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Resumo

O presente trabalho visa ao estudo
da influência dos finos nas proprie
dades papeleiras de uma pasta kraft
de eucalipto Para tal utilizouse uma
pasta branca comercial fracionada no
classificador BauerMcNett de

diferentes formas de modo a variar a

quantidade de finos retida na pasta
Nas pastas obtidas determinou se o
comprimento médio das fibras e o teor
de finos e avaliouse o desempenho
papeleiro antes e após refinação 2000
revoluções PFI A análise dos
resultados obtidos quando se variou
o teor da fração de finos que passa a
teia de 200 mesh P200 ou o teor da
que é retida nessa tela R200 revelou
que não só a quantidade mas também
o tamanho dos finos condicionam as

propriedades papeleiras Os finos
P200 afetaram principalmente a
drenabilidade e as propriedades
estruturais e óticas potencializando o
efeito da refinação no que diz respeito
ao CEDL e à resistência ao ar A

variação do teor dos finos R200 pelo
contrário não afeta as propriedades
papeleiras mas a sua presença é fun
damental para o refino da pasta

ABSTRACT

The aim ofthis work is to study the influente of thefraction of
fines ofthepulp on the handsheetproperties ofeucalyptkraftpulps
A fully bleached market pulp was screened in the BauerMcNett
fractionator using dferent screening times in order to get dferent
amounts offines retained in the pulp Fibre length fines content
andpapermakingproperties were evaluated before and after beat
ing at 2000 rev PFL lhe results indicate that not only the quantity
offìnes but celso their dimensiona can influence the sheetproperties
depending on the amount thatpasses through or is retained at the
200 mesh screen P200 andR200 respectively Thefraction P200
affects mainly the drainability and the structural and opticalprop
erties and enhances the beating effect on the airpermeability and
lightscatteringproperties ofthe sheet Dierent contents ofthe R200
fraction in the pulp do not affect the sheetproperties but strongly
influente thepulp beatability

Keywords Eucalyptus globulus pulpfines frbre length sheet
properties
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Introdução
Na observação microscópica de

uma suspensão de fibras de eucalipto
podem identificarse células de
diferentes tamanhos cuja distribui
ção numérica apresenta uma forma
idêntica à da figura 1 Como se vê
nesta figura na gama de compri
mentos inferiores a cerca de 200 gm
aparece um pico na curva de distri
buição que corresponde ao que se de
nomina genericamente de finos Estes
correspondem a células de parênqui
ma fibras cortadas ou curtas e pe
daços de vasos e são provenientes da
matériaprima do destroçamento da
madeira e do processo de produção
cozimento e branqueamento
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alguns autores é material fibroso
que passa através do peneiro de 200
ou 100 mesh segundo outros têm
dimensões inferiores a 100 gm Liu
et al 2001 Paavilainen 1990 é
reconhecido que os finos assumem
uma especial importância na
estrutura e nas propriedades físico
mecânicas da pasta e do papel
Ferreira et al 2000 Carvalho et al
1997 Karnis 1995 Paavilainen

1990 Giertz 1980
Os finos não se limitam a pro

mover as ligações entre fibras in
fluenciando os índices de tração
arrebentamento e rasgo mas também
têm um efeito direto na densidade

aparente na opacidade e na permea

Figura 1 Distribuição numérica de comprimentos de fibras de eucalipto
pasta branqueada comercial dados retirados de Carvalho et al 1997

Para além destes finos designa
dos por finos primários as pastas
refinadas apresentam ainda finos
secundários resultantes da ação de
refinação sobre as fibras e que são
constituídos por fragmentos lame
lares extremidades de fibras e mate
rial fibrilar

Esta diversidade de tamanhos

forma a estrutura dos finos e torna

difícil a sua definição estando
normalmente relacionada com o

modo utilizado para a sua separação
Não obstante não haver consenso

quanto à sua definição segundo

bilidade ao ar devido ao fato de

preencherem os interstícios exer
cendo o efeito de ponte entre as
fibras Além disso devido à sua ele

vada área específica os finos têm
maior capacidade de intumescimento
e adsorção de água comparativa
mente a das fibras Moss e Retu
lainen 1997 Paavilainen 1990

Phillip eDAlmeida1988 Exibem
também maior afinidade às cargas do
papel dado o maior teor em
hemiceluloses Resumindo os finos

afetam a formação e a drenabilidade
da folha e as interações químicas na

zona úmida influenciando também

as propriedades mecânicas óticas e
estruturais do papel

O presente trabalho tem por
objetivo o estudo do teor e do ta
manho dos finos nas propriedades
de uma pasta comercial de eucalipto
produzida pelo processo kraft e
branqueada com uma seqüência
ECF A metodologia seguida para
concretizar estes objetivos envolveu
a obtenção de pastas com diferentes
teores de finos por fracionamento no
classificador BauerMcNett durante

diferentes intervalos de tempo
As pastas assim obtidas foram

caracterizadas do ponto de vista
biométrico medido o seu teor de
finos tendo sido feitas folhas

laboratoriais antes e após refi
nação nas quais se avaliaram a
drenabilidade e as principais pro
priedades papeleiras De forma a
tornar este estudo ainda mais

completo foram ainda estudadas
pastas com diferentes teores de
finos de maiores dimensões

coarse fines Liu et al 2001
as quais foram igualmente testadas
em termos de propriedades físico
mecânicas

Procedimento Experimental
A pasta sobre a qual incidiu o

presente estudo foi conforme
referido uma pasta branca comer
cial sob a forma de folhas

contendo fibras majoritariamente
de Eucalyptus globulus Após
desintegração ISO 5263 a
suspensão de pasta foi diluída e
sujeita a fracionamento no

classificador BauerMcNett

segundo a norma T233 cm82 na
qual se recomenda um tempo de
operação de 20 minutos Este
equipamento é formado por quatro
tanques dispostos em cascata
sendo a suspensão de pasta
introduzida no primeiro e passando
para os outros através de peneiras
por ação da gravidade



Para esse tipo de fibra utiliza
ramse as peneiras de 28 48 100 e
200 mesh com as quais se obtêm
respectivamente as frações R28
R48 R100 e R200 R significa
retidas que são posteriormente re
colhidas A fração que passa na pe
neira de 200 mesh denominada

P200 não pode ser recuperada é
enviada diretamente para o esgoto
sendo a sua massa calculada por dife
rença A fim de estudar o efeito das
partículas menores isto é que
passam na peneira de 200 mesh
fração P200 e na impossibilidade
de as recolher foram efetuadas

separações durante 5 10 e 20 minu
tos no pressuposto de que um menor
tempo de separação implica em
princípio em uma maior quantidade
da fração P200 retida na pasta

No final do fracionamento as

diferentes frações de pasta foram
misturadas R28R48R1008200
uma vez que não se pretendia pro
priamente fracionar a pasta mas tão
somente separar os finos Para estudar
adicionalmente a influência dos finos

de maiores dimensões manipulouse
o teor da fração R200 na mistura das
frações obtidas após 20 minutos de
separação isto é recolheramse as
frações R28R488100 ao fim de
20 minutos e adicionouse a fração
R200 em diferentes percentagens
0 a 8 mm É de notar que estas
pastas não continham a fração P200
As pastas resultantes dos fraciona
mentos anteriores bem como a pasta
comercial tal e qual isto é corres
pondendo a 0 minutos de separação
no Bauer foram sujeitas a nova de
sintegração a 400 rpm e divididas em
dois lotes um que sofreu refinação a
2000 revoluções num refinador labora
torial PFI ISO 52642 e outro que foi
usado como base de comparação

Em ambos os casos foram
determinados o grau SchõpperRiegler
SR ISO 52671 tendo sido feitas
folhas laboratoriais ISO 5269179
Estas foram após secagem condicio

nadas e sujeitas a testes físicomecâ
nicos designadamente ensaios de
resistências à tração ISO 19242ao
arrebentamento ISO 275 8 e ao rasgo
ISO 19246 óticos CEDLISO
2469 e de resistência ao ar Gurley
ISO 56365 e também foram
ensaiadas para efeitos de comparação

A fim de determinar o compri
mento médio das fibras as várias pas
tas foram analisadas no FQA Fiber
Quality Analyser Este equipamento
mede fibras com comprimentos até
10 mm tendose considerado finos as

fibras com comprimentos inferiores a
015 mm cuj a percentagem numérica
foi igualmente medida

Resultados e Discussão

Influência do tempo de separação
naspercentagens dasfrações depasta

A figura 2 apresenta a variação
com o tempo de separação no Bauer
McNett das percentagens mássicas

das diversas frações Como se
constata nesta figura estas percen
tagens variam consideravelmente
com o tempo de separação notando
se que a fração R28 diminui
drasticamente nos primeiros
10 minutos as fibras inicialmente na
peneira de 28 mesh passam a ser
retidas essencialmente nas peneiras
de 48 e 100 mesh As percentagens
das partículas menores quer a retida
quer a que passa na peneira de
200 mesh respectivamente R200 e
P200 vão aumentando gradual
mente com o tempo de operação
mesmo ao fim de 30 minutos não
se atinge estado estacionário em

bora varie pouco a partir dos 20
minutos A grande maioria das fibras
se distribui pelas frações R48 e
8100 O aumento do tempo de ope
ração para além do recomendado na
norma isto é de 20 para 30 minutos
deu origem a uma redistribuição das

Tabela 1 Percentagens mássicas e comprimento médio pesado em
comprimento L das frações de pasta obtidas após 20 minutos de
fracionamento noBauerMcNett
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Itgura 2 comparação entre as várias percentagens das traçoes obtidas
com diferentes tempos de separação no Bauer McNett

Pasta

Global

Fração após 20 mim de separação

R28 R48 R100 R200 R200

Percentagem mãssica N 100 077 466 375 69 82

4 mm 071 089 072 045 020

Tabela 1 Percentagens mássicas e comprimento médio pesado em
comprimento L das frações de pasta obtidas após 20 minutos de
fracionamento noBauerMcNett
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Itgura 2 comparação entre as várias percentagens das traçoes obtidas
com diferentes tempos de separação no Bauer McNett



fibras nas peneiras intermediárias
R48 e R100 e apenas um ligeiro
acréscimo nas quantidades de finos
R200 e P200

A distribuição das fibras pelas
várias frações ao fim de 20 minutos
e o respectivo comprimento médio
estão apresentados na Tabela 1 Como
se pode ver nesta tabela os finos P200
correspondem à cerca de 8 das fibras
na pasta comercial e têm um com
primento médio pesado em compri
mento de 200mm no caso dos finos

maiores R200 estes valores corres
pondem a 7 e 450 mm respectiva
mente Como já foi mostrado por
Carvalho et al 1997 através de mi
croscopia eletrônica estes finos maio
res no caso de pastas kraft branquea
das de eucalipto são constituídos por
fibras majoritariamente colapsadas

A figura 3 mostra a distribuição
numérica de comprimentos das
referidas frações de pasta t20 min
Esta figura comprova que grande
parte da fração P200 é constituída
por partículas inferiores a 200mm e
que as frações R48 e R100 têm
distribuições relativamente estreitas
e isentas de finos P200

N

a
w
a

u

Tempo de separação
no Bauer McNett mim

LL mm Percentagem numérica
de finos015mm a

Refinadas Não Refinadas Não Refinadas Refinadas

0 Global 0707 0710 104 117

5 0713 0712 51 72

10 0718 0717 30 55

20 0724 0725 24 38

os desviospadrão são inferiores a 0003 mm e 02 respectivamente
Tabela 2 Valores médios dos comprimentos das fibras pesados em
comprimento LL das pastas não refinadas e refinadas e respectiva
percentagem numérica de finos015mm

Influência do tempo de sepa
ração no comprimento médio
das fibras e no teor de finos

Nas pastas com diferentes
teores de finos P200 resultantes do

fracionamento recolha de R28
R48R100R200 ao fim de 5 10

ou 20 minutos determinou se a
distribuição de comprimentos das
fibras utilizando o FQA Na
Tabela 2 encontramse os valores

médios dos tamanhos das fibras

que compõem as pastas analisadas
bem como a percentagem de finos
015mm determinada no

mesmo analisador para os vários
tempos de separação

Figura 3 Distribuição numérica de comprimentos das várias frações de
pasta recolhidas ao fim de 20 minutos de separação no Bauer McNett

De um modo geral verificase
que com o aumento do tempo de
separação o comprimento médio das
fibras aumenta ligeiramente e o teor
de finos diminui significativamente
tanto nas pastas não refinadas como
nas refinadas A pequena variação
em LL devese por um lado ao fato
de este ser um comprimento médio
pesado em comprimento e portanto
a fração de finos ser pouco relevante
para o cálculo desta média e por
outro ao fato do limite mínimo do

FQA para efeitos de medição de
comprimentos ter sido de 015 mm

A diminuição do teor de finos com
o aumento do tempo de separação
confirma a opção tomada de fazervariar
este tempo para obter de modo ex
pedito pastas com diferentes percen
tagens de finos Como se vê o teor de
finos diminui 50 ao fim de 5 minutos

de separação No entanto é de salientar
que mesmo ao fim de 20 minutos de
separação no Bauer a pasta retém ainda
alguma quantidade de finos de
dimensões inferiores a015mm O

efeito da refinação manifestase na
Tabela 2 essencialmente no aumento

do teor de finos as pastas ganham
cerca de 2 de finos secundários

Influência do tempo de separa
ção nas propriedades físico
mecânicas efeito dos finos da

fração P200
Uma vez obtidas pastas com

diferentes teores de finos fração
P200 procedeuse ao estudo da
relevância destes no desempenho
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Figura 3 Distribuição numérica de comprimentos das várias frações de
pasta recolhidas ao fim de 20 minutos de separação no Bauer McNett
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papeleiro Para tal representouse
na figura 4 a variação do grau
Shopper Riegler do índice de mão
dos índices de tração e rasgo bem
como da resistência ao ar Gurley e
do coeficiente específico de
dispersão de luzCEDLcom o
tempo de separação no Bauer tanto
para as pastas refinadas como para
as não refinadas

No que se refere à drenabilidade
da pasta o aumento do tempo de
separação implica um acréscimo da
drenabilidade ou seja um decrés
cimo de SR o qual é devido à di
minuição do teor de finos Esta
ocorre predominantemente nos
primeiros minutos de separação e daí
que a partir de aproximadamente
10 minutos a curva tenda para um
patamar Idêntico comportamento se
observa para as pastas refinadas

S n

i0

iT 5 1A 15 il

TI mii i d ri4niçia na Mu4r wRl

S

ü 6 bo 15 7b

Tdip dr riPiiirriaisa Biurr

s

i 8f rr

a

2

e

á
a

à

o s io rs

4

Trnidiirprrpsrt ar In

sendo que estas correspondem a
valores de SR mais elevados devido

fundamentalmente à formação de
finos secundários durante a operação
de refinação Ferreira et al 2000

A evolução do índice de mão está
em concordância com o fato já
referido dos finos funcionarem

como enchimento logo originarem
folhas com maiores volumes

específicos à medida que os mesmos
vão sendo retirados da pasta Os
efeitos da refinação fibrilação
traduzemse como é bem conhecido
em uma maior conformabilidade das

fibras dando origem a folhas mais
densas menores índices de mão À
semelhança da drenabilidade
obtiveramse curvas aproxima
damente paralelas antes e após a
refinação o que indica que os finos
P200 têm pouco efeito na refi
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Figura 4 Evolução das propriedades físicomecãnicas das pastas com e
sem refinação com o tempo de separação no BauerMcNett maior tempo
de separação implica menor teor de finos P200 t Omin corresponde à
pasta comercial tal e qual ou global

nabilidade medida em termos da

evolução destas propriedades
Quanto às resistências me

cânicas tração arrebentamento
dados não mostrados por serem
idênticos aos da tração e

rasgamento verificase para todas
elas um comportamento seme
lhante uma diminuição corres
pondente aos primeiros 5 minutos
de separação período em que são
retirados praticamente metade dos
finos P200 existentes na pasta
ver figura 2 mantendo se depois
quase invariável

Como é reconhecido Moss e
Retulainen 1997 e Karnis 1995
o número e a força das ligações
entre fibras são favorecidos com o

aumento do teor de finos e

conseqüentemente a sua dimi
nuição implica o enfraquecimento
das resistências mecânicas As pas
tas refinadas exibem como era

esperado valores bastante supe
riores de resistência mecânica
devido fundamentalmente à

fibrilação mas a tendência de
variação com o teor de finos é
paralela a das pastas não refinadas

A resistência à passagem do ar
Gurley diminui obviamente com

o decréscimo do teor de finos por
estes preencherem os espaços
interfibrilares tomando valores

muito mais elevados nas pastas
refinadas uma vez que o efeito
combinado da fibrilação com a
presença de finos dá origem a folhas
muito mais consolidadas Além

disso verificase nestas pastas um
comportamento exponencial com a
variação do teor de finos em
oposição a pouca variabilidade
detectada para as não refinadas o
que indicia que a presença da fração
P200 em teores mais elevados é

essencial para o desenvolvimento do
Gurley com a refinação

No que se refere à dispersão da
luz esta característica não é

significativamente afetada pelo
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teor de finos no caso das pastas
não refinadas ao contrário do que
ocorre nas pastas termomecânicas
Moss e Retulainen 1997 Ao
contrário nas pastas refinadas
verificase uma diferença acen
tuada no valor doCEDLentre a

pasta com finos 0 minutos no
Bauer e a pasta após 5 minutos de
separação Os efeitos da fibrilação
no aumento da área de ligação en
tre as fibras justificam a diferença
de valores entre as pastas não
refinadas e refinadas a qual é
potenciada nestas últimas pelo in
cremento do teor de finos A

discussão mais exaustiva do efeito

dos finos primários e secundários
na refinação foi objeto de outros
trabalhos Ferreira et al 2001
Ferreira et al 2000
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Efeito da fração R200 nas
propriedades físico mecã
nicas das pastas

Uma vez que alguns autores
consideram finos todos os

materiais que passam na peneira de
100 mesh isto é o correspondente
às frações R200 e P200 julgouse
interessante estudar também o

efeito destas frações Contudo e
para esta gama de tamanhos o
funcionamento do Bauer só

permite a recolha da fração que é
retida na peneira de 200 mesh
R200 pois a que passa nesta
peneira P200 vai diretamente
para o esgoto Assim uma vez
completado o estudo da fração
P200 foi decidido variar a

quantidade da fração R200 cujo
comprimento médio é 045mm
ver Tabela 1 e avaliar o efeito
desta variação no desempenho
papeleiro Para tal efetuaramse
vários fracionamentos no Bauer

durante 20 minutos misturaramse

as frações R28 R48 e R100 retidas
no classificador e adicionaramse

em quantidades variáveis a fração
R200 Desta forma foram obtidas

pastas compostas com teores da
fração R200 que variaram entre 0
pasta composta só com R28
R48R100 e cerca de 8 pasta
composta com R28 R48 R100
R200 correspondente aos 20 mi
nutos dos gráficos da figura 4

Na figura 5 encontra se

ilustrado o comportamento das pas
tas compostas conforme descrito
em função do respectivo teor da
fração R200 A análise dos gráficos
da figura 5 e a sua comparação
com os correspondentes da figura 4
permite concluir o seguinte

a influência da fração R200
quer na drenabilidade quer nas
propriedades papeleiras das pastas
não refinadas é muito menos nítida

que a detectada para a fração P200
nas pastas refinadas é

significativa a diferença de
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comportamento no que diz res
peito ao volume específico às
resistências mecânicas e à

dispersão da luz entre as pastas
nas quais se retirou comple
tamente a fração R200 0 e as

que incluem esta fração de fato a
presença dos finos maiores
mesmo em pequenas quantidades
é fundamental para desenvolver
estas propriedades com a

refinação São exceção a este
comportamento a drenabilidade e
a resistência ao ar Gurley que são
praticamente independentes do
teor da fração R200

a pouca influência da fração
R200 na resistência ao ar Gurley
das pastas refinadas contrasta com
o que sucede com a fração P200
figura 4 cuja variação tem um
efeito assinalável nestas pastas
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Figura 5 Evolução das propriedades físicomecãnicas com o teor da fração
R200 C pasta composta r significa pasta refinada Os pontos referentes
a 8 da fração R200 correspondem às mesmas pastas representadas na figu
ra 4 para 20 min de separação



a pasta global isto é não
sujeita a fracionamento que
corresponde à pasta com 0 minutos
de separação no Bauer apresentada
na figura 4 apresenta em relação
às pastas compostas com idêntico
teor de R200 8 valores

superiores para as propriedades que
são positivamente afetadas pela
presença dos finos da fração P200
SR e resistências mecânicas e ao

ar Gurley e inferiores para aquelas
que são negativamente influen
ciadas pela sua presença índice de
mão e CEDLTodavia este
afastamento varia consoante à pro
priedade estudada em conformi
dade com o que se discutiu quando
da análise da figura 4

Conclusões

O presente estudo teve como
objetivo principal avaliar as
conseqüências no nível das pro
priedades físico mecânicas da
variação do teor da fração de finos
A utilização do Bauer Mcnett para
esse efeito levou a que o estudo
desta fração fosse dividido em duas
partes uma que diz respeito aos
finos menores que passam na

teia de 200 mesh P200 e à outra
que contempla os que ficam retidos
nessa tela R200 Os ensaios
realizados mostraram que a
variação do tempo de fraciona
mento origina efetivamente diferentes
quantidades de finos nas pastas

A progressiva eliminação dos
finos da fração P200 originou pas
tas que apresentam menores
resistências mecânicas e ao ar

Gurley e maiores drenabilidades
dispersão da luz e índice de mão
especialmente após refinação e
quando se eliminam os primeiros
50 dos finos inicialmente

existentes na pasta de partida
Além disso observaramse em

geral comportamentos paralelos
nas pastas refinadas e não

refinadas o que indicia que a

refinabilidade das pastas é pouco
afetada por esta fração de finos
pelo menos nas quantidades
testadas As exceções foram a
resistência ao ar Gurley e o
CEDLpara os quais a presença
destes finos parece potenciar o
efeito do refino

Em contrapartida no que diz
respeito aos finos maiores R200
observou se um comportamento
distinto nas pastas compostas não
refinadas e refinadas com a

diminuição do teor de R200 Nas
pastas não refinadas a influência da
variação do teor desta fração é
praticamente irrelevante Embora o
decréscimo desta fração de 8 para
2 não tenha qualquer efeito nas
propriedades da pasta refinada a
sua eliminação completa 0 tem

à exceção do Gurley e do Schopper
um efeito significativo na diminui
ção da refinabilidade da pasta
aproximandose a pasta refinada do
nível da pasta não refinada

Resta por último referir que não
só diferenças de quantidade e de
tamanho mas muito provavel
mente também de estrutura e de

composição química podem estar
na origem dos comportamentos
distintos exibidos pela variação do
teor das frações P200 e R200
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