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No presente trabalho foram
revistas técnicas e procedimen-
tos para caracterizar materiais
absorventes. Para isso, deter-
minaram-se os angulos de con-
tato entre o liquido e as fibras.
Usando o instrumento recomen-
dado pela Norma SCAN C33-80,
convenientemente adaptado, me-
diram-se o tempo, capacidade
de absorgéo e o volume especi-
fico de produtos absorventes.
Verificaram-se, entre outros, ¢
efeito do envelhecimento acele-
rado dos finos e dos extrativos,
em particular, em pastas CTMP.

Trabalho apresentado no 21.°
Congresso Anual de Celulose e
Papel da ABCP, realizado em
Séo Paulo, de 21 a 25 de novem-
bro de 1988 e ganhador do Pré-
mio Torrington - Ingersoll-Rand
Divisdo Impco.

ABSTRACT

In the presente paper, techni-
ques and procedures were revi-
sed for characterizing absorbent
materials. For that purpose, the
contact angles between liquid
and fibers were determined.
An instrument, recomended by
SCAN (C33-80, which has been
adapted for the present study
has been used for measurement
of absorption time and capacity
and specific volume of some
absorbent products. Further, we-
re investigated the accelerated
aging effect, as well as that of
fines and specific volume of so-
me absorbents products.

1. Introducgéo

Nos ultimos anos a inddstria
dos produtos higiénicos descar-
taveis passou por um crescimen-
to acelerado. O consumo mun-
dial atual estimado estd em tor-
no de 2.700 toneladas anuais e
o projetado deve atingir cerca
de 4,2 milhdes de toneladas, até
1995. A maior parte (80 a 85%)
destes produtos é feita de pasta
sulfato branqueada de coniferas,
com uma pequena propor¢ao de
pasta de folhosas (1). Atual-
mento, no exterior, hd uma ten-
déncia crescente, para a utiliza-
¢do de pastas quimiotermome-
cénicas de coniferas, para a
producédo de pastas fofas (fluff
pulp).

Dados encontrados na litera-
tura estrangeira apontam para
o mercado destas pastas o se-
guinte quadro:
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produtos sanitarios abisorventes ......... 38%
pasta Fof . cvusn vaves cmsmunnmesmme masie 28%
papeldo (embalagem) ................... 38%
papel para impress@o ................... 4%

O mercado de materiais ab-
sorventes (tissue e pasta fofa)
esta, sem duvida, em franca ex-
pans@o, ja que aumenta, em mé-
dia, na mesma proporgéo em que
a populagao cresce.

O grau em que pastas CTMP
possam substituir pastas quimi-
cas em produtos higiénicos é o
seguinte (10):

Produto Uso potencial para CTMP, %
pasta fofa 50 - 85
papel toalha 20 - 100
papel higiénico 40 - 50

No Brasil, as pastas fofas sao
produzidas quase que exclusiva-
mente a base de pastas quimi-
cas. Com a perspectiva de ins-
talagdo de novas unidades que
operam segundo 0s processos
de alto rendimento, afigura-se
como promissora a utilizagéo de
pastas CTMP, usando-as como
componente dnico ou em mistu-
ras com pasta quimica. Procura-
se aproveitar ao maximo as pro-
priedades de absorgdo, reser-
vando as pastas quimicas para o
uso em camadas de cobertura
em produtos sanitarios ou em
outros empregos onde se requer
alta alvura, resisténcia e durabi-
lidade.

2. Propriedades de absorgéo

Como propriedades mais im-
portantes, os produtos higiéni-
cos devem apresentar:

a) alta velocidade de absorgéo
de liquido

b) grande capacidade para re-
ter liquido

c) pouca sensibilidade com re-
lagdo ao envelhecimento e
tratamento térmico

Dois fatores que controlam
estas propriedades:

1) o0 que estd ligado a estru-
tura do material e,

2) o que depende das proprie-
dades das fibras.
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A estrutura do material é
conseqiliéncia do modo como se
desagrega a pasta celuldsica em
fibras individuais (2). Por serem

2.1 Velocidade de absorgao

A estrutura do material é alta-
mente porosa e consiste, real-
mente em um sistema de capi-
lares interligados, que diferem
em forma e tamanho. A porosi-
dade é funcdo das dimensdes
das fibras individuais e da den-
sidade do conjunto. A velocida-
de com a qual o liquido penetra
nesta estrutura depende das
forcas de capilaridade e da vis-
cosidade do liquido.

Para o estudo das proprieda-
des deste tipo de material re-
presenta importancia fundamen-
tal conhecer o fendmeno de
capilaridade que ocorre na inter-
face entre material e liquido, e
que é o principal responsével
pela absorgdo desse liquido.

Matematicamente este fend-
meno obedece & equacdo de
Lucas (2), que determina a ve-
locidade de fluxo de um liquido
em um capilar cilindrico:

dh rv cosg

Fg

dh 4yh

h: altura atingida pela agua
t: tempo
r: raio do capilar

v: tensao superficial

equacédo 1, onde:

87 :

@: angulo de contato

p: densidade do liquido
g: aceleragdo da gravidade
n: viscosidade do liquido

hidrofilicas, as fibras tém capa-
cidade para reter certa quanti-
dade de liquido. No entanto, a
estrutura, a estabilidade e as
propriedades superficiais do sis-
tema de capilares interfibrilares
exibidas pela pasta desagregada,
sdo o0s principais responséaveis
pela capacidade e velocidade de
absorcéo (8).

Apesar de néo serem indepen-
dentes umas da outras, a veloci-
dade de absorcdo é controlada
pelo raio efetivo dos poros ou
capilares, entre as fibras, e pelo
angulo de contato formado entre
a superficie da fibra e o liquido.
Jd a capacidade de absorgéo
depende do tipo de estrutura das
fibras, principalmente, no que
diz respeito ao volume dos va-
zios existentes no material.

Esta equagéo é vélida somente
para estagios intermediarios de
absorgdo, para capilares com
raio menor que 125 pm, que in-
clui justamente todos os produ-
tos comerciais.

Desta equacéao infere-se que a
velocidade de absorgdo depende
do raio efetivo do capilar bem
como do angulo de contato entre
liquido e a parede do capilar.

Portanto, para um determinado
liquido e uma determinada pas-
ta, o dngulo de contato é cons-
tante e o raio do capilar pode
ser representado como uma fun-
cédo da densidade da camada de
pasta.

Da equacdo, se deriva que:
para um determinado raio r do
capilar, a velocidade de absor-
cao, dh/dt, decresce quando au-
menta a altura, h, do liquido. Ja



o efeito de r sobre a absorgéo
é menos simples. Pois, para o
escoamento vertical do liquido
com h constante, um incremento
no valor de r representa também
um aumento do efeito da gravi-
dade.

No caso de escoamento hori-
zontal, a contribuigdo da gravi-
dade é nula, portanto, desapare-
ce o segundo termo e a equa-
¢do de Lucas passa a forma
mais simples, equagédo de Lucas-
Washburn, na qual a velocidade
de fluxo é diretamente propor-
cional a r:

dh rv cos¢

dt 4nh

separando as varidveis

Apés tracar o grafico da ex-
pressdo h \/t, determina-se
o coeficiente angular da reta
(tg a):

ry
tg =
2y

21

e finalmente

r = tg%l

equacéo 4

equacao 2

e integrando, resulta

t equagéao 3

r
hdh = cos¢ dt
4
\/ rv cos¢
h = 27

Portanto, a tangente da ex-
pressdo h . t1/2, fornece o valor
do éangulo de contato, desde
que se conhega o valor de raio
do capilar, o qual pode ser de-
terminado, experimentalmente.

Para determinar experimental-
mente o raio do capilar, adicio-
na-se & dgua pequena quantidade
de agente tensoativo, que efe-
tua uma queda drastica da ten-
sdo superficial da solugéo fa-
zendo co¢ aproximar-se ao valor
“um”. A quantidade necessaria
de agente tensoativo é relati-
vamente pequena, de modo que
a viscosidade da solugédo pode
ser assumida, para todos os
fins igual a da agua (3).

dh rv

dt 4nh
O raio médio do capilar deter-
mina-se, entéo, a partir da equa-
¢do de Lucas-Washburn da se-
guinte maneira:

Da equagdo 1, pode-se tam-
bém inferir que o raio do capilar
influencia a altura maxima atin-
gida pelo liquido. Este valor
maximo é alcancado quando
dh/dt = 0, i e, quando o
liquido atinge o ponto de subida
maxima.

Desta equagéo, infere-se que
a altura méxima atingida é in-
versamente proporcional ao raio
do capilar [h = f(1/r)], ou seja,
quanto menor o raio do capilar,
maior a elevagdo maxima atin-
gida pelo liquido.

2.2. Capacidade de absorcio

A quantidade de &gua que
pode ser absorvida pela pasta
fofa depende dos espacos vazios
existentes no emaranhado das
fibras (colchdo) e da superficie
especifica do material fibroso.

Uma pasta apropriada ao fim
proposto deve apresentar uma
certa quantidade de fibras lon-

ry cos¢ * pg
Para dh/dt = 0 obtém-se - , dai,
4nhe 8y
2y cos@
he = equacédo 5
reg

gas que permita auferir ao ema-
ranhado uma rigidez satisfaté-
ria.

Por outro lado, a pasta deve
ser bem desagregada e refinada
a um certo grau, para se obter
uma grande superficie especifi-
ca, necessaria para uma boa
absorcdo (5).

Na tabela |, estdo registrados
alguns valores, extraidos da li-
teratura, para as propriedades
basicas de pastas fofas.

2.3. Desagregacgédo da pasta
em folha compacta
A pasta lignocelulésica da

qual sera obtida a pasta fofa
geralmente é comercializada em
folhas ou em blocos prensados.

Para ser considerada apropria-
da ao uso, a pasta deve ser fa-
cilmente desagregada em fibras
individuais, Essa separagdo das
fibras é efetuada com baixo con-
sumo de energia e fornece, an-
tes de tudo, um produto sa-
tisfatério, que é, praticamente,
isento de pastilhas, sendo as
fibras bem separadas e pouco
danificadas (6).

A desagregacgdo procede, ge-
ralmente, em moinhos de mar-
telos, alimentados com o mate-
rial seco ao ar.

3. Efeito dos extrativos

Os extrativos da pasta ou re-
sinas, como sdo as vezes deno-
minados, exercem um efeito bem
conhecido na absorgdo. Segundo
a literatura, a resina afeta mais
a velocidade de absorgdo, do
que a sua capacidade como ilus-
tra a tabela Il (7).
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Tabela | — Propriedades de algumas pastas celulésicas usadas para pasta fofa

Propriedade Alvura Volume Espe  Extrativos Absorgio de Apua Classificagio Angulo de Raio do Referéncias
p— 1S0. V cifico, e=/g DOM, %  Capacidade (g/g) (1) Teepo, s Baver (mesh) contato, poro, cm
seco  imido i env. env. fenv. env. >30 <100 graus
TP branqueada 73-15 11 7-8  0,3-0,4 8 - - - - - - - 11
CTMP branqueada 75 17 9 0.2 9-10 - 7 - - - - = 11
Kraft branqueada 88-90 17-20 B-9 <0,1 9-10 - 5-7 - = - - - 11
CM'P (Scandinavia) - 17-18 - - 10,5-10,6 - 6-7 -  66-70 8-10 - - 12
Mecinica - 11-12 - - .1 - - - 25-50 13-13 - - 12
Kraft brangueada - 17-20 - - 9-10 - §-7 - 54-T74 3-5 - - 12
Sulfito brangueada 88 23.5 9.2 - 11.8 - 6.4 9.5 - - - 13
Sul fato branqueada .1 4.0 9.5 - 12.5 s 5.2 6.0 - - - 13
TP + sulfate branqueada 0 18,6 8.7 - 10.3 - 12,0 15.0 - - - 13
T nio branqueada o4 19.1 8.4 - 10.0 - uz 200 - - - 13
TP brangueada 70 20,7 8.6 - 10,5 - 12,0 14,6 - - - 13
Kraft branqueada (conifera) - - - 0,05 13 - 1 - - 42 0,008 7
Kraft branqueada (folhosa) - " * - 10 - 15 - - 54 0,003 7
Mecinica (conifera) - - - 1.0 12 - %0 - - 68 0,004 7
C'P branqueada 72 15.6 9.6 - 9.6 - 6.0 10,0 - - - 7
Tipo comercial-pasta fofa [ = 19.5 - = 9.7 - 7.8 1.3 - - - 6
Tipo comercial-pasta fofa [I - 17.6 - - 9.1 - 5.6 4.1 - - - 6
Tipo comercial-pasta fofa 111 - 12,0 - - 8.0 - M5 262 - - - 6
Notas (1) Metodo do “basket sink test”
DM :  diclorometano
Tabela Il — Efeito da extracdo da resina sobre as propriedades da /
pasta fofa. 20, g
Pasta Quimica Mecaénica 704 '
antes da depois antes da depois
extracdo extracdo « 60
Extrativos, % 0.2 0,03 2,9 03 B 50s
Lignina, % — — 26,9 24,6 b
Tempo de imerséo 3 40
(sink time), s 3 2 90 5 e
Capac. absorcdo (g/g) 22 22,5 17 16,5 2 301
Angulo de contato <
(em graus) 49 43 68 53 W 20-
o
< 104
Do trabalho (7), duas pastas, inicialmente um teor mais ele-
uma quimica, outra mecénica, vado de extrativos, mostrou uma 10 20 10
L) L v

foram selecionadas e nelas foi
mostrado o efeito de extrativos
da pasta sobre a velocidade de
absorgéo. As pastas foram sub-
metidas & extracdo com acetona
e secas a 105°C.

A pasta quimica proveniente de
uma mistura de madeira de abe-
to e choupo (spruce e balsam),
continha, desde o inicio, um bai-
xo teor de extrativos, e apresen-
tou, depois da eliminagdo de
resina efetuada por extragdo
com solvente, uma pequena di-
ferenga tanto nos resultados de
capacidade de absorgéo como no
tempo de imersdo (sink time).

A pasta mecénica, que era
proveniente de madeira de pi-
nho, e, por isso, apresentou
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queda drastica do tempo de
imersdo. Quanto a sua capaci-
dade de absorgéo, néo houve al-
teragao.

Neste caso, a substancial di-
minuicdo do tempo de imerséo
observada parece ter sido devi-
do & remocgéao de extrativos, sem
que a pequena diminui¢cdo do
teor de lignina afetasse aprecia-
velmente.

A figura 1, mostra o efeito da
remogdo progressiva da resina
da pasta mecanica, e ilustra bem
a relacdo entre extrativos e o
tempo de imerséo (7).

A ocorréncia de resina na su-
perficie das fibras deve ser atri-
buida a redeposicdo de resina
sobre as fibras, malgrado tenha

EXTRATIVOS (Me=-BENZENO),%

Fig. 1 — Efeito dos extrativos de
uma pasta termomecénica sobre
o tempo de absorgao.

previamente solubilizada no li-
cor (2).

Conforme o teor, os extrativos
exercem um efeito marcante so-
bre a tendéncia ao envelheci-
mento da pasta, fato que deve
ser levado em conta, uma vez
que os produtos sanitarios séo,
as vezes, estocados durante lon-
gos periodos. Assim, deve-se
fazer ensaios que simulem seu
envelhecimento acelerado.



O método citado na norma
SCAN, para verificar o envelhe-
cimento acelerado consiste em
manter a pasta fofa a 105°C,
por 3 horas, usando uma estufa;
apos este tratamento, volta-se
medir o tempo de absorgéo.

o
=]
T

PASTA |

FEG.:
»
o

w
[=]

20

TEMPO DE ABSOR

ol PASTA 2

0 1 1 1 | 1

0 2 4 6 8 o
ENVELHEC. ACELERADOQ, h

Fig. 2 - Efeito do envelhecimen-
to acelerado de duas pastas (6).

A figura 2 mostra o grau de
diferenca entre os comportamen-
tos de duas pastas diferentes.
Os resultados, entretanto, de-
vem ser interpretados com certa
reserva, ndo sendo aplicavel o
método as pastas de bétula.

Os dados obtidos no ensaio de
envelhecimento acelerado néao
permitem ser aplicados dire-
tamente para se prever as pro-
priedades da pasta fofa apés
seu envelhecimento natural. Po-
rém, sabe-se que o envelheci-
mento acelerado de 3 horas é
mais severo do que o efeito de
estocagem durante um ano, na
prateleira. As condigbes mais
severas para o teste foram esta-
belecidas deliberadamente, en-
tretanto, pode-se através dele,
notar diferencas marcantes no
comportamento de diferentes
pastas, ao que se deve o seu
uso no meio industrial. Tém-se,
na figura 3, exemplos de curvas
de envelhecimento natural de
diferentes pastas.

Poderia se enumerar outras
propriedades, mas as diferencas
observadas sdo tdo diminutas
que deixam de ser significativas.

A tendéncia ao envelhecimen-
to dessas pastas é atribuida as
matérias extrativas: em termos
gerais, quanto mais baixa a con-
centracdo de extrativos, menos

sensiveis ao envelhecimento sédo
as pastas. Para se demonstrar
isso, compara-se a tendéncia ao
envelhecimento de pastas que
passaram por uma extracdo com
solventes organicos, com aque-
las que ndo o foram. Notou-se
que pastas que foram extraidas
com solvente ndo sofrem um en-
velhecimento acelerado ao tra-
tamento com calor. Uma causa
atribuida ao efeito de extrativos
sobre o envelhecimento é que
pode ocorrer o rearranjo estru-
tural dos componentes dos ex-
trativos, entretanto, o que se
observa é que quando as super-
ficies das fibras sdo cobertas
com resina, o dngulo de contato
aumenta, o que reduz a absor-
cao.

Tabela Ill - Resinas na madeira

% total de extrativos
Extragdo Extracdo

com com
metanol- éter
benzeno
Conifera 34 2.1
Folhosa 2,0 0.8

PASTA A

TEMPO DE ABSORGEO, s

20 PASTA B

PASTA C

0 100 200 300
TEMPO DE ESTOCAGEM, DIAS

Fig. 3 — Tempo de absorcéo ver-
sus tempo de estocagem para
trés pastas. Os valores de tem-
po de absorcdo apés envelheci-
mento acelerado a 105°C, por
3 horas, foram:

A: 1160s; B: 16s; C: 40s

Em qualquer discussdo sobre
extrativos deve ser lembrado

que o teor de extrativos determi-
nado depende do procedimento
do ensaio e do solvente utiliza-
do. Por exemplo, métodos que
usam éter para a extragédo e dao
um resultado mais baixo do
que aqueles que usam metanol-
benzeno. Isso esta apresentado
na tabela lll, que também mostra
o alto teor inicial de extrativos
de coniferas em geral, compa-
rado ao de folhosas.

Além da quantidade, o tipo de
extrativo também exerce influén-
cia decisiva. Por exemplo, pas-
tas mecanicas com teor de ex-
trativos que excedam 1%, via
de regra envelhecem menos que
pastas de folhosas branqueadas
cujo teor de extrativos é cerca
de 0,5% (6).

Folhosas e coniferas diferem
ndo somente no teor, mas tam-
bém no tipo de extrativos (ta-
bela IV). Uma diferenca signifi-
cativa entre os dois tipos é que
quase metade da “resina”, em
coniferas consiste em é4cidos
resinosos, enquanto nas folho-
sas é ausente este tipo de 4cido.
Por outro lado, as folhosas con-
tém uma consideravel porcen-
tagem de &cidos graxos, ésteres
e insaponificaveis. Os éacidos
resinosos de coniferas, princi-
palmente o abiético, formam sa-
boes com sddio, que por sua vez
sdo responsaveis pela formacéao
de emulsdo em &gua durante a
polpagao alcalina. Assim, aque-
les que se encontram em ca-
nais resinosos séo relativamente
acessiveis aos reagentes quimi-
cos aplicados em cozimento e
branqueamento, sendo mais fa-
cilmente removidos.

Os &acidos graxos e ésteres
em folhosas podem ser satura-
dos, insaturados ou poliinsatura-
dos, como os o¢leos secantes.
Os ésteres poliinsaturados criam
problemas porque podem formar
filmes cuja remocgdo é dificil.
Esses acidos e ésteres encon-
tram-se, mormente quando em
lugares menos acessiveis tais
como células parengquiméticas
radicais que ocorrem fregiiente-
mente nos finos. Insaponificé-
veis ndo reagem com 0S reagen-
tes quimicos do cozimento alca-
lino e ocorrem também em
células parenquimaticas relati-
vamente inacessiveis. Apesar
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das folhosas apresentarem um
teor de extrativos menor em
comparagao ao das coniferas, os
componentes destes extrativos
criam dificuldades maiores, cuja

prevengao e remogao sS40 menos
faceis.

50 kg/m®. O material é submer-
so sob carga hidrostatica de
152mm e determinado o tempo
necessario para umedecer a co-
luna. Esse teste prevé a absor-
¢do na direcdo vertical. A ve-
locidade de absor¢do é influen-

Tabela IV - Extrativos na madeira: composicdo em %

TIPO
Acidos resinosos Acidos graros Insaponificdvets
e ésteres
Conifera 42 47 11
Folhosa — 75 25
Natureza dcido abiético saturado dlcoois graxos etc.
quimica poliinsaturado
insaturado

Localizaciio canais de resina
(acessivel)

parénquima radial parénquima radial
(menos acessivel)

4. Meétodos para avaliar a
absorgéo

4.1. Ensaio de “anfudamento
do cesto”

Um dos primeiros ensaios para
avaliar a absorgdo em pasta de
madeira é conhecida sob a de-
nominagdo de ensaio de “afun-
damento do cesto” (basket sink
test). Ele consiste em distribuir
de modo uniforme uma determi-
nada quantidade de pasta em um
cesto provido de finos e em de-
terminar o tempo necessério
para que o cesto fique comple-
tamente submerso ou vé ao fun-
do de um recipiente cheio d'
agua.

Este ensaio abriga certas difi-

culdades, tais como: assegurar
a uniformidade de distribuigdo
do material, que é feita manual-
mente, a quantidade infinita de
liquido, disponivel para o mate-
rial e o contato com o liquido,
que deve ser uniforme em todas
as !direcbes em relagéo ao mate-
rial.

4.2, Ensaio de absor¢d@o em
tubo

Outro teste é conhecido sob
a denominagdo de ensaio de
“absorcdo em tubo” (tube absor-
bency test). Este ensaio consis-
te em colocar 5g da pasta des-
pastilhada em um cilindro oco
de vidro. Afofa-se a pasta até
que sua coluna atinja um com-
primento de 125mm, 0 que cor-
responde a uma densidade de
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ciada: pelo tamanho do capilar,
pela velocidade de difusdo do
liguido e pela resisténcia ao
escoamento na zona saturada do
material. Como no teste ante-
rior, também aqui um dos maio-
res problemas é a dificuldade
em se conseguir o material
uniformemente compactado. O
teste ndo simula as condigbes
de uso, mas contribui para dife-
renciar pastas.

4.3. Ensaio de “colchao”

Foi desenvolvido um método
baseado na ascensdo capilar.
Esse método usa um formador
de corpo de prova (pad former)
para se obter um corpo de prova
mais uniforme. O corpo de pro-
va é colocado sobre uma placa
que permita a penetracao do li-
quido pelo fundo, por ascenséo
capilar. Anterior ao teste, apli-
ca-se & amostra um peso de
massa conhecida. Determina-se
em sequida, por meios eletrd-
nicos, o tempo ocorrido para
umedecer o corpo de prova. Sen-
do um teste dindmico, as forgas
sobre o corpo de prova variam a
medida que o teste prossegue.

O umedecimento inicial pro-
cede por ascenséo capilar. Quan-
do o material constituido por
fibras secas, sob carga, é mo-
lhado, a estrutura molhada co-
lapsa. Como resultado, o ma-
terial seco restante deve suoor-
tar a carga total e pode sofrer
colapso sob esforco. Isso dimi-
nui as dimensdes do capilar do
material seco e muda a veloci-

dade de absorgédo, conforme es-
quematizado na figura 4.

Este ensaio simula de modo
mais adequado o uso final do
material pois os produtos, em
sua maioria, antes, durante a
apos saturacéo ficam sujeitos as
cargas de compresséo.

U

CAMADA SECA-=

CAMADA UMIDA —e=

NIVEL
DA AGUA

Fig. 4 - Colapso de uma camada
de pasta fofa sob carga durante
a saturacao.

Empregando uma carga de com-
pressdo, o ensaio de absorgdo
foi normalizado, em 1980, pelo
comité de testes da Suécia
(Scandinavian Pulp, Paper and
Board) e determina, além das
propriedades de absorgédo, o vo-
lume especifico do material.

4,4. Determinagdo do a@ngulo
de contato

Qualquer estrutura capilar, que
permita a penetragdo da dgua,
pode ser usada para medida do
angulo de contato.

A aplicagédo da equagéo de Lu-
cas requer capilares pequenos
r< 125um e, por isso prefere-se
usar folhas manuais para esta
determinacdo com as seguintes
vantagens:

e facilidade de formar folhas
manuais

e raios capilares pequenos (<10
pm) (o que permite aplicar a
equacao de Lucas)

e facilidade maior em se medir
0 ponto de ascenséo da égua,
em preferéncia a outros tipos
de material.

O método da capilaridade é
usado para determinar a relagéo



entre a distdncia da ascenséao
d'4gua e o tempo percorrido para
chegar ao ponto mais alto. A
adaptacéo, feita neste método,
consiste, apenas, em variar 0
tempo e medir as corresponden-
tes alturas atingidas pelo nivel
da dgua.

5. Materiais e métodos
5.1. Materiais

No presente estudo ensala-
ram-se 0s seguintes tipos de
pasta:

a) pasta mecénica, branqueada
e nado branqueada

b) pasta termomecénica, bran-
queada e ndo branqueada

c) pasta termomecénica nao re-
finada

d) pasta quimiotermomecanica,
branqueada e ndo branqueada

e) linter de algodédo

f) pasta kraft branqueada de
pinho

g) pasta kraft branqueada e eu-
calipto
h) pasta fofa para fralda des-
cartavel, obtida de produto
comercial
i) pasta fofa de absorvente hi-
giénico, obtida de produto
comercial
5.2. Maétodo
Todas as pastas foram previa-
mente aclimatadas em cémara,
4 umidade e temperatura cons-
tantes u = (65 *= 20) % e
t = (20 == 1) °C. Estas pastas
foram ensaiadas apls serem
submetidas ao tratamento tér-
mico em estufa, a 105°C e du-
rante 3 horas, para conhecer
a influéncia de envelhecimento
acelerado sobre as propriedades
de absorg¢éo, seguindo o método
SCAN-C 30:78.

Com a pasta quimiotermomeca-
nica (CTMP) fizeram-se outros
ensaios, com o objetivo de se
investigar a influéncia da remo-
cédo dos extrativos e dos finos
sobre o envelhecimento acele-
rado. Para tanto, extraiu-se o
material como etanol/toluol na
proporcéo (2:1) e removeram-se
finos (< 50 mesh) classifican-
do-o pelo equipamento Bauer
McNett.

Estes ensaios visaram verifi-
car a viabilidade de se utilizar
a CTMP para a produgéo de pas-
tas fofas, j& que existe univer-
salmente a tendéncia de sua
aplicagdo para este fim.

5.2.1. Determinagdo do
angulo de contato
fibra/agua

5.2.1.1. Ensaio de
capilaridade

O método de determinagéo do
éngulo de contato entre fibra e
égua consiste em examinar, com
base em experimentos, o rela-
cionamento entre altura do ni-
vel e o tempo necessério (h . t).

Para esse fim preparam-se
folhas manuais de acordo com
a norma TAPPI T205, tendo uma
gramatura constante com o va-
lor de 120 g/m*. Essas folhas
foram cortadas em tiras com
espessura determinada. Af tiras
foram utilizadas para se cons-
truir a curva de capilaridade.
5.2.1.2. Raio do capilar

Para se determinar o raio
médio do capilar, usou-se como
tensoativo o detergente comer-
cial ODD, numa concentragéo de
0,3% em relagdo a dgua. Esta
concentragdo é suficientemente
baixa de sorte que a viscosidade
do liquido pdde ser considerada
praticamente igual a da dgua.
5.2.1.3. Tenséo superficial da
dgua e da solugdo
aquosa com
surfactante

A tensédo superficial foi deter-
minada pelo método da massa
da gota e aplicando a férmula:

5.2.2. Envelhecimento

acelerado

A influéncia do envelhecimen-
to acelerado sobre as proprieda-
des de absorgdo foi estudada
usando-se o método adotado pe-
la SCAN, ou seja, de tratamento
térmico por 3 horas a 105°C.

5.2.3. Determinacéo da

capacidade e do
tempo de absorcdo

Para este propésito, o CTCP
desenvolveu um equipamento,
que se baseia na norma SCAN
C33.80 e que permite a determi-
nagédo da capacidade de absor-
¢éo, do volume especifico e do
tempo para pastas fofas.

O protétipo, conforme esque-
matizado na figura 5, consiste

basicamente nas seguintes par-
tes:

1) recipiente (reservatério) pa-
ra agua.

2) prato perfurado para suporte
do corpo de prova, provido
de sistema elétrico para de-
tectar o ponto inicial do
contato com é&gua.

3) peso de 500g, provido de
sistema elétrico para detec-
tar o ponto final do contato
com &agua (corpo de prova
totalmente encharcado).

4) dispositivo eletrdnico que
indica, através de sinais (luz
amarela, verde e vermelha)
o inicio e o fim do ensalo.

5) crondmetro: para medigéo
do tempo de absorgéo.

onde:

mg m

orrf

Os valores encontrados, fo-
ram:

ydgua = 74,8 dina/cm a 20°C
vsolugdo = 36,1 dina/cm a 20°C

o

r
f

massa da gota, g

aceleracéo da gravidade, g/cm*
raio da gota, cm

constante empirica

Para desagregar os materials
em fibras individuais e conse-
qiientemente, formar a pasta fo-
fa, utilizou-se um liquidificador
com ldmina sem corte.
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Fig. 5 — Dispositivo para deter-
minacdo do tempo e da capaci-
dade de absorgéo.

A massa aplicada para cada
corpo de prova foi de 3,00g.

As determinagdes efetuadas
consistiram em:

w: massa do corpo de prova
seco, em g

h: altura, em mm, do corpo de
prova, quando submetido a
carga de 500g

b: massa do corpo de prova
umido, em g

t: tempo de absorcdo, em s

O célculo da capacidade de

absorgdo (y) usa a seguinte fér-
mula:

y =(b - w)/w

O volume especifico (x) é
calculado segundo a férmula:

A.h
X = ——, onde
10w

A é a secgédo transversal do
corpo de prova, em cm? (A =
19,64 cm?).

6. Resultados

Os resultados do valor do an-
gulo de contato das diversas
pastas, originais e envelhecidas
estdo na tabela V.

As caracteristicas de absor-
¢éo estdo registradas na tabela
VI e os valores referentes &
pasta CTMP esté@o na tabela VII,
a qual mostra a influéncia dos
extrativos e da quantidade de
finos da pasta sobre as caracte-
risticas de absorgéo.
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Tabela V - Efeito do envelhecimento no angulo de contato das

pastas celulésicas

Pasta mecanica branqueada

Pasta termomecénica néo branqueada
Pasta termomecénica branqueada

Pasta termomecanica sem refinagédo
Linter de algodao

Pasta kraft branqueada de pinus

Pasta kraft branqueada de eucalipto
Produto comercial - fralda

Produto comercial — absorvente higiénico

Pasta quimiotermomecénica ndo branqueada

Pasta quimiotermomecénica branqueada
Pasta quimiotermomecénica branqueada

e sem finos (& > 50 mesh)

Pasta quimiotermomecénica nao branqueada

sem finos e sem extrativos

¢, em graus J,;, em graus
70,1 74
74,8 89,5
67 72
69,1 71
51,2 52
53,4 55,4
60,5 63,1
47,6 52,3
54,5 56
67 75
66 72
61,1 69,4
57,6 61,3

2 : é&ngulo de contato, em graus
Z,: apés envelhecimento, em graus

7. Conclusdes

Os principais dados e conclu-
sbes a que se chegou com a
realizacdo deste trabalho foram
0s seguintes:

1) Desenvolvimento e adapta-

¢do de métodos e equipa-
mentos, visando a avaliagao
de pastas celulésicas para
fins absorventes.
Conforme exposto, foi de-
senvolvido um equipamento
para a medigdo da capaci-
dade de absorgdo de pastas
baseado no método reco-
mendado da SCAN. O equi-
pamento forneceu resulta-
dos reproduziveis para os
materiais estudados.
Foi, também, adaptado o
método da capilaridade para
se determinar o &ngulo de
contato fibra/dgua.

2) Caracterizagdo de pastas ce-
lulésicas e produtos absor-
ventes. Os parametros em-
pregados para caracterizar
os materiais e servir para
compara-los foram:

« angulo de contato fibra/
agua

« capacidade de absorcédo

+ volume especifico

» tempo de absorgéo

a)

b)

Pasta mecénica: apre-
sentou resultados sa-
tisfatérios apenas a ca-
pacidade de absorgéo.
O volume especifico
foi baixo e o tempo
de absorcdo foi muito
longo, em virtude da
dificuldade do material
a ser umedecido, fato
evidenciado pelo eleva-
do valor do angulo de
contato (70°). Além dis-
so, o material, apds
envelhecimento artifi-
cial, apresentou um
angulo de contato mais
elevado, tempo longo
de absorc¢éao, indicando
um decréscimo acen-
tuado nas propriedades
de absorgio.

Pasta termomecénica:
os resultados também
ndo foram satisfato-
rios. Apesar de apre-
sentarem valores de
volume especifico e ca-
pacidade de absorgéo
similares aos de pro-
dutos comerciais, ©
tempo de absorgéo das
diversas pastas foi mui-
to longo. Este efeito
ficou ainda mais acen-



Tabela VI — Caracteristicas de absorgéo das pastas

Tempo de Capacidade Volume
Material absorcéo de absorgéo especifico
(s) (g/9) (cm®/qg)
Pasta mecanica branqueada 378 8,55 131
apés envelhecimento 100 9,70 15,5
Pasta mecanica ndo branqueada 70 9,00 12,0
apos envelhecimento 165 8,10 124
Pasta termomecanica ndo branqueada 71,7 11,6 17,8
apés envelhecimento 130 11,0 17,2
Pasta termomecénica branqueada 20,7 9,68 16,2
apos envelhecimento 60,1 10,3 15,7
Pasta termomecéanica sem refino 50,5 12,2 19,2
ap6s envelhecimento 82,0 12,4 18,3
Pasta quimiotermomecéanica nao branqueada 70,0 13,2 255
ap6s envelhecimento 170 13,6 26,0
Pasta quimiotermomecénica branqueada 19,6 10,9 18,6
ap6s envelhecimento 59,0 10,9 16,4
Linter 6,00 13,2 26,3
apés envelhecimento 6,50 13,3 26,0
Pasta kraft branqueada de pinus 4,00 12,4 24,2
ap6s envelhecimento 7,10 12,8 25,5
Pasta kraft branqueada de eucalipto 15,0 10,5 20,8
ap6s envelhecimento 271 12,2 22,0
Produto comercial — fralda descartéavel 5,70 10,8 19,4
apos envelhecimento 6,40 11,2 20,3
Produto comercial — absorvente higiénico 5,00 11,5 25,3
apés envelhecimento 55 11,5 26,0

Tabela VII - Influéncia dos extrativos e finos sobre as propriedades de absorgdo de pasta
quimiotermomecanica branqueada

Tempo de Capacidade Volume
absorcéo de absorcédo especifico
() (9/9) (em®/q)
Material original 19,6 10,9 17,6
ap6s envelhecimento 59,0 10,9 164
Material ap6s remocédo de finos
(finos < 50 mesh) 26,2 13,8 23,7
ap6s envelhecimento 51,2 136 22,6
Material apés remocédo de finos
e de extrativos 10,6 133 223
ap6s envelhecimento 12,0 13,0 22,9
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c)

d)

e)

f)

tuado pelo envelheci-
mento.

Linter: este material
apresentou resultados
inteiramente satisfat6-
rios, quando compara-
do com produtos co-
merciais, 0 que ja era
esperado, em vista de
suas propriedades, en-
tre as quais, fibra lon-
ga, auséncia de extra-
tivos.

Pasta kraft branqueada
de eucalipto: apresen-
tou valores de capaci-
dade de absorgio e
volume especifico se-
lhantes aos de produ-
tos comerciais: no en-
tanto, o material é
suscetivel ao envelhe-
cimento, 0 que leva a
um aumento do tempo
de absorgdo e do an-
gulo de contato. Apesar
do material apresentar
teor, relativamente bai-
X0, em extrativos (ma-
terial branqueado), a
acado do envelhecimen-
to é mais severa neste
material do que na pas-
ta de pinho.

Pasta kraft branqueada
de pinho: este mate-
rial apresentou carac-
teristicas semelhantes
as dos produtos co-
merciais, apenas com
um ligeiro decréscimo
do tempo de absorgéo,
quando 0 mesmo é sub-
metido ao envelheci-
mento.

Pasta quimiotermome-
cénica: a capacidade
de absorgéo e o volume
especifico destas pas-
tas estdo dentro da
faixa dos produtos co-
merciais; seu volume
especifico é até mais
elevado. Quanto ao tem-
po de absorgédo e an-
gulo de contato, nota-
se que ao se remover
finos e extrativos, as
caracteristicas de ab-
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01.

02.

03.

sorcao melhoram sen-
sivelmente, ao ponto
de tornar estas pastas
adequadas a produgao
de material absorven-
te. Com a remocgéo
dos finos o volume es-
pecifico aumentou em
cerca de 30%. A ca-
pacidade de absorgéo
destas pastas, cerca
de 13 g/g ¢é ligeiramen-
te superior & capacida-
de dos produtos comer-
ciais estudados, que
foi de 10,8 a 11,5 g/g.
com a remocdo dos ex-
trativos, melhora sen-
sivelmente o tempo de
absorgdo, que era de
59s para a pasta origi-
nal, apés envelhecida
passou para 12s. A
melhora desta proprie-
dade, também pode ser
observada analisando a
diminuicdo do angulo
de contato, o que evi-
dencia maior facilidade
em relacdo ao umede-
cimento da pasta. Ape-
sar do valor deste tem-
po (12s) ser superior
ao encontrado para os
produtos comerciais (5
a 6,4s) a sua diminui-
c¢ao foi significativa (de
59 para 12s), o que po-
de justificar um estudo
mais profundo na linha
deste trabalho.
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