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1. TEMA

Extragdo e caracterizacdo de celulose proveniente do bagago da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum) como matéria prima para fabricacao de
papel utilizando de amido extraido da casca de batata inglesa (Solanum tuberosum

L.) como aditivo.
2. DELIMITAGAO DO TEMA

Extragcdo e caracterizagcdo da celulose proveniente do bagago da
cana-de-agucar (Saccharum officinarum) como matéria prima para fabricacao de
papel com utilizagdo de diferentes granulometrias de fibra utilizando o amido

extraido da casca de batata inglesa (Solanum tuberosum L.) como aditivo.

3. PROBLEMA

A utilizacdo de diferentes granulometrias de fibras interfere no rendimento e
nas caracteristicas da celulose extraida do bagago da cana-de-agucar? Estas, com
a adicdo do amido proveniente da batata inglesa como aditivo, influenciardo na

qualidade do papel?
4. HIPOTESES

e A granulometria das fibras interfere no rendimento da celulose;

e Sera possivel a fabricacdo do papel a partir da celulose extraida do
bagacgo de cana-de-agucar;

e A qualidade do papel produzido a partir do bagago da cana-de-agucar
independe do dimensionamento das fibras;

e As caracteristicas da celulose extraida do bagag¢o da cana-de-agucar
nao sao influenciadas pelo tamanho das fibras;

e O amido da casca da batata inglesa € um bom aditivo para a produgao

do papel.

5. OBJETIVOS



5.1 OBJETIVO GERAL

Analisar se a granulometria das fibras interfere no rendimento da extragao da
celulose e na qualidade do papel produzido, assim como, a adicdo de amido

extraido da casca de batata inglesa durante a produgéo do papel.
5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Extrair a celulose do bagaco da cana-de-agucar pelo método de Soxhlet;

e Branquear a celulose extraida do bagag¢o da cana-de-agucar com hidroxido
de sodio e peroxido de hidrogénio.

e Caracterizar as propriedades fisico-quimicas da celulose extraida do bagaco
da cana-de-agucar através de espectroscopia na regiao do infravermelho;

e Fabricar papel a partir da celulose extraida do bagaco da cana-de-agucar
(Saccharum officinarum) .

e Incorporar o amido proveniente da casca da batata inglesa (Solanum

tuberosum L.) como aditivo durante a fabricagado do papel.
6. JUSTIFICATIVA

O Brasil é o maior produtor de cana-de-agucar e, consequentemente, o pais
que mais gera biomassa residual: palha e bagaco. Parte dos residuos € utilizada na
co-geragao de energia - sendo queimada em caldeiras nas industrias - porém, a
majoritaria parcela de residuos excedentes acaba por gerar problemas ambientais e
sociais sendo necessario desenvolver programas que viabilizem a reutilizagao
desse material, com valor agregado (QUINELATO, 2016).

A cada tonelada de cana-de-agucar processada sao gerados 140 kg de
bagaco (SANTOS, 2012). Sendo a producdo de cana-de-acucar da safra de
2017/18 estimada em 647,6 milhées de toneladas (CONAB, 2017) serao rejeitados
cerca de 90,66 milhdes de toneladas de bagago resultando em sérios problemas
ambientais e sociais, sendo, o maior residuo da agricultura brasileira (VIEIRA,
2012).

O bagacgo de cana-de-agucar € constituido de 30 a 50% de celulose, polimero

empregado na fabricagdo do papel. Portanto, a aplicabilidade do bagago de



cana-de-agucar na industria de celulose, mostra-se uma alternativa para o
reaproveitamento deste rejeito. Convencionalmente o papel é obtido através da
extragdo da celulose da madeira, eucalipto, o qual tem seu periodo de corte
estipulado entre 6 a 7 anos apds o plantio (BRANDAO, 2011). Mesmo que as
plantagdes de eucalipto sejam vistas como solugdo para problemas ambientais
estas acabam por afetar a fauna a flora local (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE,
s.d.).

Assim como o bagacgo de cana-de-agucar, a casca da batata inglesa também
€ um residuo, sendo que a casca de batata é gerada pela industria processadora
dessa. Como utilizacbes alternativas para a pele da batata tem-se o alimento
animal, esta ser utilizada como matéria prima para fertilizantes organicos, além de
ser uma rica fonte de amido que pode ser utilizado como aditivo durante o processo
de fabricacao de papel (PIRES et. al., 2005).

Sendo extremamente dependente de recursos naturais - tais como fibras
vegetais, energia e agua - a industria de papel e celulose € uma grande geradora de
residuos, sendo considerada uma importante fonte de poluentes do ar, agua e solo
(MIRANDA, 2008). Portanto, este trabalho visa a extracao da celulose do bagaco da
cana-de-agucar com diferentes granulometrias de fibras utilizando o amido extraido
da casca de batata inglesa como aditivo natural, verificando a viabilidade econémica

deste processo e buscando minimizar os residuos gerados.

7. FUNDAMENTAGAO TEORICA

A maior parte das plantas fibrosas poderiam ser utilizadas para fabricacéo de
papel, porém o fator limitante é justamente a viabilidade econémica de tal utilizagao
(KLOCK; ANDRADE; HERNANDEZ, 2013). Dentre as matérias primas de origem
agricola o bagaco de cana-de-agucar € uma das mais significativas, por sua coleta

ser abundante e de facil acesso.
71 CANA—DE-AQUCAR

A cana-de-agucar (Saccharum officinarum), observada na Figura 1, é uma
graminea introduzida ao Brasil na época colonial que é, atualmente, cultivada em

regioes tropicais e subtropicais do pais. (CARVALHO, 2011)
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Figura 1. Cana-de-agucar.
Fonte: (ROSSETTO; SANTIAGO, 2016)

Segundo Silva & Silva (2012) a cana-de-agucar cresce em forma de moita
(touceira), sendo que sua parte externa é formada por frutos, colmos, caule tipico
das gramineas, folhas e inflorescéncias’, ja sua parte subterranea é constituida por
raizes e rizomas?.

Figueiredo (2011) apud Figueiredo et.al (2008) afirma que o ponto de origem
da cana-de-agucar € a regido das ilhas do arquipélago da Polinésia. A cultura da
graminea no Brasil (Figura 2) iniciou-se em 1550 e na época a cana-de-agucar era
usada unica e exclusivamente na fabricacdo do acgucar, que era distribuido na
Europa (VAZ ed., 2013, p. 67).

' Conjunto de flores arranjadas em haste (SILVA; SILVA, 2012, p.23)
2 “Caules subterraneos, espessos e ricos em reserva nutritiva, providos de nos e entrenos e que
crescem horizontalmente”. (SILVA; SILVA, 2012, p.23)
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Figura 2. Principais regides produtoras de cana-de-agucar no Brasil.
Fonte: Unica, s.d.

E possivel notar que, atualmente as principais regides produtoras de

cana-de-agucar encontram-se no Centro-Sul e Nordeste do Brasil (UNICA, s.d.).
7.1.1 Composig¢ao do bagacgo de cana-de-agucar

O bagacgo da cana-de-agucar é considerado atualmente “um dos subprodutos
lignocelulésicos mais abundantes no Brasil” (FONSECA, 2009). Materiais
lignocelulésicos sdo uma das maiores fontes de energia renovavel da Terra, além
de abrangerem diversos residuos agroindustriais como cascas, palhas e bagagos
provenientes, principalmente, da produgao agricola (FONSECA, 2009).

Apos o processo de moagem da cana para a extragcdo do caldo, obtém-se um
material fibroso que é o principal constituinte do bagag¢o, composto por cerca de 45
% de fibras lignoceluldsicas, 50 % de umidade e 2 % a 3 % de sdlidos soluveis em
agua (PANDEY et al, 2000). As fibras lignocelulésicas s&o constituidas
principalmente por lignina, celulose e hemicelulose (Figura 3). (PANDEY et al,,

2000).
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Figura 3. Complexo lignoceluldsico: cadeias de celulose envolvidas por hemicelulose e lignina.
Fonte: CMPC, s.d.

Dentro da composicdo de 45 % de fibras lignocelulésicas o bagago de
cana-de-agucar possui em média 25-27 % de hemicelulose, 38-50 % de celulose,

20-30 % de lignina e 5-20 % outros, como demonstrado na Figura 4.

Composicdo do bagaco da cana-de-agucar

“Ehras ' ® Celulose
lignocelul6sicas © Homicelulose

= Qutros materiais = Lignina
organicos Outros

Figura 4. Composi¢édo do bagaco da cana-de-agucar.
Fonte: Elaborado pelas autoras..

Assim, a cana-de-agucar torna-se uma matéria prima viavel para extragao de
celulose, ja que grande parte da composicdo das fibras lignocelulésicas trata-se

desse polimero.
7.2 CELULOSE

A celulose pode ser definida como “um polimero linear de glicose de alta

massa molecular formado de ligagcdes [ 1,4 glicosidicas” (CASTRO, 2009). Além
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disso a celulose € um polissacarideo, possuindo uma caracteristica singular pois
apresenta uma estrutura cristalina (LYND et al., 2002).

Umas das caracteristicas dessa matriz cristalina € que o arranjo das
moléculas nas microfibrilas faz com que esta seja suficientemente rigida,
impossibilitando a passagem de enzimas ou moléculas menores, como a agua.
(LYND et al., 2002).

Durante o processo de fabricagéo de papel as fibras tendem a se arranjar na
diregdo de movimentagdo da tela formadora da maquina. Desta forma podemos
dizer que o papel, quanto ao sentido de fibra se distingue em duas direcdes: —
longitudinal e transversal (SENTIDO, 2013).

A unidade de repeticdo da celulose, celobiose apresentada na Figura 5, se
forma através da eliminacdo da molécula de agua, presente nos carbonos 1 e 4,
onde seguidamente duas moléculas fardo uma ligagao glicosidica. (CARVALHO,
2011 apud WYMAN et al., 2005).

s 1|
M Q WO
HO { !
o ok
e ] OH
% A
—

celobiose

Figura 5. Estrutura da unidade de repeticdo da celulose, celobiose.
Fonte: CARVALHO, 2011.

Possuindo uma maior aplicabilidade pura a celulose € separada dos demais
constituintes do material lignocelulésico, sendo esses a lignina e a hemicelulose.
(CASTRO, 20009).

Esse polissacarideo pode ser obtido através de biomassa vegetal que se
remete tanto a matéria organica que € produzida quanto aos residuos gerados por
esta. Alguns exemplos de biomassa vegetal sdo: bambu, cana de agucar, bagacgo
da cana de acucar, sisal, dentre outros (CASTRO, 2009).

7.3 PAPEL E SUA FABRICACAO

O papel é produzido a partir de uma suspensao aquosa de fibras celulésicas

proveniente da madeira e de outras fontes, como o bambu, bagaco da
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cana-de-agucar, algodao e linho que sao entrelagadas artificialmente para que o
material ganhe resisténcia e posteriormente drenadas através de processos
mecanicos e térmicos (KLOCK et al., 2013; SANTOS, et al., 2001).

Existem alguns métodos para a fabricagdo do papel sendo que, no Brasil, o
mais utilizado é o processo Kraft apesar de este apresentar desvantagens como
baixo rendimento, alto custo para o branqueamento e odor dos gases produzidos
(CASTRO, 2009). A funcdo do processo Kraft € dissolver a lignina - agente ligante
das fibras na madeira - com o objetivo de liberar as fibras com o minimo de
degradacao dos carboidratos (celulose e hemicelulose) (ALVES et al., 2014).

Para o processo de fabricacdo do papel faz-se necessario as seguintes
etapas: colheita, descascamento, picagem, cozimento, lavagem, depuragéo,
secagem, branqueamento e secagem, além de que, no meio deste processo, é feita
também uma recuperacdo dos produtos quimicos (CASTRO, 2009). Estes

processos sao demonstrados no fluxograma 1.

Agua de Lavagem

Cavacos LAVADORES Polpa TANQUE DE
=p | DIGESTOR. >
;Jﬂ = POLPA MARROM E;& AGEM ]

CondensadoI l Licor Negro Fraco
Vapor _ [""CALDEIRA DE

=]
EVAPORADORES |+

Vapor
Conrgeqsago l Uwgof;frzgm
contaminado |
p f)gg:ﬁ:;ge P/ in S :Iefapéo T
TANQUE DE

La'oorBranco|—‘ DISSOLUCAO DE FUNDIDO

Licor Verde
(Na_CO,, NasS)

Licor Branco
(NaOH, Na,S)

L ama de Cal
(CaCQ,)

FORNO DE CAL

Fluxograma 1. Processo Kraft para a fabricacdo de papel.
Fonte: Mieli,2007

Durante o processo de depuragdo o material € lavado objetivando retirar
todos os soluveis das fibras de celulose, o material filtrado € chamado licor negro, e

esse € rico em lignina e reagentes quimicos utilizados em processos anteriores
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(CASTRO, 2009; FIGUEIREDO, 2009), sendo este recuperado através de
processos de evaporagao e queima.

O processo de branqueamento ocorre através de uma série de processos
quimicos que utilizam oxigénio, perdxido de hidrogénio, soda caustica e dioxido de
cloro, sendo por fim, enviada para as etapas de secagem e enfardamento
(FIGUEIREDO, 2009).

Os processos citados acarretam em rejeitos nocivos ao meio ambiente
salientando a importancia de processos alternativos, diferentes matérias primas ou
diferentes aditivos para producao de papel, como por exemplo a celulose obtida do

bagaco da cana-de-agucar e o amido proveniente da casca da batata inglesa.
7.4 AMIDO

O amido é homopolissacarideo, ou seja, € formado por polissacarideos
constituidos por acgucares. Estruturalmente, ele & constituido por cadeias de
amilopectina e amilose (Figura 6). No caso da amilopectina sua cadeia consiste em
unidades D-glicose ligadas por a-1,4 e a-1,6, formando uma estrutura ramificada,
enquanto a amilase consiste em unidades D-glicose unidas por a-1,4 ( OLIVEIRA et
al., 2017 apud TESTER & KARKALAS, 2004).

Amilopectina:
CH,0H
-D

Amilose: GHZOH CHQDH
OH OH OH
A 0 ] o Q
< OH OH _ '
q o] u o \\—/ 0
OH OH
n

OH

Figura 6. Estrutura quimica da amilopectina e amilose.
Fonte: Fogaga, s.d.

Quando muda a fonte orgénica de obten¢gdo do amido, muda a proporgao em
que essas estruturas se apresentam. Isso ocorre por existirem variedades dentro de

uma mesma espécie, influéncia do tempo de colheita, dentre outros, todos esses
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fatores acabam por influenciar a estrutura do amido (OLIVEIRA et al., 2017 apud
TESTER & KARKALAS, 2004).

Dentre as fontes de amido, uma das mais utilizadas é a batata inglesa -
Solanum tuberosum L (ROCHA; DEMATE; FRANCO, 2008). Somente em 2017 a
producao do tubérculo foi de aproximadamente 4 toneladas, sendo cerca de 2
toneladas na primeira safra, 1,2 na segunda safra e 1 na terceira safra (BRASIL,
2017). A grande produgdo agricola gera biomassa residual e, no Brasil, cerca de
300 mil toneladas de casca s&o descartadas anualmente (FERNANDES, 2006).

7.5 IMPACTOS AMBIENTAIS

As industrias geram junto com seus produtos danos ambientais que podem
acarretar em multa e penalidade a empresa causadora (MIRANDA, 2008 apud
KOKZTRZEPA, 2004).

Segundo Miranda (2008) a geragao de residuos do processo Kraft esta
diretamente ligada a questdo da dependéncia de recursos naturais que o processo
retém, uma vez que submete-se a necessidade de fibras vegetais, energia e agua
(cujo o consumo € intenso).

As etapas com maior geragdo de despejos, sendo consideradas as principais
fontes poluentes de ar, agua e solo podem ser apontadas como a etapa de
descascamento (que se faz em meio umido), lavagem, depuragao, limpeza da pasta
celulésica e o branqueamento. (MIRANDA, 2008)

7.5.1 Geracao de residuos sélidos

Apesar dos residuos sélidos gerados na industria de papel e celulose serem
considerados, pela legislacdo brasileira, como nao-perigosos € consideravel a
quantidade e variedade destes (MIRANDA, 2008).

A maior parte das unidades industriais possuem aterros controlados para a
deposigcdo segura de residuos além de disporem de mecanismos para a sua
separagao o que permite seu tratamento, reciclagem, reutilizagdo ou valorizagao
energética. Esses métodos buscam evitar os despejos em aterros e uma destinagao

mais sustentavel para tais rejeitos (CELPA, 2004).
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As industrias de papel e celulose geram cerca de 48 t de residuos para cada
100 t de celulose produzidas. Esses rejeitos podem ser transformados em produtos
através de processos de reciclagem (MIRANDA, 2008). Os residuos inorganicos
principais s&o os dregs, grits e lama de cal do processo de recuperagéo.

Na Tabela 1 podem ser observados os processos das industrias de papel e

celulose relacionados aos seus residuos.

Tabela 1. Principais residuos gerados nas etapas da producéo da celulose

ETAPAS RESIDUOS SOLIDOS
Descascamento Casca suja
Picagem dos cavacos Serragem
Cozimento Licor negro Dregs, Grits
Lavagem Lodo organico
Branqueamento Lama de cal
Caldeira de biomassa Cinzas

Fonte: adaptado de Miranda, 2008.

Sendo assim definimos os rejeitos solidos da produgao de celulose e papel
como materiais heterogéneos (em sua maior parte organicos) resultantes das
atividades humanas que geram problemas sanitarios, ambientais, econdmicos e
estéticos (MIRANDA, 2008).

7.5.2 Efluentes

Os efluentes liquidos provenientes de todas as etapas que envolvem agua no
curso do sistema, contém forte coloragéo e substancias toxicas (MIRANDA, 2008).

Nas etapas de branqueamento e polpagdo ocorre a maior produgao de
efluente poluidor: esses processos liberam diariamente cerca de 62 milhoés de
metros cubicos de efluentes. Fonseca et al. (2003) afirma que a soma das aguas
residuais da fase de fabricacdo do papel possuem um menor potencial poluidor do
que cargas residuais provenientes dos processos da obtengao da polpa celulésica.

De acordo com Fonseca (2003) portanto, ira ocorrer maior ou menor

producao de efluentes e maior ou menor concentracdo de poluentes nas aguas
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residuarias provenientes da producao de papel, dependendo da matéria prima que
sera usada e do tipo especifico de papel que se pretende fabricar, pois como afirma
Miranda (2008) quanto mais finas forem as classes de papel maior sera o consumo
de agua.

Devido as problematicas que envolvem as atuais técnicas de fabricagao de
papel, o projeto visa a extragdo de celulose do bagago da cana-de-agucar com a
utilizacdo do amido oriundo da casca da batata inglesa como aditivo, pois estes sao
rejeitos, o que torna os processos de extracdo da matéria-prima e fabricagdo do

papel mais rentaveis e maior custo-beneficio do processo.
8. METODOLOGIA
8.1 PREPARO DAS AMOSTRAS

A coleta das amostras de bagaco da cana-de-agucar serao feitas na cidade
de Jaragua do Sul - SC, sendo estas disponibilizadas por um restaurante local.

As amostras coletadas passardo por um periodo de secagem na estufa a 60
°C por 16 h seguindo para a moagem em trés diferentes granulometrias, que serao
separadas com a utilizagdo de um sistema de peneiras; os tamanhos das fibras

serao definidos durante a execugao do projeto.
8.2 PURIFICACAO DA CELULOSE

A metodologia (Fluxograma 2) utilizada na purificagdo da celulose foi
adaptada de Sun et al. (2004) e de EMBRAPA (2014).
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Com 200 mL de
agua deionizada
por 30 minutos.

Por & horas com
temperatura a S0
oC.

Trés lavagens
do material com

10 mL de agua
deionizada cada

VezZ.

Extracao e branqueamento
da celulose

1. Pesar 10 g de bagago
moido e seco.

!

2. Colocar no aparato de
Soxhlet.

I

3. Lavar em banho
ultrassom.

Com 200 mL de
hexano e 100
mL de alcool

etilicopor 3
horas.

l

4. Filtrar a vacuo.

}

5. Secar na estufa.

I

6. Branqueamento do
bagaco.

'

7. Filtragao a vacuo com

Repetir
processos 3e 4
trés vezes.

200 mL de
NaOH 5 % (m/v)
e 86 mL de H,0»
sob agitagdo por

1 h 30 min.

Processo

repetido trés
vezes.

lavagem.

!

8. Secagem na estufa.

Por 6 horas com

temperatura a 50
oC.

Celulose branqueada

Fluxograma 2. Processo de extragdo e branqueamento da celulose.
Fonte: Elaborado pelos autores.

Para a purificacdo serao adicionados 10 g de bagaco moido no aparato de
Soxhlet com 200 mL de hexano e 100 mL de alcool etilico por 3 horas. Em seguida
0 bagaco sera lavado trés vezes em banho ultrassom com 200 mL de agua
deionizada por 30 minutos, apés cada lavagem o bagaco sera filtrado a vacuo e
entdo, seco a 50 °C por 6 horas em estufa (adaptado de Sun et al., 2004).

Apos a secagem, serdo adicionados 200 mL de NaOH 5 % (m/v) em 10 g de
bagaco e, posteriormente, 86 mL de H,O, 35 % (v/v). A mistura sera mantida sob
agitacdo magnética por 1 hora e 30 minutos, apds, o bagacgo sera filtrado a vacuo e
0 processo ira se repetir mais duas vezes.

Ao fim do terceiro processo de branqueamento com NaOH 5 % (m/v) e H,0,

35 % (v/v), o bagaco purificado sera filtrado a vacuo em um funil de Buchner e
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lavado trés vezes com 10 mL de agua deionizada e este seguira para a secagem na
estufa a 50 °C por 20 horas (EMBRAPA, 2014).

8.3 CARACTERIZACAO DA CELULOSE

Para a caracterizagao sera utilizada a espectroscopia na regidao do
infravermelho com transformada de Fourrier e reflectancia total atenuada (FTIR
-ATR). O espectrofotbmetro, modelo Perkin Elmer Spectrum Two, sera
disponibilizado pelo IFSC - Instituto Federal de Santa Catarina, campus Geraldo
Werninghaus.

As analises serao realizadas em dois momentos: apds a extragcao da celulose

proveniente do bagaco da cana-de-agucar e apds o processo de fabricagdo do

papel.
8.4 EXTRACAO DO AMIDO

A metodologia de extracdo do amido da casca de batata inglesa foi descrita
por Garcia (2003), as cascas serao fornecidas por um restaurante local.

Em primeiro momento as cascas serao lavadas com agua, dessa forma as
impurezas superficiais presentes serdo removidas. Depois da lavagem estas serdo
trituradas em um liquidificador com agua gelada. Em seguida o liquido suspenso
sera peneirado e, apos retirada do solido decantado, 0 amido peneirado sera levado
ao liquidificador novamente onde sera feita a extragédo do amido residual.

Posterior a esses processos, o0 amido sera lavado com agua novamente e

levado a estufa em temperatura de 40 °C para secagem (GARCIA, 2013).
8.5 FABRICACAO DO PAPEL

Em primeiro momento a polpa celuldsica sera hidratada a fim de se formar
uma pasta na qual sera misturado o amido extraido da casca de batata inglesa
como aditivo. A massa passara por um processo mecanico de trituracdo no
liquidificador e seguira para a tela (Figura 7) onde sera seca em estufa a

temperatura de 50 °C por 36 horas.
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Figura 7. Tela para produgéo caseira de papel.
Fonte: ecycle.

A tela para a producgao caseira do papel sera fabricada pelo grupo.

8.6 CARACTERIZACAO FiSICO-QUIMICA DO PAPEL

Serao feitas analises fisico-quimicas do papel produzido a fim de definir suas

propriedades como gramatura, umidade, resisténcia a tragao e alongamento.
8.6.1 Gramatura

Gramatura é definida como a massa em gramas de um metro quadrado de
papel (g/m?). (CAMPQOS, 2010)

Segundo o mesmo autor a determinagao da gramatura do papel, geralmente,
é feita da seguinte forma: Cortando-se uma area previamente determinada (25 cm x
40 cm) e pesando-se em uma balanga apropriada onde se obtera diretamente o

pesode 1 m?.

8.6.2 Umidade

A umidade afeta varias das caracteristicas do papel, tais como gramatura,
resisténcia e ¢é muito importante na qualidade de varios processos de
beneficiamento incluindo revestimento, entintamento, impressao (CAMPOS, 2010).

A determinacdo do teor de umidade é feita da seguinte maneira: pesa-se o

papel, seca-se 0 mesmo em estufa, pesa-se o papel seco e calcula-se o valor
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percentual da diferenga de peso sobre o peso do papel antes de secar. (CAMPOS,
2010).

8.6.3 Resisténcia a tracao

Resisténcia a tragao, segundo Campos (2010), “é a forca de tensao direta,
necessaria para arrebentar o papel, quando aplicada longitudinal ou
transversalmente”.

Para a medicao desta sera utilizado um dinamdémetro que ira aplicar sobre o
papel uma forga crescente até que haja sua ruptura, em condi¢gbes determinadas de
largura e comprimento. (CAMPOS, 2010)

8.6.4 Alongamento

Relacionado a resisténcia a tragao, o alongamento, segundo Campos (2010)
€ “a porcentagem de extensao que sofre um determinado papel ao estar submetido
a uma tensdo gradualmente crescente no momento em que produz sua ruptura”.
Em outras palavras, a caracteristica de alongamento do papel se apresenta antes
que se inicie o seu rasgo.

Para avaliar a resisténcia ao alongamento se realiza exatamente o mesmo
ensaio da resisténcia a tragdo. Trata-se, portanto de medir o alongamento que se

produz na amostra de papel ensaiada no momento da ruptura.

9. CRONOGRAMA

Atividades a
serem Fevereiro Marco Abril Maio Junho
realizadas

Revisao
bibliografica X

Extracao da
celulose X
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da celulose

X | X | X | X
X | X | X | X

Caracterizacao
das
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