O EFEITO DE VARIAQO“S AMBI=NTAIS CiCLICAS NA
RESISTENCIA A COMPRESSAO DE CAIXAS FEITAS COM
PAPELAO ONDU! ADO DE ALTO DESEMPFNHO - PARTE |

Papelao ondulado de alto desempenho ou fibra de alta
cficiéncia t€m sido desenvolvido para se obter valores mais
elevados de resisténcia 4 compressao que os tradicionais a
um custo competitivo. As tecnologias normalmente

pregadas na produgdo de papeldo ondulado de alto
empenho sdo classificadas em quatro categorias:

e melhoria das propriedades quimicas;

® orientagido adequada das fibras nas duas diregoes
do papel;

e aumento da pressao aplicada no papel ainda tmido
(wet pressing);

® uso de papel-miolo com miiltiplas camadas.

Para a melhoria das propriedades quimicas do papelao
composto quimicos como a uréia formaldeido ou silicato de
sodio sdo impregnados nas fibras para criar pontes de ligagio
entre clas. Essas ligagdes mantém as fibras unidas,
resultando em uma maior resisténcia a deformagdo do
papeldo ondulado sob “stress”.

Uma melhor orientagéo das fibras pode ser obtida pelo
seu redirecionamento durante o processo de fabricagio do
papel. Normalmente, uma grande percentagem das fibras

fica disposta paralclamente a diregao de fabricagao do
papel. No entanto, as fibras se localizam horizontalmente ao
redor da caixa apds sua manufatura. Quanto mais fibras sao
orientadas perpendicularmente a diregdo de fabricagao do
papel, haverd mais fibras na diregdo topo/fundo da caixa,
resultando em uma caixa com maior resisténcia a
compressao.

O aumento da pressdo cxercida pelos rolos
compressores sobre a folha de papel durante seu processo de
fabricagao resulta em uma folha mais densa e em uma melhor
ligagdo entre as fibras com conseqiiente aumento na sua
resisténcia & compressao.

O uso de papel-miolo com duas ou mais camadas
laminadas resulta em caixas com maior resisténcia a
compressao.

A resisténcia a compressao de uma caixa ¢ geralmente
considerada como o melhor indicador do seu desempenho
final quanto ao empilhamento. Para especificar caixas que
deverao suportar uma estocagem prolongada, deve-se
conhecer a resisténcia a compressdo da caixa e a influéncia
das condigdes ambientes em seu desempenho.

O contetdo de umidade do papel tem um efeito
importante nas suas propricdades. Normalmente, o teor de
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umidade do papel é em torno de 7%. Uma vez que o papel é
feito de celulose, este ird absorver dgua do ambiente sempre
que a umidade do ambiente for maior que a do papel.

Acresisténcia 4 compressio é maxima quando o papelao
ondulado tem baixo teor de umidade e 4 medida que o teor
de umidade aumenta hd um decréscimo correspondente na
resisténcia a compressao.

A temperatura afeta as propriedades de tragdo de
papéis fabricados com madeiras coniferas de duas maneiras:

1) A qualquer umidade relativa, a mudanga de
temperatura afeta a pressio de vapor d’dgua exercida sobre
o papel, resultando em mudangas na sua umidade de
equilibrio;

2) Mudangas na temperatura afetam diretamente o
comportamento de papéis sujeitos a “stress” externo através
de mudangas no nivel de energia térmica.

Entretanto, a resisténcia a compressao nao ¢ tao
afetada em relagao a mudangas na temperatura como com
mudangas na umidade relativa.

Tanto a temperatura como a umidade relativa oscilam
durante o sistema de transporte e distribuigdo, com
mudangas de baixa umidade para alta umidade e vice/versa.

Mesmo com sistemas de controle e isolamento, os
centro de distribui¢do sdo incapazes de prevenir mudangas
na umidade relativa causadas pela rapida mudanga das
condigdes ambientes. Como resultado das flutuagoes
ambientais e de modo geral falta de controle de umidade nas
plantas de processamento ¢ sistemas de transporte, a maior
parte das caixas de papelao ondulado experimenta uma
absor¢ao/dessor¢ao de umidade durante o sistema de
distribuigao.

Em estudos feitos comparando-se o comportamento do
papeldao ondulado em condi¢des de umidade relativa
constante ¢ condigdes ciclicas verificou-se que a velocidade
de deflexao € maior nas condigdes ciclicas. Concluiu-se que
o papelao ondulado sob compressido, em condigdes que
variam entre 90 ¢ 35%UR ira falhar mais rapidamente que
em condigdo constante de 90%UR, mesmo que o contetiido
de umidade médio sob condigoes ciclicas seja menor.

Papclao ondulado fabricado com fibras de alta
eficiéncia ou alto desempenho poderad ter um
comportamento melhor em condigdes ciclicas de umidade
que o papeldo ondulado fabricado com fibra normal, ou
ainda, o papeldo ondulado de alto desempenho permite uma
reducdo na gramatura de seus componentes quando
comparado ao comportamento do papeldo ondulado com
fibra normal, nessas condigdes.

Para provar essa afirmativa foi desenvolvido, na
Universidade Estadual de Michigan, nos Estados Unidos,
um trabalho incluindo papelao ondulado fabricado com
fibra normal, fibras de médio desempenho e fibras de alto
desempenho.

O estudo foi conduzido em condigdes ciclicas de
temperatura e umidade relativa.

Neste trabalho, caixas fabricadas com papeldo
ondulado com capas normais ¢ com capas com papelao
ondulado de médio e alto desempenho (fiber-efficient)
foram avaliadas para determinar o efeito de mudangas
ciclicas na resisténcia a compressao de caixas.

Todas as caixas foram confeccionadas pelo mesmo
fabricante e no mesmo equipamento. As caixas diferiram na
composi¢ao das capas € na gramatura.

Caixas normais, tipo 0201, com dimensoes de 360 x 250
x 210mm foram fabricadas com papeldo de parede simples,
onda tipo C. A gramatura dos materiais foi a apresentada a
seguir:

Caixa A - Capa normal (336,7g/m2)/miolo (161,1g/m2)
capa normal (336,7g/m2);

Caixa B - Capa com fibras de médio desempenho
(283,1g/m2)/miolo (161,1g/m2)/capa com fibra médio
desempenho (283,1g/m2);

Caixa C - Capa normal (439,4g/m2)/mil ’
(161,1g/m2)/capa normal (439,4g/m2);

Caixa D - Capa com fibra de alto desempenho
(336,7g/m2)/mi010 (161,1g/m2)/capa com fibra de alto
desempenho (336,7g/m2).

Capas com fibras de médio desempenho (regular
fiber-efficient) e de alto desempenho (highly fiber-efficient)
foram usadas nas caixas B e D, respectivamente.

De acordo com o fabricante as capas de média
eficiéncia usada na caixa B diferiram da capa normal usadas
nas caixas A ¢ C nos seguinte aspectos:

® Maior percentagem de fibras virgens (pinus) na
mistura de fibras;

e Alto grau de refinamento;

@ Uso da técnica de orientagao das fibras para
aumentar a quantidade de fibras na diregao
transversal a fabricagao do papel;

® Aplicagdo de uma pressdo maior nos ro.
compressores para aumentar a densidade ao

papel.

Capas de alto desempenho usadas na caixa D foram
confeccionadas utilizando-se essas mesmas técnicas.
Entretanto foram utilizados um refinamento adicional ¢
agentes para melhorar a resisténcia 4 umidade com o
objetivo de aumentar a ligagao entre as fibras. Nas juntas de
fabricacao foi utilizado amido contendo resinas com maior
resisténcia a umidade.

Os resultados deste trabalho serdo apresentados no
proximo informativo CETEA.
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