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RESUMO: Preparam-se em laboratdrio varias misturas em cuja formulagao entravam pasta
termomecdnica (TMP) de P. taeda, pasta mecédnica de pedra (3SGW) de Pinus spp e pasta
quimica branquerada de mercado (PK) ou de fibra longa, de Pinus spp ou de fibra curta,
de Eucalyptus spp. Apds diferenciar as caracteristicas fisicas destas misturas,
verificou-se sua adequacao para o uso na fabricacao de varios tipos de papéis: para
imprimir e escrever, embalagens e capa, miolo, sacos e, finalmente, para fins sanitérios
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Reswno .

Frepararan—-se em em labovatdrio varias misturas em cuja
formulagio entravam pasta termomecanica (TMF) de P.taeda,
pasta mecinica de pedra (SGW) de Pipus spr e pasta  quimica
brangueada de meveado (FK) ou de fibva longa, de Fipus spp ou
de tibra curta, de Eucaldptuns spe.

Aapas diferenciar as rardctral*tlcaw fisicas destas misturas,
verificou-se sua adequagio para o uso na fabricagho de varios
tipos de papéis: para imprimiv € escrever; embalagens € capa,
miolo, sacos €, ftinalmente, para fins sanitarios.

1. INTRODUCAD

s nossos papéis, niao importando a que produto se destinam,
530 fabricados em sua maioria integralmente com pasta quimica
de eucalipto.

Entretanto, a comparagho entre a oferta de pasta € a demanda
de papel tem feito recear uma situagBo futura de escassez de
pasta, solicitando do Setar & necessidade de novos  investi-
mentos para a expansio da produgdo € a adogio de medidas que
Justiticam uma melhor utilizacB8o0 das matévias—-primas.

Hugeriu-se, assim, incluiv pastas de alto rendimento na
¥0rmulac%o hasica de cevtos papéis. Torna~ se,portanto, ne-
cessario verificar em quais pontos esta medida & viavel e, o
que & mais importante, que ela seja implementada de um modo
aque o produto ainda atenda as especifica¢tes de qualidade
exigidas pelo mevcado.

Assim, procurou-se avaliar as caracteristicas mecdnicas e
tpticas de misturas preparadas com pastas termomecanicas de
E.taeda e pastas gquimicas, tanto de Einus spp como de Euyca-
lyptus spep, com ou sem pasta mecinica de Pipus spp. Fro-
curou-se,ainda,verificar a adequacio dessas misturas quanto
ao  usg na fabhricagfo de varios kipos de papéis, tais como:
PAYa  escrever e imprimiv; para embalagens em geral; pava
5aCos; para miolo & capa; e para fins sanitiarios.

“Trabalho apresentado no Eag angre%gu ﬁnual de Lelulose e
“apel da ABTCF, realizado em 830 Paule - 8 - Brasil,
de P8 a P4 de novembro de 1989,
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2 METADOLOGTIA
£ 1 Freparacio das misburas

Na prepara¢cio destas misturas, utilizando-se pasta tev-
momeeanica(THF) produzida a pavtair de F.taeda; pastas kyraft
hrangueadas oW ndo, obbtidas a partir ou de Pinuvs spp (FK-BT)
ou de Lucalyptus spoe, (FK-EU) Dbrangqueadas (BR) ouw ndo (NB)
e pasta wmecnica de Pinusg seep (FM)

A pasta wecanica de pedra e as pastas guimicas Fovam conse
gurdas junto a inddstrias nacionais

A pasta tevmowecinica (THF) de F.taeda usada nestes expe-
vimentos tracsia o codigo THFR-437, apresentando 70@ml. de dre-~
nabilidade~-CSF ou 14 °GR & foi produzida em planta prloto
conforme o processo termomecdnico, inpregnando-se cavacos de
E.btagda cam vapor saturado a 1R21°C e desfibrande no primeiro
estagio do praocesso, sob pressio, & tempevatura de 137°C e
efetuandy o segundo estagio de desfibramento 3 pressio atmos-
férica, com um consumo especifico total de enevgia de 950
kWh/t de cavaco seco

Esta pasta sofreu desftibramento cowplementar ew desfibrador

de disco, trabalhando a pressio atmosférica, conforme as
dvenabilidades exigidas para as misturas destinadas a cada

tipo de papel estudado Recebeu, asslLm, as designagoes de
137n, B ou C, aendo a mais desfibrada aquela seguida pela
letva Fara algumas formulagoes Tol necessario branquear

amostyas destas pastas com perdxido de hidrogénio.

A fim de atingiv os objetivos visados neste trabalho, divy-
dirvam-se as atividades por tipo de papel & por grupo de
mistuva, procurando  assim evidenciar guando foi adicionada
pasta auimica de Pinus spp ou de Eucaluptus ape

Fara estabelecer as formulagdes destas misturas fovam cole-
tadas informacbes sobre os papeis a serem estudados em tévuos
das formulagdes comumente usadas em sua fabricacBo, de suas
proprias caracteristicas fisicas e das pastas que comumente
os cowmpbem (3,4)

2 2 Caracterizagio das misturas

a) Formag¢io de folhas

De todas as formulagdes estudadas foram preparadas folhas

MARWALS em aparvelho Regumed, do tipo Rapid Koethen, equipa-
dao com tela de 150 mesh. Quando destinadas a papéis para
LERPT LMY € escrever, embalagens,capa € sacos,a gramatura
nominal das folhas foli de &0 g/m? . Fara papel miolo, as

aramaturas nominalrs  foram de 60 e 130 9/m2 e PAva papeis
sanitariaos, de 29 e 60 a/md

b) Ensaias fisicas e Opticos
Apds condicionamento, as Tolhas manuals de cada grupo fovam

submetidas aos ensaios meclnicos e opticos apropriadosos PaAra
o papel a cuja producdo se deatinavam as misturas. WNa maior



parte das vezes fovram aplicadas as novrmas da ABNT, sendo que
0s resultados obtidos por outvas vias estdo devidamente as-
sinalados

3 RESULTADOS

As caractervisticas wmecAnicas e dpticas das wmisturas sdo
apresentadas nag tabelas de naweros L a 8

A4 ANALISE E COMENTARIOS
4 1 Misturas parva papels pava impy 1miv € €%5C) eVer

As cavacteristicas fisjipco-mecanicas € Opticas das wmistuw as
destinadas & PAPELS PAra 1HEPTIWLIY & €68CVever (Grupo 2 1
Foram estudadas quanto ao teor de pasta termomecdnica  na
mistura € com a diminuigio do volume especifico aparente
medido agqul pela variacio na densidade aparvente da folha Na
tabela 6 estio as equacBes obtidas neste estudo Fara melha
visualizacho, com 0% valores calculados pelas equagdes
construiram-se as tiguras de namevos 1 a &, onde cada po
priedade & expressa em fungio dessas duas cavacteristicas

A =analise conjunta da nfluéni1ta da adi¢do de pastas te mu
mecinicas € da densidade aparente nas caractervisticas wmeca
nlcas € opticas das misturas se fez necessavia, pPols € am
fato (3) aue somente wn aumenta no volume especifico aparente
pode contyibuiv tanto para o enfaquecimento da resraténcia
da pasta como pava o aumento da opacidade {coeficiente dJe
espalhamento de luz)

Nas misturas estudadas 1ss0 OoCoriew € pode Cer observados
nas figuvras citadas A explicacio mais plausivel para 1sto €
a de que as fibras da pasta termomeci8nica, por Serem  mals
rigidas, apregentam-se menos colapsadas aue as de uma pasta
cquimica. Ausim, a inclusio de THF na mistura contyviburl para
provocar uma reduglo na area de contato entve as  fibhvas, O
que reduz os valores das suas caracteristicas mecanlicas

Fara 0% PRPpe1s para escrever (21}, as scguintes caracteris
ticas sio impovtantes:

~ gramatura, espessura € volume especifico,

- veasisténcia ao arvebentamento, & tragdo, a0 rasgo € as

dobras duplas;

- registéncla ao avrvancamento e ao desprendimento de po,

- aspevera (liasural;

- gvau de colagem (Cobb test) e absov¢io de tainta,

- gpacidade

Entretanto, nao se encontravam na literatura valoves tipicaos
ou especlticactes para estas caracteristicas Somente Sagvis-
ta (4) apresenta alguns valoves tipicos:

- Resisténcia ao arvebentamento (hullen? 14
- Indice de avvrebentamento (kFa md/4) 1,56
- Resisténcia ao ar, Gurley(s) 13-80

Segundo & figura 4, indices de arrebentamento comparavels ao
valor apresentado pov Sagrista, poderido ser obtidos com mis-
turas contendo pasta sulfato de Eucaluptys e até cevca de 60X
de pasta tevmomecanica



Como se pode intevair dos dados da tabela 1, misturas conten-
do entre 40% e %H0% de pasta tevmomecianica apresentam Para a
resisténcia  ao ar, Gurley,valores em torno de 12 segundos,
e wma mistura com 30¥% de pasta termomecanica apresenta  va-
lovres em torno de 16 segundos Esses valores podem ser facrl-
mente aumentados par colagem,interna ou supey frcial, tambem
NECESSAria para contvolar a receptividade de tinta pelo
papel, ouw sela, recebé-la sem absorvé-la de modo a atra.essar
a folha ou espalhi- la (%)

Adicionando se pasta teymomecdnica a pasta quimica de euca-
lipto, aumenta a propviedade de opacidade, wmedida pelo coef1-
cirente de espalhamento de luz (figura é),e o voluwme da tolha,
que pode gser visto pela diminuwigic da densidade aparente, que
80 propriedades importantes para este tipo de pape]l

AssaLm, a adi¢io de Se¥% de THF, faz baixar a aivura da past
quimica de eucalipto, de £2% Rara um valor pvoximo de 70%
Ha , portanto, necesstdade de se encontrar o valov dtima par a
a alvura deste tipo de papel, levando em conta a sua finali-
dade, o que resulta num compromisso entre a  formulacio da
mistura € esta propriedade

Tém-se formulagtes contendo entve 30 e 49% de pasta termome
CAanica  que  apresentam caracteristicas mec8nicas e dpticas
acertaveis pelo wercado de PAPELS pPara escrever Entvetanto,
um  culidado especial deve ser dispengado na prepara¢io desta
pasta & ¥im de manter bhaixo o teor de estilhas, que contrala
a AaspeETErA € desprendimento de PO do papel

Enktve os papéis de mprimiy, o8 mails wmportantes sio do tipa
Para revista {(magazine) e o de baixa gramatura recobevto; LWC
(light werght coated)

Us papeis usados na fabricacio de revistas podem ser diva-
didos em dois grupos-: acabado em waguina (MF - machine
finished), e o supercalandrado (8C) Beste altimo, o tipo
mais usado é o supercalandrado para revista (8C Magazine),

aue € principalmente usado em produtos 1mpressos em votogra-
vura Recentemente, sua i1mportidncia aumentou com a tntvoducio
no mercado do papel off-set supercalandrado para reviata (SC
off-set magazine paper), desenvolvido para substituir o papel
LWC em muitos de seus usos

As  pastas que compdem os papéis para revista devem lhesg
conterav bom desempenho em wadquina (runnability), signitican-
o niveis adequados de resist@ncias ao rasgo e a  tragio,
tanto a umido e como a seco, & alongamento satigfatdrio

lém se na tabela L os valores das caracteristicas mwecinicas
das misturas preparadas com THF de E.taeda, as quais apresen-
tam menoy resist@ncia mecdnica do que as papéis de mercado
Isto, deve-se, em parte, A vesisténcia da pasta  THF de
Fotasda, que é menor aque as das pastas THF de abeto, comumen-
te wutilizada nestes papéis Exemplificando, o indice de tra-
G330 para pastas THP de abeto é da ordem de 490 N w/g (tabela 5
- Ref 2), praticamente o dobro do valor encontrado para pasta
de F_taeds, 23 N m/g, sendo o indice de rasgo, 6,5 mN m@/g e
4,95 mN.m2/yg, vespectivamente E evidente que esta difevreng¢a



de valores afeta a resisténcia mecainica do papel.

Miveis aceitaveis de indice de tragio para pastas de abeto,
estido =m torno de 4¢ N.m /g (tabela 5 e &, Rkef.?) Este valor
pode ser obtido com misturas de pasta sulfato de Eucaluptus e
pasta termomecdnica de P.taeda, contenda até H0% desta al-
tima. Entretanto, indices de 49,0 N.m/g (5,0 kw) a 53,9 N.m/g
(5,5 km),apresentacdos pov papéls de mervrcado (tabela 7,Ref. 2),
50 podem sey obtidos com mistuvras contendo 1€ a 20% de pasta
termomecinica. 0 mesmo ¢ pode dizer guanto ao indice de
rasgo.

No caso de papeis para reviasta, ainda, as pastas que  os
canpdoen devew lhes conferiv uma boa imprimibilicade.Para
rotogravura, significando boa apacidade, superficie densa com
baixa absorglo de tinta € alta lisura.

Nessas misturas,a pasta THF devera contribuir para o aumento
da opacidade (coeficiente de eapalhamento de luz). Pela figu-
ra &, observa-se  que mistuwras contendo ate 49%  de pasta
tevmomeecanica, apresentam os valoreg para esta propriedade
ainda relativamente baiwxos (46 a 48 mB/kg) quandg comparados
com vwvalores em torno de $95 me@ /kg (tabela 9, Rel.1), frequen-
temente encontvados em pastas uwtilizadas para papéis base de
revestimenta.

Esse baixg wvalor da opacidade mostvyia a necessidade de uae
adicionar pasta mecinica neste tipo de mistura, 0 que, PYvo-
vavelmente, enfraquegé-la ainda mais.

Quanto 3 alvura, por exemplo, 0% papéis supercalandrados,
fabricados em Mitlykosky (tabela 4, Ref.2), apresentam wva-
lores de alvura-IS80 em torno de 40@¥%. Fela ¥figura %, aobserva-
se° que este nivel pode ser conseguido,utilizando-se somente
pasta termomecinica branqueada de f.tlaeda.

Caom relagdo a .alongamento, resisténcias a traglo, a seco € a
mido & ao arvancamento superficial, n#o se encontrouw dados
que permitam a comparacio enkre papéis de wmercado & misturas.
U0 mesmo acontece cowm a3 lisura € capacidade de absov¢glo de
tinta.

Comao as ftibrag de pasta THP de Plobtagda sdo relativamente
mais rigidas que as de abeto, ¢é provdvel que isto ocasione
uma cevta perda na lisura no papel e produza po, deticiéncias
que devem ser evitadas na iluwpressio offset .

Os papeéis de baixa gramatura recobertos ou LWC(light weight-
coated, s8oc papeis produzidos para serem utilizados na
impressio em votogravuva e offset, sendo que suas propvie-
dades de superficie sio conseguidas, em grande parte, pela
aplicaclo € composigido do recabrimento (coating).

A qualidade do papel base & de primovdial lmportincia para a
gualidade final deste produtao; falhas ne primegivo dificilmen-
te podem ser sanadas pelo rvecobrimentog. A alvura e opacidade
do papel LWE dependem fortemente das covvespondentes propryie-
dades das pastas usadas em sua manufatura.



U papel base pava este produto deve ter am bam desempenho

a) na maquina de papel (nivel adequado de vresitsténcra A
traglo a amido);

b) no recobrimento e nas magquinasg impressovas (niveis ade-
quados de vesisténcia a trvaglo e ao rasgo; suficiente
ligac¢do entvre as fibras para evitar que estas se desta-
quem da superficie durante o recobvimento e o Processo
de itmpressio)

Uutvas propriedades que afetam =a tmpy imibriltdade destes
papéts sHo lisura, brilho, absor¢io de dleo e tinta, po
vosldade, densldade & formac3o da folha

Fara papéis LWC de mevcado encontram—se 05 gseguintes valoares
(tabela 4, ref 2)

- indice de tvacio B a 33 N msg
- indice de vasgo 3 a 5 mN m/g
indice de arvebentamento 1.9 a 1.8 kFa m2/qg

As Tiguras 2, 3, 4 e & mostram que esteg patamares podem ser
atingidos com misturas, tendo até 50% de pasta termomecantica
de PE.taeda Entretanto, o prablema estda na opacidade, qQue
exige como comentado, a wnclusfo de pasta mecfinica na wistura
aue devera ser usada na fabricacio de papéis revista

4 2 Misturas para papéis pava embalagens e capa

As caracteristicas fisicas das misturas que se destinam a
papels de embalagens e capa (Grupos 4.1 e 4 &)

foram estudadas em fun¢Bo do teor de pasta termomecanica na
mistura € da densidade aparente, sendo apresentados nas tabe-
las 7 € 8, as equacles obtidas e com os valores calculados
para cada propriedade foram construidas as figuras de numevos
7 a 13

Quanto 3 utiliza¢io de pasta auimica, seja de Finus spp seJa
de LEucaluptys spp, misturada com pasta THMF de Fiows taeda,
pode~-se ver nas figuras o que JA de esperar; as wmisturas
contendo pasta gquimica de Einug spp (Grupo 4 1) s80 mais
regsistentes que as misturas contendo Eucaluptus spp (Gvrupo
4 2, a MENOS, € cowm pouca diferenga, pavra o alongamento e
Para o trabalho estdtico de vruptuvra A tracio, duas proprie-
dades rmportantes em papéis para embalagens ¢ sacas (2)

Quanto a sua adequaclo ao uso das mistuvas em fovrmulaglics de
papels para embalagens levey e embrulbos, a litevatwura mo.tva
que eles precisam atender as seguintes caracteristicas tipi-
cat (tabela 15, Ret.2).

- Comprimento de auto-ruptura,lm a,.8 a 3.8
Indice de tragHo, N.m/g a1, 4 a 37,3
- Resist ae arrebentamento, Mullen superior a 14
Ind de arrebentamento, kFa.md/q - superior a 1,37

Felas figuras de ndmeros 7 a 13, nota-se gue com o wso de
49X de THMF com pasta quimica seja de Pipus gep sela de
Lucaluptus, consegue—-ge valores de resisténcia SUPETLIOVES A0S
citados acima. Extrapolando os resultados, pode-se ver gque,

até com 59% de pasta termomec@nica, tais valores s¥o conse-
guidos .



No caso de embalagens pesadas, dividiu-se a analise em papelt
kraft comum, papel para sacos € papel capa

0 papel kraft comum tém as seguintes cavactevisticas tipicas
(tabela 14, Ref &)

- Comprimento de auto-ruptura, km 4,9 =a 5.0
Indice de tvacio, N m/g 49,2 a 42,0
Alongamento SR I, % 1,7

- Dy, % d.%
valor médro, % 2,9
Kesist ao avi ehentamento,Multen 39 a 99
ind de avvebentamento, kFa md/qg 2,94 a 4,9

- Resisténcla ag vasgo, g 129
Indice de vasgo, mh m2/a ig,a

- Fovosidade Gurley, 1 Jo

Nota &, ainda, pelas figuras citadas gue valores tipicos de
indice de tvacio sBo atingidos pelas wmisturas contendo pas-
tas  quimicas tanto de Finus como de Eucalyptus & até 40%  de
FHF Valores tipicos de indice de arvebentamento s5o obtidus
por esta mistwya guando a pasta quimica € de Pinwa  seR
Entretanto, o teor de THF tem de sev abhaixadao pavae 304 ou
menas  gquando a mistwa contém sd pasta gquimica de Fucaluptus

age

Valares tipicos de veferéncia para vyasgo nio puderam SE
atingidos nem com pastas QUiIII].Cﬂi-i PUyas

U wvalor de 3@ segundos pava a porosidade Gurley pode sen
superado pela wistura contendo 4% de THF ¢ pasta guiwmica de
Finwus see Com Eucaluptus spp, 0 a mistura com 10¥% de THF
chega perto daquele valor

Concluindo, confovme utilizagio deste tipo de papel, pode se
acrescentar cérvca de 0¥ de THF de FPinwg taeda 2 pasta qui-
mrca de Finuws sep e 20K de THF, no caso de Eucaluptus spp. €
obter ainda um produto com qualidade de mercado

Quanto =& utilizagBo destas mistuvas na fabricagio de papels
para sacos (Grupo 3 1), téwm-se as seguintes cavacteristicas
tipicas (tabela 17, Ref &)

(] ! ot

~ Comprimento de auta=-vuptuva, km &, 5 4,1

Indice de tvagao, N m/g &3,7 b8, @

- Alongamento, % 2,5 5.0
-~ Trabalho de ruptura (dindmica) 19 28

Us wvaloves tipicos de indice de tragio fovam atingidas coam
mistuvas contendo 20¥% de THF e pastas quimicas tanto de Fipus
sppRp como de Lucalyptus sppr Entvetanto, o alongamento desega-
do n3o foi atingido nem com 35 pastas QUIMICAS PUras

Em tevrmos de tvabalho de ruptura (dindmico), =a CcOmparacao
nda foi possivel, pois as misturas preparadas nfo  {foram
submetidas a este ensaailo

Assm, pelas especificagbes acima e pelas caracteristicas
das misturas nlo se poade conclury gue, na Fabvicagido de papel
Para  S1co, seja  conveniente adicionar THP & pasta aquimica
tvradicionalmente utilizada.



For falta de 1nformacOes, os valoves tipicos agul tidos como
veferéncaia  (tabela 17, Ref 2) s#o validos pava a Euvopa,
sendo  conveniente levantar as caractervisticas destes papéis
no mevcado brasilerro

Us  uso 1mportante dos sacos de papel € no acondicronamento
de cimento Caracteristicas tipicas exigidas paua este tipo
de papel sAo as seguintes (tabela 18. Red &)

- Comprimento de auwto-vuptuvra, km 4,9 a 7.0
Indice de tvagao, N m/9 39,0 a  &8.4
- Alongamento, % 2.9 a 4,8
- Trabalho estatico ruptura 5 a 2.8
~ Arvebentamento, Mullen Je a 50
Ind de arvrebentamento, kPa md/g 2,94 a 4,99
ResistEéncilia ao vasgo: 115 a 14%
Indice de rasgo, mN m2/g ié6,1 a £23.1

Felas figuras 7 a 13, obsevrva-se aque as mistwras com 19 €
com 2¢X de THF e contendo pastas gquimicas de Fipys spp ou de
Eucaluptus  app, apregentam valores de indice de tyagho que
estdo na  Taixa supevior dos valoves tipicos exigidos pava
esta propyiedade O alongamento destas misturas fica dentyvo
da faixa das valores apresentados, mas os indices de arrveben-—
tamento e de rasgo, assim como o trabalho estdtico de ruptu-
va, nao atingem os niveis exigidos

Cabe aqui sugerir um estudo para verificar se papéls
extensivels - papéis que recebem tratamento do tipo “clupac”-
podem tolevar ou nie em sua formulag8o uma certa gquantidade
de pasta termomecinica

Quante & utilizagHo das misturas na fabricacio de papel
capa, tem—se (tabela 24, Ref.2), as seguintes caracteristicas
tipicas:

1]y or Valor HMedio

- Comprimento de auvto-ruptuvra, km: §,5 2,5 memee——
Indice de tragio, N.m/gd 83,3 24,5 —eem——

- Alongamento, %#-1,5-2,8 3,9-5,6 ~—-——-
- Res.Arrebentamento (Mullen) N e 42--4%

Ind . arvebentamento, kFa . m2/q - - 4,12-4,47

- Registéncia ap rasgo 110 130 —————
Ind vasga, mN.m2/g - 8,3 2.8 @ e

Nota-se nas figuras citadas, que estas caracteristicas n3o
foram atingidas pelas misturas preparadas

4.3 HMisturas para papel miolo

As caracteristicas fisicas das misturas para papel miola,
(Grupo S.1) com 60 o/m2 e 130 g/m2,também foram estudadas
quanto as suas corrvelagBes com o teor de pasta termomecanica
€ @ com a densidade aparente. Nae tabelas 9 & 10, ectBo as
equacdes aohtidas e os valores obtidos por cdlculos para cada
propriedade estB8o apresentados nas figuras de nameros 14 =z
21,



Pava o papel miolo s8o0 1mpovtantes as seguintes caracteris-
ticas (&)

1)Rigidez ~ gamagamento do rapelio ondulado - CHMT Caoncora
~ resltaténeia ao esmagamento de anel - RCT
M hgsempenho - capacldade de suportar os esforgos & em  mwa-

quina deformagdes a gque & submetido na ondu-
ladeira

A rigidez deste papel tepende das seguintes caractevisticas

(2)

al) do wmocduleo de elastiricadade, aue por sua ver depende  do
tipo de matéria-prima € do pvocesso de  fabraicagho da
pasta;

h} da espessura (ou volume especifico aparvente) e

c) da gramatur=a

Quando se pvopde a usar fibras de pasta termomecanica, deve-
se lembryar que elas sdo mals vigidas e wenos flexivelrs que as
das pastas quimicas leto contvibue, para aue nwm mesmo nivel
ce aramatura, a0 e aumentar o volume easpecifaico (reducio de
densidade), se consiga um aumento da espessura na tolha

Um efetrtto concomitante a este, & ague diminul a 1 esi1sténeca

mecanica da folha, pol1y as fibras de pastas termomecanicas
apresentam um potenciral muito menov de ligagdo tanto mecdnico
como quimice, que o das pastas quimicas (3)

56 cow pasta termomecanlca, para a gramatura de 130 g/m2, 1A
e conseqguiu as seauintes cavacteristicas (tabela 4)-

- densidade apavente = 0,320 g9/cwu3
- CHT - esmagamento do papel ondulado = 83 N
- RCT - resist a0 esmagamento de anel = ith RN

- Rigidez - Tabegr

1,926 miN m

Vigando as equagdes da tabela 19, observa~se com a inclusio
de pasta gquimica, estas caractevristicas respondem muito pew,
contfaorme mostvado a seguir.

Histuta Uensidade aparen CHI He

me PK.Eu  te )

_* b g/cm ] oo R
o - 0,320 (Base) B1,5 (base) 119 (Base}

0 20 U.369 (v 16,31%) 177,80 («110,411) 164 (¢ 37,112y
v 30 U,388 (+ 21,25%) 220,00 (1161,542) 197 (v b%,54%)
Gu 40 0,04 (v 26,254) 261,80 (+209,82%) 230 L+ 98.32%)
50 50 U447 (v 30,341) 300,72 {1256,27%) 202 (+136.971)

Ohserva-se aqgul que com 40% de pasta quimica de Eucaluptus
gpp, O papel wiolo obtido apresenta caracteristicas de vigi-
dew, CHT & RCT, superioves aos valoves minimos considevados
hons poar algumas industrias brasileivas do setor

Camparando-se com as especificagles espanholas (tabela 27,
ket #), a mistura para o papel miolo obtida com a inclusBo de
A0% de pasta quimica, na gramatura de 13¢ g/m2, apresenta uma
quatidade equivalente =ao papel mrole tipo I, de primeira
qualidade Com 20% de pasta quimica, as caractevisticas ohti~-
das suplantam aquelas de papéis de terceiva



Segundo as equacdes da tabela 19, para estas gramatura, tem-
se para o0s indices de tvagBo, rasgo € arvebentamento., o
seguinte

I Arrebentawmenio

Histura I Tragao 1 Rasgo

I1HP P K Eu

% P b4 : it wmfyg wi mz.-'q kit m?.“g

100 B 18,3 (lLase) 4,94 |Base} 0,92 (DBasel

By 20 30,4 (v 66,12%) 71,05 (v A1.%1%) A1 (v 53,203
H Ju I, 0 (v 96,72%) fL80 e BUL270%) [ P R O T DR/
31} i 41,4 (¢h26,23%) H,5) 1 12 ubn) 1,94 (11U, 873
50 50 46,4 {+153,55%) 9,13 (s 83,3)%) 2.2¢ ¢sif Uy

Quanto a0 indice de arvrebentamento, a mistura contendo 3%
de pasta quimica apresenta um indice de 1,467 kFa ml/g (indice
de Mullen = 47), aue ndo diferve dos valores tipicos encontya-
dos pava os papéls miolo fabricados com pastas ou matérias-
primas diferentes (tabela 246, Ref £)

Quanto ao indice de tragdo € alongamento. apenas com 20% de
pasta quimica jJa se consegue valores, respectivamente de 30,4
N mn/g € 1,5%, atendendo as especifica¢cdes espanholas (tabela
27, Ref 2), ou seja, para falha de 43¢ o/m2, um nivel minimo
de indice de traglo de 27,4 N m/g (5,5 kgf) e 1,%% de alonga-
mento

4 4 ftasturas para papéirs sanitarios

Num diagrama terndrio de pastas, estlo alocadas, figura 282,
as misturas preparadas para a fabvicacBo de papéis sanitidrios
(Grupo & 1)

Analisando somente as misturas com pasta tevmomecinica e
pasta quimica,tem-se nas figuras R3 a 29, respectivamente,
indices de traglo, de rasgo £ de arvebentamento, em funcio da
composi1cio das misturas Observa-se nestas figuras uma queda
da resisténcia com o aumento do teor de pasta termomecanica
na mistura

Tomando-se da tabela 9 os dados obtidos pavra a gvamatwra de
25 g/m2 com as mistw as para estes papéirs os dadoe obtidos
com massa para a fabvrica¢gSo de papel sanitdrio de mercado e
da tabela 33, Ref 2, construiu-~se a tabela 11 Indica—se
nesta tabela as caractevigticas das mistuvas gque faram infe-
viores aquelas caracteristicas obtidas para o papel sanitario
de qualidade media.

A pasta termomecinica, devido ao maior teor de extrativos
residuals, apresenta pouca velacidade de absorcio de liquil-
dos, o0 que &€ mostrado pelos resultados do ensaio de ascencio
capilar, que foram inferioree ao valor apresentado pela massa
destinada a fabvicagiio do papel de qualidade média.



Em fun¢io das cdemals propriedades, tém-g& as seguintes mais
turas cujas caracteristicas foram superiores as do papel de
qualidade média '

Mistura Composicao
HQ (TMP-PT-BR/PK-PI-BR/ PI PIl-BR)
94 60 o+ 40 ¢ ]
100 30 i 5% ! 15
101 10 f 15 / 15
102 50 / 35 f 15
104 30 / 60 / 10
a8 30 ! 50 / 20
109 40 + 40 4 20
110 50 f 30 / 20

Fela tanela 11, vé-se que elas nfo se difevem muito, a menos
do indice de avvebentamento Descartando, aquelas com menores
indices de arvebentamento, fica-se com as seguintes misturas

MistJ}; Eoﬁbosiéio
{THP-PT-BR/PK-PI-BR/ PM -PI-BR)
HQ
94 60 ;40 4 0
100 36 7 5% 15
104 30 7 &0 ¢ 10
108 o ;50 ¢ 20
Da tabela acima, a escolha daguela considevrada como mais

adequada quanto aos custos de tformulagBo, sendo de um modo
geral o uso didquelas mistuwras que contenham cerca de 30% de
pasta termomecinica € o maior teor de pasta mecdnica de

mo
Esta mistura tem o numero 198

9 CONCLUSKO

Comn se procurou moastrar neste brabalho, pastas  termomeca
nicas obtidas a partir de madeira de Finus taeda podem ser
usadas nas formulagOes de virios papéis, sem que i1sto, afete

suas especirficagdes de meveado. Entretanto, as observagdes
aqul apresentadas s3ao o ponto de partida, sendo que as con-

clusdes definitivas deverio ser levantadas em ensaios de
desempenho em maquina.
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Taoeba | CarscterTeticas fliico-mecinicase pticas da misturay pard paodis para lnprimir o gscrevar
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fabein ] Caractaristicas fiplco-mecinicas w Spticey de mlituras para papEis pars enbalagens 4 caps  Crupo 4 7
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tabala B f Carsctaristicas fisice-mecinicas de sisturus para papiis pars finy yanitirios « Grupe § 1
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Tebals 5'C Caracterfeticas flsico-secinicas » Spticas de misturas pars papily pars finy sanitirios - Grupe 6.1

LIEELEY FlG. 10§ 106 ar 108
HPP-A 7 PR Tu-Bh ¢ PPl WA 50740/18 €0/30/10 30¢50/20
Eravsturs nomimel, g/et 50 5 1) 5 60 3] 13 5
Grangoliicade C3F, oL 184 186 [LH [LH 1AL e £Y] 182
Meststincts § drenagen, %58 ay [t t}] 53 ] 3] w 1]
framaturs, os 8.6 . 0.1 HE) 2.0 H R 9.8 2N
Lioeggurs, m 0,135 Q.070 0,142 0.012 0,453 G.a7e 0.1 o.06}
toluwe s1owci fico aprrante, mlsg N .08 Ry 230 1,%0 112 t.1 1
Densidade soarenta, g/cm 0,450 8,350 0,41t 0,34 0.4 .30 [ 8,358
Indice #e tragio, W.a/g {yf.ary) BUA (30 30,3 (J088) (30,3 (2192} (21,6 (2198) (28,5 (290%) (22,4 (228)) [a2.6 (4339)[32.4 (2305}
Alongaeenta, I [ Y] 1, 1,2 1,7 1.8 N.L 1.8 1.
[ndtca de rasge, w.-!u (|t.-,f|ougl E.27 163.8) 3,76 (40,9} (6,00 (61,9} [4.06 {«) 4} (5,78 {58.91[5.86 (39.46) Jr.10 ra g {s.1e (500
Indice dn arvanentacents, kPa.n'jg “”“!“’.!.' R.04 (20,8) [1,60 {16, 4) {0, 78 (18,2 00,59 (18,2} ]1.6% 612 1120 (5 o 05 121 9
14 " {kgf}
Ibf
(14 LETT 4]
Tat
Rigidur Taver at.a {(gf cw)
Alvera 150, Eirepno, fHiirw 457, 3 #1.) (1 ] 85,8 .y
Doscidede [ireshe, 3 .l " "8 t.r
C.L.L . SCAN, a'fjig 3 b L —_ J——
Indice do tragea » oarde, Yavg (af.a/g) L04 (106) nt. B.93 (95,2) 5.l Do (19,1 nL .05 (1Y) LR ]
Ascencio caphlar, mm 59.0 0.0 51,0 .0 53,0 48,1 .y
pH 00 wRtratd aguoso
welar Gurley, 5/ 50 20,5 21,0 1,1 18.1 1, | 168 2,0 1.8
. : TP + Patta termowecdnica P1 - Pinus ypp
oas-: EE* . Z:::f!!,:?."" |::;:::-:n::.::“|': B i raty P P teets
JOT, = rapritinghe aindoleanio dB At 'asts mecinicy U} Fucaitptuy wpp
CM.1. - ssmsowsento 4o sanel enduliva, Concors W Branounads
-] Mg orsndqueadl
tiveta 50 Curscrarintices fisteo-sucinicas o Boticst #4 alsturss pars papils pars finn sanltirtoy « Grupg 6.0
HISTukA #16. Vo9 1a 1t
THP-PT-OR 7 PE-Lu-BR / PHS = P| 40/40/20 50/30/20 50/10/30
Gramatura nowinal, u‘-! 1] 2% 0 % §0 %
Dranaellidade €57, oL 198 [IH ' 1"s 165 W LY}
Mesistingia § drensgem, 750 “® a“" 560 50 57 8
Gracaturs, s/m 89,2 1.6 £0.6 HN ] 580 .0
f1oas3ura, 1 01N 0,087 0,044 0,067 0,147 0.0
toluze esoscifica aoarsnta, ' /gy L ..M .08 1,78 1.5 11
Bantidadu acerente. gicn’ 0.452 0.352 0.420 0.360 @400 0.310
[ndice da tracie, N.o/y (gf.0/g) a5 (32 0,6 {1504) .4 (2999 2,1 () .8 {3 16,7 {1702)
Algnqamenta, T 1.2 13 L] 1.4 1, e
tndice du reseo. ar.ulig (of -'gloo.p B 06 | R07 (0] oS00 (622 [ e ey fss s | a2 qaLn
Indica du arrassncammato, hPa.alry (gt/onlrgrady 1,49 (10,3} 108 (8.8} L | vae ey 1,33 (10,8) | 0.88 (8,89)
RCT N {agf) - -
16f - -
o7 N {kgf} - .
e - - -
Mgidez Taber, at.m [§f. o8} .
Alvars 150, {1reang, fMitre 257, 1 1R} - 4.2 [TRY
Ooacidade Elrepra,. £ ”N.. 2.5 92.0
CO L. SOW. a'/ny LN ] - 5).8 M K|
Indice de tragio s umide, Ny (gf.m/g) b4 (g} LI 1,56 (1s8) vt LR LIS
Ascencio capilar, e LN ) "o 57,0 [3N] 45.0 69.0
pH do eatrato squose - - * -
Maciez Gurley, 3/°%0 ml 4.9 18,3 19,1 2.3 8.3 16,0
GBS ; NL. nio 1e onteve lalturs no 4parelho e - Paita tarmomscinics PI - Pinus 1pp
f1¢]jance ] PK - Paste kraft PE - Plrus taeds
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JABELA 10 : Cguacoes obtidas # partir das caracteristicas fisico-mecdnicas e Gnlicas das misturas de pastas termomecanizas com pasta craft de Eucalintus
spp, destinadas 3 fabricicio de papel mivho (Grupe 5.1}, em funcho do teor de pasLe termomecdnica ¢ ds densidade aperente da foiha com grams

tura de 130 g/m-.

Densidaae aparente {DA) « flz». MP)
[noice de tragio {[T) « F(x». TMP}
Inaice de tragda (EY) « #{x + DA)

Alongemento (AL} = f{as. TMP)
Alongsmento (AL} + f{a-DA)

Ingice de rasqgo (IR] = f{a=. THP}
Tnoawce ae rasga {IR) 2 F{a=0A)

Tnaice ae arreonetsmento (IA) « Flxs. TMP)
lngice ae srrebentaments {[A) « f{x+04)

Trabalho estitico de rupturs & tragic (TE)
{TE} = f{as: THP)
[TE) » F{s=DA}

ReSITTERCID a0 esmagamenty poOr anel (RCT)
[RCTY = flae’s MR
{RCT] = Fx=3DA}

Esmagamento do papel ondulado. Concara, (CMT)
(EWT) = Flx=t THF)
(TMT] « F{y=0A)

Régides Taber. AT « (AT} = f{a=} TP}
(RT) = #{y=DA}

na 'gf‘m] -

IT {N.msg) =
IT (Nomig) »

1® (rnomig) o
iR (. @ rg)

it ) (kPaAnglgj -
1A (kP2 .mq)

TE [cm.kgl) o
TE {tm.kgf]) =

RCT {H) =
RCT (W) »

CHY () =
o1 ()

AT (mh.m) *
RT {wh.4) =

4.3354

6,119,

78187

X, 1785
5.2

¥.8121
4.7738

31,2308
4,113

2.2370
1.2¢4)

6.1180
1,4200

4,2760
8.137s

|1.5615
-2.9156

z
0
1o

0]

10

07!

02
o

4,749 1077 ¢
-y.as29.10:t x
<E 6291105 ¥

~2.3259 4077
BRTI' R

,9022.107F %
-1.9128. ¥
180130677 x
-1.882910 ¢
ERTIHIRCER
-a,5709.10 v
82630 X
-8 .44d2. 107 ¥
-2.563) 4
-1,6142.10° ¥

22,0075, 1072,
+2.5022.10

P

16375107 ¥

z

-vazmy 0y o
$.0103 107 ¥

6200821077 4
6 .40 3

b4

+5,8243 30 ¥

-5, 83851077 ¢
«6.9169.10. v

+5,3114 90 " 2
+1.0634.10 v

+1.,1921 10 X3
«7,5067.10 .Y

+3,3150.10;7
+1,3676.10° ¥

-2
SLLEEIL0,7 G

#5,2549,107 ¥

-4 2

-1.6885. 10 © Xy
«3,0630.10 ¥

~ 0.9970

R
107
P 3.9939

Rio.0”

- 0.372%

R
12
k3. 33589

LFRTY

Rig” i.“lﬂ
Hige T.9872

Biaas®

M ge 09720
Ri%e 0.5

%i6.17-

0BSERVACAD: R+ coeflciente de corralacio

iy " cosficiente de correlacio oarcis) de 1, guando ) & constante.

Tabsla 11 Caractaristacas flsjco-mecinicas da minturas dostinadas § fabricacio de papiis santliriot preparagor coe

gramacury da 25 ymd {*),

Histurey Yoiume aspecifica Inalce da tragio  Alonquasnto Ind.rasge | .Arraoentimenta  Atiencio  Macied Gurlay
L1 Campasigio aparence {p/s860 'I-I’ ceonlar
om'/g N.a/g H m.-zlg lPl.n?.q L] 04257 mi

Papal de gualidada boa an 4.8 1,8 4,00 1,53 14,0 19,2,
Papel de gualidede miala 1,978 1.8 1,8 48] 1,09 "o 15,4

" 00/ 0 1,2 n,t! 1.9 $,00 . By 1.

s s/ 0 nn 2 a 822 1,5 65.7] 2.6

% W/ 0 12 0.0 1,9 [EEET; 138 N0 15.0)
100 FL R 1.9z .2 H 5.8 2,00 . 18,0
W 40 a8 78 .48 %.) 1. [} 1.62 - 19.0
1.1 S0 735 /1S 1.8 5.0 1.9 3.47 1,26 55.0 18,2
103 60 /25 718 10 n.0 [zl [ERE] 1,19 s2.5 1.4
o 0/ 60710 1,60 0 2,3 3,78 2.05 542 18,1
108 0 /50710 1.8 30 . 3774 1,81 10,0 0.0
106 50/4;/7 10 .90 HIN] 1.2 o8l 1,59 6.0 18,1
107 €0/07100 1,22 ) 1.8 (s (K3 - 6.5
] Wi/ W .14 3.4 t.8 5.78 2.0% 64,9 1.8
109 Wiwre .84 .8 t8 5,07 1.66 #1.9; 18,5
ne 50730/ 20 .08 n.7 18 44,1 1,22 §1.0 18.)
1 50720 7 30 vzt 16,1 wr fCm 0.85 .0 16.0

.

Dsdas reciracos das tabals &, desie relatdrio n da takala 33 do trebalho B,

(e} V::ur da caracteristica inferior Squels da mintura desiinads & fabricacio de caoel de qualidade midta. [tabels ). travalho

.- Comaosigio: {THP-PT-BA)/PU-PL-BR/PM M3-PI
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