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RESUMO - Os papéis produzidos em sistemas alcalinos apresentam melhores
propriedades dos que os produzidos em sistemas acidos além de possibilitar a utilizagdo
de carbonato de célcio como carga. Portanto torna-se necessaria a busca por agentes de
colagem mais eficientes para este tipo de processo. A presente pesquisa teve como
objetivo viabilizar a utilizacdo de breu como agente de colagem interna em meios
neutro/alcalinos de producdo de papel. Na pesquisa foi realizada a esterificacdo do breu
seguida de pré-mixagem com PAC (Cloreto de polialuminio) em diferentes
concentragfes. As colas foram avaliadas em papéis formados por polpa industrial
branqueada ECF, amido, PAC e cola. As folhas formadas com os aditivos foram avaliadas
com relacdo a eficiéncia de colagem (Cobb, Edge Wicking Peroxide, Lactic Acid and
Water) em linha de cobertura de papel cartdo de 100 g/m2 Os resultados provaram a
eficiéncia da nova cola para os parametros avaliados.

1. INTRODUCAO

O termo colagem interna é usado por técnicos da area de producdo de papel para descrever a
pratica de adicdo de produtos quimicos visando aumentar a resisténcia do papel a absorcdo de agua
e/ou outros fluidos. Isto ocorre devido a alteracdo da energia livre da superficie da celulose, cujo
motivo pode ser atribuido aos grupos hidroxila (devido a tendéncia de formar ligagdes de hidrogénio).
O nivel de colagem deve ser ajustado de acordo com os padrdes de qualidade exigidos pelo tipo e
finalidade do papel. A tendéncia é que papéis para embalagem necessitem de um maior grau de
hidrofobicidade, portanto um maior nivel de colagem enquanto que papéis de impressdo e escrita
necessitam de um nivel de colagem mais ameno, visto que deve haver higroscopicidade suficiente
para a fixacdo da tinta, seja de escrita ou impressao.

As principais funcOes de colagem sdo prevenir o espalhamento da tinta de impresséo, ou de
escrever, sobre o papel; tornar o papel mais resistente a penetracdo de umidade, sem torna-lo
totalmente impermedvel; tornar o papel mais consolidado e mais rigido; aumentar a retencdo de
fibras, cargas e outros materiais adicionados ao papel.

Durante muito tempo o sistema breu/alumina foi utilizado como agente de colagem interna do
papel. Com o advento de sistemas alcalinos de producdo, tornou-se necessario utilizar novos
reagentes como o AKD (dimero de alquil-ceteno) e o ASA (anidrido alquenil succinico), pois o breu
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saponifica em meio alcalino e ndo permite a utilizacdo de fillers de carbonato de calcio (filler mais
viavel econdmica e tecnologicamente) como os 2 agentes supracitados. Com o intuito de viabilizar a
utilizacdo do breu em sistemas de producdo com pH alcalinos, pesquisadores tém realizado
modificagdes tanto na estrutura do breu como na composi¢do do mix a ser adicionado como agente de
colagem no papel.

O presente trabalho foi realizado com papel cartdo de embalagens Tetra Pak e teve como
objetivo modificar uma cola industrial a base de breu de forma a possibilitar sua utilizacdo em meio
alcalino através da esterificacdo do breu seguida de pré-mixagem com policloreto de aluminio.

O breu convencional utilizado em sistemas &cidos de producdo de papel ndo podem ser
utilizados em condicbes de pH neutro ou alcalino. Entretanto, pesquisas tém sido realizadas,
modificando-se os agentes de colagem a base de breu (rosin sizes) no sentido de viabilizar sua
utilizacdo também em processos de pH neutro/alcalino.

Existem véarios motivos para viabilizar o uso deste tipo de composto em sistemas alcalino de
producdo de papel, dentre eles a facilidade de operacgéo e obtencdo, apresentam uma curva de colagem
gradual, ndo dependem da formacéo de ligacOes covalentes, sdo compativeis com wet-end additives,
etc.

Hisken et al. (1989) e Katz et al. (2003) estudaram os efeitos da aplicacdo de sistemas
polyaluminum chloride (PAC)/breu e alum/breu na colagem interna de papel. Resumidamente, 0s
pesquisadores registraram as seguintes conclusoes:

- Para ambos os sistemas, PAC/rosin e alum/rosin, uma pré-mixagem torna a colagem muito
mais eficiente; a proporcao ideal de PAC/breu é de 1,0:1,0 e alum/breu é de 1,5:1,0.

- Durante a pré-mixagem alum/breu, quanto menor a concentracdo e a temperatura de
premixagem, melhor a colagem do papel.

Baseando-se nas pesquisas que utilizam breu esterificado e nas pesquisas que mostram que um
premix de breu:PAC apresenta melhores resultados do que colagem reversa e convencional, propds-se
fazer uma unido destas pesquisas e utilizar uma cola industrial como base.

2. MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados na pesquisa e suas propriedades sdo apresentados abaixo.

Cola de breu comercial: A cola utilizada durante a pesquisa foi a mais utilizada industrialmente.
Trata-se de uma emulsdo catidnica de breu fortificado com acido fumarico a 35% de teor de sélidos e

tamanho médio de particulas de 1 um.

Glicerina: A glicerina utilizada é bi-destilada (99% de pureza) e foi fornecida pela Cargill como
amostra.
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Policloreto de aluminio: O agente “mordant” utilizado no pré-mix com cola de breu foi o PAC.
Trata-se de uma solugdo amarelada limpida, com cheiro insignificante, completamente sollvel em
agua (a 20°C) e insoluvel em solventes organicos.

Quimicos adicionais: Utilizou-se amido catiénico proveniente da linha de cobertura da MP9 -
Klabin Monte Alegre, agente de resisténcia a seco e AKD como quimicos adicionais.

Polpa de celulose: A polpa de celulose utilizada foi fornecida pela empresa Klabin S/A. Trata-se
de um mix branqueado (90 %I1SO0) e refinado (40°SR) de 80% de fibras curtas e 20% de fibras longas
utilizado para a producdo da camada de cobertura do papel cartdo produzido na MP9 da unidade de
Monte Alegre-PR.

Os métodos utilizados durante a pesquisa estdo descritos abaixo.

Preparacdo da cola: Primeiramente fez-se a reacdo da emulsdo de cola com a glicerina em razéo
molar de 2:1 (excesso) para esterificacdo do breu em um béquer com agitacdo e temperatura de 90°C
durante 1h. Depois foi realizado o pré-mix da mistura com o PAC em razdes molares de 0,5, 1,0 e 1,5
mol de PAC por mol de breu (considerando a massa molecular do acido abiético). As condicfes de
pré-mix foram as mesmas utilizadas por ZOU et al. (2004).

Aplicacdo da cola: Primeiro foi ajustada a concentragdo massica da polpa para 0,5%. Os
calculos para aplicacdo de quimicos foram feitos considerando-se kg de quimicos (tal qual) por
tonelada de polpa absolutamente seca. As dosagens utilizadas s&o as usuais da linha de cobertura da
MP9 — Klabin Monte Alegre e sdo apresentadas na Tabela 1.

Tabela 1 — Dosagens utilizadas durante a aplicacédo
Fennobond 786 | Amido Catidnico | AKD PAX Colas (breu)
3,5 Kglt 6 kg/t 3,5 Kgit 6,0 Kg/t 10,0 Kg/t

As aplicagdes foram feitas com seringas com intervalos de 5 segundos entre 0s quimicos. Ao
término da aplicacdo foi mantida a polpa ja com os quimicos em agitacdo por 15 segundos antes da
formagéo da folha. A folha foi formada com gramatura de 100 g/m? e posteriormente seca em secador
de cilindro a 125°C durante 8 minutos (4/4).

Eficiéncia de colagem: Os pardmetros de eficiéncia de colagem analisados foram Cobb test,
Edge wicking - peroxide e Edge wicking - lactic acid. A mais importante aplicacdo deste teste € nos
papéis cartdes utilizados em embalagem Longa Vida, que ficam em contato com sucos; leite e
derivados; e outros liquidos.

O Cobb test foi realizado de acordo com a norma Tappi T-441 e os testes de edge wicking
conforme o procedimento:
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1. Cortam-se corpos-de-prova de tamanho de 25 por 15 centimetros.
2. ldentifica-se a amostra.

3. Depois de cortadas e identificadas, as amostras foram acondicionadas na estufa durante
quinze minutos aproximadamente, a uma temperatura de 105°C. Passado o tempo de cura, as
amostras foram deixadas a temperatura ambiente por mais quinze minutos, para climatizacdo. O
tempo de cura é necessario para similar o tempo que a cola utilizada no cartdo leva para alcancar todo
a sua capacidade de repeléncia a agua.

4. Na finalizacdo da preparacdo das amostras, elas foram dividas em dois corpos-de-prova que
foram plastificados com fita de poliéster nas duas faces em uma plastificadora e em seguida cortados
numa guilhotina no formato padrdo para este teste, que € de 2,5centimetros de largura por 7,5
centimetros de comprimento.

Apos a plastificacdo e o corte final, um dos corpos-de-prova foi destinado ao teste com acido
latico, outro ao teste com peroxido.

O teste de Edge Wicking Peroxido tem como objetivo avaliar a quantidade de perdéxido de
hidrogénio absorvido pelas bordas dos corpos-de-prova.

Nele os dez corpos-de-prova, ap6s serem pesados individualmente em balanca analitica, com
precisdo de 0,001g, sdo colocados em um suporte de porcelana, que € entdo submerso em um
equipamento especifico para este teste. Neste equipamento hd uma solucdo de peroxido de hidrogénio
a 35%, e estando a uma temperatura de 70 £ 1°C. Ao se colocar o suporte de porcelana com 0s
corpos-de-prova, a solucdo devera cobrir as amostras numa altura de um centimetro.

As amostras permanecem sob esta solucdo por 10 minutos. Apoés isto sdo retiradas, colocadas
entre folhas de papel absorvente, e pressionadas levemente entre as folhas. Procedimento necessario
para se retirar o excesso de peroxido de hidrogénio presente sobre as amostras. Retirado o excesso as
amostras sao novamente pesadas.

Com a massa inicial e a massa final de cada corpo-de-prova, mais o valor da espessura do
cartdo, € possivel se calcular a quantidade de peroxido de hidrogénio absorvido. A equacédo utilizada
para o calculo é:

(Mf — Mi) =5
e
1000

Ewp =

Onde,

Ewp é o valor de perdxido absorvido dado em kg/m2.10min;
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Mf e Mi sdo, respectivamente,as massas finais e iniciais dos corpos-de-prova, expressas em g;
e é o valor da espessura do cartéo;

5 é o fator de conversdo do perimetro do corpo-de-prova de 0,2m para 1m;

1000 é o fator para conversdo de pm para mm.

Esta formula também ¢é valida para o Edge wicking lactic acid, que é realizado colocando-se os
corpos-de-prova em acido latico a 1% durante 60 minutos.

3. RESULTADOS
3.1. Cobb test
Os resultados de Cobb test sdo apresentados na Figura 1 e mostram um melhor desempenho da

nova cola quando comparado a cola industrial KN 10/35 e pouca variacdo em funcdo do pH, o que
mostra ser possivel trabalhar com um pH = 8,0 para este parametro.

Cobb Test (2'-100g/m?)
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Figura 1 — Resultados de Cobb test para diferentes pH’s.
Os resultados mostram o valor de Cobb test de 3 pre-mixes (0,5:1,0; 1,0:1,0; 1,0:1,5) e da cola

industrial escolhida como base (KN 10/35 — Kemira Chemicals Ltda) em diferentes faixas de pH.
Quanto menor o valor de Cobb, melhor o desempenho da cola, pois menor a absorcdo da agua pelo
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papel. O pré-mix que apresentou melhor resultado foi de 1,0:1,0. Todos os pré-mixes apresentaram
melhores reultados de Cobb quando comparados a cola industrial sem a modificacdo proposta, 0 que
evidencia a melhoria para a nova cola.

3.2 Edge Wicking Peroxide

Os resultados de Edge wicking peroxide séo apresentados na Figura 2 e mostram a eficiéncia
maior para 0 mix 1:1 de breu esterificado para PAC.

Edge Wicking Peroxide
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Figura 2 — Resultados de Edge wicking peroxide para diferentes pH’s.

Os resultados mostram o valor de Edge Wicking Peroxide (EWP) de 3 pré-mixes (0,5:1,0;
1,0:1,0; 1,0:1,5) em diferentes faixas de pH. Quanto menor o valor de EWP, melhor o desempenho da
cola, pois menor a absorcdo de perdxido pelo papel cartdo, pois 0 mesmo é exposto a um banho de
peréxido de hidrogénio para esterilizacdo, pois 0 mesmo € utilizado para producdo de embalagens
Tetra Pak.

Os pré-mixes que apresentaram melhores resultados foram de 1,0:1,0 e 0,5:1,0, sendo que para
0 teste de Tukey estes dois ndo diferiram entre si.

Os valores estdo dentro da faixa aceita pela empresa na producéo de papel cartéo.
3.3. Edge Wicking Latic Acid

Os resultados de Edge wicking latic acid sdo apresentados na Figura 3 e mostram a eficiéncia
maior para 0 mix 1:1 de breu esterificado para PAC
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Edge Wicking Latic Acid
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Figura 3 - Resultados de Edge wicking latic acid para diferentes pH’s.

Os resultados mostram o valor de Edge Wicking Latic Acid (EWLA) de 3 pré-mixes (0,5:1,0;
1,0:1,0; 1,0:1,5) em diferentes faixas de pH. Quanto menor o valor de EWLA, melhor o desempenho
da cola, pois menor a absorcdo de acido latico pelo papel cartdo, que normalmente é exposto a este
acido.

O pré-mix que apresentou melhor resultado foi de 1,0:1,0. Os valores estdo dentro da faixa

aceita pela empresa na producédo de papel cartéo, que evidencia a possibilidade da utilizacdo da cola
em escala industrial.

4. CONCLUSOES

Para os trés parametros analisados a nova cola apresentou resultados positivos, sendo que a
melhor faixa de pré-mixagem foi a de 1,0:1,0.

As colas apresentaram melhor desempenho que a utilizada industrialmente nos pH’s de 7,0 a
8,0.

O breu esterificado apresenta melhor desempenho que o breu fortificado com acido fumarico
(utilizado na cola industrial convencional).
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