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DESCRITOR pastas de eucalipto refinagao consistencia do

refino resistencia a umido das polpas

RE S UMO Quatro amostras de polpas comerciais de Eucalyptus spp sendo duas produzidas
a partir de E grandis e duas a partir de E globulus foram analisadas quanto aos seus
comportamentos de refino As amostras de procedencias diferentesforam comparadas
considerandose as evolugoes das propriedades opticas e de resistencia incluindose

as resistencias ao arrancamento de vasos e a umido com o refino As curvas de refino

foram realizadas em instalagao piloto em refinador de discos operando sob carga
especifica de corte constante e adotandose o refino em um unico passe Obtemse dessa
forma condigoes operacionais mais proximas da realidade industrial Os resultados
obtidos comprovaram quepara um mesmo grau de consolidagao da estrutura do papel o
consumo de energia util e dependente da consistencia na qual o refino e realizado
Menores consumos de energia foram observados quando a consistencia foi aumentada de 2
para 4 porcento mas pouca variagao ocorreu ao aumentarse a consistencia da massa de 4
para 6 porcento As caracteristicas quimicas e anatomicas das polpas influenciaram suas
tendencias de floculagao e consequentemente suas respostas ao refino A evolugao das
propriedades da polpa e papel com o refino variou tanto entre as especies como entre as
procedencias de uma mesma especie Tais diferengas foram quantificadas e analisadas
considerandose conceitos fundamentais da agao de refino sobre as fibras e de
consolidagao da estrutura da folha umida Esse procedimento permitiu a comparagao entre
as quatro amostras e possibilitou uma melhor compreensao das interaoes entre as
caracteristicas das polpas e a agao de refino
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RESUMO

Quatro amostras de polpas comerciais de Eucalyptus
spp sendo duas produzidas a partir de Egrandis a duas a par
tir de Elobulus foram analisadas quanto aos seus comporta
mentos de r no As amostras deprocedencias diferentes fo
ram comparadas considerando se as evolugoes das propriedades
opticas a de resistencia incluindo se as resistencias ao ar
rancamento de vasos e a umido com o refino

As curvas de refino foram realizadas em instalagao
piloto em refinador de discos operando sob carga especifica
de corte constante a adotando se o refino em um unico passe

Obtemse dessa forma condigoes operacionais mais proximas
da realidade industrial

Os resultados obtidos comprovaram que para um mes
mo grau de consolidagao da estrutura do papel o consumo de

energia util 6 dependente da consistencia na qual o refino e

realizado Menores consumos de energia foram observados quan
do a consistencia foi aumentada de 2 para 4 mas pouca va

riagao ocorreu ao aumentar se a consistencia da massa de 4 p
ra 6

As caracteristicas quimicas a anatomicas das polpas
influenciaram suas tendencias de floculagao e consequentemen
te suas respostas ao refino A evolugao das propriedades da

polpa a papel com o refino variou tanto entre as esp cies Co
mo entre as procedencias de uma mesma esp6cie Tais diferen

gas foram quantificadas a analisadas considerandose concei

tos fundamentais da agao de refino sobre as fibras a de conso
lidagao da estrutura da folha umida Esse procedimento permi
tiu a comparagao entre as quatro amostras e possibilitou uma

melhor compreensao das interagoes entre as caracteristicas

das polpas e a agao de refino

1 INTRODUQ90

As boas propriedades do papel produzido com polpas

de eucalipto em especial bulk opacidade porosidade for
magao a maciez justificam a demanda crescente por esse tipo

de polpa quimica Dentre as espocies mais utilizadas destacam

Trabalho apresentado no 229 Congresso Anual de Celulose a Pa
pel da ABTCP realizado em Sao Paulo SP Brasil de 20 a

24 de novembro de 1989



se o Eucalyptus grandis e o Eglobulus

Diferengas nas caracterizagoes quimica a anatomica
dessas esp6cies associadas as variagoes de processo entre os
fabricantes des polpas conferem diferentes comportamentos
dessas polpas durante as etapas de fabricagao de papel a16m
de diferentes combinagoes des propriedades 6pticas e de resis
t6ncia nos pap6is produzidos As etapas de preparagao de mas
sa as caracteristicas de drenagem prensagem a secagem run
nability e a qualidade do papel produzido sao influenciados
pela esp6cie de eucalipto utilizada e pela procedencia da pol
pa

Esse estudo teve por objetivo principal a avaliagao
do comportamento de refino de quatro polpas comerciais de eu
calipto sendo duas procedencias de Egrandis a duas de Eglo
bulus A avaliagao baseou se na caracterizagao quimica a ana
Tomica des polpas na an3lise des evolugoes des propriedades
6pticas e de resistencia des polpas com o refino a na inter
pretagao des interagoes entre as caracteristicas des polpas
e as vari6veis operacionais do refino

2 EXPERIMENTAL

Quatro amostras de polpas comerciais sendo duas de
Egrandis e duns de Eglobulus foram amostradas em linhas nor
mais de produgao de quatro f bricas diferentes As polpas
amostradas em fardos foram refinadas em instalagao piloto de
refino equipada com refinador de discos 30 cm de diametro
acionado por motor de 55 kW de potencia total

As curves de refino foram realizadas em um 6nico

passe adotando se o delineamento e condigoes operacionais re
portados no quadro I Para cada curve de refino foram amostra
des polpas refinadasa quatro niveis de energia util al6m da
polpa n5o refinada ap6s desagregagao a homogeneizageo da sus
pensao

As folhas de teste foram preparadas condicionadas
e testadas segundo metodologia SCAN Os valores de volume e

de superficie especificos des polpas foram determinados em

aparelho Pulmac seguindo se a metodologia otimizada pelo
CPTEC Centro de Pesquisas e Tecnologia Os valores de indi
ce de retengao de agua de tempo de drenagem dinamica de ar
rancamento de vasos a de caracterizagao anatomica des polpas
foram determinados atrav6s des metodologias desenvolvidas e

otimizadas pelo CPTEC Centro de Pesquisas e Tecnologia 3
5

0 comprimento m6dio des fibres foi determinado pelo
analisador de fibres Kajaani FS 100 Os valores de coarse

ness a de numero de fibres por grama foram obtidos a partir
de c6lculos envolvendo os valores da consisencia da suspen
sao utilizada na determinagoo do comprimento do numero total
de fibres menos o numero de fibres contado at6 01 mm a do
comprimento m6dio aritim6tico des fibres

A espessura da parede e o diametro des fibres foram
obtidos atrav6s do use de um fotomicrosc6pio 6ptico equipado
com ocular microm6trica utilizando se de fibres imersas em

6gua 0 valor de Luces factor foi determinado conforme



f6rmula sugerida por Luce 10
0 teor de Tinos prim6rios nas amostras foi determi

nado usando a norma TAPPI T261 pm 79 200 mesh

Os valores de zeta potencial foram obtidos em sus

pensgo com 6gua deionizada no medidor Lazer Zee
0 teste de arrancamento de vasos foi realizado no

testador IGT adotando se as condigoes especificadas pelo m6to
do IGT W31 para pap6is do tipo off set 0 numero de vasos

arrancados para uma Srea de 435 cm foi obtido por conta

gem no fotomicrosc6pio 6ptico

Quadro I Condigoes Operacionais de Refino Instalaggo Pil
to

CEC Consist6ncia Rotaggo
Discos Refinadores

Ws m M rpm Configu DiAmetro Comp de Corte

raggo cm kmrev

05 2 4 6 1200 3x35 30 0624

1 Carga Especifica de Corte Specific Edge Load

Para a caracterizaggo quimica das polpas foram ado
tadas as seguintes metodologias Teor de Cinzas SCAN pH
ISO teores de pentosanas a de extrativos soluveis em diclo
rometano TAPPI teor de silica gravimetria teor de alumi
nio colorimetria teor de s6dio fotometria a teores de

c3lcio a de magn6sio complexometria

As propriedades de resistencia a 6mido foram deter
minadas em corpos de prova preparados em condigbes padroniza
das de press90 especifica 343 kN mz a de gramatura
60 gm com variagao de secura determinada pela alterag5o
dos tempos de prensagem Os testes foram realizados no testa
dor padrao SCAN

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

31 Polpas Ngo Refinadas

As propriedades dos pap6is produzidos com as polpas
n5o refinadas tabela I variaram em fung6o da esp6cie de eu
calipto utilizada a da procedOncia da amostra fabricante
As diferengas entre fabricantes foram mais acentuadas nas

amostras de Egrandis

As polpas de Egrandis apresentaram maior numero de
fibras por grama com manor comprimento m6dio maior diametro
de fibras a menor espessura da parade celular tabela II Pa
ra polpas com maior n6mero de fibras por grama sao esperados
maiores valores para as propriedades do papal que dependam do
n6mero de ligagdes entre fibras a do n6mero de interfaces fi
braar 69 Associado ao maior n6mero de fibras por grama

os menores valores de Lucess Factor 7 10 11 determina

dos para as polpas de EgrandiA sug6rem que essas apresentam
maior nivel de colapsamento a de conformabilidade de suas fi
bras indicando uma prov6vel maior flexibilidade nas fibras



de Egrandis em relagao as de Eglobulus

Tabela I Caracteristicas do Papel Obtido a Partir das Pol
pas Ngo Refinadas

Esp6cies
Amostras

Bulk cm g
Indice de Tragao Nmg
Coef Espalhamento de Luz mkg
ResistAncia ao ArGurley s100 ml
Elongamento
Rugosidade Bendtsen mlmin
Indice de Traggo a Omido Nmg
Indice de Elongamento a Omido
Ng de Vasos Arrancados Area 435 cm

Egrandis

Eglobulus

Eglobulus

B

A B C D

067
826
218
1210
266
052

070
886
194
1224
282
055

182 211 186 198
215 244 251 243
456 457 425 385
14 14 10 05
17 14 14 13
250 262 308 304

041 045 036 033
165 109 89 86
101 66 87 85

Desta forma papeis produzidos com as polpas de E

randis apresentariam estrutura mais compactada com maior n7
ve a consolidag o a maior numero de interfaces fibraar
Maiores niveis de resist6ncia mecanica a de opacidade com me
nores valores de bulk a de porosidade sgo esperados para es
ses pap6is Os resultados apresentados na tabela I confirmam
as tendAncias esperadas para a porosidade a para o coeficien
te de espalhamento de luz

As diferentes tendencias observadas nos resultados
de bulk a das propriedades de resistAncia sdo atribuidas as
diferentes caracteristicas fisicoquimicas das amostras tabe
la III Uma melhor compreensgo dos fenomenos envolvidos 6
obtida comparando se as procedencias de uma mesma esp6cie em
especial as deEgrandis a variaggo de tendEncias entre
as amostras foi mais acentuada

Tabela II Propriedades Fundamentais das Fibras

Esp6cies
Amostras

Comprimento M6dio Ponderado mm
Coarseness mg 100 m
Ng de Fibras por Grama X 10
Diametro Externo das Fibras um
Espessura da Parede Celular um
Luces Factor

Egrandis Eglobulus

A B C D

067
826
218
1210
266
052

070
886
194
1224
282
055

071
873
193
1185
296
060

075
844
184
1105
284
062



Tabela III Propriedades Fisico Quimicas das Polpas

Esp6cies Egrandis

182

Eglobulus

193

Amostras
A B C D

Teor de Finos 200 mesh 83 89 75 74
Volume Especifico cm g 19 26 22 20
Superficie Especifica m g 20 27 18 22
N de Vasos por Miligrama 170 140 106 105

Pentosanas 163 182 202 193
Extrativos DCM 019 013 017 016
Cinzas mg kg 12130 71974 26034 37414
Silica mg kg 199 27143 8757 3447
Magn6sio mg kg 643 7987 2477 1528
Aluminio mg kg 15 257 167 79
Calcio mg kg 1296 1542 2873 1423
S6dio mg kg 3231 15922 2948 14478
pH 54 74 54 59
Zeta Potential mV Col6ides 353 451 391 386

Finos 578 621 587 588

Suspensao em agua deionizada

311 Polpas de Egrandis

Para essas amostras os menores valores de bulk

de rugosidade e de Lutes Factor indicam um maior nivel de

flexibilidade das fibras da Amostra A Essa amostra tamb6m a

presentou maior numero de fi raspor grama prevendo se maio
res niveis de compactagao a de consolidagao da estrutura do

papel al6m de maior numero de interfaces fibraar

No entanto a maior resist6ncia a tragao determina
da para a polpe da Amostra B sugere uma maior capacidade a re
sist6ncia de ligagao de suas fibras provavelmente decorren

tes do maior teor de pentosanas dos maiores valores de volu
me a de superficie especificos a do maior teor de c6tions des
sa amostra compensando o menor grau de flexibilidade de fi

bras em relagao a Amostra A

A maior capacidade de ligagao e o menor numero de

vasos por unidade de peso da Amostra B justificam o menor nu
mero de vasos arrancados nessa amostra

A acentuada diferenga entre os valores de bulk e

de superficie a volume especificos entre as Amostras A e B
Como a similaridade dos resultados de porosidade e de coefi

ciente de espalhamento de luz sao decorrentes do teor e tipo
de finos presentes nas amostras Os elevados teores de silica
e de magn6sio associados ao baixo teor de extrativos detecta
dos na Amostra B sao indicativos da presenga de talco

3MgO4Si0H0 nessa amostra provavelmente utilizado para

redugao de pitch durante a fabricagao A presenga de finos i
norganicos contribui para o aumento de superficie especifica
para a redugao da area de ligagao a pode reduzir a densidade

aparente do papel caracterizando o efeito de debonding das

fibras 12 13 17

A presenga de finos inorganicos na Amostra B foi

tamb6m evidenciada pela analise microsc6pica dafragao de fi



nos das quatro amostras conforme ilustrado pelas fotos apre
sentadas na figura 1 e pelos valores de potential zeta das a
mostras tabela III 0 maior valor cam sinal positivo para
o potential zeta dos finos da Amostra 8 indicam qua asses
provavelmente adsorveram uma maior quantidade de c6tions o

qua favorece o processo de inchamento des fibras a de forma
gao de ligagbes durante a fabricagao do papal 1618

312 Polpas de Eglobulus

As amostras de E lobulus nas quaffs as caracteris
ticas fisico quimicas das po pas oram mais similares produ
ziram pap6is cam mesmo grau de consolidagao tabela I 0 mai
or valor de coeficiente de espalhamento de luz a as menores
valores de bulk a de porosidade determinados para a Amostra
C estao provavelmente associados ao maior numero de fib
Tor grama e a tend8ncia de maior flexibilidade initial me

nor valor de Lutes Factor dessa polpa em relagao a Amos
tra D Desta forma a similaridade nos niveis de consolidagao
da estrutura do papal 6 atribuida a maior superficie especifi
ca da Amostra D

32 Polpas Refinadas

321 Efeito da Consistencia de Refino

Confirmando resultados anteriores 1 2 1416 o

aumento da consistencia de refino de 2 para 4 permitiu me

lhor aproveitamento da energia de refino no desenvolvimento
das propriedades das polpas a do papal Os resultados figu
ras 2 a 6 indicam qua cam o aumento da consistencia de refi
no ocorre o favorecimento da agao de fibrilagao em detrimento
do Corte das fibras

Tal comportamento 6
tos qua atuam simultaneamente
cia de refino as aumentos da
cos a do tempo de retengao da
ter um mesmo nivel de energia

atribuido a dois fatores distin
quando do aumento da consist6n
espessura da manta entre as dis
polpa no refinador para se ob

util aplicada

A maior espessura da manta permite um tratamento ma
is homogneo dos flocos em suspensao minimizando a intensida
de dos impactos recebidos pelos flocos 2 A esse efeito de
nominamos de dispersao da energia transmitida Cam o aumento

do tempo de retengao acentua se as proba6i3idade de cada floco
receber impactos 2 A esse efeito denominamos de acumulagao
d energia transmitida Esses dois efeitos sao antag nibcos e
provavelmente dependem das caracteristicas estruturais dos

flocos em especial da forma coma a energia 6 absorvida e

transmitida entre as fibras qua as constituem efeito esse

que denominamos de reagao dos flocos ao refino

Durante o refino as efeitos de dispersao acumula

gao a de reagao dos flocos interagem entre si em fungao das

condigbes operacionais do refino a das caracteristicas de flo
culagao das polpas

A interagao entre as efeitos de dispersao acumula
gao a de reagao pode ter sido responsdvel pelos resultados i
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lustrados nas figuras 3 a 6 onde tres das quatro amostras a
presentaram a mesma resposta para refinos realizados a 4 e a
6 de consistencia Como as condigoes operacionais do refino

seo iguais para as quatro amostras 6 provavel que os efeitos

de dispersao a de acumulagao de energia nos flocos sejam simila
res para as quatro amostras Dessa forma a diferente respos
to ao aumento da consistencia de 4 para 6 da Amostra D

provavelmente relaciona se as caracteristicas de ocoo
dessa amostra conforme discutido mais adiante e ilustrado

pela mais rapida formagao de finos da Amostra D

Comparando se a um mesmo grau de consolidageo da es
trutura do papel figuras 7 a 9 a evolugao das propriedades
foi independente da consistencia na qual o refino foi realiza
do A variagao da consistencia de refino influenciou o consu
mo de energia para obter uma mesma combinagao de efeitos que

determinam a consolidagao 0 maior consumo de energia util

foi observado nos refinos realizados a 2 de consistencia fi
guras 10 a 11 quando maior teor de finos 6 detectado para

um mesmo nivel de consolidagao

322 Comparagao Entre Polpas Refinadas
Dentro de cada esp6cie as amostras que no estado

nao refinado caracterizamse por menor flexibilidade de fi

bras e formagao de flocos menos coesos Amostras B e D apre
sentaram modificagoes mais intensas durante o ref no figuras
12 a 14 Esse comportamento 6 evidenciado pelas inclinagoes
nas curvas de evolug5o da superficie especifica figura 15
do teor de finos figura 16 do indice de retengao de agua
figura 17 a do tempo de drenagem dinamica figura 18 com
o indice de tragao dessas amostras em relagao as Amostras A

e C

Os resultados sugerem que para um mesmo nivel de

consolidagao da estrutura do papel as quatro amostras apre

sentaram diferentes combinagoes de fatores que condicionam a

consolidagao

Para as polpas de Eglobulus a maior superficie es
pecifica da Amostra D em relagao a da Amostra C compensa a

provavel menorflexibilidade de suas fibras figura 15 Nas

polpas de Egrandis com mesma superficie especifica a menor
flexibilidade na Amostra B 6 compensada pelos seus maiores

teores de pentosanas a de cations comparados a Amostra A A

maior flexibilidade na Amostra A 6 evidenciada pelos menores

bulk a porosidade figuras 12 a 13 com menor teor de finos
figura 16

A maior hidratagao das fibras 6 normalmente as

sociada a uma macs intensa flexibilizagaodas mesmas Os resul
tados ja apresentados mostram que as polpas com mais intensa

evolugao dos teores de finos figura 16 tamb6m apresentaram

maior capacidade de retengao de agua figura 17 embora com

menor flexibilizago de fibras a um mesmo grau de consolida

gao

Esses resultados evidenciam a importancia das carac
teristicas anatomicas no potencial de flexibilizagao das fi

bras durante o refino Polpas com fibras de diferentes carac
teristicas estruturais provavelmente atingirao o mesmo grau
de flexibilizagao com diferentes niveis de hidratageo a de con



0NChmH
Ul

NUy
CH
O

Omcc
EN

O

N N
N r

mJY UEMC1

0n t
O Z
D

0
4
U I

OffM F

LaiO

O WU
Z

I

Y

cam

0

0NOcl
0

w

i

r

m

7mti

000

0

K K
00

OZ
m co

i

0

4 a

i
X

U
p 4

N of

O
W

a a

O WU

OU

O

Z

Z
0

x

M

I ONI I 1
N N OD

N 1

a

mJY UMC9

0NChmH
Ul

NUy
CH
O

Omcc
EN

O

N N
N r

mJY UEMC1

0n t
O Z
D

0
4
U I

OffM F

LaiO

O WU
Z

I

Y

cam

0

0NOcl
0

w

i

r

m

7mti

0co

0

K K K
00

to

A

0

i z o

v N v n

WO
a CW

OU OU OU Z

a
o x 0

Q aU

n
M

O
ujD

Q O W
U

SIC Z

OM

N N C0 40 tN
O

N

QlJY U3MC

0NChmH
Ul

NUy
CH
O

Omcc
EN

O

N N
N r

mJY UEMC1

0n t
O Z
D

0
4
U I

OffM F

LaiO

O WU
Z

I

Y

cam

0

0NOcl
0

w

i

r

m

7mti

0co

0n 0
O Z
0

C

Q aU
O

N H

O
WO

a CW
U

O
Z

0
M

N

mOJY UM9

0NChmH
Ul

NUy
CH
O

Omcc
EN

O

N N
N r

mJY UEMC1

0n t
O Z
D

0
4
U I

OffM F

LaiO

O WU
Z

I

Y

cam

0

0NOcl
0

w

i

r

m

7m
ti



0imctimNF
QlD

NUHac
O

EOU
N7J
Qa
O

c

EEmLHmO
W

NO

Ny
cN

U1vLOu
0a
0

caE

0

canwW0
00

m

7Ol

O

O

On
0

r b

OZ
m

a
L

N n

O
W

Q
W

Ei

V

z

F3

z

Z

z

O

Q

M

O Ln O 1n ON
in f t M M

Q

QOWAr Winn OW IMN 2NYC9

0imctimNF
QlD

NUHac
O

EOU
N7J
Qa
O

c

EEmLHmO
W

NO

Ny
cN

U1vLOu
0a
0

caE

0

canwW0
00

m

7Ol

O00
r b

fn Ei L
z

z z z Z

Q v v v

Q
K O X Q

U

a
W

U

D

Z

OM

N
in Y M M

ucwt1 WMY OW JN 1NYO

0imctimNF
QlD

NUHac
O

EOU
N7J
Qa
O

c

EEmLHmO
W

NO

Ny
cN

U1vLOu
0a
0

caE

0

canwW0
00

m

7Ol



O

CnmH

aD

Qv0cmcH
O

EOU

TNHH70
HQ

Oc0
m

Uccv

v

m

0emCh7
0

w

I

rn

mH
OI

U

Cao

O

0n 0

V w

Oz
m

O
aa

O

LO IxV

1IN

O o
W

aO o
W

YI

U

m

O

O

Z

O

O

Q

M

U

Q

vM N O NN
I I

JZ aWVI 0 m

O

CnmH

aD

Qv0cmcH
O

EOU

TNHH70
HQ

Oc0
m

Uccv

v

m

0emCh7
0

w

I

rn

mH
OI

U

0

O

0n

go

N V w

O Z

0 Oz
O

a 0

O

o

FN 1IN FFN
N YI V m

U

O O O OZ
Q U U U

I

Q
o x 0

w
m I
O

WO
Q

04 WU

zo
M

O

M N O
i

NN

JZ ZWV cn1 O K

O

CnmH

aD

Qv0cmcH
O

EOU

TNHH70
HQ

Oc0
m

Uccv

v

m

0emCh7
0

w

I

rn

mH
OI

U

0

0n
c

O Z

0 Oz
O

a 0
o

N U
O

Wo
Q

0 WU
OZ

OM

I I

JZ aCWVV QO Ka

O

CnmH

aD

Qv0cmcH
O

EOU

TNHH70
HQ

Oc0
m

Uccv

v

m

0emCh7
0

w

I

rn

mH
OI

U

O

O

U

O Z
U

O

Q a

V

O

Q
C WU

Ei
Z

0M

O

VM N O NN
I I

JZ KWtn VtH QO Q

O

CnmH

aD

Qv0cmcH
O

EOU

TNHH70
HQ

Oc0
m

Uccv

v

m

0emCh7
0

w

I

rn

mH
OI

U



OxocrcoNH
a0a

Du

C

OO

Oimcrc7
Ea

Oc
U

a

NONH
Oa
O

aiE

O

v

i

O

mH
Cl

4

00

0

ao

e
so

0

cn 0

oz
D

2 Z inZ2

0

8 U

zm

O x
z

o

Q

aQ O

p

O QLn CK
O

1ZOU1 NOO WV12 K

f D

OLaQ O
O W

U

O

in

z

o
M

O

O

M

W ZOW NOO 3WWX QC

OxocrcoNH
a0a

Du

C

OO

Oimcrc7
Ea

Oc
U

a

NONH
Oa
O

aiE

O

v

i

O

mH
Cl

4

0

0

Y e
so

c

oz
D

2 Z inZ2

0

8 U

O

Q O x
z

o

Q
O

U
p

oa

oM

O

1ZOU1 NOO WV12 K

f D

UJ
in

A z

OM

O

nn m n nN

mwwx

OxocrcoNH
a0a

Du

C

OO

Oimcrc7
Ea

Oc
U

a

NONH
Oa
O

aiE

O

v

i

O

mH
Cl

4

0OD

0n
c

oz
D o

0
U

O

O

D

Q
O

U
p
Z

oM

O
tifi1

1ZOU1 NOO WV12 K

OxocrcoNH
a0a

Du

C

OO

Oimcrc7
Ea

Oc
U

a

NONH
Oa
O

aiE

O

v

i

O

mH
Cl

4

O00

On

oz
U o

v
o

Y D
Q

WU
Q
Z

OM

N

tr20f1 NOO 3Wn2 N

OxocrcoNH
a0a

Du

C

OO

Oimcrc7
Ea

Oc
U

a

NONH
Oa
O

aiE

O

v

i

O

mH
Cl

4



aLPA 40F g
DE INDICE DE TRACAO

Nt 10
22 CONSISTENCIA

k100
100 9 4X CONSISTENCIA

G
90

90 0 6X CONSISTENCIA

A 80 80

T 70
70

60
50

K 50

H 40

30

4o 40 40 40 40

4 25 25

20
AMOSTRA D AMOSTRA A AMOSTRA C AMOSTRA B

POLPAS

Figura 11 Energia 11til de Refino Necess6ria para a Produ
gao de Papeis cam 40 Nm g de Indice de Tragao

22

R AMOSTRA A

J

C X

16

0 AMOSTRA 8

AMOSTRA C

X AMOSTRA D

14
a

I I 1
i

20 30 40 50 60 70 80

I DE TRACAO NMG

Figura 12 Evolugao do Bulk cam o Indice de Tragao



CONSISTENCIA4

L 4
N

R
AMOSTRA A

E 3
5

0
0 AMOSTRA B

S 2
T R AMOSTRA C

A e X AMOSTRA D
0 Imo
A
R

G
R
L

E2 i
T 20 30 40 50 60 70 80

INDICE DE TRACAO NMG

Figura 13 Evolugao da Resist6ncia ao ArGurley com
o Indice de TraGeo

NCIA49

c
0
E
F

E
S
P
A
L
H

D
E

L
U
Z

M
22

k
Q

AMOSTRA A

0 AMOSTRA 8

AMOSTRA C

X AMOSTRA D

40 50 60 70 80

I DE TRACAO NMG

Figura 14 Evoluggo do Coeficiente de Espalhamento de
Luz com o Indice de Tragao



s

U 5
P
E

F45
1

4C
1

E35
E
s 3
P

625
1

F 21
c

A15

M

120
G

Em

CONSISTENCIA4

i

sir

0

AMOSTRA A

0 AMOSTRA B

AMOSTRA C

X AMOSTRA D

30 40 50 60 7O

INDICE DE TRACAO NMG
Em

Figura 15 Desenvolvimento da Superficie Especifica com
o Indice de Tragao

CONSISTENCIA47
1

AMOSTRA A

F13

N
0

S11
2
0

0 9
M
E
s
H 7

Q

30

0 r

INDICE DE TRACAO NMG
m

0 AMOSTRA B

AMOSTRA C

X AMOSTRA D

Figura 16 Desenvolvimento do Teor de Finos com o Indi
ce de Trag5o



CONSISTENCIA4
I
NN200

Q
I AMOSTRA A
C

E180 0
0 AMOSTRA 8

E
E160 0 AMOSTRA C

C X AMOSTRA D

0140
D
E

Al20
0
u

A100
R

20 30 40 50 60 70 80

INDICE DE TRACAO NMG

Figura 17 Evolugao do Indice de Retenggo de Qgua com
o Indice de Traggo

CONSISTENCIA4

L5
N

T AMOSTRA A
E

M
0

0 AMOSTRA B
0

D
AMOSTRA C

R

N
X AMOSTRA D

N 2
A
M

1

C
A 120 30 40 50 60 70

INDICE DE TRACAO NMG 71
Figure 18 Evoluggo do Tempo de Drenagem Dinamica com

o Indice de Traggo



solidagao da estrutura do papel

Dentro de cada tipo de madeira as polpas cam fi

bras mais rigidas Amostras B e D apresentaram a uma mesma

consolidagao maiores valores de tempo de drenagem dinamica

figura 18 e de indice de reteng5o de agua figura 17 Do

ponto de vista pratico anteve se para essas amostras dificul
dades de drenagem a de prensagem em maquinas de panel Para a
produgao de um mesmo tipo e gramatura de papel tais dificulda
des implicam em menores velocidades de maquina nas mesmas con
digoes de operagao

Outra importante propriedade do papel para impres
sao e a sua resistencia ao arrancamento de vasos Para as qua
tro amostras analisadas o aumento da consolidag5o da estrutu
ra do papel levou a acentuadas reduyoes no numero de vasos

arrancados figura 19

Para as polpas de Eglobulus cam mesmo numero de

vasos par miligrama a mesma resistenciainicial ao arrancamento de
vasos a maior resistencia superficial para a Amostra D esta pr
vavelmente relacionada cam a maior superficie especifica
permitindo melhor fixagao dos elementos de vasos a superficie
do papel Outro fator a ser considerado 6 o consumo de ener

gia 6til para se atingir o mesmo grau de consolidagao do pa
pel Estes dois fatores sao mais acentuados na Amostra D me
nor numero de vasos arrancados que na Amostra C figura 20

Nas amostras de Egrandis as demandas de energia
6til de refino e as superficies especificas das amostras sao

similares para um mesmo grau de consolidagao do papel Na

Amostra A a maior resistencia ao arrancamento de vasos e jus
tificada pela maior flexibilizagao das fibras possibilitando
melhor fixagao dos elementos de vaso Para as polpas nao refi
nadas a menor resistencia superficial da Amostra A e decor

rente do maior numero de vasos par miligrama a da menor cons
lidagao da estrutura do papel

33 Resistencia a Omido das Polpas

A performance das maquinas de papel depende das pro
priedades de resistencia a umido das polpas utilizadas que
bras e das condigoes operacionais empregadas Os fatores que
influenciam a capacidade de ligagao entre as fibras e suas in
teragoes cam a agua tem sido citados 1927 como sendo os

principais parametros determinantes da propriedade

Neste estudo as comparagoes entre as polpas foram

realizadas atraves das determinantes do failureenvelope
2728 A comparagao dos valores de resistencia a umido a um
mesmo valor de secura foi descartada em fungao da variagao
desse par8metro ao longo da maquina de papel e pelo fato de

diferentes polpas submetidas ao mesmo processo adquirirem di
ferentes niveis de secura

0 failureenvelope corresponde a uma relarao gra
fica entre as valores de indice de tragao e elongamento a 6mi
do obtidos sob diferentes condigoes de preparo das amostras

variaiao da secura da polpa apos curva de prensagem padrao
Para uma mesma polpa cam o aumento da secura ocorre aumento

dos valores de indice de tragao a redugao dos valores de elon
gamento a umido obtendose para a curva de prensagem uma
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curva de variagao da resistencia a umido com a secura da amos
tra

Nesta metodologia duas ou mais polpas sao compara
das a uma mesma condigao de preparo das amostras consideran
dose os resultados de indice de tragao a de elongamento a

umido Maiores valores para uma dessas propriedades com mes
mos ou maiores valores para a outra indicam maior nivel de

resistencia a umido que em termos pr6ticos correspondem a
possibilidade de aumento da velocidade das m6quinas quando da
produgao de um mesmo tipo de papel 2729 As figuras 21 e

22 ilustram a evolugao dessas duas propriedades com o refino
considerando se a energia util aplicada a um dos quatro ni

veis de prensagem

Os failure envelopes para um mesmo grau de conso
lidagao do papel acabado foram obtidos pela interpolagao dos
resultados apresentados nas figuras 21 e 22 Esse procedimen
to permitiu a comparagao entre as quatro amostras consideran
do se a resistencia a umido quando da produgao de pap6is com
mesmas caracteristicas de resistencias mecanicas figura 23

Dentre as polpas de Egrandis o maior failureen
velope da Amostra A e devido ao seu maior elongamento a umi
do Como as Amostras A e C apresentaram a mesma superficie es
pecifica o maior elongamento a umido 6 provavelmente decor

rente de maior flexibilizagao a maior numero de dobras e de

microcompressoes nas fibras da Amostra A 16 19 28 30 32
A presenga de dobras a de microcompressoes 6 evidenciada pela
redugao 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 Eglobulus o maior failure enve
lope da Amostra D tamb6m 6 atribuido ao seu maior elongamen
to a umido decorrente da maior superficie especifica dessa

amostra em relagao r da Amostra C A maior superficie especi
fica permite maior tensao superficial a maior adesao entre as
fibras no estado umido

Dentre as esp6cies estudadas as amostras de E ran
dis apresentaram maiores niveis de resistencia a umido Os fa
tores que condicionam o elongamento a umido para um mesmo ni
vel de consolidagao seco foram os principais na determinagao
da resistencia a umido e portanto das caracteristicas de

runnability da m6quina de papel

CONCLUSOES

Quatro amostras de polpas comerciais de Eucalyptus
spp Amostras A B C e D foram comparadas quanto as caracte
risticas das polpas nao refinadas e de desenvolvimento das

propriedades do papel com c refino Os diferentes resultados

entre as amostras evidenciaram a existencia de interagao en

tre as caracteristicas quimicas a anatomicas das polpas e su
as respostas ao refino

Dentro de cada esp6cie de eucalipto analisada a

Amostra B Egrandis a Amostra D Eglobulus apresentaram
as modifica bes estruturais mais acentuadas em relagao as A

mostras A e C respectivamente



As diferentes respostas ao refino observadas entre

as amostras provavelmente relacionam se com as caracteristi
cas de floculagao das mesmas com modificagoes estruturais ma
is acentuadas para as amostras de fibras mais rigidas Amos
tra D

Nas quatro amostras foram observadas diferentes com
binagoes dos fatores que determinam o grau de consolidagao da
estrutura do papel Tais diferengas foram independentes da

consist6ncia de refino e resultantes das variagoes no consumo
de energia util aplicada entre as amostras

A uma mesma consolidagao 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 flexibilizagao das fibras e os teores de c6tions e de
pentosanas das amostras

Para um mesmo valor de indice de tragao consolida
gao os menores niveis de opacidade a de resistencia ao ar

foram determinados para as amostras de Eglobulus Amostras C

e D Essas amostras apresentaram menornumero de fibras por

grama a fibras mais rigidas que as amostras de Egrandis 0

efeito do deboding resultante do teor de talco presente na
Amostra B elevou os valores de bulk para essa amostra a ni
veissimisimilares aos determinados para as polpas ib6ricas e

surpreendentemente superiores aos da Amostra A

Dentre as polpas de Eglobulus as maiores resist6n
cias a umido a ao arrancamento de vasos da Amostra D foram

atribuidas a sua superficie especifica Nas amostras de E

grandis essas resist6ncias foram maiores para a Amostra A Es
sa amostra com menores teores de c6tions e de pentosanas que
os da Amostra B requer maior quantidade de energia util de

refino para atingir um mesmo grau de consolidagao Devido a

maior quantidade de energia util aplicada provavelmente o

corre maior flexibilizagao das fibras aumentando sua capaci
dade e resist6ncia de ligagao Maiores niveis de resist6ncia

a umido foram determinados para as polpas com maiores valores
de elongamento a umido maiores tensao e coesao superficial

Comparagoes de propriedades de polpas diferentes

realizadas usando se resultados obtidos para as amostras nao

refinadas a refinadas a uma mesma energia util e tambam re
finadas para uma mesma consolidagao apresentaram tend6ncias

divergentes Esses resultados indicam a necessidade de um pa
rAmetro de refer6ncia para a comparagao de polpas Adotou se

nesse estudo o grau de consolidagao da estrutura do papel aca
bado o qual relacionase com a qualidade final do produto
Esse procedimento 6 sugerido para futuras analises comparati
vas de polpas
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