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RESUMO

Os papéis tissue ou papéis sanitarios, como o papel toalha, guardanapo, papel higiénico, entre
outros, sdo resultantes de uma mistura homogénea de materiais lignoceluldsicos submetidas a
um processo de polpagdo, como o processo kraft, por exemplo, e transformadas em uma massa
de fibras, denominada de polpa celuldsica. Esses tipos de papéis possuem algumas
caracteristicas especiais, como baixa gramatura e alta capacidade de absorcéo de liquidos. E
um segmento com tendéncias de crescimento ao longo das ultimas décadas, e em especial no
periodo pdés pandemia da covid 19, e que vem ganhando forca e importancia no mercado.
Ainda é relevante observar que hd um mercado exigente quanto a parametros de qualidade
desses papéis, devido ao seu uso, estando altamente susceptiveis ao olhar e criticidade do
consumidor final quanto ao desenho, brancura, maciez, odor, resisténciaa umidade e absorcao.
A maciez do papel tissue é a caracteristica de maior relevancia em sua produgéo e consumo, e
é também de dificil mensuracéo e subjetiva ao tato, avaliada através dospainéis de HandFell, e
tem relacdo direta com a satisfacdo do cliente quanto a classificacdo dequalidade do produto
através da percepcdo multissensorial. Com esta crescente demanda do setor de Celulose &
Papel, e a caréncia na literatura em relacdo a qualidade dos papéis tissue, este trabalho teve
como objetivo avaliar a percepcdo do ser humano quanto a maciez do papel sanitario de
diferentes marcas do mercado nacional e internacional, classificar as mesmas de forma
comparativa pelo seu nivel de maciez, bem como suas propriedades fisico-mecanicas e
Opticas, e avaliar a correlacdo e impacto destas propriedades. Foi observado que a escala de
bem-estar dos painelistas ndo interferiu na criticidade de analise nos painéis de HandFell. O
método NSPT — Novo Teste de Painel Sensorial foi avaliado de acordo com as classificacdes
iniciais, finais e ao longo dos painéis, conferindo confiabilidade e relevancia para o olhar do
consumidor. Quanto as analises fisico-mecénicas, as amostras de tissue de origem chilena que
contém fibra longa em sua composic¢do, apresentaram gramatura média, volume baixo,
absorcdo média e resisténcia alta, como esperado. Em relacdo as amostras nacionais de fibra
curta, indicaram uma correlacéo dos valores de gramatura com a maciez estrutural e superficial.
De acordo com a classificacdo realizada, o volume se manteve em valores médios, sem
apresentar grande correlacdo com o nivel de maciez. A amostra Al, de origem nacional
classificada como mais macia, também apresentou melhores valores quanto ao volume
especificoaparente, resisténcia a tracdo, absorcdo e brancura, podendo entdo ser considerada a
mais adequada aos quesitos avaliados pelo consumidor final de maneira sensorial. A amostra
classificada como menos macia, A6, também apresentava gofragem mais marcada e sensagédo
de aspereza.

Palavra-chave: Papel Tissue. Papel Sanitario. Maciez
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ABSTRACT

Tissue papers or sanitary papers, such as paper towels, napkins and toilet paper, among
others, are the result of a homogeneous mixture of lignocellulosic materials subjected to a
pulping process, such as the kraft process, for example, and transformedinto a mass of fibers
called pulp. These types of papers have some special characteristics, such as low grammage
and high liquid absorption capacity. It is a segment with growth trends over the last few
decades, and especially in the post-Covid 19 pandemic period,and which has been gaining
strength and importance in the market. It is relevant to observe thatthere is a demanding
market regarding the quality parameters of these papers, due to their use, being highly
susceptible to the look and criticism of the final consumer regarding the design, whiteness,
softness, odor, resistance to humidity and absorption. The softness of tissue paper isthe most
relevant feature in its production and consumption, and it is also difficult to measure and
subjective to the touch, evaluated through the HandFell panels, and is directly related to
customer satisfaction regarding the quality classification of the tissue paper, product through
multisensory perception. With this growing demand from the Pulp & Paper sector, and the lack
of literature in relation to the quality of toilet paper, this work aimed to evaluate the perception
of human beings regarding the softness of tissue paper from different brands in the national and
international market, classify them comparatively by their level of softness, as well as their
physical and mechanical properties, and evaluate the correlation and impact of these properties.
It was observed that the panelists’ well-being scale did not interfere with the criticality of
analysis in the HandFell panels. The NSPT method - New Sensory Panel Test was evaluated
according to the initial, final and throughout the panels, giving reliability and relevance to the
consumer's eye. As for the physical-mechanical analyses, the tissue samples of Chilean origin
that contain long fiber in their composition, presented medium weight, low volume, medium
absorption and high resistance, as expected. In relation to the national samples of short fiber,
they indicated a correlation between the grammage values and the structural and superficial
softness, according to the classification carried out, the volume remained at average values,
without presenting a great correlation with the level of softness. The Al sample, of national
origin classified as softer, also showed better values in terms of apparent specific volume,
tensile strength, absorption and whiteness, and can therefore be considered the most adequate
to the questions evaluated by the final consumer in a sensorial way. The sample classified as
less soft - A6 - also had more marked embossing and a feeling of roughness.

Keywords: Tissue Paper. Sanitary Paper. Softness.
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1 INTRODUCAO

O setor florestal no Brasil possui um longo histérico de investimento, pesquisa e
desenvolvimento, e de acordo com Hora (2017), estes partem tanto das principais empresas do
setor, quanto dos 6rgdos de pesquisa da area. O relatério anual de 2021 do Instituto Brasileiro
de Arvores (IBA), publicado em 2022, afirma que nos Gltimos dez anos, a cadeia produtiva
florestal no Brasil, apresentou um desempenho consideravelmente positivo em valores médios,
e acima do PIB brasileiro, sendo este um incremento médio de 20,5% de 2010 a 2021, enquanto
na mesma faixa temporal o pais cresceu 7,4%.

Dentro do setor florestal, a fabricacdo de celulose, papel e produtos de papel,
cresceram cerca de 5,5% de 2010 a 2021, tendo se mantido entre os 10 maiores produtores de
papel e celulose do mundo (IBA, 2022). Tendo este setor alta importancia para economia, nio
sO brasileira, mas também mundial, sua origem sustentavel no valor ambiental faz com que
este se mantenha como um dos mais necessarios na Gtica da economia mundial (IBA, 2021).
A producdo de celulose e papel no Brasil é altamente eficiente, isso se da& principalmente,
devido as condicdes de clima e solo que favorecem o desenvolvimento das espécies florestais
voltadas a este mercado (HORA, 2017). Espécies estas pertencentes principalmente aos
géneros Pinus spp. e Eucalyptus spp., que vém cada vez mais sendo desenvolvidas para a
producdo de diversos tipos de polpas celuldsicas, tais como polpas branqueadas de fibra curta,
polpas branqueadas de fibra longa, kraftliners, polpas para dissolucéo, polpas fluff de pinus,
polpas fluff de eucalipto, papéis sanitarios, papéis de embalagens, por exemplo. Considerando
a producdo de papéis, que utilizam a polpa celulésica como matéria prima, os principais
segmentos sdo de papéis de impressao e escrita (P&W), papéis para sacarias, papel cartéo,
papéis para fins sanitarios (tissue), e papéis especiais (IBA, 2022).

Do panorama de mercado de papel no Brasil, segundo a Associacdo Brasileira da
Industria de Higiene Pessoal, Perfumaria e Cosméticos (ABIHPEC)?!, o setor de papel tissue
teve uma alta de 21% em sua procura no primeiro trimestre de 2022 em comparacéo a 2021.
Este € um setor que apresenta ainda discussdes sobre o uso da celulose de fibra curta (eucalipto)
ou longa (pinus). E conhecido que a morfologia dos materiais fibrosos e suas propriedades
fisico-mecéanica sdo de grande relevancia para a producdo de papéis, existindo uma ampla
variacdo desses parametros morfol6gicos entres as matérias primas utilizadas no setor seja entre
géneros ou ainda dentro de uma mesma espécie. As fibras do eucalipto, por exemplo sdo
consideradas a que melhor conferem maciez e suavidade ao produto final, que séo
caracteristicas importantes para o consumidor (GONCALVEZ, 2004).

A maciez do papel tissue é a caracteristica de maior relevancia em sua producéo e
consumo, é também algo de dificil mensuracdo e subjetivo ao tato, além de ser susceptivel ao
impacto de diversas variaveis do processo de fabricacdo (ALMEIDA e GRANDI, 2017). A
maciez ou também chamada de suavidade do papel, € complexa e tem relacdo direta com a
satisfacdo do cliente quanto a classificacdo de qualidade do produto através da percepgéo
multissensorial, que além do tato, envolve visdo e som em relacdo ao papel (RUIZ, J., et al.,
2010). Com a crescente demanda de mercado por papéis de uso higiénico e a exigéncia do
consumidor quanto a qualidade do produto, as empresas deste segmento buscam os melhores
métodos para determinagéo desta caracteristica, bem como o investimento em desenvolvimento
de tecnologias que apoiem esta andlise. Paralelamente & sensacdo de maciez, outras
propriedades fisico-mecanicas do papel tambem devem ser observadas, como a resisténcia a
tracdo, por exemplo, pois estes sdo fatores que unidos formam a percepcdo de qualidade do
produto final e direcionam a demanda no mercado consumidor.

Ao observar essas demandas crescentes do setor de Celulose & Papel, observa-se uma
caréncia na literatura de informacGes que sejam aplicadas ao segmento, notoriamente, em
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relacdo a qualidade dos papéis sanitarios, presentes no dia a dia da sociedade. Desta maneira,
este trabalho tem como objetivo avaliar o a percepcdo do ser humano quanto & maciez do papel
sanitario de diferentes marcas do mercado nacional e internacional, classificar as mesmas de
forma comparativa pelo seu nivel de maciez, bem como quanto & suas propriedades
fisico-mecéanicas e Opticas, e avaliar a correlagdo e impacto das propriedades analisadas no
papel com a maciez.

2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 O mercado de Papel e Celulose no Brasil

Segundo André Hora (2017), as empresas brasileiras de celulose possuem trés pontos
fortes que a tornam referéncia internacionalmente, sendo estas a base florestal de alta
producdo associada auma cadeia produtiva tecnologicamente nova e com investimentos em
pesquisas relevantes de melhorias continuas, tendo assim desenvolvido praticas de manejo
florestal, producdo e qualidade de celulose notdrios. Esses pontos unidos a um cenario 6timo
de clima, tempo e solo para plantios, principalmente de Eucalipto, a principal matéria prima
deste setor, o Brasil se consolida como o segundo maior produtor de celulose do mundo,
considerando fibra curta, longa e pasta de celulose, sendo para a primeira classificacdo de
celulose citada, o pais é produtor de metade de toda matéria prima produzida (no mundo?),
estando fortemente estavel neste setor (SANTOS e VASCONCELLOS, 2019).

Este mercado ganha maior relevancia nacional por ser impulsionado pela exportacao,
principalmente para a China, o principal comprador do Brasil no cenério da celulose branqueada
de eucalipto, o que unido as demandas vindas da Europa, torna o pais 0 maior exportador do
mundo (SANQUETTA et al., 2020). J& o panorama da producdo de papel é visto de forma
diferente no mercado, onde cerca de 80% da producdo é destinada ao consumo nacional.
Segundo o Relatério Anual do IBA (2022), o Brasil esta entre os 10 maiores produtores de
papel do mundo em 2021.

A indastria de papel possui uma demanda menos concentrada em comparacdo a
indUstria de celulose, por ser um produto consumido mais comumente pela sociedade no geral,
tem uma procura mais distribuida pelo pais com grande numero de consumidores e produtores,
que permeiam em diferentes tipos de papel (FIEP, 2016). De acordo com o Panorama Geral da
Industria de Papel e Celulose no Brasil e no Mundo, publicado em 2021, com pesquisa realizada
pela Empresa de Pesquisa Energética (EPE), Agéncia Internacional de Energia (IEA) com
contribuicdo da IndGstria Brasileira de Arvores, a producéo de papel no Brasil caiu em 2,8%
em 2020, ano da pandemia do Covid 19, o que demonstra um cenario diferente dos subgrupos
de papéis tissue e de papéis cartdo para embalagens, que apresentaram aumento de 2,2% e 4,1%.
. Esse resultado reflete o novo estilo de vida dos brasileiros durante a pandemia, consumindo
maior volume de entregas por delivery e aumento da preocupacdo com itens de higiene
pessoal.

Na Figura 1 sdo apresentados os dados referentes a producdo de papéis no Brasil para o
ano de 2020, onde é possivel observar a variacdo em relacdo ao ano de 2019. Estes dados
indicam um crescimento de 2,2% para 0 segmento de tissue, papéis para fins sanitarios,
demonstrando a importancia econdmica deste setor para o pais, evidenciado pelo seu
crescimento e maior demanda nos Gltimos anos (IBA, 2021).
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Figura 1 - Producdo por tipo de papel no Brasil em 2020 e a variacdo em relagdo ao ano de 2019
Fonte: EPE (2022); IBA (2021).

2.2 A matéria prima: polpa de fibra curta e de fibra longa

Segundo o Relatério Anual do IBA (Industria Brasileira de Arvores) de 2021 (2022), a
area total de floresta plantada no Brasil até o ano citado, representou um total de 9,93 milhdes
de hectares, sendo 75,8% composto por cultivo de eucalipto e 19,4% de pinus. Estas duas
espécies, tradicionalmente formam 100% da origem de producdo em massa de madeira em
tora para fabricacdo de celulose e papel no pais (IBGE, 2017; IBA, 2018). O Brasil é
referéncia em produtividade de plantios florestais, 0 que se deve a condi¢fes edafoclimaticas
favoraveis, a intensos estudos silviculturais, que associados ao alto investimento em pesquisas
e inovacdo, melhoramento genético e manejo adequado consolidam o setor, tendo em seu foco
duas espécies exoticas: o eucalipto, uma folhosa de origem australiana e o pinus, uma conifera
de origem da América do Norte (EMBRAPA, 2021).

Ambas as espécies sdo fontes importantes de matéria prima para producdo dos mais
diferentes tipos de papéis. Estas possuem diferentes caracteristicas que implicam na producéo
de polpa celuldsica e consequentemente no produto final. A principal delas é a diferenca entre
fibras: o pinus apresenta fibra longa (2,5-5,0 mm), conferindo maior resisténcia ao papel,ja o
eucalipto apresenta fibra curta (0,8-1,6 mm), que confere maior capacidade absorvente
(VIDAL, HORA, 2014), ambas podem gerar polpa celulésica pelo processo kraft. Esta polpa
celulosicaé matéria prima bésica para a producdo de papéis, porém diversos outros produtos
sdo utilizados, a depender do tipo de papel almejado. O comprimento e espessura das fibras
qgue compdem a folha de papel irdo influenciar nas suas propriedades estruturais, pois é
necessarioum comprimento minimo para interacdo entre as fibras, sendo este proporcional as
resisténcias mecanicas do papel (SMOOK, 2003). Estes e outros parametros, anatdmicos,
fisicos e quimicosda madeira sdo importantes para a qualidade da polpa celulosica e do papel,
visto que podem interferir no processo (MIMMS, 1993), assim como a relacdo destes fatores
com o0 objetivo e necessidades para determinado produto final (BIERMANN, 1996).

Entre as duas espécies, algumas diferengas fazem com que o eucalipto seja 0 maior
foco de investimento das industrias brasileiras de materiais lignocelulésicos, dentre elas esta o
curto tempo de rotagdo que a espécie apresenta no Brasil, atingindo a idade ideal para corte por
volta dos 7 anos, enquanto o pinus esta adequado entre 15 e 20 anos. Dessa forma, o0 custo para
retorno produtivo da fonte de fibra curta (eucalipto) apresenta maior vantagem econémica
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(DEPEC/BRADESCO, 2016). Além disso, o menor teor de lignina da madeira, bem como a
sua maior reatividade durante a polpacdo quimica, também sdo caracteristicas levadas em
consideracdo, garantindo menor gasto de reagentes quimicos e, consequentemente, menor
custo de produgdo para individualizagdo das fibras (CAMPEBELL, SEDEROFF, 1996;
KLOCK et al., 2000).

O Eucalyptus grandis é uma das principais espécies cultivadas no Brasil para a
producao de polpa celulosica, tendo sua inicial consolidacdo quando trazida ao litoral do estado
do Espirito Santo, na década de 1960. A partir de entdo os estudos do uso da fibra curta foram
ainda mais intensificados, demonstrando que geram uma melhor formacdo do papel, maior
lisura, bulk e maciez, tendo por estas caracteristicas, a fibra curta mais tradicionalmente
utilizada na fabricacdo do papel tissue, papéis para fins sanitarios (OLIVEIRA, et al., 1981;
HAMIRES, 2013; EMBRAPA, 2021). No Brasil, o eucalipto apresenta maior potencial
produtivo em comparacdo a outros paises, tendo uma produtividade média em 2021 de 38,9
m3/ha/ano, uma evolucdo comparada ao ano de 1970 que apresentada 10 ms3/ha/ano,
enfatizando o retorno produtivo focado em celulose e papel desta espécie (IBA, 2022).

Para os papéis de fins sanitérios, o uso da celulose de fibra curta vem se demonstrando
como uma opc¢do viavel para garantir caracteristicas desejaveis desde produto, como citado
anteriormente, podendo ser utilizada em papéis toalhas, guardanapos, lencos e higiénicos,
podendo ser compostos por polpas kraft branqueadas e virgens ou com uso de reciclagens de
papéis com alta concentracdo de fibras de eucalipto (RATNIEKS; FOELKEL, 1996), esta
composicao ira depender da exigéncia de qualidade para cada produto e perfil de consumidor
(BACHA; COSTA, 2017). Para Celso Foelkel (2016), as qualidades que as fibras curtas
agregam ao papel sanitario em quesito de bulk, absorcdo e maciez sdo definidas como
“inquestionaveis”.

2.3 Processo de Producéo de Papéis

Existem hoje no mercado os mais diversos tipos de papel para variadas finalidades,
dentre eles, os mais utilizados e produzidos no Brasil sdo o papel de imprimir e escrever (ou
sulfite), papel de embalagem, papel imprensa, papel sanitario (ou tissue), papel cartdo e outros.
Para a fabricacdo deste produto acabado como conhecido comumente, é necessario gque ocorra
um processo de producdo da polpa celulésica, conhecido como processo de polpacdo. A
polpacdo pode ser realizada por processos mecanicos, quimicos ou pela interacdo dos dois. O
processo mais difundido mundialmente e mais utilizado pelas industrias brasileiras é o
processo de polpacdo kraft (CORREIA, 2010). Para a producdo da celulose branqueada e
seca, 0 processo se resume basicamente em descascamento da madeira, picagem dos cavacos,
cozimento, depuracdo, lavagem, branqueamento e secagem, tendo como principal objetivo,
degradar e solubilizar a lignina, empregando quimicos alcalinos através do licor branco e
calor (D’ALMEIDA, 1988; SMOOK, 2003).

Na Figura 2 € apresentado um fluxograma que indica as principais etapas do processo
de producéo do papel, indo desde a matéria prima ao produto em bobinas.
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Figura 2 - Fluxograma simplificado do processo kraft para comercializac¢do da celulose e do papel.
Fonte: Adaptado de CORREIA (2010).

O processo de polpacdo transforma a madeira em uma polpa ou pasta composta por
fibras individualizadas, que podem ter a sua cor residual modificadas pelo processo de
branqueamento. O padrdo internacional de comercializacdo da polpa celulésica, dita que esta
deve ter um teor de umidade de 10%, para isso, a mesma € submetida a um processo de
secagem. Ha ainda fabricas chamadas integradas, onde a polpa celul6sica recém produzida sera
imediatamente utilizada para a produgdo do papel, dispensando assim a etapa de secagem
(CORREIA, 2010). Ainda sobre o processo Kraft, este apresenta a vantagem da reutilizacédo
dos reagentes quimicos utilizados, através do ciclo de recuperacao quimica kraft, que em uma
de suas etapas, ira fazer a combustdo da matéria organica presente no licor preto concentrado, e
que servird como fonte de energia na forma de calor para a geracdo de vapor utilizado no
processo e para a geracdo de energia elétrica (TRAN; VILLAROEL, 2015). A etapa de
branqueamento pode ser utilizada para eliminar os compostos cromdforos residuais, importante
para a fabricacdo de diversos derivados, tais como polpa fluff, polpa soltvel ou polpa para
papéis.

Para a fabricacdo do papel utiliza-se maquinas especificas, que irdo auxiliar na
formacdo da folha. Para isso, a polpa celuldsica passa por diversas etapas, como a depuracéo,
refino, preparo de massa, ajuste de consisténcia (0,8-2% de consisténcia, por exemplo). E
entdo, apds ajustadas as condi¢Bes de processo pertinentes a cada tipo de papel de interesse, a
massa de fibras é conduzida para a caixa de entrada da maquina de papel onde sera controlado
o perfil de gramatura que a folha de papel ira apresentar. Essa suspensdo fibrosa é disposta em
um feltro, em uma parte da maquina chamada de mesa plana, que passara pela drenagem por
gravidade ou por vacuo, sendo em seguida, conduzida para a se¢cdo de prensagem da maquina
de papel, para elevacédo de sua consisténcia. Em seguida, o papel passa pela se¢do de secagem,
para entdo ser enrolado em grandes bobinas, chamadas de rolos jumbos. O papel obtido a partir
dessa etapa, € conduzido para a rebobinadeira, onde o papel é desenrolado, cortado e
rebobinado novamente, mas agora em bobinas menores, para em seguida ser vendido ou
cortado e formatado da maneira desejada durante os processos de conversdo (CABRAL,;
PIRES, 2011). Desta forma também é fabricado o papel tissue, papel para uso sanitario e de
higiene, que neste trabalho sera tratado com énfase em suas caracteristicas.

2.4 Papel Sanitario ou Tissue

O papel tissue ou papel sanitario, é aquele que se destina a higiene intima e pessoal,
limpeza de superficies domesticas ou em alguns casos, indicado para contato direto com
alimentos, como o papel toalha, guardanapo, papel higiénico, e outros. Este papel é resultante
do uso da polpa celulbsica submetidas a um processo de fabricagdo semelhante ao do papel de
imprimir e escrever, porém possuem caracteristicas de preparo e fabricacdo singulares, como
baixa energia de refino, menor intensidade de branqueamento, menor volume ou auséncia de
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produtos de colagem e enchimento, baixa gramatura, alto volume especifico aparente e
aplicacdo de processamentos fisicos como a crepagem (microndulagBes proporcionadas pela
raspagem do papel no rolo Yanke) e a gofragem (desenho na superficie do papel), entre
outros, com o objetivo de manter caracteristicas de alta absorcéo de liquidos e maciez.

Os papeis sanitarios sdo comumente utilizados no dia a dia da sociedade, estando
altamente susceptiveis ao olhar e criticidade do consumidor final quanto alguns parametros,
como cor/aparéncia, odor, resisténcia a umidade, resisténcia ao rasgo, resisténcia a tracédo, e
maciez, sendo esta Ultima uma das caracteristicas de maior dificil mensuracdo em sua
fabricacdo, porémperceptivel ao cliente final (BACHA; BACHA, et al 2017). E um setor que
vem apresentando ao longo dos Ultimos anos, principalmente pos pandemia da covid 19, uma
tendéncia de crescimento (IBA, 2022), ganhando forca e importancia no mercado, estando em
constante atualizagdo e investimentos tecnoldgicos para melhor atendimento as necessidades
do cliente final.

2.4.1 Mercado e consumo de Papel Tissue

A Fortune Business Insights, empresa globalmente famosa por seus levantamentos de
dados de mercado e estatisticos sobre 0os mais diversos temas ao redor do mundo, apontou que
em 2021 o setor de papel tissue atingiu cerca de R$ 361,80 bilhdes com o comércio setorial
pelo mundo, e previu evolugcdo para 0os anos seguintes. No cenario nacional, de acordo com
dados do relatério do IBA de 2022, o periodo de janeiro a outubro de 2022, comparado ao
mesmo periodo de 2021, demonstrou uma alta de 6,4% na producdo de papel tissue, em um
aumento de 4,7% para vendas domésticas do produto, exportando cerca de 74 mil toneladas.
Ja a importacdo fechou em duas mil toneladas, isso se da também pelo alto volume de carga
com baixo peso, 0 que gera custos elevados de transporte, fazendo com que a producdo seja
focada prioritariamente no mercado interno (FAO, 2020).

Estes dados demonstram a rentabilidade e movimentagéo de capital interno que o setor
tissue tem trazido para o Brasil, com 0 aumento da demanda e grande capacidade de producéo
do mesmo. Apesar do consumo majoritario do papel tissue estar associado ao uso doméstico, o
setor tem se tornado cada vez mais necessario no segmento conhecido por “Away from home”
ou “institucional”, quando sdo utilizados em 4reas comuns como restaurantes ou banheiros de
alta circulacdo (BACHA; BACHA, et al 2017).

Mattos e Valenca (1999) descrevem que uma das particularidades deste setor é que a
maior parte da produgdo é destinado ao consumidor final, em um mercado com estratégias
voltadas ao consumidor doméstico e ndo a outras industrias como a maioria dos demais tipos
de papel, sendo necessario assim, entender o publico-alvo em suas mais diversas caracteristicas.
Segundo Pires e Cabral (2011) as empresas do setor tissue ja sentiam a necessidade de manter
uma posic¢do competitiva no mercado, devido a crescente busca por qualidade do produto pelo
consumidor, dessa forma, o investimento em pesquisa e desenvolvimento nesta area aumentou,
buscando agregar propriedades no produto, mirando no aumento das vendas e consolidagéo das
marcas no mercado, o que seria um demonstrativo do consumidor mais satisfeito.

Com o cenario de pandemia da Covid 19, a preocupacdo com higiene e cuidados
pessoais aumentou bruscamente, aumentando a demanda por produtos de personal care e
home care, em especial os papéis tissue, 0 que demonstrou a maior conscientizacdo da
populacdo quanto a importancia dos cuidados de higiene e a utilizagdo de bons produtos que
atendessem essa necessidade, buscando maior qualidade do papel adquirido e desenvolvendo
maior criticidade e exigéncias quanto algumas caracteristicas, o que explica, por exemplo, a
crescente demanda por papel higiénico folha dupla e a queda pela busca do folha simples
(YASUMURA et al., 2010; IBA, 2021).



2.4.2 Tipos de Papéis Tissue

Os tipos de papéis tissue sao definidos conforme sua necessidade de uso, finalidade,
local onde serdo usados e ao publico que se destina, este ultimo correlacionado as preferéncias
de cada grupo consumidor e a capacidade aquisitiva deste determinado nicho.Porém, em uma
categoria macro, com base na finalidade de uso para venda, o mercado divide o tissue em dois
macros grupos, a linha para uso institucional e a linha para uso doméstico (FOELKEL, 2015).

e Linha institucional: conhecida como “Away From Home”, € comumente
utilizado em ambientes de uso publico ou de alta movimentacdo, como banheiros
de restaurantes, shoppings e hospitais, em que se usam os papéis interfoliados
para méaos e rosto e os rolos de maior volume para fim sanitario, por exemplo.
Estes sdo materiais fabricados com maior uso de aparas (fibras recicladas), sem
muita exigéncia do consumidor sobre sua coloracdo, gofragem, resisténcia,
lisura ou maciez, ja que seu principal objetivo é suprir uma alta demanda de uso
ao longo do dia em diversos estabelecimentos, estando distantes da qualidade
proposta no papel de uso domeéstico, porém, cumprindo suas fungdes primarias
e requeridas para tal finalidade.

e Linha doméstica: a linha “At Home”, ¢ constituida pelo grupo de produtos
utilizado nos lares da populacdo, consumido por familias, o que
consequentemente demanda uma qualidade maior em comparacdo ao
institucional. Estes sdo produtos com maior investimento em marketing e
vendas, j& que precisam agradar ao publico desde o primeiro contato visual na
gbndola do ponto de venda, oferecendo o melhor custo-beneficio (YASUMURAet al.,
2012; FOELKEL, 2015).

Neste trabalho, o foco se dara na categoria “At Home”, a qual existem alguns tipos de
papel tissue definidos conforme sua finalidade de uso para o publico doméstico, dentre eles,
quatro se destacam: papel higiénico, papel toalha, guardanapos e lencos. De acordo com a
ABTCP (2013), cada um destes tem caracteristicas principais e mais importantes a serem
consideradas em sua fabricagdo: para o papel toalha sdo o “bulk”, resisténcia a Umido e a
capacidade de absor¢do; para o guardanapo sao o “bulk”, textura, absorcdo, resisténcia a imido
e aparéncia; para o lenco facial sdo resisténcia a Umido, absorcdo e maciez; e para o papel
higiénico, sdo “bulk, maciez, capacidade de absorg¢do e resisténcias a Umido e a seco. Este
ultimo, o papel higiénico é o papel tissue de maior comercializacao, sendo o mais utilizado pelo
consumidor final, por tanto, o mais susceptivel a criticidade do usuario quanto a suas
propriedades, e pode ser encontrado em trés variacdes nos pontos de venda, no modelo folha
simples, folha dupla ou folha tripla.

2.4.3 Propriedades do Papel Tissue Higiénico

Assim como em outros papéis tissue, na producao do higiénico € utilizado geralmente,
a polpa de celulose ou a celulose seca branqueada, com alta taxa de alvura e brancura, dessa
forma, s@o conferidas algumas propriedades do papel que garantem caracteristicas visuais e
sensitivas valorizadas pelo consumidor, como cor, volume, resisténcia, absor¢do e maciez.
Segundo Foelkel (2014), o papel tissue deve passar por algumas avaliages, como volume
especifico, maciez superficial e estrutural, resisténcias a seco, Umido e a tracdo e teores de
cargas minerais para serem bem avaliados.

Com o investimento em estudos na area e a maior procura de mercado, para atender a
demanda de critérios para os papéis tissue, surgiu um conjunto de normas elaborado pela
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ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), que trata de “Produtos de papel para fins
sanitarios - Classificacdo”, a série NBR 15464, parte 2 de 08/2022 especifica a classificacdo
para papel de fim sanitario do tipo higiénico folha dupla, que sera tratado neste trabalho. Para
determinacdo das propriedades do papel sanitario, a NBR 15134 de 12/2020 que trata de
“Produto de papel para fins sanitarios - Métodos de ensaio”, explicita como os ensaios devem
ser realizados quanto algumas caracteristicas importantes.

Estas caracteristicas sdo citadas nas normas como as principais propriedades a serem
analisadas no papel tissue: Espessura, densidade aparente e volume especifico aparente (bulk),
Gramatura, Propriedades de Tracdo, Resisténcia & Umido, Maciez, Capacidade e Tempo de
Absorcéo de Agua, Pintas, Furos, Fator de reflectancia difusa no azul (alvura), Citotoxicidade
in vitro (ensaio dermatolégico). Além destas, outras também sdo dadas como avaliacGes
essenciais por diversos altores.

e Gramatura: O papel tissue produzido no Brasil, utiliza hoje em média uma
gramatura entre 18 e 20g/m2 para papéis higiénicos. E um produto de gramatura
baixa, que pode variar de acordo com o fabricante e a classificacédo do produto
para o0 mercado (FOELKEL, 2009);

e Volume especifico aparente ou “Bulk”: O bulk & uma relagdo entre a espessura
e a gramatura do papel, e pode ser associado a maciez. A espessura e densidade
do papel estéo correlacionadas ao volume, pois contemplam a porosidade e 0s
espacos preenchidos por ar (CABRAL; PIRES, 2011);

e Resisténcia a tracdo e a umidade: A resisténcia a tracdo faz com que o papel
tenha capacidade de ser convertido nas linhas de producdo, e garante ao
consumidor que o mesmo ndo rasgue com facilidade durante o uso e destaque
do picote, é um valor variavel de acordo com o nicho de mercado em que 0
papel serd comercializado. J& a resisténcia a umido é a propriedade que garante
que o papel ndo desmanche quando em contato com a umidade (FOELKEL,
2009).

e Teor de umidade: O teor de umidade é um fator importante a ser controlado no
processo de fabricacdo, pois 0 mesmo em uma taxa muito elevada pode diminuir
a resisténcia do papel na conversdo, e uma taxa muito baixa, ou seja, quando o
papel é muito seco, pode causar aspereza. O teor de umidade no papel higiénico
tissue, deve se manter normalmente entre 6,0 e 8,5% (CABRAL; PIRES, 2011)

e Pintas e Furos: Sdo atributos fisicos do papel que devem ser conferidos sobre
uma tela preta, para que com um gabarito de referéncia, possa ser identificado a
existéncia destes, o tamanho e quantidade, sendo caracteristicas notaveis a olho
nu pelo consumidor, o que confere ndo qualidade ao olhar do cliente. O uso de
aparas pode ocasionar esses atributos ao longo do papel (MILANEZ; ROST,
2005)

e Alvurae Brancura: A alvura ¢ a medicao de refletancia na parte azul do espectro
visivel, ja a brancura compreende um espectro maior de coloragdo. O papel
tissue fabricado com a celulose branqueada tem altos niveis de alvura, porém a
brancura se torna ainda mais importante por ser perceptivel a olho humano
(MILANEZ; ROST; 2005)

e Formacdo: A formacao do papel esta atrelada desde o preparo da massa até a
secagem, em que configura uma imagem de grumos no papel e ndo uniformidade
na folha (CABRAL; PIRES, 2011).

e Alongamento e crepagem: Alongamento e crepagem sdo propriedades que se
correlacionam, a crepagem é o resultado da relagdo entre a velocidade do
cilindro secador e a velocidade da enroladeira do papel. O elongamento confere
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maquinabilidade adequada na conversdo do papel, quando bem controlado, e a
crepagem possui correlacdo com a maciez do produto acabado (CABRAL;
PIRES, 2011).

e Capacidade de absorcdo: Esta é uma das propriedades mais requeridas pelo
consumidor, ndo sé quando a capacidade de volume de liquido absorvivel quanto
pela velocidade de absor¢do (COSTA, 2017).

e Maciez Superficial e Estrutural: Maciez superficial é aquela notada pelo toque,
contato dos dedos com a superficie do papel, ja a maciez estrutural é aquela
notada pela maleabilidade da folha. Diversos fatores do processo podem
interferir nesta caracteristica, sendo esta a de mais dificil mensuragéo e de maior
importancia para o consumidor final (MILANEZ; ROST, 2005; CABRAL,
PIRES, 2011;)

Além destas caracteristicas, algumas outras propriedades do papel tissue apresentam
grande importancia para o consumidor e estdo intrinsecas ao processo de conversdo deste
material, e sdo diferenciais em relacdo aos demais tipos de papel, como a gofragem e a
laminacéo. A gofragem é o desenho aparente no papel tissue acabado, conferido a ele através
da gravacdo em relevo com a penetracdo em determinada pressdo de rolos padrdes para cada
tipo de papel, que alem de beleza visual, implica certa adesdo de uma folha a outra, quando
trata-se de folhas duplas ou triplas, e aumento da capacidade de absorcdo do papel, maior
volume e firmeza. A laminacdo também ¢é item importante para o tissue, laminacdo € a
caracteristica relacionada ao grau de adesdo entre as folhas apds a gofragem, podendo ser
utilizado sistema de cola adesivo aplicado ou ndo (CRUZ, H. P., 2021).

2.4.4 Enfase em Maciez e sua importancia para o consumidor

Maciez é a propriedade do papel higiénico que mais agrada o consumidor
principalmente tratando-se das categoria premium como folha dupla e tripla, é a caracteristica
que confere agradavel sensacdo ao tato e suavidade, sendo correlacionada a criticidade do
cliente desde o primeiro contato com o papel (CABRAL; PIRES, 2011).

Segundo Milanez e Rost (2005), maciez é uma qualidade percebida através do sistema
sensorial tatil, fazendo referéncia ao toque da mao humana ao papel no manuseio do material,
sendo esta uma avaliacdo subjetiva e de mais dificil mensuracdo pela indUstria, em comparagédo
aos demais parametros analisados por equipamentos, além de ser desafiador realizar o controle
desta maciez desde o inicio do processo de producao em todas suas variaveis.

Apesar da principal identificacdo da maciez se dar de forma tatil, esta é uma
caracteristica multissensorial, em que além do tato envolve a analise visual, a maleabilidade e
0 som ao manusear 0 papel (RUIZ et al., 2010). Estas defini¢des representam suavidade e
flexibilidade, descritas na literatura como maciez superficial e maciez estrutural, que estéo
relacionadas a espessura, volume (“bulk”), gofragem, relacdo de crepe e outras caracteristicas
importantes do papel tissue (L1U; HSIEH, 2004). A maciez superficial é aquela sentida ao tocar
a superficie do papel, esta relacionada a lisura ou aspereza, e a friccdo dos dedos com o material,
ja a maciez estrutural € aquela identificada a0 manusear levemente o papel com as maos,
correlacionada a flexibilidade do papel quando realizado este movimento, podendo ser
confirmada pelo ruido emitido pelo material ao ser levemente amassado entre os dedos e levado
aos ouvidos, enquanto maior o ruido, mais “apapelado” o0 papel estara indicando menor rigidez
quando movimentado (OLIVEIRA; SANTQOS, 1998).

Levando em consideracdo os tipos de maciez identificaveis, em industrias de papel
tissue, um dos métodos utilizados é o painel de HandFell para classificacdo da maciez,
principalmente no que tange o produto acabado, apds tensionamentos sofridos na converséo e
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gofragem, neste método participam analistas treinados para identificacdo e classificacdo da
maciez. Para o produto semiacabado, é indicado o uso do TSA — Tissue Softness Analyser,
equipamento que diminui a subjetividade do painel humano, informando a maciez real,
estrutural e a textura da estrutura, através do atrito, da analise do som e da rugosidade da
superficie de contato podendo ser utilizado também em tecidos (BARATA, 2018). De acordo
com anorma ABNT NBR 15134, que descreve sobre “Produtos para Fins Sanitarios - Métodos
de Ensaio”, a maciez pode ser estimada em indice de Potencial de Maciez (IPT), dado pela raiz
quadrada da resisténcia longitudinal multiplicada pela resisténcia transversal, divida pela
gramatura. Dentre estes, o0 método mais comumente utilizado ¢ o HandFell realizado por
painelistas treinados, sendo para cada fabricante um padréo estabelecido por seu proprio nivel
de maciez alcancado em producdo (PAULAPURO, 2000).

Mesmo hoje existindo no setor um equipamento que informa a maciez real, estrutural e
deformacéo de estrutura do papel tissue, principalmente em sua etapa de semiacabado, 0 TSA
Tissue Softness Analyzer, da empresa EmTec, e o 1Q Softness da Valmet (ALMEIDA;
GRANDI, 2017), diversos estudos e pesquisas mostram 0 quanto o método do Painel de
Maciez realizado por pessoas treinadas € o mais comumente utilizado para o produto acabado,
quando o tissue passa por sua Conversao e se apresenta como conhecemos no mercado comum.
Com isso, nota-se a importancia de estudos sobre o tema, avaliando o impacto desta
caracteristica para o cliente, e a acuracia ou subjetividade do método mais utilizado, e a sua
relevancia para as marcas de higiénico estabelecidas em mercado.

2.4.4.1 Aspectos que influenciam na maciez

A fibra celul6sica utilizada na fabricacdo do papel tissue € o principio do estudo de
impactos gerados na maciez do papel. De acordo com MILANEZ e ROST (2005) para que
essa propriedade seja obtida, as fibras precisam seguir alguns critérios anatémicos e
morfolégicos, como ser rigidas e ter pouca flexibilidade, para reduzir o colapsamento
garantindo o “bulk”, além de baixa habilidade de ligacdo. As fibras curtas apresentam
caracteristicas que melhor se adequam a esses critérios, gerando um maior “bulk”, que esta
diretamente relacionado a maciez do papel.O “bulk” é importante para melhorar o aspecto de
maciez do produto acabado para o consumidor final, e com as caracteristicas adequadas de
fibra, pode-se obter além de maior maciez, maior capacidade de absor¢do (FOELKEL, 2016).

O processo de fabricagdo também tem grande impacto na maciez do papel, a crepagem
é um dos aspectos mais importantes. A crepagem permite a producdo de micro-ondulagdes no
papel formado, realizada durante a raspagem do papel no rolo yankee (final da etapa de
secagem), e tem a capacidade de aumentar a maciez estrutural rompendo e reduzindo as
ligacOes das fibras. A velocidade de secagem interfere nesta etapa, quanto mais lenta mais
macio serd o papel. Desta forma, uma adeséo uniforme ao cilindro Yankee da maquina unido
a variavel velocidade, garantem uma maciez adequada, tendo também como parametro
ajustavel, a posicdo e geometria da raspa (CAMPOS, 2012).

Além dessas caracteristicas de formacéo e fabricacdo do papel, a conversao do produto
semiacabado para o acabado também apresenta diversas varidveis que podem reduzir ou
garantir o nivel de maciez do papel. No processo de conversao ocorre 0 tensionamento das
folhas e a gofragem (desenho/ estampa tridimensional na superficie da folha), estes por si s6
sdo etapas que podem reduzir a maciez e o bulk. Ja no caso do papel higiénico de folha dupla,
a superficie externa do rolinho deve ser priorizada aquela que esteve em contato com o
Yankee, j& que apresentara formagdo mais uniformizada em comparacdo com a face que
estava em contato com a tela, oferecendo um toque de suavidade, ou seja, a posi¢éo dos rolos
semiacabados na conversdo também pode interferir na maciez final do produto (CAMPOS,
2012). Outros parametros também podem ter correlacdo com a maciez estrutural e superficial,
alguns destes, avaliados neste trabalho.

10



3 MATERIAL E METODOS

3.1. MATERIAL

As amostras para este estudo foram coletadas em mercados de rede atacado e varejo,
selecionando 5 marcas nacionais de alta comercializacdo, de acordo com pesquisas recentes (O
PAPEL, 2022), produzidas utilizando fibras curtas e duas marcas comercializadas no Chile,
pais que comumente utiliza fibras lignocelulésicas de maior comprimento médio na
composicao do tissue. As 7 amostras (Tabela 1) passaram pelo processo de climatizacdo em
ambiente controlado de umidade (50 + 2%) e temperatura (23 + 1°C) antes dos testes
mecanicos, fisicos e oOpticos, ja para os testes sensoriais de maciez, foram utilizadas em
temperatura e condigdo ambiente e local controlado contra interferéncias externas as
condicdes de receptividade do consumidor. Todas as amostras passaram pela analise de
HandFell e pelas andlises fisico-mecanicas e Opticas para avaliacdo das propriedades do papel.

Tabela 1 - Codificacdo e numeracdo de referéncia para as amostras de marcas utilizadas no estudo.

N° REFERENCIA ORIGEM DA AMOSTRA

1 Al MARCA NACIONAL Al
2 A2 MARCA NACIONAL A2
3 A3 MARCA NACIONAL A3
4 A4 MARCA NACIONAL A4
5 A5 MARCA NACIONAL A5
6 A6 MARCA INTERNACIONAL A6
7 A7 MARCA INTERNACIONAL A7

Fonte — Autor (2023).

3.2 METODOS
3.2.1 HandFell — Anélise de Maciez

Neste trabalho utilizou-se do método NSPT — Novo Teste de Painel Sensorial descrito
por Lee et al. (2017) como um novo método de avaliacdo de maciez subjetiva para papel
higiénico, sendo considerado muito mais relevante para os consumidores do que o método
tradicional de painel de HandFell (SPT — Teste de Painel Sensorial), ja que no novo método é
realizado uma classificacdo inicial das amostras sem que 0s painelistas sejam treinados ao tato
e entendimento geral sobre a andlise sensorial.

Foram entdo recrutados 8 painelistas, que em 4 dias diferentes passaram por uma
autoavaliacdo de diagnostico emocional, respondendo a quatro perguntas basicas (Tabela 2),
com o objetivo de verificar a possibilidade de correlagédo entre o estado emocional e a
consisténcia da analise sensorial. As respostas devem levar em consideragdo onivel emocional,
podendo variar de 1 a 5, sendo 1 a resposta para o péssimo estado emocional e 5 a resposta
para 0 6timo estado emocional. Apos a avaliagcdo de diagndstico, foram submetidos as etapas
do método NSPT, descritos a seguir.

Tabela 2 — Perguntas aplicadas no questionario de diagnostico emocional.
Perguntas aplicadas
Como vocé classifica o seu sentimento de bem-estar hoje?
Como vocé classifica o seu nivel de atencéo hoje?
Como vocé classifica o seu nivel de disposi¢éo ao acordar hoje?
4 Como voce classifica a sua condicdo de satde hoje?
Fonte — Autor (2023).

WIN| P~

11



1° - Dia 1: Classificacdo Inicial

Os 8 colaboradores, no mesmo ambiente, porém em momentos diferentes evitando
contato visual ou qualquer contato prévio com as amostras, classificaram por ordem de maciez
as amostras oferecidas, colocando-as em ordem, sem nenhum nivelamento sobre a forma de
identificacdo da maciez, considerando apenas o seu entendimento do conceito.

Com as 8 classificagdes apontadas, foi realizado uma avaliagdo de moda, construindo
entdo um ranking entre as amostras, da mais macia para a menos macia. Com este, foram criados
0S pares a serem comparados nos painéis seguintes, estes foram construidos com o0s materiais
de maciez mais préxima, para assim testar a capacidade dos painelistas apds o treinamento e
nivelamento de identificacdo da maciez estrutural e superficial.

2°-Dia 2 — Painel 1

Para o segundo dia, todos os painelistas passaram por um treinamento de nivelamento
de conhecimento técnico, tedrico e pratico, sobre a fabricacdo e as propriedades do papel
tissuee quais destas podem interferir na maciez do produto acabado, além de serem treinados
guanto a0 método de analise de HandFell, comparando amostras de maior e menor
discrepancia de maciez em uma anéalise sensorial de superficie e estrutural, aprendendo a
identificar a suavidade, maleabilidade e ruidos em cada amostra.

Com isso, as amostras de maciez mais proximas foram postas para o teste de HandFell
as cegas, para 0 método de comparacdo pareada. Todos os painelistas foram postos em uma
sala de ambiente controlado, de maneira que ndo pudessem ver uns aos outros, com as maos
para trds as amostras os foram entregues, realizando assim a analise de maciez superficial e
estrutural, conforme Figura 3, identificando dentre o par a amostra mais macia. Este processo
foi repetido por 8 vezes, um para cada par.

Maciez Superficial Maciez Estrutural

Figura 3: Representagdo da analise de maciez supercial com o passar dos dedos na superficie do papel, e da
maciez estrutural com o leve amassar do material entre as m&os.
Fonte: Material livre da Solenis.

Maciez superficial é a sensacdo percebida quando a ponta dos dedos é deslizada sobre
a superficie do papel. Maciez estrutural € a sensacdo ao tato quando o papel € levemente
amassado entre as méos, levando o mesmo aos ouvidos para percepgdo sonora, quando mais
maleavel e menor o ruido emitido, maior sera a sensacdo de maciez.
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3°-Dias 3 e 4 —Painéis 2 e 3.

O 2° passo foi repetido por mais duas vezes em dias diferentes, para medir as
possibilidades de interferéncia da situacdo emocional do colaborador de acordo com
diagnostico realizado em cada etapa, quanto a sua andlise sensitiva, entendendo essa
correlacdo com a eficiéncia da analise sensorial e possivel associagdo ao sentimento do
consumidor.

4° - Dia 5 — Classificacao Final

Por fim, apds os passos anteriores e 0s painelistas treinados e com determinada
experiéncia adquirida, foram submetidos novamente a uma classificagdo das amostras,
indicando em ordem decrescente da mais macia para menos macia, agora utilizando dos
conhecimentos técnicos, tedricos e praticos adquiridos.

3.2.2 Anélise microscopica de fibras

Foi realizada a analise de fibras utilizando o microscépio O&ptico invertido de
fluorescéncia Leica DMi8, com aumento de 5x, e a dispersdo do material na ldamina se deu
da seguinte forma:

1- A amostra de papel foi colocada em agua sob agitacéo;
2- Com este material montou-se a lamina dispondo o material sobre a mesma;
3- Observou-se a morfologia do material.

Esta analise apoiou na observacdo da existéncia ou nao de fibras tipicas de hardwood
(folhosas) e softwood (coniferas) nas amostras.

3.2.3 Analise das propriedades fisico mecanicas do papel
Para a caracterizacdo das propriedades fisico-mecanicas e Opticas (Tabela 3) das

amostras de papel tissue, foram realizados o0s seguintes testes com seus referidos
procedimentos de acordo com a normas:

Tabela 3- Procedimentos analiticos para a caracterizagdo das propriedades fisico-mecanicasdas amostras de

papel tissue.

PROPRIEDADE PROCEDIMENTO
Alongamento TAPPI T 494 om-06
Alvura TAPPI T 1216 sp-18
Brancura TAPPI T 1216 sp-18
Espessura TAPPI T 551 om-06
Gramatura TAPPI T 410 om-08
Resisténcia a Passagem de AR TAPPI T 536 om-07
Resisténcia a Tragdo TAPPI T 494 om-06
Resisténcia ao Estouro TAPPI T 403 om-15
Resisténcia ao Rasgo TAPPI T 414 om-04
Rigidez TAPPI T 231 cm-07
VVolume Especifico Aparente TAPPI T 220 sp-06

indice de Retencio de Agua (IRA ou WRV) SCAN-C 62:00
Fonte — Autor (2023).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 Andlise de maciez das amostras tissue.

Na primeira etapa do método NSPT, a classificacdo inicial encontrada para as amostras,
de acordo com o nivel de maciez em ordem crescente, resultou na ordenacéo apresentada na
Tabela 4. Com o ranking de classificacdo inicial definido, foram pareadas as amostras de
maciez mais proxima, de forma que todas tivessem dois pares comparativos (Tabela 5), a fim
de avaliar a discrepancia sutil entre as mesmas e a capacidade de constancia de selegcdo dos
painelistas apds o treinamento e nivelamento técnico.

Tabela 4- Ranking de Classificacdo Inicial das amostras quanto ao nivel de maciez

POSICAO AMOSTRA

1° Al
2° A3
3° A2
4° AT
5° A5
6° A4
7° A6

Fonte — Autor (2023).

Nesta classificacdo inicial os colaboradores utilizaram da sensacdo mais proxima ao
olhar do consumidor, tendo contato tatil, auditivo e visual com as amostras. Neste caso, notou-
se que além da sensacdo de suavidade da superficie, e a maleabilidade ao tatear as amostras
terem sido caracteristicas importantes, a gofragem e a brancura do papel também foram
observadas e comentadas pelos colaboradores. Alguns painelistas relataram que a gofragem
(desenho) da amostra A6 causava a sensacao de aspereza, ja das amostras A3 e Al, conferiam
0 aspecto aveludado ao papel. A diferenca de tonalidade foi percebida principalmente na
amostra A4 que apresentou um tom mais amarelado que as demais, o que é confirmado mais a
frente deste trabalho, nos resultados de brancura das analises de propriedades dpticas.

Tabela 5- Pares definidos por afinidade de maciez de acordo com a classificagdo inicial.

PARES COMPARATIVOS
Al X A3
A3 X A2
Al X A2
A2 X A7
A7 X A5
A5 X A4
A4 X A6

A6 X A5
Fonte — Autor (2023).
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Nas etapas seguintes em que foram realizados os painéis de HandFell e o diagndstico
emocional, avaliou-se a consisténcia de anélise dos painelistas apos treinamento e nivelamento
realizado, correlacionando ao nivel de bem-estar dos mesmos (Tabela 6):

Tabela 6 — Correlagéo entre o nivel de bem-estar do painelista e a consisténcia de analise dos painéis de HandFell
apos nivelamento e treinamento.

Escala  Consisténcia
PAINELISTA emocional de Andlise
média de Maciez

A 4,6 82%
B 3,2 91%
C 3,8 86%
D 3,7 82%
E 4,4 77%
F 4,6 82%
G 4,5 91%
H 3,8 82%

Fonte: Autor (2023)

Tabela 7 - Valores maximos, médios e minimos apresentados nivel de bem-estar do painelista e a
consisténcia deanalise dos painéis de HandFell. Considera-se que quanto mais proximo de 5, a escala emocional
média do painelista estiver, mais préximo de 6timo se manteve seu diagndstico emocional ao longo dos trés dias
depainel de handfell.

Minimo . Maximo
Valor Médio
Observado Observado
Escala emocional 3,2 4,07 4,6
Consisténcia de analise de maciez 7% 84% 91%
Fonte: Autor (2023).
A
4,6
Ha 3 22% 91% B
82% Escala emocional média
3,2
91% . Consisténcia de Analise
G 45 836; C de Maciez
82% /7% 82%
Fa,6 7o

4,4

Figura 4 — Correlacéo entre o nivel de bem-estar do painelista e a consisténcia de analise dos painéis de HandFell
apos nivelamento e treinamento.
Fonte — Autor (2023).

Nota-se (Tabela 6) que nenhum colaborador alcangou 100% de constancia na analise
dos 8 pares comparativos em relacdo aos trés painéis, o que demonstra variacao de selegdo da
amostra mais macia. A inconstancia se deu majoritariamente nas amostras de classificacdo mais
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alta do ranking, em que o nivel de maciez sensorial e estrutural se apresentou mais proximo
entre elas e de mais dificil diferenciacdo. Ja os pares comparativos com a amostra A6, de Ultima
posicdo no ranking, se manteve constante em todos o0s painéis e para todos os analistas, sendo
em todas as vezes selecionada como a menos macia.

A analise entre a escala emocional do painelista e a sua constancia de analise nédo
apresentou correlagdo importante, ou seja, conferiu-se que o bem-estar do colaborador néo
interferiu em sua criticidade de analise de maciez, visto que o painelista B, com valor de escala
emocional 3,2, o mais baixo observado, apresentou constancia de 91%, sendo a mais alta
observada. Ja o painelista E, com menos constancia de analise observada, em 77%, apresentou
escala emocional de 4,4, acima da média apresentada.

Quanto as classificacdes ranqueadas de maciez realizadas ao longo do estudo, sendo a
Classificacdo Inicial, a Classificacdo ao longo dos Painéis e a Classificacdao Final na ultima
etapa, encontrou-se resultados idénticos (Tabela 8) na ordenagdo das mesmas de maior para
menor maciez das amostras de tissue, o que indica a positiva acuracia do teste de HandFell e
demonstra confiabilidade na proposta do método empregado, NSPT — Novo Teste de Painel
Sensorial, oferecendo um resultado de analise que mais se aproxima do olhar do consumidor
tendo grande relevancia para o cliente, ja que a primeira classificacdo é realizada sem nenhum
conhecimento ou treinamento prévio.

Tabela 8 — Classificacdo Inicial e Final quanto ao ranking de maciez das amostras, da mais macia para a menos
macia.

POSICAO Classificagdo Classificacéo

Inicial Final
1° Al Al
2° A3 A3
3° A2 A2
4° A7 A7
5° A5 A5
6° A4 A4
7° A6 A6

Fonte — Autor (2023).

4.2 Andlise microscopica de fibras

Na andlise de morfologia, foram observadas fibras tipicas de hardwood (folhosas) e
softwood (coniferas) em diferentes amostras. Nas amostras nacionais, Al (5A), A2 (5B), A3
(5C), A4 (5D), A5 (5E), foram observadas apenas fibras tipicas de folhosas, as hardwood,
atendendo ao previsto pelo mercado nacional, que utiliza de fibras de eucalipto na fabricacdo
do papel tissue. Ja nas amostras A6 (5F) e A7 (5G), observou-se a presenca dos dois tipos de
fibras, tanto hardwood quanto softwood, 0 que sugere uma composi¢do mista na fabricagao
dos papeis tissue chilenos, entre fibras de eucalipto e traqueideos de pinus. Os impactos e
correlagbes entre a composi¢do morfoldgica e as propriedades dos papéis estudados, bem
como sua maciez, seré descrita e avaliada ao longo deste tralho.
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Figura 5 - Identificacdo de fibras nas amostras de tissue estudadas, em andlise microscépica de aumento 5x:
(A) presencga de fibras curtas na amostra nacional Al; (B) presenca de fibras curtas na amostra nacionalA2; (C)
presenca de fibras curtas na amostra nacional A3; (D) presenca de fibras curtas na amostra nacional A4; (E)
presenca de fibras curtas na amostra nacional A5; (F) presenca de fibras curtas e longas na amostra
internacional A6; (G) presenca de fibras curtas e longas na amostra internacional A7. Fonte: Autor (2023)
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4.3 Analise das Propriedades Fisico-Mecanicas e 0pticas das amostras tissue.

As amostras de papéis tissue avaliadas nesse estudo foram analisadas quanto as suas
propriedades fisico-mecanicas e Opticas. Os dados observados neste estudo sdo apresentados
na Tabela 9 e Tabela 10.

Tabela 9 — Resultados das Analises Fisico-Mecanicas das 8 amostras de papel tissue, apresentadas na tabela em
ordem de ranqueamento de maciez.

AMOSTRAS

10 90 30 4° 5o 6° 70
PROPRIEDADES Al A3 A2 A7 A5 A4 A6
Alongamento (%) 23,48 12,23 1493 17,15 24,43 19,62 20,78
Espessura (mm) 0,12 0,12 0,11 0,11 0,11 0,11 0,11
Gramatura (g/m2) 29,40 29,27 2724 2994 27,05 26,24 28,34
indice de Estouro (Kpa.m2/g) 0,614 0615 0,723 0,735 0,677 0,868 0,977
indice de Rasgo (mMNm?2/g) 1,07 1,07 1,15 2,10 1,16 2,39 3,32
Passagem de Ar (s/100cm?) 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,16
Rigidez (gf.cm) 0,45 0,85 1,15 150 1,60 3,00 3,05
indice de Tracdo (KN/m) 0,18 0,12 0,17 030 021 0,24 0,35
Volume Especifico Aparente (cm3/g) 4,05 3,96 3,93 3,61 418 4,19 3,85
IRA (9/9) 1,28 1,22 1,26 1,25 143 1,64 1,51

Fonte: Autor (2023)

Para a propriedade de alongamento do papel, o qual indica a deformacéo sofrida pela
amostra de papel até a resisténcia a tracdo maxima antes de sua ruptura, observou-se que 0s
valores variaram de 12,23% a 24,43%, para as amostras A3 e A5, respectivamente. Esses dados
demonstram uma variacdo da ordem 99,7% para esse parametro.

As informagdes de espessura e gramatura dos papéis foram avaliadas. Gramatura indica
a relacdo entre a massa do papel em relacdo a uma area ocupada (expressa em g/m?), ja a
espessura indica a distancia entre as duas faces do papel. Nesse estudo observou-se uma
variacdo de 26,24 a 29,94 g/m2 (amostras A4 e A7, respectivamente) para a gramatura, e 0,11 a
0,12 (amostras A2 e Al, respectivamente) para espessura. O que representou uma variagdo da
ordem de 14,10% e 8,3%, respectivamente. Esses dados indicam que estes parametros
apresentam baixas varia¢Ges se comparados a outras propriedades.

O indice de estouro ou arrebentamento do papel € definido como a for¢a necessaria para
promover o arrebentamento de uma folha de papel, ao se aplicar uma presséo uniformemente
crescente por um diafragma elastico de area circular igual a 962 mm?2. O ensaio € realizado em
um equipamento chamado “Mullen” e esta altamente relacionado com a resisténcia a tragdo do
papel. Ele é influenciado, em maior intensidade, pelo nimero de ligacGes interfibras e pelas
forcas dessas ligacdes na estrutura do papel. Nesse estudo, os valores observados foram da
ordem de 0,614 a 0,977 Kpa.m2/g para as amostras Al e A6, respectivamente. Isso indicou uma
variacdo da ordem 59,12% para essa propriedade entre as amostras de papeis avaliadas.

O indice de rasgo, por defini¢do, é o trabalho executado por um péndulo, necessario
para rasgar um conjunto de folhas, apos realizar um corte inicial nas amostras, de comprimento
especifico. O indice de rasgo é o resultado da divisdo da forga média necessaria para rasgar uma
folha, por sua gramatura. E influenciado, principalmente, pela resisténcia intrinseca, pelo
comprimento, pela espessura de parede das fibras e pelas ligacdes interfibras. Esta ligada a
outras propriedades da polpa e degradacgéo da cadeia de carboidratos, por exemplo. Observou-
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se que os valores variaram de 1,07 a 3,32 mNm2/g, para as amostras Al e A6, respectivamente.
Esses dados demonstram uma variagcdo média de110% para esse parametro, considerando uma
alta variacdo, sendo a primeira amostra de origem nacional e a segunda de origem chilena.

A resisténcia a passagem de ar mostra o valor de resisténcia que determinada folha de
papel tem sobre a passagem de dado volume de gés ou vapor, de forma que um papel mais
poroso leva a uma menor resisténcia a passagem de ar. A permeéancia ao ar € reciproca da
resisténcia a passagem de ar, e pode ser usada para estimar a permeéncia do papel a outros
fluidos. A analise de passagem de ar apresentou 0 mesmo valor para todas as amostras, sendo
0,10 s/100cm?, exceto para amostra A6 que apresentou valor pouco varidvel, porém mais alto
de 0,16 s/100cm?. Estes valores estdo associados a porosidade do papel, sendo uma analise que
indicaa resisténcia do papel a passagem de ar, sendo o tissue um material poroso, os valores
foram constantemente baixos, como esperado.

Rigidez é o grau que o papel resiste quando flexionado sob acdo de uma forga em um
equipamento especifico, chamado medidor de rigidez, sendo utilizado nesse estudo o
equipamento Medidor de Rigidez Regmed RI-5000. Esses dados indicam a rigidez do papel,
que ira influenciar sua capacidade de ligacdo entre fibras. Os valores observados foram da
ordem de 0,45 a 3,05 gf.cm para as amostras Al e A6, respectivamente, tendo uma alta
variacdo média de 47,0%. E importante ressaltar que a amostra nacional A4 foi a que
apresentou maior rigidez, no valor de 3,0 gf.cm, e também a classificada entre as mesmas
como a de menor maciez, demonstrando a correlacdo desta propriedade com a sensacdo de
maciez identificada, bem como para as amostras Al e A6, sendo a mais macia e menos macia
respectivamente. A espessura, resisténcia e alongamento estdo associadas a esta propriedade.

O indice de tracdo pode ser encontrado pela forca necessaria para causar a ruptura da
amostra em relacdo a sua gramatura. Ele é favorecido pela intensidade de ligacdes interfibrilares
ocorridas durante a formacéo do papel, pela fibrilacdo externa e pelo colapso das fibras. Nesse
estudo o indice de tracdo variou de 0,12 a 0,35 KN/m, para amostra A3 e A6 respectivamente.
Foi medida submetendo um corpo de prova de dimensdes especificadas a um esforco de tracdo
uniformemente crescente no aparelho de medicdo, até a ruptura do papel, indicando a
probabilidade de duragdo do mesmo quando sujeito a tensdo durante o uso. Os valores dados
de qualidade de papéis tissue reportados na literatura indicam valores entre de 0,09 KN/m e
0,120 KN/m (ABNT NBR 15464-2). Os maiores valores encontrados no estudo foram para as
amostras A6e A7, 0,35 KN/m e 0,30 KN/m respectivamente, sendo estas amostras chilenas.

Com os valores de espessura e gramatura estabelecidos, foi possivel determinar o
volume especifico aparente das amostras, através da relacdo 1/(gramatura/espessura) *100. O
volume pode ser associado a maciez, assim como a espessura e densidade pois estas Gltimas
contemplam a porosidade e os espacos preenchidos por ar. Os valores observados foram da
ordem de 3,61 cm3/g a 4,19 cm3/g para as amostras A7 e A4, respectivamente.

O indice de retencdo de agua (IRA) ou water retention value (WRV), observado na
Tabela 9, indica a capacidade de absorcdo, expresso em g/g, € uma das propriedades mais
requeridas pelo consumidor, ndo sé quanto a capacidade de volume de liquido absorvivel
quanto pela velocidade de absor¢do (COSTA, 2017). No estudo os valores encontrados para
esta propriedade variaram de 1,22 g/g a 1,64 g/g, para amostra A3 e A4 respectivamente.

A coloracdo do papel também € uma propriedade de grande importancia para o
consumidor e para os fabricantes, foram entdo analisadas as reflectancias das amostras tissue,
conforme a Tabela 10.
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Tabela 10 — Resultados das Anélises Fisicas de reflectancia das 8 amostras de papel tissue, apresentadas na tabela
em ordem de ranqueamento de maciez.

AMOSTRAS
10 20 30 40 50 60 70
PROPRIEDADES Al A3 A2 AT A5 A4 A6
Alvura (%) 77,06 73,20 6966 77,79 76,17 73,73 73,17

Brancura (%) 75,27 66,99 71,48 69,14 7537 60,59 64,38

Fonte: Autor (2023)

A alvura é o parametro mais comumente controlado na industria de papel,indicando a
relacdo com a adicdo de branqueadores na fabricacdo, esta € baseada na reflectancia dos
comprimentos de onda proximos a 457nm, correspondentes & chamada faixa azul. Para esta
propriedade foram observados valores entre 69,66 %ISO e 77,79 %ISO, para as amostras A2
e A7. Ja a brancura reflete 0o que é visivel a olho nu, portanto o mais relevante para o
consumidor, sendo a reflectancia de toda regido visivel, compreendendo de 400nm a 700nm
(JORDAN, B; 1996), neste estudo apresentando valores entre 60,59% e 75,37%, para as
amostras A3 e A5. De acordo com a ABNT, os valores de qualidade para papel tissue em
alvura devem compreender entre 60 e 80, estando de acordo com o encontrado.

4.4 Anédlise das propriedades mecénicas do papel versus propriedades de maciez e
sensacao de brancura

Neste estudo, para auxiliar no entendimento das variagdes da propriedade de maciez, e
como esta se correlaciona com a qualidade do papel, foram analisados pardmetros que tem
sidodescrito na literatura como correlacionaveis as propriedades de maciez do papel. Ainda é
importante observar que para realizar a analise dos dados obtidos nesse estudo, visando evitar
influéncias do tipo de matéria prima utilizada na producdo de papéis, se analisou 0s papéis
nacionais separadamente das amostras internacionais. E para uma ampla discussao, também se
analisou o cenario total (amostras nacionais e internacionais juntas). Na Figura 6 sao
apresentados os dados de maciez do papel em relacdo a gramatura, VEA, indice de tracdo e
IRA.

29,40 | y = -0,8545x + 30,402 y = -0,3369x + 29,559
Tt OB R? = 0,9094 E R?=0,2706
CE R L
o : ety ]
: 0L 1 1 e  26,24] 3 gl
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Figura 6: Correlacdo entre a classificacdo de Maciez e as propriedades fisico-mecanicas dos papéis tissue avaliados
nesse estudo, onde: (A) correlagdo entre a classificagdo de maciez e a gramatura dos papéis considerando as amostras
nacionais; (B) correlacdo entre a classificacdo de maciez e a gramatura dos papéis considerando todas a amostras
utilizadas neste estudo; (C) correlacéo entre a classificacdo de maciez e o volume especifico aparente (VEA) dos
papéis considerando as amostras nacionais; (D) correlagdo entre a classificagdo de maciez e o volume especifico
aparente (VEA) dos papéis considerando todas a amostras utilizadas neste estudo; (E) correlagdo entre a
classificacdo de maciez e a resisténcia de tragdo dos papéis considerando as amostras nacionais; (F) correlacdo entre
a classificacdo de maciez e aresisténcia a tracdo dos papéis considerando todas a amostras utilizadas neste estudo;
(G) correlagdo entre aclassificagdo de maciez e o indice de retengdo de agua (IRA)dos papéis considerando as
amostras nacionais; (H) correlacdo entre a classificacdo de maciez e o indice de retencdo de dgua (IRA)dos papéis
considerando todas a amostras utilizadas neste estudo. Nas posicdes 4 e 7 nas figuras B, D, F e H, destacados na cor
laranja, temos respectivamente as amostras A7 e A6, de origem chilena, que apresentam materiais com maior
comprimento médio de fibras.

Na Figura 6A, é possivel observar que para a propriedade de gramatura, 0s papéis com
menor gramatura seguiram uma tendéncia a apresentar menor maciez, quando se trata das
amostras nacionais compostaspor fibra curta, indicando uma correlagéo entre o teste sensorial de
maciez estrutural esuperficial com a gramatura do tissue.

O volume especifico aparente (VEA) é uma propriedade inversa a densidade da folha de
papel, sendo relacionado a capacidade de uma determinada folha de papel apresentar maior ou
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menor volume (ou espessura) a uma gramatura especifica. Essa propriedade associa-se a
porosidade das folhas de papel, e interfere em inimeras caracteristicas de uso dos papéis. Na
Figura 6D, nota-se que as amostras chilenas apresentam volumes menores, o que indica uma
possivel correlacdo com a composicao fibrosa diferenciada desse material em relacdo as demais
amostras, sugerindo maior colapsamento das fibras.

O IRA observados nesse estudo indicam uma considerével estabilidade entre os valores de
IRA das amostras, com variacdo média de 0,4 pontos entre os valores encontrados. E possivel
observar que a fibra curta oferece maior indice de absor¢do em algumas amostras, indicando
impacto da presenca de fibras curtas comprovadas em analise, na amostra A6.

A coloracédo do papel também é uma propriedade de grande importancia para o consumidor
e para os fabricantes, foram entdo analisadas as reflectancias das amostras tissue. A alvura é o
parametro mais comumente controlado na industria de papel, indicando a relagdo com a adicao de
branqueadores na fabricacao, esta é baseada na reflectancia dos comprimentos de onda proximos
a 457nm, o que chamamos de faixa azul. J& a brancura reflete o que é visivel a olho nu, portanto
0 mais relevante para o consumidor, como citado neste trabalho também notado pelos painelistas
na classificacdo inicial da maciez das amostras, esta € a reflectancia de toda regido visivel,
compreendendo de 400nm a 700nm (JORDAN, B; 1996). Para as andlises de brancura e alvura
observou a relacdo préxima entre ambas, 0 que € esperado devido ao espectro que compreendem,
a brancura concordou com o observado pelos analistas no momento de classificagdo de maciez,
em gue notaram o tom mais amarelado de algumas amostras, estando mais notorio na A4, em
comparagéo a outras, associando este parametro a qualidade do papel, em um olhar de consumidor.

Analise de Reflectancia

Alvura (%) *Brancura (%)

1
77,06

76,17 77,79
Figura 7 — Relacdo dos resultados das analises de Reflectancia (Alvura e Brancura).
Fonte: Autor (2023)

De acordo com Foelkel (2014), algumas propriedades sdo de maior relevancia para o
consumidor final, como maciez, cor, volume, resisténcia e absor¢do, dessa forma, analisando o
ranking das trés primeiras posi¢es de maciez com estas caracteristicas (Tabela 11), entende-se
quea amostra Al, classificada em primeiro lugar como a mais macia pelos painelistas, também
apresentou maior volume especifico aparente, maior resisténcia a tragdo, maior capacidade de
absorcéo e maior brancura, podendo entdo ser considerada a mais adequada aos quesitos avaliados
diretamente pelo consumidor final de maneira sensorial.
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Tabela 11 — Resultados dos principais pardmetros relevantes ao consumidor das trés primeiras amostras classificadas
com maior maciez.

X Classificacao VEA Tracéo IRA Brancura
POSICAG Inicial (M¥/g) (KRIm) (9/0) (%)
1° Al 4,05 0,179 1,28 75,27
2° A3 3,96 0,123 1,22 66,99
3° A2 3,93 0,169 1,26 71,48

Fonte: Autor (2023)
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5 CONCLUSAO

Embora nenhum método Unico de avaliacdo de suavidade tatil tenha se tornado
completamente aceito e unificado na literatura, este trabalho mostrou que as comparacdes
de amostras pareadas parecem ser um método de grande eficiéncia.

Foi possivel verificar que houve concordancia com as classificacGes realizadas nas etapas
de Classificacao Inicial, Classificacdo ao longo dos Painéis e Classificacdo Final na dltima
etapa. Os resultados idénticos indicam a acurécia do teste de HandFell e demonstra
confiabilidade na proposta do método empregado, NSPT — Novo Teste de Painel
Sensorial, oferecendo um resultado de analise que mais se aproxima do olhar do
consumidor. A avaliacdo realizada pelo cérebro humano alcanga parametros ainda nédo
quantificados por indices calculados ou tecnologias existentes, quando se trata de maciez
do papel tissue em relagdo as percep¢des humanas de suavidade.

Nota-se que as propriedades de fabricacdo e constituicdo fibrosa do papel causam
interferéncias consideraveis no produto acabado, e que a avaliacdo geral do consumidor
final também sofrera impacto destas caracteristicas.
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