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RESUMO 
 
Neste trabalho foram avaliadas diferentes composições de dois tipos de fibras: curta, do híbrido Eucalyptus 

urograndis e longa, proveniente de Pinus radiata, sob a ótica das principais propriedades para papéis tissue. Foram 

consideradas desde particularidades dos mercados de papéis tissue, buscando caracterizar seu nível de exigência 

tecnológica, até a descrição das propriedades típicas das fibras e dos papéis provenientes de suas composições. 

Neste sentido, foi levantado o potencial das fibras no atendimento das exigências de qualidade do produto final, 

principalmente com relação às propriedades: maciez, absorção, resistência e drenabilidade, com foco especial ao 

potencial de geração de maciez. O trabalho discute ainda as vantagens e desvantagens do aumento da proporção 

de fibras de eucalipto, concluindo que houve uma tendência de melhoria de propriedades como potencial de maciez, 

bulk e absorção, em detrimento de propriedades de resistência e drenabilidade. Em função disso, foi proposto o 

refino parcial da composição, refinando-se apenas a fibra longa como estratégia para maximização de propriedades 

mecânicas, o que se mostrou efetivo na manutenção da resistência à tração e do potencial de maciez do papel. 
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1. INTRODUÇÃO 

 
 

Dentre os vários tipos de papéis a que se destinam as fibras de eucalipto, os papéis do tipo 
sanitário ou tissue são de grande relevância tanto por já se apresentarem como grandes 
consumidores destas fibras, quanto por possuírem atualmente uma das maiores perspectivas 
de crescimento de mercado (Petäjä, 2010) . 
Segundo Rauvanto (2012), o mercado mundial de fibras atual é da ordem de 398 milhões de 
toneladas, sendo que deste total, em torno de 55% corresponde ao mercado de fibras 
recicladas e 45% ao mercado de fibras virgens. 
O mercado de fibras virgens, portanto, responde por ao redor de 179 milhões de toneladas. 
Este segmento se subdivide ainda no que se convencionou chamar de fibras de mercado, com 
produção atual de 54 milhões de toneladas e em fibras integradas, com em torno de 125 
milhões de toneladas de polpa. 
O consumo de fibras de mercado para produção de papéis tissue, segundo Fibria (2011), 
responde atualmente por em torno de 24% do total de celulose de mercado. 
Estes papéis normalmente não trazem cargas minerais em sua composição, sendo constituídos 
quase que exclusivamente por fibras de celulose. Destas, requerem-se propriedades potenciais 
como maciez e alta absorção ao mesmo tempo em que apresentem bom andamento em 
máquina de papel, o que é associado às propriedades mecânicas. Isto representa um grande 
desafio às fibras componentes da composição e às tecnologias aplicadas na fabricação e 
conversão do papel. 
Neste trabalho, busca-se avaliar as propriedades morfológicas e do papel resultante de duas 
diferentes polpas normalmente combinadas na receita dos papéis tissue. 
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Foram avaliadas ainda diferentes proporções na mistura destas fibras e seu impacto nas 
propriedades do papel.  
Por fim, são propostas estratégias que maximizem as características desejadas para os 
produtos tissue através do uso racional do potencial de cada fibra. 
 
  
2. MÉTODOS 
 
 
Foram utilizadas 2 polpas celulósicas Kraft branqueadas de mercado: fibra curta, proveniente 
de Eucalyptus urograndis, e fibra longa, proveniente de Pinus radiata.  
As polpas foram misturadas para gerar as composições estudadas de acordo com a tabela 1:  
  

Tabela 1: Composições elaboradas para obtenção de amostras de papel e medições. 

Composição % Mássica de 
fibra curta 

% Mássica de 
fibra longa 

% Mássica de  
fibra longa 

refinada (PFI) 
Amostra 1 60% 40% 0% 
Amostra 2 75% 25% 0% 
Amostra 3 60% 0% 40% 
Amostra 4 75% 0% 25% 
Amostra 5 100% 0% 0% 
Amostra 6 0% 100% 0% 

  
Todas as amostras foram caracterizadas em equipamento de medição morfológica - Morfi 
Analyzer, modelo Compact. 
Ainda, utilizando este mesmo equipamento, e através de seu modelo de software específico, 
mediu-se o potencial de maciez das composições. 
Foram formadas folhas de papel em formador de bancada a partir das misturas de polpa, de 
gramatura 65g/m2 para medição de propriedades físicas do papel formado.  
As amostras 3 e 4 foram misturadas nas mesmas proporções que as amostras 1 e 2, porém a 
polpa de fibra longa nestes casos passou por refinação em moinho laboratorial do tipo PFI, com 
500 revoluções e 1500 revoluções, para que fossem verificadas tendências de substituição em 
baixos níveis de refinação de fibra longa. 
A tabela 2 ilustra as medições realizadas bem como as normas utilizadas para cada respectiva 
avaliação: 
 

Tabela 2: Normas e referências utilizadas. 
Avaliação  Norma ou Referência  

Morfologia de fibras Morfi Analyzer Manual 
Potencial de maciez Morfi Analyzer Manual 
Formação de folhas ISO 5269-1 

Gramatura ISO 536 
Índice de resistência à tração ISO 1924 

Resistência à drenabilidade (SRo) ISO 5267-1 
Índice de Retenção de Água (WRV) TAPPI UM 256 

Bulk ISO 534 
Absorção Klemm ISO 8787 

 
 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 
3.1 MORFOLOGIA 
 
As medições de morfologia foram realizadas em Morfi Analyser, e resultaram em propriedades 
coerentes com o esperado para as polpas em questão (Gomide, 2008; Foelkel, 2009). 
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A polpa intitulada “100% Fibra Curta” apresentou comprimento ponderado da ordem de 0,8 mm 
e a amostra “100% Fibra Longa” apresentou comprimento de 2,1mm, ambos compatíveis com 
valores encontrados em literatura respectivamente para Eucalyptus urograndis e Pinus radiata 
(Lehtonen, 2012). 
As amostras compostas a partir destes dois tipos de fibras apresentaram valores 
intermediários, porém mais próximos dos valores encontrados para a polpa de fibra curta, em 
função da maior presença desta na composição. 
 

Figura 1: Comprimento ponderado e Coarseness das fibras e suas composições 
 
 
As medições listadas no quadro 5: Finos em área, finos em comprimento, conteúdo de fibras 
quebradas, percentual de curl e ângulo kink, são, segundo Ruiz et al (2010), as mais 
impactantes para determinação do potencial de maciez da polpa em função de sua morfologia.  
A figura 2 ilustra os valores obtidos individualmente para as propriedades nas respectivas 
amostras.  
 
  Tabela 3: Principais propriedades morfológicas que impactam o potencial de maciez de 

uma polpa 
Medição Morfológica  

Ângulo Kink 

Percentual de Curl 

Conteúdo de fibras quebradas 

Conteúdo de finos em área 

Conteúdo de finos em comprimento 

      Fonte: Ruiz et al (2010) 
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Figura 2: Porcentagem de finos em área, finos em comprimento, conteúdo de fibras quebradas, 
percentual de Curl e ângulo Kink medidos em Morfi Analyzer. 
 
Considerando que o modelo utilizado como referência para a estimativa do potencial de maciez 
parte das características morfológicas de polpas individualizadas (Ruiz, 2010), ou seja, não 
misturadas a outras, usou-se o mesmo critério para obtenção dos dados da figura 3.  
Pode-se perceber que o potencial da polpa de fibra longa é bastante reduzido em comparação 
com a polpa de fibra curta, em função de suas características morfológicas. 
Desta forma, valores altos de potencial de maciez seriam esperados com o aumento 
proporcional de fibras curtas na mistura. 
 

 
Figura 3: Resultado do potencial de maciez das polpas medido através de Morfi Analyzer 
 
Com o intuito de verificar se haveria um comportamento de redução do potencial de maciez ao 
agregar-se polpa refinada ou fibras longas em uma parcela da composição, foi medido 
também, posteriormente, o potencial de maciez das misturas, utilizando o mesmo procedimento 
descrito acima. Os resultados são ilustrados em percentuais, sendo o valor de 100% 
correspondente ao menor valor encontrado para o conjunto de amostras e os demais valores, 
calculados relativamente a este. 
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Figura 4: Redução do potencial de maciez com incremento de fibras longas e refinação, medido 
através de Morfi Analyzer. 
 
O comportamento foi condizente com o esperado, tendo sido o valor de potencial de maciez 
reduzido para ambas as condições avaliadas, quando na presença de polpa refinada.  
O potencial de maciez foi também reduzido quando se aumentou o conteúdo de fibras longas 
na mistura.  
Este resultado demanda maiores avaliações em função do pequeno número de experimentos e 
da pequena quantidade de dados reportados em literatura (Ruiz, 2010), porém sua avaliação 
qualitativa é coerente com o observado em papéis industriais. Para estes, quando se refina 
uma parcela da receita, obtêm-se níveis de tração mais elevados, porém com redução da 
maciez do papel. 
 
 
3.2 PROPRIEDADES FÍSICAS 
 
Com o intuito de verificar as propriedades físicas das misturas foram realizadas medições de 
propriedades mecânicas, absorção e resistência à drenagem, com folhas formadas em 
formador de bancada.  
As amostras compostas por fibra curta e fibra longa nas proporções de “60% FC + 40% FL” e 
“75% FC + 25%FL” foram também avaliadas sob condições de refino da polpa de fibra longa 
em dois níveis (500 e 1500 revoluções em moinho PFI), nas mesmas proporções. 
A figura 5 ilustra o índice de tração obtido para as amostras.  
Para todos os níveis de refino da polpa de fibra longa a curva obtida com maior conteúdo de 
fibra longa apresentou valores mais elevados de índice de tração. 
Observa-se também que, do mesmo modo como se comportou o potencial de maciez, para a 
curva de tração, foi possível obter valores similares ou superiores de tração quando se 
compara a mistura de menor conteúdo de fibra longa refinada com a mistura de maior conteúdo 
de fibra longa, porém, sem refino, ou com menor intensidade de refino. 
 
 

 
Figura 5: Índice de Tração apresentado pelas composições de fibras longas e curtas 
  
O bulk da folha, por outro lado apresentou valores superiores com o aumento da proporção de 
fibras curtas na mistura, e apesar de ter sido reduzido pela inserção na mistura de fibras longas 
refinadas, houve manutenção do patamar superior em aproximadamente 5% para todos os 
cenários avaliados, indicando maior potencial para geração de uma folha tissue de melhor 
maciez estrutural (Foelkel, 2007; Liu, 2004), conforme observado na figura 6. 
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Figura 6: Bulk apresentado pelas composições de fibras longas e curtas 

 
O estudo das condições de resistência à drenagem e absorção de água das polpas indicou que 
a mistura contendo maior quantidade de fibras longas tenderia a apresentar melhor 
drenabilidade em máquina, o que poderia facilitar o andamento e redução de energia 
despendida para secagem da folha.  
Este fato provavelmente se deve ao menor teor de hemiceluloses geralmente apresentados por 
polpas de fibras longas, bem como sua menor quantidade de finos, tendo sido seu 
comportamento constante ao longo da curva de refino proposta. 
 

 
Figura 7: Resistência à drenagem apresentada pelas composições de fibras longas e curtas, 
avaliado em oSchopper Riegler.  
 
Por outro lado, o maior teor de fibras longas apresentou também maior índice de retenção de 
água após o refino, indicando maior susceptibilidade às ligações químicas com a água após o 
tratamento.  
Esta maior susceptibilidade possivelmente está relacionada ao fato de a fibra longa ter sido 
refinada, disponibilizando uma quantidade maior de sítios químicos reativos, entre eles o OH-.  
Desta forma, a curva que apresenta maior proporção de fibras longas e portanto refinadas, 
realmente apresentaria maior índice de retenção de água, corroborando os resultados obtidos. 
 

 
Figura 8:Índice de retenção de água (WRV) apresentado pelas composições de fibras longas e 
curtas. 
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Os resultados de absorção dos papéis laboratoriais formados indicaram que uma maior 
quantidade de fibras curtas leva o papel a melhores condições de absorção de água, conforme 
figura 9.  
Este fator é normalmente muito requisitado na fabricação de papéis tissue. De maneira geral, 
reflete a quantidade total de água absorvida e não apenas a água quimicamente ligada.  
Desta forma, fatores como o bulk da folha possuem grande relevância para o resultado de 
absorção, já que se relaciona com o volume e distribuição de tamanho de poros. Assim, 
possivelmente em função de haver maior bulk nos papéis formados com maior porcentual de 
fibras curtas, houve também maior capacidade de absorção nos papéis formados com esta 
polpa. 
 

 
Figura 9: Absorção Klemm apresentada pelas composições de fibras longas e curtas 
 
 
4. CONCLUSÕES 
 
 
No campo do estudo das matérias-primas fibrosas, foco deste trabalho, diversas propriedades 
e características intrínsecas são combinadas para que sejam delineadas as propriedades finais 
dos papéis tissue.  
Evidenciam-se como as mais importantes as propriedades mecânicas e drenabilidade, 
associadas ao bom andamento de máquina e à resistência final do papel, juntamente com as 
propriedades de absorção, muito ligadas à qualidade final do produto, e principalmente a 
maciez, que é fator determinante para a escolha do consumidor final. 
O trabalho caracterizou duas diferentes polpas nos quesitos acima, segundo parâmetros da 
literatura, e as fibras apresentaram características morfológicas típicas.  
Ao se estudar o aumento da proporção de fibras curtas na mistura constata-se uma tendência à 
melhoria de algumas características muito positivas para o papel tissue, como bulk, potencial 
de maciez e absorção.  
As propriedades mecânicas por outro lado são prejudicadas em função da retirada de fibras 
longas.  
Em função disso, foi proposto o refino parcial da composição, refinando-se apenas a fração de 
fibra longa como estratégia para maximização de propriedades mecânicas, de maneira que 
uma menor quantidade pudesse se alocada na mistura, mantendo-se os mesmos níveis de 
propriedade física do papel. 
Este fato pode ser positivamente observado na resistência à tração e no potencial de maciez, 
aumentando-se, porém a resistência à drenagem. 
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