SINOPSE

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 comportamen-
tos de refino. As amostras, de
procedéncias diferentes, foram
comparadas considerando-se as
evolugbes das propriedades 6p-
ticas e de resisténcia — incluin-
do-se as resisténcias ao arran-
camento de vasos e a Umido —
com o refino.

As curvas de refino foram
realizadas em instalacéo piloto,
em refinador de discos operando
sob carga especifica de corte
constante e adotando-se o refi-
no em um uUnico passe. Obtém-
se, dessa forma, condigcdes ope-
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racionais mais préximas da rea-
lidade industrial.

Os resultados obtidos com-
provaram que, para um mesmo
grau de consolidagdo da estru-
tura do papel, o consumo de
energia Util é dependente da
consisténcia na qual o refino é
realizado. Menores consumos
de energia foram observados
quando a consisténcia foi au-
mentada de 2 para 4%, mas pou-
ca variagdo ocorreu ao aumen-
tar-se a consisténcia da massa
de 4 para 6%.

As caracteristicas quimicas €
anatdmicas das polpas influen-
ciaram suas tendéncias de flo-
culacdo e, conseqlientemente,
suas respostas ao refino. A evo-
lugdo das propriedades da polpa
e papel com o refino variou tan-
to entre as espécies como entre
as procedéncias de uma mesma
espécie. Tais diferengas foram
quantificadas e analisadas con-
siderando-se conceitos funda-
mentais da agéo de refino sobre
as fibras e de consolidagdo da
estrutura da folha (imida. Esse
procedimento permitiu a compa-

racdo entre as quatro amostras
e possibilitou uma melhor com-
preensdo das interagbes entre
as caracteristicas das polpas e
a agdo de refino.

ABSTRACT

Market eucalypt kraft puips,
obtained from Eucalyptus gran-
dis and E. globulus, were com-
pared according to the develop-
ment of optical and strenght pa-
per properties, including vessel
picking and wet web strenghts,
with the refining. Two different
mill samples for each species
were evaluated.

Different refining responses
were observed between and wi-
thin species. Chemical and ana-
tomical pulp characteristics ef-
fected its flocculation tendency,
changing the refining results
among the samples. It was also
observed that pulping process
variables have significant in-
fluence on pulp flocculation and
pulp properties development.



Differences between pulps
were quantified and discused
under fundamental concepts of
refining action and wet web
consolidation. This procedure al-
owed practical comparison bet-
ween pulps produced from the
most important commercial eu-
calypt species, and better com-
orehension about the pulp cha-
racteristics and refining action
relationship.

<. Introducéo

As boas propriedades do pa-
sel produzido com polpas de eu-
calipto, em especial “bulk”,
opacidade, porosidade, forma-
cd0 e maciez, justificam a de-
manda crescente por esse tipo
de polpa quimica. Dentire as es-
pécies mais utilizadas destacam-
se o Eucalyptus grandis e o E.
globulus.

Diferencas nas caracteriza-
cdes quimica e anatdmica des-
sas espécies, associadas as va-
riacdes de processo entre os fa-
bricantes das polpas, conferem
diferentes comportamentos des-
sas polpas durante as etapas de
‘abricacdo de papel, além de di-
serentes combinacbes das pro-
ariedades 6pticas e de resistén-
cia nos papéis produzidos. As
etapas de preparacdo de massa,
=s caracteristicas de drenagem,
prensagem e secagem (“runna-
nility”) e a qualidade do papel
aroduzido sdo influenciadas pe-
= espécie de eucalipto utiliza-
da e pela procedéncia da polpa.

Este estudo teve por objetivo
principal a avaliagdo do compor-
szmento de refino de quatro pol-
2as comerciais de eucalipto,
sendo duas procedéncias de E.
grandis e duas de E. globulus.
4 avaliacdo baseou-se na carac-
ssrizacdo quimica e anatdmica
Zzs polpas, na anélise das evo-
ucdes das propriedades Spticas
= de resisténcia das polpas com
o refino e na interpretagdo das
~teracdes entre as caracteris-
zicas das polpas e as varidveis
operacionais do refino.

C

2. Experimental

Quatro amostras de polpas co-
merciais, sendo duas de E. gran-
dis e duas de E. globulus foram

analisadas em linhas normais
de producdo de quatro fabricas
diferentes. As polpas, amostra-
das em fardos, foram refinadas
em instalagcdo piloto de refino
equipada com refinador de dis-
ccs (30 cm de didmetro) aciona-
do por motor de 55 kW de po-
téncia total.

As curvas de refino foram
realizadas em um Unico passe,
adotando-se o delineamento e
condicBes operacionais reporta-
dos no quadro |. Para cada cur-
va de refino foram amostradas
polpas refinadas a quatro niveis
de energia atil, além da polpa
néo refinada apds desagregagio

~e homogeneizagdo da suspen-

Sao.

As folhas de teste foram pre-
paradas, condicionadas e testa-
das segundo metodologia SCAN.
Os valores de volume e de su-
perficie especifica das polpas
foram determinados em apare-
lho Pulmac, seguindo-se a me-
todologia otimizada pelo CPTEC
— Centro de Pesquisas e Tec-
rologia. Os valores de indice de
retencdo de agua, de tempo de
drenagem dindmica, de arranca-
mento de vasos e de caracteri-
zacdo anatdmica das polpas fo-
ram determinados através das
metodologias desenvolvidas e
ctimizadas pelo CPTEC — Cen-
tro de Pesquisas e Tecnologia
(3-5).

O comprimento médio das fi-
bras foi determinado pelo ana-
lisador de fibras Kajaani FS-100.
Os valores de “coarseness” e
de nimero de fibras por grama
foram obtidos a partir de cél-
culos envolvendo os valores da
consisténcia da suspensdo uti-
lizada na determinacdo do com-
primento, do namero total de fi-
bras menos o nimero de fibras
contado até 0,1 mm e do com-

primento médio aritmético das
fibras.

A espessura da parede e o
diametro das fibras foram obti-
dos através do uso de um foto-
ricroscopio o6ptico equipado
com ocular micrométrica, utili-
zando fibras imersas em &gua.
O valor de Luce’s factor foi de-
terminado conforme férmula su-
gerida por Luce (10).

O teor de finos primérios nas
amostras foi determinado usan-
do a norma TAPPI T261 — pm 79
(200 mesh).

Os valores de zeta potencial
foram obtidos em suspenséo
com &gua deionizada no medi-
dor “Lazer-Zee”.

O teste de arrancamento de
vasos foi realizado no testador
IGT adotando-se as condigbes
especificadas pelo método IGT
W31, para papéis do tipo “off-
set”. O nimero de vasos arran-
cados, para uma érea de 43,5
cm?, foi obtido por contagem no
fotomicroscépio optico.

Para a caracterizagdo quimica
das polpas foram adotadas as
seguintes metodologias: Teor
de Cinzas (SCAN), pH (ISO),
teores de pentosanas e de ex-
trativos soltveis em diclorome-
tano (TAPPI), teor de silica (gra-
vimetria), teor de aluminio (co-
lorimetria), teor de sddio (foto-

metria) e teores de célcio e de -

magnésio (complexometria).

As propriedades de resistén-
cia a imido foram determinadas
em corpos de prova preparados
em condigdoes padronizadas de
pressdo 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 testador padrdo
SCAN. '

Quadro | — Condicdes Operacionais de Refino — Instalagéio Piloto

CEC! Consisténcia Rotagao

Discos Refinadores

(Ws/m) (%) (rpm) Configu- Diametro Comp. de Corte
ragao (cm) (km/rev.)
0,5 2-4-6 1.200 3x3/5° 30 0,624

1 — “Carga Especifica de Corte” = “Specific Edge Load”
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3. Resultados e discussoes
3.1. Polpas nao refinadas

As propriedades dos papéis
produzidos com as polpas nio
refinadas (tabela ) variaram em
funcdo da espécie de eucalipto
utilizada e da procedéncia da
amostra (fabricante). As diferen-
gas entre fabricantes foram mais
acentuadas nas amostras de E.
grandis.

As polpas de E. grandis apre-
sentaram maior nimero de fi-
bras por grama, com menor
comprimento médio, maior dia-
metro de fibras e menor espes-
sura da parede celular (tabela
). Para polpas com maior nd-
mero de fibras por grama sao
esperados maiores valores para
as propriedades do papel que
dependam do numero de liga
cbes entre fibras e do numero
de interfaces fibra-ar (6-9). As-
sociado ao maior nimero de fi-
bras por grama, os menores va-
lores de “Luce’s Factor” (7, 10,
11), determinados para as polpas

de E. grandis, sugerem que estas
apresentam maior nivel de co-
lapsamento e de conformabili-
dade de suas fibras, indicando
uma maior flexibilidade nas fi-
bras de E. grandis em relacéo as
de E. globulus.

Desta forma, papéis produzi-
dos com as polpas de E. Gran-
dis apresentariam  estrutura
mais compactada, com maior
nivel de consolidacdo e maior
nimero de interfaces fibra-ar.
Maiores niveis de resisténcia
mecanica e de opacidade, com
menores valores de “bulk” e de
porosidade sdo esperados para
esses papéis. Os resultados
apresentados na tabela | confir-
mam as tendéncias esperadas
para a porosidade e para o coe-
ficiente de espalhamento de luz.

As diferentes tendéncias ob-
servadas nos resultados de
“bulk” e das propriedades de
resisténcia sdo atribuidas as di-
ferentes caracteristicas fisico-
quimicas das amostras (tabela
i11). Uma melhor compreenséo

dos fendmenos envolvidos é ob-
tida comparando-se as proce-
déncias de uma mesma espécie,
em especial as de E. grandis,
onde a variagdo de tendéncias
entre as amostras foi mais acen-
tuada.

3.1.1. Polpas de E. grandis

Para estas amostras, 0os me-
nores valores de “bulk”, de ru-
gosidade e de “Luce’s Factor”
indicam um maior nivel de fle-
xibilidade das fibras da Amos-
tra ‘A. Essa amostra também
apresentou maior nimero de fi-
bras por grama, prevendo-se
maiores niveis de compactagio
e de consolidacdo da estrutura
do papel, além de maior nime-
ro de interfaces fibra-ar.

No entanto, a maior resistén-
cia a tracdo determinada para a
polpa da Amostra B sugere uma
maior capacidade e resistén-
cia de ligacdo de suas fibras,
provavelmente decorrentes do
maior teor de pentosanas, dos

Tabela | — Caracteristicas do papel obtido a partir das polpas nio refinadas

Espécies E. grandis E. globulus
Amostras A B C D
“Bulk”, em3/g 1,82 2,11 1,86 1,98
indice de Tracdo, Nm/g 21,5 244 25,1 243
Coef. Espalhamento de Luz, m?/kg 45,6 45,7 425 38,5
Resisténcia ao Ar-Gurley, s/100 ml 1,4 1.4 1,0 0,5
Elongamento, % 1,7 14 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
N.° de Vasos Arrancados (Area 43,5 cm?) 101 66 87 85
Tabela Il — Propriedades Fundamentais das Fibras

Espécies E. grandis E. globulus
Amostras A B C D
Comprimento Médio Ponderado, mm 0,67 0,70 0,71 0,75
“Coarseness”, mg/100 m 8,26 8,86 8,73 8,44
N.° de Fibras por Grama (x 10°) 21,8 19,4 19,3 18,4
Didmetro Externo das Fibras, um 12,10 12,24 11,85 11,05
Espessura da Parede Celular, pm 2,66 2,82 2,96 2,84
“Luce’s Factor” 0,52 0,55 0,60 0,62

46 — O Papel — Agosto/1990



Tabela ill — Propriedades fisico-quimicas das polpas

Zspécies E. grandis E. globulus
~mostras 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
N° de Vasos por Miligrama 170 140 106 105
e Pentosanas, % 16,3 18,2 20,2 19,3
s Extrativos DCM, %. 0,19 0,13 0,17 0,16
= Cinzas, mg/kg 1.213,0 7.197 .4 2.603,4 3.7414
> Silica, mg/kg 19,9 2.714,3 875,7 3447
+ Magnésio, mg/kg 64,3 798,7 2477 152,8
= Aluminio, myg/kg 1,5 257 16,7 7.9
= Calcio, mg/kg 129,6 154,2 287,3 142,3
« Sodio, mg/kg 323,1 1.592,2 2948 1.447 .8
* pH 54 7.4 5,4 59
= Zeta Potencial, mV" — Coldides -35,3 —451 —39,1 —38,6

— Finos +578 +62,1 +58,7 +58,8
" Suspenséo em agua deionizada

mziores valores de volume e de

superficie especificos e do
maior teor de cations dessa
amostra, compensando o me-

nor grau de flexibiliddae de fi-
bras em relacdo a Amostra A.

A maior capacidade de liga-
z30 e 0 menor nimero de vasos
unidade de peso da Amostra
B justificam o menor nimero de
vasos arrancados nessa amos-

=y

ora.

S
i

2

A acentuada diferenca entre
os valores de “bulk” e de super-
‘icie e volume especificos entre
zs Amostras A e B, como a si-
milaridade dos resultados de po-
rosidade e de coeficiente de es-
pathamento de luz, sdo decor-
rentes do teor e tipo de finos
cresentes nas amostras. Os ele-
vados teores de silica e de mag-
nesio, associados ao baixo teor
de extrativos detectados na
Amostra B, sdo indicativos da
aresenca de talco (3MgO.4Sio..
=-0) nessa amostra, provavel-
mente utilizade para redugdo de
oitch durante a fabricagédo. A
oresenca de finos inorgéanicos
contribui para o aumento de su-
a=rficie especifica, para a redu-
c20 da area de ligacdo e pode
raduzir a densidade aparente do
pzpel caracterizando o efeito de
debonding” das fibras (12, 13,
173

A presenca de finos inorgani-
cos na Ameostra B foi também
evidenciada pela analise micros-
copica da fracdo de finos das
quatro amostras, conforme ilus-
trado pelas fotos apresentadas
na figura 1 e pelos valores de
potencial zeta das amostras (ta-
bela lil). O maior valor, com si-
nal positivo, para o potencial ze-
ta dos finos da Amostra B indi-
cam que esses, provavelmente,
absorveram uma maior quantida:
de de cations, o que favorece o
processo de inchamento das fi-
bras e de formagdo de ligacGes
durante a fabricacdo do papel
{16-18).

3.1.2. Polpas de E. globulus

As amostras de E. globulus,
nas quais as caracteristicas fi-
sico-quimicas das polpas foram
mais similares, produziram pa-
péis com mesmo grau de conso-
lidacéo (tabela I). O maior valor
de coeficiente de espalhamento
de luz e os menores valores de
“bulk” e de porosidade determi-
nados para a Amostra C estdo
provavelmente associados ao
maior ndmero de fibras por gra-
ma e a tendéncia de maior fle-
xibilidade inicial — menor valor
de “Luce's Factor” dessa
polpa em relagdo a Amostra D.

Desta forma, a similaridade nos
niveis de consolidacdo da estru-
tura do papel é atribuida & maior
superficie especifica da Amos-
tra D.

3.2. Polpas refinadas

Efeito da consisténcia
de refino

3.2.1.

Confirmando resultados ante-
riores (1, 2, 14-16), o aumento
da consisténcia de refino de 2
para 4% permitiu melhor apro-
veitamento da energia de refino
no desenvolvimento das proprie-
dades das polpas e do papel. Os
resultados (figuras 2 a 6) indi-
cam que com o aumento da con-
sisténcia de refino ocorre o fa-
vorecimento da agdo de fibrila-
cdo em detrimento do corte das
tibras.

Tal comportamento & atribuido
a dois fatores distintos que
atuam simultaneamente quando
do aumento da consisténcia de
refino: os aumentos da espessu-
ra da manta entre os discos e
do tempo de retengdo da polpa
no refinador para se obter um
mesmo nivel de energia util apli-
cada.

A maior espessura da manta
permite um tratamento mais ho-
mogéneo dos flocos em suspen-

O Papel — Agosto/1990 - 47



Amostra B

Figura 1a — Foto da Fracdo de Finos (Aumento 100 X) das
Polpas de E. Grandis
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sdo, minimizando a intensidade
dos impactos recebidos pelos
flocos (2). A esse efeito denomi-
namos de dispersdo da energia
transmitida. Com o aumento do
tempo de retengdo acentua-se a
probabilidade de cada floco re-
ceber impactos (2). A esse efei-
to denominamos de acumulacéo
da energia transmitida. Esses
dois efeitos sédo antagdnicos e,
provavelmente, dependem das
caracteristicas estruturais dos
flocos, em especial da forma
como a energia é absorvida e
transmitida entre as fibras que
as constituem, efeito esse que
denominamos de reacéo dos flo-
cos ao refino.

Durante o refino, os efeitos de
disperséo, acumulagdo e de rea-
¢ao dos flocos interagem entre
si em funcéo das condigGes ope-
racionais do refino e das carac-
teristicas de floculagdo das pol-
pas.

A interacdo entre os efeitos
de dispersdo, acumulagdo e de
reacdo pode ter sido responsa-
vel pelos resultados ilustrados
nas figuras 3 a 6, onde trés das
quatro amostras apresentaram a
mesma resposta para refinos
realizados a 4% e a 6% de con-
sisténcia. Como as condigdes
operacionais do refino séo iguais
para as quatro amostras é pro-
vavel que os efeitos de disper-
‘'sdo e de acumulacdo de energia
nos flocos sejam similares para
as quatro amostras. Dessa for-
ma, a diferente resposta ao au-
mento da consisténcia (de 4%
para 6%) da Amostra D, prova-
velmente, relaciona-se as carac-
teristicas de floculacdo desta
amostra, conforme discutido
mais adiante, e ilustrado pela
mais rédpida formacédo de finos
da Amostra D.

Cemparando-se a um mesmo
grau de consolidacdo da estrutu-
ra do papel (figuras 7 a 9), a
evolucdo das propriedades foi
independente da consisténcia
na qual o refino foi realizado. A
variacdo da consisténcia de re-
fino influenciou o consumo de
energia para obter uma mesma
combinagdo de efeitos que de-
terminam a consolidagdo. O
maior consumo de energia (Util
foi observado nos refinos reali-
zados a 2% de consisténcia (fi-




Figura 1b — Foto da Fra¢do de Fines (Aumento 110 X) das guras 10 e 11), quando maior
Polpas de E. Globulus teor de finos foi detectado para
> um mesmo nivel de consolida-

cao.

3.2.2. Comparacao entre Polpas
Refinadas

Dentro de cada espécie, as
amostras que, no estado néo re-
finado, caracterizam-se por me-
nor flexibilidade de fibras e for-
macdo de flocos menos coesos
(Amostras B e D), apresentaram
modificacGes mais intensas du-
rante o refino (figuras 12 a 14).
Este comportamento é eviden-
ciado pelas inclinagdes nas cur-
vas de evolucdo da superficie
especifica (figura 15), do teor de
finos (figura 16), do indice de
retencdo de agua (figura 17), e
do tempo de drenagem dinami-
ca (figura 18), com o indice de
tracdo, dessas amostras em re-
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cas anatémicas no potencial de
flexibilizacdo das fibras durante
o refino. Polpas com fibras de
diferentes caracteristicas estru-
turais, provavelmente, atingirao
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o mesmo grau de flexibilizacao
com diferentes niveis de hidra-
tacdo e de consolidacdo da es-
trutura do papel.

Dentro de cada tipo de madei-

ra, as polpas com fibras mais
rigidas (Amostras B e D) apre-
sentaram, a uma mesma conso-
lidacdo, maiores valores de tem-
po de drenagem din&mica (figu-
ra 18) e de indice de retengao
de agua (figura 17). Do ponto de
vista pratico percebe-se para es-
sas amostras dificuldades de
drenagem e de prensagem em
maquinas de papel. Para a pro-
ducdo de um mesmo tipo e gra-
matura de papel tais dificulda-
des implicam em menores velo-
cidades de maquina nas mesmas
condicoes de operacgéo.

Outra importante propriedade
do papel para impresséo é a sua
resisténcia ao arrancamento de
vasos. Para as quatro amostras
analisadas, o aumento da conso-
lidagdo da estrutura do papel le-
vou a acentuadas reducdes no
numero de vasos arrancadas (fi-
gura 19).

Para as polpas de E. globulus,
com mesmo numero de vasos
por miligrama e mesma resistén-
cia inicial ao arrancamento de
vasas, a maior resisténcia su-
perficial para a Amostra D esta,
provavelmente, relacionada com
a maior superficie especifica,
permitindo melhor fixacdo dos
elementos de vasos a superfi-
cie do papel. Outro fator a ser
considerado é o consumo de
energia util para se atingir o
mesmo grau de consolidacédo do
papel. Estes dois fatores séo
mais acentuados na Amosira D
(menor nimero de vasos arran-
cados) que na Amostra C (figu-
ra 20).

Nas amostras de E. grandis, as
demandas de energia ttil de re-
fino e as superficies especificas
das amostras sdo similares para
um mesmo grau de consolidagéo
do papel. Na Amostra A, a maior
resisténcia ao arrancamento de
vasos € justificada pela maior
flexibilizacao das fibras, possibi-
litando melhor fixagdo dos ele-
mentos de vaso. Para as polpas
nac refinadas, a menor resistén-
cia superficial da Amostra A &
deceorrente do maior numero de
vasos por miligrama e da menor
consolidacédo da estrutura do pa-
pel.
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3.3. Resisténcia a Umido das
Polpas

A performance das maquinas
de papel depende das proprie-
dades de resisténcia a Umido
das polpas utilizadas (quebras)
e das condigbes operacionais
empregadas. Os fatores que in-
fluenciam a capacidade de liga-
cao entre as fibras e suas inte-
ragbes com a agua tém sido ci-
tados (19-27) como sendo os
principais pardmetros determi-
nantes da propriedade.

Neste estudo, as comparagdes
entre as polpas foram realizadas
através das determinacbes do
“failure-envelope” (27-28). A
comparacéo dos valores de re-
sisténcia a Gmido a um mesmo
valor de secura foi descartada
em funcéo da variacao desse pa-
rémetro ao longo da méquina de
papel, e peldg fato de diferentes
polpas submetidas ao mesmo
processo adquirirem diferentes
niveis de secura.

O “failure-envelope” corres-
ponde a uma relagdo gréfica en-
tre os valores de indice de tra-
cdo e elongamento a dmido, ob-
tidos sob diferentes condigdes
de preparo das amostras (varia-
¢do da secura da polpa apds cur-
va de prensagem padrio). Para
uma mesma polpa, com o au-
mento da secura ocorre aumen-
to dos valores de indice de tra-
cdo e reducdo dos valores de
elongamento a Umido, obtendo-
cg, para a curva de prensagem,
uma curva de variagdo da resis-
téncia a tmido com a secura da
amostra.

Nesta metodologia duas ou
mais polpas sdo comparadas a
uma mesma condicdo de prepa-
ro das amostras, considerando-
se os resultados de indice de
tracdo e de elongamento a umi-
do. Maiores valores para uma
destas propriedades, com os
mesmos ou maiores valores para
a outra, indicam maior nivel de
resisténcia a umido, que em ter-
mos praticos correspondem a
possibilidade de aumento da ve-
Iccidade das maéquinas quando
da produgédo 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 Uutil
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Figura 13 - Evolugdo da Resisténcia ao Ar-Gurley com
o Indice de Tragdo.
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aplicada e um dos quatro niveis
de prensagem.

Os “failure-envelopes”, para
um mesmo grau de consolidacao
do papel acabado, foram obtidos
pela interpolagdo dos resultados
apresentados nas figuras 21 e
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Figura 14 - EvolugBio do Coeficiente de Espalhamento de
Luz com o Indice de Trag#o.
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22. Este procedimento permitiu
a comparacado entre as quatro
amostras, considerando-se a re-
sisténcia a umido, quando da
produgao de papéis com mesmas
caracteristicas mecanicas (figu-
ra 23).
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Dentre as polpas de E. grandis,
G maior “failure-envelope” da
Amostra A deve-se ao seu maior
elongamento a umido. Como as
Amostras A e C apresentaram
a mesma superficie especifica,
o maior elongamento a umido é,
provavelmente, decorrente de
maior flexibilizagdo e maior nu-
mero de dobras e de mi-
crocompressées . nas fibras da
Amostra A (16, 19, 28, 30, 32)..
A presenca de dobras e de mi-
crocompressdes € evidenciada
pela redugdo dos valores de
elongamento a imido com o au-




PRENSAGEM=300 SEGUNDOS

)

-

v

N
+

o
s

ONEZ OFrO»>»D- MU mMO~UOZE~
o
=

o
1 &

3
-

270 6 10 20 30 4 % & 70 8
ENERGIA UTIL, KWH/T

POLPAS REFINADAS PARA OBTER 40NM/G
DE INDICE DE TRACAO NO PAPEL

1.27

ONEZ O»0>»- MO MO~OZ-—

278 § 10 11 12 13 14 15
INDICE DE ELONGAMENTO, %

Figura 21 - Variag3o do Indice de
Trag@o a Umido - Refi
nos a 4% de Consistén
cia. -

PRENSAGEM=300 SEGUNDOS

§

¢

-
pry
+

P

q OHZME>OZOrm MmO MO—OZX-—

210 6 10 20 30 40 S0 60 70 80 80
ENERGIA UTIL, KWH/T

Figura 22 - Variag8o de Elongamento
a Umido - Refinos a 4%
de Consisténcia.

mento da energia de refino (33),
observado na Amostra A (figu-
ra 22).

Para as polpas de E. globulus,
o maior “failure-envelope” da
Amostra D também é atribuido
ao seu maior elongamento a imi-
do, decorrente da maior superfi-
cie especifica desta amostra em
relacdo a da Amostra C. A maior
superficie especifica permite
maior tensao superficial e maior
adesdo entre as fibras no estado
Umido.

Dentre as espécies estudadas,
as amostras de E. grandis apre-
sentaram maiores niveis de re-
sisténcia a umido. Os fatores
que condicionam o elongamento
a umido, para um mesmo nivel

Figura 23 - "Failure Envelopes™”
Para Polpas Refinadas.
Refinos a 4% de Consis
téncia. .

de consolidagdo seco, foram os
principais na determinagdo da
resisténcia a Gmido e, portanto,
das caracteristicas de “runabi-
lity” da méquina de papel.

4. CONCLUSOES

Quatro amostras de polpas co-
merciais de Eucalyptus spp
(Amostras A, B, C e D) foram
comparadas quanto as caracte-
risticas das polpas ndo refina-
das e de desenvolvimento das
propriedades do papel com o
refino. Os diferentes resultados
entre as amostras evidenciaram
a existéncia de interagéo entre
as caracteristicas quimicas e
anatdbmicas das polpas e suas
respostas ao refino.

Dentro de cada espécie de eu-
calipto analisada, a Amostra B
(E. grandis) e Amostra D (E. glo-
bulus) apresentaram as modifi-
cacdes estruturais mais acen-
tuadas em relagdo as Amostras
A e E, respectivamente.

As diferentes respostas ao re-
fino, observadas entre as amos-
tras, provavelmente, relacionam-
se com as caracteristicas de flo-
culacdo das mesmas com modi-
ficacbes estruturais mais acen-
tuadas para as amostras de fi-
bras mais rigidas (Amostra D).

Nas quatro amostras foram
observadas diferentes combina-
¢bes dos fatores que determi-
nam o grau de consolidagéo da
estrutura do papel. Tais diferen-

¢as foram independentes da con-
sisténcia de refino e resultan-
tes das variagdes no consumo
de energia Util aplicada entre as
amostras.

A uma mesma consolidago,
os principais fatores que condi-
cionaram as propriedades do
papel imido e do produto acaba-
do foram o desenvolvimento de
superficie especifica, os niveis
de flexibilizacdo das fibras e os
teores de cations e de pentosa-
nas das amostras.

Para um mesmo valor de in-
dice de tracdo (consolidagao),
¢s menores niveis de opacidade
e de resisténcia ao ar foram de-
terminados para as amostras de
E. globulus (Amostras C e D).
Estas amostras apresentaram
menor numero de fibras por gra-
ma e fibras mais rigidas que as
amostras de E. grandis. O efeito
do “deboding”, resultante do
teor de talco presente na Amos-
tra B, elevou os valores de
“bulk” para esta amostra a ni-
veis similares aos determinados
para as polpas ibéricas, e sur-
preendentemente superiores aos
da Amostra A.

Dentre as polpas de E. globu-
lus, as maiores resisténcias a
Umido e ao arrancamento de va-
sos da Amostra D, foram atri-
buidas & sua superficie especi-
fica. Nas amostras de E. grandis
estas resisténcias foram maio-
res para a Amostra A. Essa
amostra, com menores teores de
cétions e de pentosanas que 0s
da Amostra B, requer maior
quantidade de energia util de re-
fino para atingir um mesmo grau
de consolidagdo. Devido a maior
qguantidade de energia Gtil apli-
cada, provavelmente, ocorre
maior flexibilizagdo das fibras,
aumentando sua capacidade e
resisténcia de ligacdo. Maiores
niveis de resisténcia a imido fo-
ram determinados para as pol-
pas com maiores valores de
elongamento a Umido (maiores
tensdo e coesdo superficial).

Comparacdes de proprieda-
des de polpas diferentes realiza-
das usando-se resultados obti-
dos para as amostras nao refi-
nadas para uma mesma CONso-
lidagdo, apresentaram tendén-
cias divergentes. Esses resulta-
dos indicam a necessidade de
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um parédmetro de referéncia pa-
ra a comparacéo de polpas. Ado-
tou-se neste estudo o grau de
consolidagdo da estrutura do
papel acabado, o qual relacio-
na-se com a qualidade final do
produto. Este procedimento ¢
sugerido para futuras analises
comparativas de polpas.

5.

1.
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