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RESUMO

Quatro amostras de polpas comerciais de Eucalyptus
spp, sendo duas produzidas a partir de E.grandis e duas a par
tir de E.glcbulus, foram analisadas quanto aos seus comporta-
mentos de refino. As amostras, de procedéncias diferentes, fo-
ram comparadas considerando-se as evolugBes das propriedades
6pticas e de resisténcia - incluindo-se as resisténcias ao ar
rancamento de vasos e a Umido - com o refino. -

As curvas de refino foram realizadas em instalacgéo
piloto, em refinador de discos operando sob carga especifica
de corte constante e adotando-se o refino em um dnico passe.
Obtem-se, dessa forma, condigdes operacionais mais proximas
da realidade industrial.

0s resultados obtidos comprovaram que, para um mes-
mo grau de consolidag8o da estrutura do papel, o consumo de
energia Util é dependente da consisténcia na qual o refino ¢é
realizado. Menores consumos de energia foram observados quan-
do a consisténcia foi aumentada de 2 para 4%, mas pouca va-
riagdo ocorreu ao aumentar-se a consisténcia da massa de 4 pa
ra 6%.

As caracteristicas quimicas e anatdémicas das polpas
influenciaram suas tendéncias de floculacgdo e, conseqguentemen
te, suas respostas ao refino. A evolugdo das propriedades da
polpa e papel com o refino variou tanto entre as espécies co-
mo entre as procedéncias de uma mesma espécie., Tais diferen-
cas foram quantificadas e analisadas considerando-se concei-
tos fundamentais da agdo de refino sobre as fibras e de consg
lidag8o da estrutura da folha Umida. Esse procedimento permi
tiu a comparacfo entre as quatro smostras e possibilitou wuma
melhor compreensdo das interagdes entre as caracteristicas
das polpas e a ag3o de refino.

1. INTRODUCHO

As boas propriedades do papel produzido com polpas
de eucalipto, em especial "bulk", opacidade, porosidade, for-
macdo e maciez, justificam a demanda crescente por esse tipo
de polpa quimica. Dentre as espécies mais utilizadas destacam

"Trabalho apresentado no 222 Congresso Anual de Celulose e Pa
pel da ABTCP, realizado em S&o Paulo - SP - Brasil, de 20 a
24 de novembro de 1985".



se o Eucalyptus grandis e o E.globulus.

Diferengas nas caracterizacdes quimica e anatémica
dessas espécies, associadas as variacdes de processo entre os
fabricantes das polpas, conferem diferentes comportamentos
dessas polpas durante as etapas de fabricacdo de papel, além
de diferentes combinagBes das propriedades 6pticas e de resis
téncia nos papéis produzidos. As etapas de preparagdo de mas-
sa, as caracteristicas de drenagem, prensagem e secagem ("run
nability") e a qualidade do papel produzido s#oc influenciados
pela espécie de eucalipto utilizada e pela procedéncia da pol
pa.

Esse estudo teve por objetivo principal a avaliacdo
do comportamento de refino de quatro polpas comerciais de eu-
calipto, sendo duas procedéncias de E.grandis e duas de E.glo
bulus. A avallag3o baseou-se na caracterizacao quimica e ana-
tomica das polpas, na andlise das evolugBes das propriedades
6pticas e de resisté&ncia das polpas com o refino e na inter-
pretagdo das interacgies entre as caracteristicas das polpas
e as varidveis operacionais do refinag.

2. EXPERIMENTAL

Quatro amostras de polpas comerciais, sendo duas de
E.grandis e duas de E.globulus foram amostradas em linhas nor
mals de produgdc de quatro fabricas diferentes. As polpas,
amostradas em fardos, foram refinadas em instalacgdo piloto de
refino equipada com refinador de discos (30 cm de diametro)
acionado por motor de 55 kW de poténcia total.

As curvas de refino foram realizadas em um dnico
passe, adotando-se o delineamento e condig@ies operacionais re
portados no quadro I. Para cada curva de refinoc foram amostra
das polpas refinadas' a gquatro niveis de energia Gtil, além da
polpa nd3o refinada apds desagregacio e homogeneizagdo da sus-
pensdo.

As folhas de teste foram preparadas, condicionadas
e testadas segundo metodologia SCAN. Os valores de volume e
de superficie especificos das polpas foram determinados em
aparelho Pulmac, seguindo-se a metodologia otimizada pelo
CPTEC - Centro de Pesquisas e Tecnologia. Os valores de indi-
ce de retengdo de dgua, de tempo de drenagem dindmica, de ar-
rancamento de vasos e de caracterizacfo anatdmica das polpas
foram determinados através das metodologias desenvolvidas e
otimizadas pelo CPTEC - Centro de Pesquisas e Tecnologia (3-
5).

O comprimento médic das fibras foi determinado pelo
analisador de fibras Kajaani FS5-100. Os valores de "coarse-
ness" e de numero de fibras por grama foram obtidos a partir
de cdlculos envolvendo os valores da consisi@ncia da suspen-
sdo utilizada na determinagfo do comprimento, do nimero total
de fibras menos o ndmero de fibras contado até 0,1 mm e do
comprimento médio aritimético das fibras.

A espessura da parede e o didmetro das fibras foram
obtidos através do uso de um fotomicroscépio Sptico equipado
com ocular micrométrica, utilizando-se de fibras imersas em
dgua. 0 valor de Luce's factor foi determinado conforme



férmula sugerida por Luce (10).

0 teor de finos primdrios nas amostras foi determi-
nado usando a norma TAPPI T261 - pm 79 (200 mesh).

0s valores de zeta potencial foram obtidos em sus-
pensdo com &gua deionizada no medidor "lLazer-Zee".

0 teste de arrancamento de vasos foi realizado no
testador IGT adotando-se as condigles especificadas pelo méto
do IGT W31, para papéis do tipo "off-set". 0 ndmero de vasos
arrancados, para uma drea de 43,5 cm?, foi obtido por conta-
gem no fotomicroscépio dptico.

Quadro I - Condig®es Operacionais de Refino - Instalagdo Pilo
to.

1 Discos Refinadores

CEC Consisténcia Rotacéo -
(Ws/m) (%) (rpm) Configu Diédmetro Comp. de Corte
racgio {cm) (km/rev.)
0,5 2 -4 - 6 1.200 3x3/5° 30 0,624
1 - "Carga Especifica de Corte" = "Specific Edge Load"

Para a caracterizag8o quimica das polpas foram ado-
tadas as seguintes metodologias: Teor de Cinzas (SCAN), pH
(I1s0), teores de pentosanas e de extrativos soldveis em diclo
rometano (TAPPI), teor de sflica (gravimetria), teor de aluml
nio (colorimetria), teor de sédio (fotometria) e teores de
cdlcio e de magnésio (complexometria).

As propriedades de resisténcia a dmido foram deter-
minadas em corpos de prova preparados em condig@es padroniza-
das de press8o especifica (343 kN/m?) e de gramatura
(60 g/m?}), com variagdo de secura determinada pela alteragdo
dos tempos de prensagem. Os testes foram realizados no testa-
dor padrdo SCAN.

3. RESULTADOS E DISCUSSODES

3.1. Polpas N&@o Refinadas

As propriedades dos papéis produzidos com as polpas
ndo refinadas (tabela I) variaram em fungdo da espécie de eu-
calipto utilizada e da procedéncia da amostra (fabricante).
As diferencgas entre fabricantes foram mais acentuadas nas
amostras de E.grandis.

As polpas de E.grandis apresentaram maior numero de
fibras por grama, com mencr comprimento médic, malor didmetro
de fibras e menor espessura da parede celular (tabela II). Pa
ra polpas com maior ndmero de fibras por grama sdo esperados
maiores valores para as propriedades do papel que dependam do
nimero de ligagBes entre fibras e do ndmero de interfaces fi-
bra-ar (6-9). Associado ao maior ndmero de fibras por grama,
0s menores valores de "Luces's Factor" (7, 10, 11) determina-
dos para as polpas de E.grandis sugérem gue essas apresentam
maior nivel de colapsamento e de conformabilidade de suas fi-
bras, indicando uma provével major flexibilidade nas fibras



de E.grandis em relacio as de E.globulus.

Tabela I - Caracteristicas do Papel Obtido a Partir das Pol-
pas Ndo Refinadas.

Espécies E.grandis E.globulus
Amostras A B C D
"Bulk", cm*/g 1,82 2,11 1,86 1,98
Indice de Traglo, Nm/g 21,5 24,4 25,1 24,3
Coef. Espalhamento de Luz, m3/kg 45,6 45,7 42,5 38,5
Resisténcia ao Ar-Gurley, s/100 ml 1,4 1,4 1,0 g,5
Elongamento, % 1,7 1,4 1,4 1,3
Rugosidade-Bendtsen, ml/min 250 262 308 304
Indice de Tragdo a Umido, Nm/g 0,41 0,45 0,36 0,33
Indice de Elongamento a Umido,% 16,5 10,9 8,9 8,6
Ne de Vasos Arrancados (Area = 43,5 cm?) 101 66 87 85

Desta forma, papéis produzidos com as polpas de E.
grandis apresentariam estrutura mais compactada, com maior ni
vel de consolidagdo e maior ndmero de interfaces fibra-ar.
Maiores niveis de resisténcia mecénica e de opacidade, com me
neres valores de "bulk" e de porosidade sio esperados para es
ses papeéis. Os resultados apresentados na tabela I confirmam
as tendéncias esperadas para a porosidade e para o coeficien-
te de espalhamento de luz.

As diferentes tendéncias observadas nos resultados
de "bulk" e das propriedades de resisténcia sio atribuidas 3s
diferentes caracteristicas fisico-quimicas das amostras (tabe
la III). Uma melhor compreens3o dos fendmenos envolvidos é
obtida comparando-se as procedéncias de uma mesma espécie, em
especial as de E.grandis,onde a variac@o de tend&ncias entre
as amostras foi mals acentuada.

Tabela II - Propriedades Fundamentais das Fibras.

Espécies E.grandis E.globulus
Amostras A 8 C D
Comprimento Médio Ponderado, mm 0,67 0,70 0,71 G,75
"Coarseness", mg/100 m P 8,26 8,86 8,73 8,44
N2 de Fibras por Grama (X 10°) 21,8 19,4 19,3 18,4
Diametro Externo das Fibras, ym 12,10 12,24 11,85 11,05
Espessura da Parede Celular, um 2,66 2,82 2,96 2,84

"Luce's Factor"® 0,52 0,55 0,60 0,62




Tabela III - Propriedades Fisico-Quimicas das Polpas.

Espécies E.grandis E.globulus
Amostras A B C D
Teor de Finos (200 mesh), % 8,3 8,9 7,5 7,4
Volume Especifico, cm?®/g 1,9 2,6 2,2 2,0
Superficie Especifica, m?*/g 2,0 2,7 1,8 2,2
N2 de Vasos por Miligrama 170 140 106 105
Pentosanas, % 16,3 18,2 20,2 19,3
Extrativos DCM, % 0,19 0,13 0,17 0,16
Cinzas, mg/kg 1.213,0 7.197,4 2.603,4 3.741,4
silica, mg/kg 19,9  2.714,3 875,7 344,7
Magnésio, mg/kg 64,3 798,7 2477 152,8
Aluminio, mg/kg 1,5 25,7 16,7 7,9
C4dlcio, mg/kg 129,6 154,2 287,3 142,3
Sédio, mg/kg 323,1 1.592,2 294,8 1.447,8
. pH 5,4 7,4 5,4 5,9
. Zeta Potencial, mv* - Coldides -35,3 -45,1 -39,1 -38,6
- Finos +57,8 +62, 1 +58,7 +58,8

* Suspensdo em Agua deionizada

3.1.1. Polpas de E.grandis

Para essas amostras, os menores valores de "bulk",
de rugosidade e de "Luce's Factor" indicam um maior nivel de
flexibilidade das fibras da Amostra A. Essa amostra também a-
presentou maior nUimero de fibras por grama, prevendo-se maio-
res niveis de compactacio e de consolidac8o da estrutura do
papel, além de maior numero de interfaces fibra-ar.

No entanto, a maior resisténcia & tracgdo determina-
da para a polpa da Amostra B sugere uma maior capacidade e re
sisténcia de ligagdo de suas fibras, provavelmente decorren-
tes do maior teor de pentosanas, dos maiores valores de volu-
me e de superficie especificos e do maior teor de cdtions des
sa amostra, compensando o menor grau de flexibilidade de fi-
bras em relagdo a Amostra A.

A maior capacidade de ligagdo e o menor ndmero de
vasos por unidade de peso da Amostra B justificam o menor nd-
mero de vasos arrancados nessa amostra.

A acentuada diferenga entre os valores de "bulk" e
de superficie e volume especificos entre as Amostras A e B,
como & similaridade dos resultados de porosidade e de coefi-
ciente de espalhamento de luz, sdo decorrentes do teor e tipo
de finos presentes nas amostras. 0s elevados teores de silica
e de magnésio, associados ao baixo teor de extrativos detecta
dos na Amostra B, sdo indicativos da presenga de talco
(3Mg0.4510,.H,0) nessa amostra, provavelmente utilizado para
reducdo de pitch durante a fabricacgfo. A presenga de finos i-
norgdnicos contribui para o aumento de superficie especifica,
para a redugdo da drea de ligagdo e pode reduzir a densidade
aparente do papel caracterizando o efeito de "debonding" das
fibras (12, 13, 17}.

A presenca de finos inorgénicos na Amostra B foi
também evidenciada pela andlise microscépica da fragao de fi-




nos das quatro amostras, conforme ilustrado pelas fotos apre-
sentadas na figura 1 e pelos valores de potencial zeta das a-
mostras (tabela III). O maior valor, com sinal pesitivo, para
0 potencial zeta dos finos da Amostra B indicam que esses,
provavelmente, adsorveram uma maior quantidade de cétions, o
que favorece o processo de inchamento das fibras e de forma-
G830 de ligagles durante a fabricag@io do papel (16-18).

3.1.2. Polpas de E.globulus

Rs amostras de E.globulus, nas quais as caracteris-
ticas fisico-quimicas das polpas foram mais similares, produ-
ziram papéis com mesmo grau de consolidag3o (tabela I). O mai
or valor de coeficiente de espalhamento de luz e os menores
valores de "bulk" e de porosidade determinados para a Amostra
C estdo provavelmente associados ao maior ndmere de fibras
por grama € a tendéncia de maior flexibilidade inicial - me-
nor valor de "Luce's Factor" - dessa polpa em relagdo a Amos
tra D. Desta forma, a similaridade nos niveis de consolidacao
da estrutura do papel é atribuida a maior superficie especifi
ca da Amostra D. o

3.2. Polpas Refinadas

3.2.1. Efeito da Consisténcia de Refino

Confirmando resultados anteriores (1, 2, 14-16), o
aumento da consisténcia de refino de 2 para 4% permitiu me-
lhor aproveitamento da energia de refinoc no desenvelvimento
das propriedades das polpas e do papel. Os resultados (figu-
ras 2 a 6) indicam que com o aumento da consisténcia de refi-
no ocorre o favorecimento da ag3o de fibrilag8o em detrimento
do corte das fibras.

Tal comportamento é atribuido a dois fatores distin
tos gue atuam simultaneamente quando do aumento da consistén-
cia de refino: os aumentos da espessura da manta entre os dis
cos e do tempo de retengdo da polpa no refinador para se ob-
ter um mesmo nivel de energia Gtil aplicada.

A maior espessura da manta permite um tratamento ma
is homogéneo dos flocos em suspensfio, minimizando a intensida
de dos impactos recebidos pelos flocos (2). A esse efeito de—
nominamos de dispersdo da energia transmitida. Com o aumento
do tempo de retengdoc acentua-se a probabllidade de cada floco
receber impactos (2). A esse efeito denominamos de acumulacgdo
da _energia transmitida. Esses dois efeitos s&o antagBnicos e,
provavelmente, dependem das caracterfsticas estruturais dos
flocos, em especial da forma como a energia & absorvida e
transmitida entre as fibras que as constituem, efeito esse
que denominamos de reag8o dos flocos ao refina.

Durante o refino os efeitos de dispersdo, acumula-
¢80 e de reagdo dos flocos interagem entre si em funcgdo das
condigfes operacionais do refino e das caracteristicas de flo
culagdo das polpas.

A interagdo entre os efeitos de dispersdo, acumula-
G80 e de reac8o pode ter sido responsdvel pelos resultados i-



Amostra A

Amostra B

Foto da Fragdo de Finos (Aumento 110 X) das Polpas
de E.grandis.

Figura t1a -




Amostra C

Amostra D

Figura 1b - Foto da Frag3o de Finos (Aumento 110 X) das Polpas
de E.globulus.
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lustrados nas figuras 3 a 6, onde trés das quatro amostras a-
presentaram a mesma resposta para refinos realizados a 4% e a
6% de consisténecia. Como as condigles operacionais do refino
sd0 iguais para as quatro amostras é provavel que os efeitos
de dispersdc e de acumulagdoc de energia nos flocos sejam simila
res para as quatro amostras. Dessa forma, a diferente respos-
ta ao aumento da consisténcia (de 4% para 6%) da Amostra D,
provavelmente, relaciona-se as caracteristicas de floculagdo
dessa amostra, conforme discutido mais adiante, e ilustrado
pela mais rédpida formagdo de finos da Amostra D.

Comparando-se a um mesmo grau de consolidagio da es
trutura do papel (figuras 7 a 9), a evolucdo das propriedades
foi independente da consisténcia na qual o refino foi realiza
do. A variacdo da consisténcia de refino influenciou o consu-
mo de energia para obter uma mesma combinagio de efeitos que
determinam a consolidagdo. O maior consumo de energia atil
foi observado nos refinos realizados a 2% de consisténcia (fi
guras 10 e 11), quando maior teor de finos é detectado para
um mesmo nivel de consolidagéo.

3.2.2. Comparagdo Entre Polpas Refinadas

Dentro de cada espécie, as amostras que no estado
ndo refinado caracterizam-se por menor flexibilidade de fi-
bras e formacdo de flocos menos CcOeso0s (Amostras B e D), apre
sentaram modificacgBes mais intensas durante o refino (figuras
12 a 14). Esse comportamento € evidenciado pelas inclinagles
nas curvas de evolugdo da superficie especifica (figura 15),
do teor de finos (figura 16), do iIndice de retengdo de dgua
(figura 17), e do tempo de drenagem dindmica (figura 18), com
o indice de tracdo, dessas amostras em relagdo as Amostras A
e C.

0s resultados sugerem gue, para um mesmo nivel de
consolidacdo da estrutura do papel, as quatro amostras apre-
sentaram diferentes combinagdes de fatores que condicicnam a
consolidacdo.

Para as polpas de E.globulus, a maior superficie es
pecifica da Amostra D em relagdo a da Amosira C compensa a
provavel menor flexibilidade de suas fibras {figura 15). Nas
polpas de E.grandis, com mesma superficie especifica, a menor
flexibilidade na Amostra B €& compensada pelos seus maiores
teores de pentosanas e de cdtions comparados a Amostra A. A
maior flexibilidade na Amostra A é evidenciada pelos menores
"pulk" e porosidade (figuras 12 e 13) com menor teor de finos
(figura 16).

A maior hidratacg3o das fibras é, normalmente, as-
sociada a uma mais intensa flexibilizag&o das mesmas. Os resul
tados j& apresentados mostram que as polpas com mais intensa
evolugdo dos teores de finos (figura 16) também apresentaram
maior capacidade de reteng&o de &gua (figura 17), embora com
menor flexibilizag3o de fibras a um mesmo grau de consolida-
gdo.

Esses resultados evidenciam a importéncia das carac
teristicas anatdmicas na potencial de flexibilizagdoc das fi-
bras durante o refino. Polpas com fibras de diferentes carac-
teristicas estruturais, provavelmente, atingirdo o mesmo grau
de flexibilizacdo comdiferentes niveis de hidratagdo e de con
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solidag8oc da estrutura do papel.

Dentro de cada tipo de madeira, as polpas com fi-
bras mais rlgldas (Amostras B e D) apresentaram, a uma mesma
consolidacdo, maiores valores de tempo de drenagem din&mica
(figura 18) e de indice de retengfo de dgua (figura 17). Do
ponto de vista prdtico antevé-se para essas amostras dificul-
dades de drenagem e de prensagem em mdquinas de papel. Para a
produgdo de um mesmo tipo e gramatura de papel tais dificulda
des implicam em menores velocidades de mdquina nas mesmas con
digBes de operacio.

Outra importante propriedade do papel para impres-
sdo & a sua resisténecia aoc arrancamento de vasos. Para as qua
tro amostras analisadas, o aumento da consolldagao da estrutu

ra do papel levou a acentuadas redugfes no numero de vVasos
arrancados (figura 19).

Para as polpas de E.globulus, com mesmo nimero de
vasos por miligrama e mesma resisténciainicial ao arrancamento de
vasos, a maior resisténcia superficial para a Amostra D estd, pro
vavelmewne relacionada com a maior superficie espe01r1ca
permitindo melhor fixagdo dos elementos de vasos a superficie
do papel. Outro fator a ser considerado é o consumo de ener-
gia dtil para se atingir o mesmo grau de consolidagdo do pa-
p2l. Estes dois fatores s8o mais acentuados na Amostra D (me-
nor numero de vasos arrancados) que na Amostra € (figura 20).

Nas amostras de E.grandis, as demandas de energia
Util de refino e as superficles especificas das amostras séo
similares para um mesmo grau de consclidagdo do papel. Na
Ampostra A, a maior resisténcia ao arrancamento de vasos & jus
tificada pela maior flexibilizacdo das fibras, possibilitando
melhor fixag8o dos elementos de vaso. Para as polpas néo refi
nadas, a menor resisténcia superficial da Amostra A é decor-
rente do maior nudmero de vasos por miligrama e da menor consgo
lidagdo da estrutura do papel.

3.3. Resisténcia a Umido das Polpas

A performance das maquinas de papel depende das pro
priedades de resisténcia a Umido das polpas utilizadas (que-
bras) e das condigBes operacionais empregadas. Os fatores que
influenciam a capacidade de ligag¢do entre as fibras e suas ip
teragdes com a agua tém sido citados (19-27) como sendo 0s
principais parametros determinantes da propriedade.

Neste estudo, as comparagdes entre as polpas foram
realizadas através das determinacgdes do "failure-envelope"
(27-28). A comparac3oc dos valores de resisténcia a dmido a um
mesmo valor de secura fol descartada em fungdo da variagao
desse pardmetro ao longo da maguina de papel, e pelo fato de
diferentes polpas submetidas ao mesmg processo adquirirem di-
ferentes niveis de secura.

0 "failure-envelope" corresponde a uma relag8o gra-
fica entre os valores de indice de trag3o e elongamento a dmi
do, obtidos sob diferentes condigﬁes de preparo das amostras
(varlano da secura da polpa apés curva de prensagem padrido).
Para uma mesma polpa, com o aumento da secura ocorre aumento
dos valores de indice de trag8o e redugdo dos valores de elon
gamento a Jdmido, obtendo-se, para a curva de prensagem, uma
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curva de variagdo da resisténcia a Umido com a secura da amos
tra.

Nesta metodologia duas ou mais polpas s#o compara-
das a uma mesma condigéo de preparo das amostras, consideran-
do-se o0s resultados de indice de tragdoc e de elongamento a
umido. Maiores valores para uma dessas proprledades com mes-
mos ou maiores valores para a outra, indicam maior nivel de
resisténcia a umido, que em termos préticos correspondem a
possibilidade de aumento da velocidade das méquinas guando da
produgdo de um mesmo tipo de papel (27-29). As figuras 21 e
22 ilustram a evolugdo dessas duas propriedades com o refino,
considerando-se a energia Util aplicada e um dos quatro ni-
veis de prensagem.

0s "failure-envelopes", para um mesmo grau de conso-
lidag8o do papel acabado, foram obtidos pela interpolagdo dos
resultados apresentados nas figuras 21 e 22. Esse procedimen-
to permitiu a comparagdo entre as quatro amostras, consideran
da-se a resisténcia a Umido, guando da produgao de papéis com
mesmas caracteristicas de resisté&ncias mec8@nicas (figura 23).

Dentre as polpas de E. grandls, o maior "failure-en-
velope" da Amostra A é devido ac seu maior elongamento a uUmi-
do. Como as Amostras A e C apresentaram a mesma superficie es
pecifica, o m3aior elongamento a Umido é provavelmente decor-
rente de majior flexibilizagdo e maior nimero de dobras e de
microcompressdes nas fibras da Amostra A (16, 19, 28, 30, 32)
A presenga de dobras e de microcompressBes é evidenciada pela
redugdo dos valores de elongamento a Umido com o aumento da
energia de refino (33), observado para a Amostra A (figura
22).

Para as polpas de E.globulus, o maior "failure-enve
lope" da Amostra D também é atribuido ao seu maior elongamen-
to a dmido, decorrente da maior superflcle especifica dessa
amostra em relagﬁo & da Amostra C. A maior superficie especi-
fica permite maior tensé&o super?icial e maior adesdo entre as
fibras no estado Jmido.

Dentre as espeécies estudadas, as amostras de E.gran
dis apresentaram maiores niveis de resisténcia a dmido. Os fa
tores que condicionam o elongamento a Umido, para um mesmo ni
vel de consolidagdo seco, foram os principais na determinacgédo
da resisténcia a Umido e, portanto, das caracteristicas de
"runnability" da maquina de papel.

4. CONCLUSOES

Quatro amostras de polpsas comerciais de Eucalyptus
spp (Amostras A, B, C e D) foram comparadas guanto as caracte
risticas das polpas ndo refinadas e de desenvolvimento das
propriedades do papel com o refino. 0Os diferentes resultados
entre as amostras evidenciaram a existéncia de interacgdo en-
tre as caracteristicas quimicas e anatBmicas das polpas e su-
as respostas ao refino.

Dentro de cada espécie de eucalipto analisada, a
Amostra B (E.grandis) e Amostra D (E.globulus) apresentaram
as modificagdes estruturals mals acentuadas em relagdo as A-
mostras A e C, respectivamente.




As diferentes respostas ao refinoc observadas entre
as amostras, provavelmente, relacionam-se com as caracteristi
cas de floculagao das mesmas com modificagdes estruturais ma-
is ac§ntuadas para as amostras de fibras mais rigidas (Amos-
tra D).

Nas gquatro amostras foram observadas diferentes com
binagdes dos fatores que determinam o grau de consolidag3o da
estrutura do papel. Tals diferengas foram independentes da
consisténcia de refino e resultantes das variagdes no consumo
de energia Gtil aplicada entre as amostras.

A uma mesma consclidagdo, os principais fatores que
condicionaram as propriedades do papel umido e do produto aca
bado foram o desenvolvimento de superficie especifica, os ni-
veis de flexibilizagdo das fibras e os teores de cations e de
pentosanas das amostras.

Para um mesmo valor de indice de tracgdoc (consolida-
¢do0), os menores niveis de opacidade e de resisténcia ao ar
foram determinados para as amostras de E.globulus (Amostras C
e D). Essas amostras apresentaram menor numero de fibras por
grama € fibras mais rigidas quz as amostras de E.grandis. 0
efeito do "deboding", resultante do teor de talco presente na
Amostra B, elevou o0s valores de "bulk" para essa amostra a ni
vels 51mllares aos determinados para as polpas ibéricas, e
surpreendentemente superiores aos da Amostra A.

Dentre as polpas de E.globulus, as maiores resistén
cias a umido e aoc arrancamento de vasos da Amostra D, foram
atribuidas & sua superficie especifica Nas amostras de E.
grandis essas resisténcias foram maiores para a Amostra A. Es
sa amostra, com menores teores de cdtions e de pentosanas que
os da Amostra B, requer maior guantidade de energia Gtil de
refino para atingir um mesmo grau de consolidag&@c. Devido a
maior quantidade de energia Gtil aplicada, provavelmente, o-
corre maior flexibilizag8o das fibras, aumentando sua capaci-
dade e resisténcia de ligag3oc. Maiores niveis de resisténcia
a Umido foram determinados para as polpas com maiores valores
de elongamento a Umido (maiores tensso e coesdo superficial).

Comparagtes de propriedades de polpas diferentes
realizadas usando-se resultados obtidos para as amostras nao
refinadas e refinadas a uma mesma energia Util e, tamdém, re-
finadas para uma mesma consolidag8o, apresentaram tendéncias
divergentes. Esses resultados indicam a necessidade de um pa-
rametro de referéncia para a comparagdo de polpas. Adotou-se
nesse estudo o grau de consolidag8o da estrutura do papel aca
bado, o qual relaciona-se com a qualidade final do produto.
f£sse procedimento € sugerido para futuras andlises comparati-
vas de polpas.
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