SR
o aumento do teor de pasta de-
eucalipto diminui o indice g
rasgo da mistura. Adicionands.
se 26% de eucalipto, o indice dg
rasgo diminui cerca de 2,0%;
com 5% de eucalipto na misty.
ra, o indice de rasgo & aproxi
madamente 10,0% inferior ao dj
pasta de pinho pura ¢ com a adi
cédo de 73% de eucalipto, o indi-
ce de estouro sofre uma diminuj. -
gao aproximada de 135%.

A figura 21 apresenta a varia-
¢80 da opacidade com a adigfo
de pasta celuldsica de eucalipto
refinada a 30°SR & pasta celu
losica de pinho. Verifica-se que
com a adicdo de pasta de euca-
lipto 4 pasta de pinho, a opaci-
dade da mistura aumenta com o
aumento do teor de cucalipto, sen-
do que o aumento & mais acen
tuado 4 medida que se utiliza pas
ta de pinho mais refinada. Uma
mistura com 75% de pasta de
eucalipto refinada a 30°SR e 25%

Tabela 5. Caracteristicas fisicas — Pinho ocom eucalipte a 45°SR
TS AR . RS Mo e motmer e s
sparente - ' {Kohler MOliin) (Guriey)
min %r an'/g ¥.rvg kPa.l /g mN.m/g 5/100 %

1008, OB, 0 15 2,48 18,7 1,02 14,7 4 2 71,6
750, (25E 4o 20,00 18 2,3 29,4 1,59 17,0 1 2 77,6
S0P, (SOE, - 10,00 25 2,23 35,1 2,49 18,5 19 g 79,1
250, T 60,00 13 2,10 45,6 2,92 15,9 28 7 76,7
0P, £ 100K, 80,00 14 1,94 60,1 3,58 9,50 50 2L 82,2
100P,, 0Bys 35,00 28 1,87 70,0 5,20 14,9 871 8 72,6
TSP BE,. 46,25 % 1,90 7,3 2,77 15,5 498 a0 74,9
S0P S0E,. 57,50 37 1,01 64,7 4,56 13,5 165 25 78,6
25p T,y 68,75 40 1,97 68,7 4,46 11,5 138 19 80,1
0Py, 100E,. 80,00 44 1,94 60,1 31,58 3,90 50 21 82,2

00P, 0B, 45,00 4, 1,82 88,2 6,55 12,8 1629 % 72,7
T5E,25E,. 53,75 45 1,82 67.5 4,95 13,9 652 55 75,0
S0P, 50E,; 62,50 44 1,80 70,0 4,80 12,5 538 50 76,4
250, 75E,.  7L,25 44 1,84 €5,8 3,97 12,2 = 23 80,6
02,Z100E,, 83,00 44 1,44 60,1 3,58 9,80 50 21 82,2
100¢; (D E e 60,00 53 1,78 89,4 7.24 i o8 | 1234 148 71,2
T5PagiTys 65,00 57 1,82 77,0 5,33 12,9 670 185 14,4
BOPgo50E,; 70,00 55 1,85 67,2 4,60 12,2 238 B2 28,1
25P6075E45 75,00 48 1,86 65,4 4,10 12,2 162 a1 81,1
0Pql00E,s  &,00 24 1,94 60, 1,58 .50 50 55 52,2



pasta de pinho refinada a
¢°SR atinge uma opacidade de

gimadamente 14,0%  supe-

ro :
2p 5 da pasta de pinho pura,

rior

Quando se adiciona pasta ce-
jlésica de eucalipto refinada a
30°SR & pasta celuldsica de pi-
pho sem refino, as resisténeias a
dobras duplas e ac ar aumentam
jigeiramente com o aumento da
quantidade de fibras de euca-
lipto, porém quando a adiclo é
feita a pastas de pinho refinadas,
as resisténcias a dobras duplas e
ao ar diminuem sensivelmente
com o aumento do teor de pasta
celulosica de eucalipto.

c. Pasia de pinho com pasta de
eucalipto refinada a 45°SR

As caracteristicas fisicas de
misturas de pastas celuldsicas de
pinho e de eucalipto refinada a
45°SR s#oc apresentadas na tabe-
la 5

A medida gue o teor de pasta
de eucalipto refinada a 45°SR
aumenta na mistura, aumenta o
consuma de energia dispendido
na refinacfo.

A variacao do volume especifi-
co aparente com a adicio de
pasta celuldsica de. eucalipto re-
finada a 45°SR & pasta de pinho
é mostrada na figura 22.

Quando a mistura é feita com
pasta de pinho sem refino, o vo-
lume especifico aparenie dimi-
nui com o aumento do teor de fi-
bras de eucalipto na massa; che-

FIGURA 21
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gando até uma diminuic8o apro-
ximada de 14,5%, em relacio ao
volume especifico aparente da
pasta de pinho pura, para uma
adicio de 75% de eucaliplo.

Ao se adicionar pasta de euca-
lipto refinada a 45°SR & pasta
de pinho refinada, a variacdo do
volume especifico aparente obser-
vada niac é muitoc acentuada.
Com 75% de fibras de eucalipto
na massa, o volume especifico
aparente da mistura & cerca de
4,5 mais elevado gue o da pasta
de pinho pura.

FIGURA 22
VOLUME ESPECIFICO APARENTE
PINHO COM EZUCALIPTO A 45° SR
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A figura 23 apresenta a varia-
cdo do indice de tragdo com a
adicio de pasta celuldsica de

eucalipto refinada a 45°SR 2
pasta celulésica de pinho.

Adicionando-se a pasta de euca-
lipto refinada a 45°SR & pasta
celuldsica de pinho sem refino, 0
indice de tracio sofre uma sen-
sivel elevacio, com o aumento
da quantidade de fibras de euca-
lipto. Quando se acrescenta 25%
de pasta de eucalipto & massa,
o indice de tracdo aumenta
57,5% aproximadamente, em re-
lacdo ao indice de tracdo da
pasta de pinho pura sem refino;
com a adicio de 50% de euca-
lipto, 0 aumento observado é de
cerca de 88,0% e com 75% de
eiecalipto na massa o aumento é
de 144,0%.

Quando a mistura é feita com
pasta de pinho refinada a 30°SR
e pasta de eucalipto refinada a
45°SR, o indice de tracio perma-
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FIGURA 23
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nece praticamente inalterado

com o auments da guantidade
de fibras de eucalipto.

Utilizando-se pastas de pinho
mais refinadas, o indice de
tracio da mistura diminui de
19.0% a 26,0% em relaclc ao
indice de tracfio da pasta de pi-
nho pura, com a adicio de 25%
a T75% de pasta de eucalipte re-
finada a 45°SR, respectivamen-
te.

A variacioc do indice de estou-
ro com a adigdo de pasta celu-
1sica de eucalinto refinada a
45°SE, & pasta celulésica de pi-
nho é mostrada na figura 24,

A adicic de pasta celuldsica
de eucalipto refinada a 45°S5R a
pasta cehuldsica de pinho sem
refino contribui  positivamente
para o indice de estouro. Em
misturas contendo 25% de fibras
de cucalipto, o indice de estouro
chega a ser cerca de 56,0% maior
do que o da pasta celulosica de
pinho sem refino; -acrescentando-
se 50% de encalipto a mistura, o
indice de estouro aumenia 144%
e com 75% de fibras de eucalip-
fo na mistura, o indice de estou-
ro & cerca de 354% superior.

Quando a mistura é feita com
pasta de pinho refinada a 30°SR
e pasta de eucalipto refinada a
45°SR, o indice de trag¢fc da mis-
tura decresce levemente com o
aumento do teor de fibras de
eucalipto, chegando a ser cerca
de 14,5% mais baixo que o da
pasta de pinho, quando se fem
75% de eucalipto na mistura.
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FIGURA 24
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Adicionando-se a pasta de euca-
lipto refinada a 45°SR a pastas
de pinho mais refinadas, o indice
de estouro da mistura diminui
com o aumento da quantidade de
eucalipto. O indice de estouro da
mistura pode decrescer cerca de
25,5% até 41,5% do indice de es-
touro da pasta de pinho pura,
para uma quantidade de pasta de
eucalipto variando de 25% a 75%
respectivamente.

Na figura 25 é apresentada a
variacio do indice de rasgo com
2 adicdo de pasta celuldsica de
eucalipto refinada a 45°SR &
pasta celulésica de pinho,

Adicionando-se a pasta de euca-
lipto refinada a 45°SR & pasta de
pinho sem refino, o indice de
rasgo da mistura aumenta com a
guantidade de fibras de eucalip-

, FIGURA 25
INDICE DE RASGO

PINHO COM EUCALIPTG A 45° SR
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to, até uma adigdo de 50%;
quando o aumento observado &
da ordem de 15,5%, apés isto, o
indice de rasgo da mistura dimi.
nui, sendo ainda cerca de 8,0%
mais elevado para uma adicao

de 75% de fibras de eucalipto.

Quando a mistura & feita com
pasta celuldsica de pinho refina-
da e pasta celulésica de eucalip-
to refinada a 45°SR, o indice de
rasgo da mistura praticamente
nfio & alterado, em comparacio
com a pasta de pinho pura, com
a guantidade de fibras de euca-
lipto. As variagBes encontradas
sdo da ordem de = 8,0%.

A variacdo da opacidade com
a adicioc de pasta celulbsica de
eucalipto refinada a 45°SR i
pasta celuldsica de pinho é apre-

sentada na figura 26.

A opacidade da mistura aumen-
ta com a quantidade de fibras de
eucalipto, sendo que o aumento
néao é muito acentuade guando a
pasta de pinho utilizada & sem
refino. A opacidade da mistura
pode aumentar aproximadamen-
te 12,0% em relagcio A opacidade
da pasta de pinho refinada,
quando se adiciona 756% de pasia
de eucalipto refinada a 45°SR.

Tabela 6. Ceracteristicas fIsicas — Pinho com eucalipts a 807Sk
Mistura Tempo de Grau de Volume Indice de Trdiere de Indice de Fesisténcia a Rentsedne
: a i e e 5 eatsténeia idade
refinagac refinacac especi ficr trasas estouro rasgo dobras diplas ap ar L()g?repho)
aparente (Kohler Moliin} {Gurley)
. o, 3
min SR an /g N.w/ g kPa.m?‘/g trN.rnzfg /100 mL %
100P15 0 Es{] [ 15 2,46 18,7 1,02 14,7 4 2 Fi,0
75P1525£60 25,75 13 2,35 28,7 1,97 25,8 15 3 78,7
50P1550E60 51,50 28 Z:.14 43,2 2,84 20,2 40 9 81,4
25P1575E60 77,25 44 1,85 54,0 3,40 14,1 59 = 82,0
UP g I00E,, 103,00 59 1,79 61,8 4,09 8,24 2 62 82,3
100P3G a EED 35,00 28 1,87 70,0 5,20 4.9 o7t 8 2.6
?SP:;OESEG-{) 52,00 3B 1,90 78,7 5,02 13,7 665 52 75,3
50?3050360 89,00 15 1,8 63,4 4,89 13,2 381 37 77,4
258,75, 86,00 57 1,81 55,0 4,52 9,90 140 56 80,2
0P, 00, 103,60 59 1,79 61,8 4,09 8,24 72 62 82,3
100P . D Epy 45,00 43 1,82 88,3 6,55 12,8 1629 96 72,7
75P4525E60 £3,50 48 1,82 72,0 5,05 12,4 776 122 74,1
50P <50, 4 74,00 50 1,86 68,6 4,91 12,1 344 92 80,5
25P4575360 88,50 58 1,83 64,0 4,49 10,08 124 65 80,5
UPdSlGUEE.D 103,00 39 1,79 61,8 4,08 8,24 72 62 82,3
100}560 0E60 60,00 53 1,73 89,4 T.24 i3,3 1234 148 7,2
TSPGDZSEGO 70,75 60 1,62 7,8 5,28 12,4 934 249 T544
S0P ,50E, 81,50 60 1,71 80,5 5,13 11,5 173 47 77,2
ZSPGO'PSEBO 92,25 58 1,3 77,2 4,93 9,68 193 52 7,0
DP60100E50 103,00 39 1,78 61,8 4,09 8,24 72 B2 82,3
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Quando se adiciona pasta ce-
lulgsica de eucalipto refinada a
45°SR &4 pasta de pinho n&o-refi-
nada as resisténcias a dobras
duplas e ao ar da mistura aumen-
tam levemente com o aumento
da quantidade de fibras de euca-
lipto. Quande a mistura & feita
com pasta de pinho refinada, as
resisténeias a dobras duplas e
ap ar diminuem rapidamente
com o aumento da quantidade de
fibras de eucalipto.

d. Pasta de pinho com pasta de
eucalipto refinada a 60°SR

A tabela 6 apresenta as ca-
racteristicas fisicas das misturas
de pasta celuldsica de pinho com
pasta celuldsica de eucalipto re-
finada a 60°SRE.

Com o aumenio da quantidade
de fibras de eucalipto na mistu-
ra aumenta o consumo de ener-
gia dispendido na refinagio.

A variacdo do volume especifi-
eo aparente com a adigio de
basta celulosica de eucalipto re-
finada a 60°SH & pasta celuldsica
de pinho pode ser observada na
figura 27.

Quando se adiciona pasta celu-
lésica de eucalipto refinada a
60°SR & pasta de pinho ndo-re-
finada, o volume especifico apa-
rente da mistura diminui com 0
aumento da guantidade de fibras
de eucalipto. Adicionando-se 25%
de pasta de eucalipto, o volume
eSpecifico aparente da mistura
diminui cerca de 4,5; com 50%

de sucalipto, a diminnigio cbser-
vada é aproximadamente 13% e
com 75% de fibras de eucalipto,
a queda & de 21,0% aproximada-
mente, em relagdo ao volume es-
pecifico aparente da pasta celu-
lésica de pinho pura.

Quando a mistura é feita com
pasta celuldsica de pinho refina-
da e pasta celulésica de euca-
lipto refinada a 60°SR, o volume
especifico aparcnte de mistura
pode variar em torno de =+ 30%

FiGURA 27
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com a adicio de fibras de euca-
liplo na massa,

A figura 28 apresenta a varia-
¢ao do indice de tragfc com a
adicio de pasta celulésica de
eucalipto refinada a 60°SR &
pasta celulosica de pinho.

Quando se adiciona pasta de
eucalipto refinada a 60°SR &
pasta celuldsica de pinho sem
refinn, o indice de tragdo aumen-
ta sensivelmente com ¢ aumenio
da qguantidade de fibras de euca-
lipto. Em misturas com 25% de
pasta de eucalipto, o indice de
tracfo é aproximadamente 53,5%
mais elevado que o da pasta de
pinho n#o-refinada; com 50% de
eucalipto, o aumento do indice
de tracio & da ordem de 131% e
para uma adigio de 756% de euca-
lipto, o indice de traciio da mis-
tura aumenta cerca de 189%.

Quando se utiliza uma pasta
celulésica de pinho refinada a
30°SR em mistura com 25% de
pasta celulésica de eucalipto re-
finada 2 B0°SR, o indice de tra-
cio da mistura & cerca de 12,5%
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FIGURA 28
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superior ao da pasta de pinho
pura. Aumentando-se a guanti-
dade de fibras de eucalipto, o in-
dice de tracdo diminui, chegan-
do a ser aproximadamente 16,0%
mais baixo que o da pasta de pi-
nho pura, guando se adiciona
75% de pasta de eucalipto &
massa.

Para misturas de pasta de
eucalipto refinada a 60°SR e pas-
tas celulosicas de pinho mais re-
finadas, o indice de tracfo dimi-
nui com o aumento do teor de fi-
bras de eucalipto na mistura,
chegando a ser cerca de 20,5%
mais baixo que o da pasta de
pinho pura.

A variacéo do indice de estouro
com a adicao de pasta celuldsica
de eucalipto refinada a 60°SR 2
pasta de pinho é apresentada na
figura 29,

Adicionando-se pasta de euca-
lipto refinada & pasta de pinho
nio-refinada, o indice de estouro
da mistura aumenta &4 medida
que aumenta a quantidade de fi-
bras de eucalipto. Com uma adi-
cdo de 25% de pasta celuldsica
de eucalipto, o indice de estouro
da mistura aumenta cerca de
930% em relacio ao da pasia
celuldsica de pinho ndo-refinada;
adicionando-se 50%, o aumenta €
de aproximadamente 178%, en-
guanto qgue uma mistura com
75% de eucalipto apresenta um
indice de estouro 233% mais ele-
vado.

Quando a mistura & feita com
pasta de eucalipto refinada a
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FIGURA 29
INDICE DF ESTOURO
PINHO GOM EUCALIPTO A 60°SR
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60°SKR e pasta de pinho refinada
a 30°SR, o indice de estouro
permanece praticamente inaltera-
do até um teor de 50% de euca-
lipto na mistura,

Para misturas contendo pas-
tas celuldsicas de pinho mais re-
finadas, o indice de estouro di-
minui com a quantidade de pas-
ta de eucalipio
Quando a mistura contém 25%
de fibras de eucalipto, o indice
de estouro é cerca de 25% menor
que 0 da pasta de pinho pura;
com 50% de eucalipto, o indice
de estouro diminui aproximada-
mente 27,0% e com 70%, a dimi-
nuicdo é da ordem de 31,5%.

Na figura 30 apresentamos a
variacdo do indice de rasgo com
a adicdo de pasta celuldsica de

euczlipto refinada a B0°SR a
pasta celulésica de pinho.

Adicionando & pasta celuldsica
de pinho nfo-refinada 25% de
pasta celuldsica de eucalipto re-
finada a 60°SR observa-se um
aumento de cerca de 755% do
indice de rasgo, em relacio ao
da pasta de pinho pura. Com o
aumento da guaniidade de fibras
de eucalipto presentes na mistu-
ra, 0 indice de rasgo diminui,
porém quando o teor de euca-
lipto & 50%, o indice de rasgo &
ainda cerca de 37,5% mais alto
gue o da pasta de pinhe pura.

Quando a mistura é constituida
de 25% de pasta de eucalipto re-
finada a 60°SR e 75% de pasta
celuldsica de pinho refinada, o
indice de rasgo diminuj somente

adicionada..

FIGURA 30
INDICE DE RASGO
PINHO COM EUCALIPTO A 60® SR
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cerca de 6,0%, em relacdo ao in-
dice de rasgo da pasta de pinho.
Aumentando-se o teor de fibras
de eucalipto na mistura até 75%,
o indice de rasgo pode diminur
até aproximadamente 27,5%.

A variacdo da opacidade com
a adicido de pasta celulésica de
eucalipto refinada a 80°SR & pas-

ta celulésica de pinho é mostra-
da na figura 31.

A opacidade da mistura aumen-
ta com a quantidade de fibras de
eucalipto. Quando a pasta de pi-
nho utilizada na mistura ndo é
refinada o aumento da opacida-
de com o aumento da quantidade
de fibras de eucalipto & mais
acentuado chegando a ser 6,5%
superior ao da pasta de pinho

FIGURA 31
OPACIBADE

PINHO COM EUCALIPTO A B0° SR

e P13
——-= Pag
—— — Pas

a4 - OPACIDADE
%

82 4

80 1

78

76 -

74 1

18

70 -
Lg’ 25 50 75 100%E
100 75 50 25 0P

pura para uma mistura eqy
75% de eucalipto, Utilizandog
pasta de pinho refinada, o efej
é maior, sendo gue para uma -
tura contende 75% de fibras g,
eucalipto a opacidade aumen
em cerca de 10,5%.

Em misturas com pasta cely
lésica de eucalipto refinada
60°SR e pasta de pinho sem refj
no as resisténcias a dobras duply
e ao ar aumentam ligeiramen
com o teor de fibras de eucalipty
QRuando a mistura é feita con
pasta de pinho refinada as resis.
téncias a dobras duplas e ao a
diminuem com o aumento da
gquantidade de eucalipto.

METODO EXPERIMENTAL

No presente estudo foram ufi-
lizadas pastas celulosicas sulfa
to brangueadas de eucalipto e
pinho produrzidas industrialmen
te. A pasta de eucaliplo & brasi
leira e a pe pinho finlandesa.

As pastas celulésicas de eucs-
lipto e pinho foram refinadas se-
paradamente em moinho de la-
boratério, tipo Valley, segundo a
norma TAPPI T 200 ts-66.

As pastas celuldsicas originals
tinham um grau de refinagéo
jgual a 15°SR e foram refinadas
até 30, 45 e 60°SR. O grau de re-
finacdo Schopper Riegler foi de-
terminado conforme descrito na
norma ABCP C 10/73.

As fibras das pastas celuldsi-
cas de pinho e eucalipto puras
nio-refinadas e refinadas foram
submetidas a classificagio no
aparelho Bauer McNett, para se
determinar o efeito da refinacfo
sobre as fibras. A classificagdo
de fibras foi conduzida de acor-
do com a norma SCAN M6,

Com as pastas puras foram
preparadas folhas manuais de
60 g/m? em Formador de Folhas,
tipo Rapid Kbthen, marca
Regmed, conforme descrito na
norma Merkblatt V/8/57. (Zell-
cheming).

As folhas foram condicionadas
e ensaiadas a 65% de umidade
relativa a 20°C de temperatura.
0O condicionamento foi feito de
acordo com a norma ABCP P
4/70.

Os ensaios fisicos abaixo rela-
cionados foram executados ob-
servando-se os métodos descritos
nas seguintes normas:
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As pastas de eucalipto e pi,]:?_ho
com diferentes graus de refino
(15, 30, 45 ¢ 60°SR) foram mistu-
radas em diversas proporcées
{1:3,1:1e3:1), conforme des-
erito anteriormente.

para as misiuras seguiu-se o
procedimento utilizado para as
pastas puras, no que se refere a
classificacdo de fibras, forma-
cdo de folhas e ensaios fisicos.

CONCLUSOES

(Os resultados obtidos indicam
gue o moinho Valley de lahora-
torio, disponivel ro Ceniro Téc-
nico em Celulose e Papel, nfo
apresenta uma A&rea refinadora
adequada para pasta celulosica
de eucalipto, provocando, em de-
masia, 0 corie daa fibras. Isto
provoca uma diminuicdo dos va-
lores das caracleristicas fisicas
da pasta refinada de eucalipto.

Este equipamento é mais ade-
quado para a pasta celulbsica de
pinho, pois durante a refinacéo
scorreu uma fibrilacio, ao invés
do corte das fibras, o gue contri-
b para a obtencio de boas ca-
racteristicas fisicas da pasta.

A utilizacfio de uma area refi-
nadora nio adequada a refina-
tdo de uma pasta celulésica in-
flli no consumo especifico da
energia de refinacio. Este fato,
provavelmente, deve ter contri-
buido para o elevado consumo de
lempo na refinacfo da pasta ce-
lldsica de eucalipto.

As caracteristicas fisicas de
Misturas de pastas celulésicas de
eucalipto e de pinho variam com
0 grau de refinagfio das pastas
E com a proporcio da mistura.

Quando a mistura é feita com
hastas celulésicas pouco ou néo-
- wefinadas, as resisténcias a tra-

¢do e ao estouro da mistura pra-
licamente nfo se alteram com a
Guantidade de fibras de euca-
lipto, com excecio do volume
espaeifico e opacidade que
~aumentam com o aumento do
ieor de fibras de eucalipto na
mistura e a resisténcia ao rasgo,
fue diminui aceniuadamente
tom a adicdo de fibras de euca-
lipto.

Entre os fatores que influen-

a, volume especifico aparente

téncia a dobras duplas (Kohler Mollin)

TAPPIL T 220 m-66
TAPPI T 220 m-66
TAPPI T 220 m-66
TAPPI T 220 m-66
TAPPI T 220 m-66
Merkblatt V/12/57
ABCP P 1171

ABCP P 8/73

ciam nas resisténcias & tragio e
aoc estouro, os de maior impor-
tancia sdo: o nimero de ligacdes
entre fibras e a resisténcia des-
tas lipaches. As baixas resistén-
cias a tracdo e ao estouro obti-
das quando a mistura & feita
com as pastas celuldsicas de pi-
nho e eucalipto pouco ou nio-re-
finadas sao justificadas pelo pe-
queno nimero de ligacbes inter-
fibras existente na folha. A me-
dida que as pastas sfo refinadas
o numero de ligacGes aumenta,
aumentando as resisténeias A
tracdo e ao estouro.

No caso da resisténeia ao ras-
go, existem dois componentes
atuantes: a forca necessaria
para arrancar a fibra da estrutu-
ra da folha e a forca necessaria
para fraturar a prapria fibra.
Quando a mistura €& feita com
pastas pouco ou nao-refinadas,
o numerc de ligagbes interfibras
e a resisténcia destas sfo peque-
nos, portanto a forca necessaria
para arrancar uma fibra da es-
trutura vai depender do compri-
mento médio desta, sendo direta-
mente proporcional ao compri-
mento. Isto explica a diminuicio
da resisténecia ao rasgo com o
aumento da quantidade de pasta
celulésica de ecucalipto utilizada
na mistura.

Quando a mistura obtida com
pasta de pinho pouco ou nio-refi-
nada e pasta de eucalipto refina-
da, as resisténcias a tracfio e ao
estours aumentam consideravel-
mente com o aumento de guanti-
dade de fibras de eucalipto, que
contribuem para aumentar o ng-
mero de ligacbes entre as fibras
da estrutura da folha. Verificou
gue se neste case, a resisténeia
ao rasgo também aumenta nota-
damente com uma adicio de até
50% de pasta de eucalipto, dimi-
nuindo com uma porcentagem
mais elevada. Acrescentando-se
uma certa quantidade de fibras
de eucalipto refinadas a pasta de
pinho n#o-refinada, ocorre um
aumento de ligaces interfibras,
aumentando a resisiéncia ao ar-
rancamento das fibras; guando
a gquantidade de fibras de euca-
lipto passa a ser predominante
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na mistura, o efeito do compri-
mento da fibra passa a atuar no
sistema. O volume especifico
aparente da mistura diminui
com o aumento da quantidade de
fibras de eucalipto refinadas,
pois ocorrendo uma major liga-
¢do entre as fibras da estrutura,
esta apresenta uma menor espes-
sura, para uma folha com a
mesma gramatura. A opacidade
da mistura aumenta com a
quantidade de pasta de eucalipto
adicionada ao sistema.

Com base nos resultados obti-
dos, podemos afirmar que nfo se
deve acrescentar pasta de euca-
lipto pouco ou ndo-refinada A
pasta de pinho refinada, pois as
resisténeias & tracdo e ao estou-
ro diminuem acentuadamente,
sendo que a resistdncia ao rasgo
aumenta muito pouce com o
aumento da quantidade de fibras
de eucalipto na mistura. O volu-
me especifico da mistura e a
opacidade aumentam. As fibras
de eucalipto sem refino quando
adicionadas & pasta de pinho
refinada vdc interferir nas liga-
cles entre fibras que potencial-
mente se formariam entre as fi-
bras de pinho além de contribui-
rem para uma diminuicdo do
comprimento médio das fibras do
sistema.

Quando as duas pastas celuld-
sicas sBo bem refinadas, a quan-
tidade de finps presentes na
mistura aumenta com a quanti-
dade de pasta de eucalipto adi-
cionada ao sistema, e estes finos
interferem nas ligacdes entre fi-
bras e coniribuem para uma di-
minuic&o das resisténcias a tra-
¢io e ao estouro. Peguenas quan-
tidades de eucalipto nfo interfe-
rem na resisténeia ao rasgo, mas
elevando-se estas gquantidades, a
resisténcia ao rasgo diminui. O
volume especifico aparente ndo
sofre grandes alteractes, porém
a opacidade aumenta.
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