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Apresentação


Com a permanente transformação dos processos produtivos e das formas de organização do trabalho, as demandas por educação profissional se multiplicam, sobretudo, se diversificam. Essa permanente mudança exige que o profissional se atualize continuamente.


Em sintonia com essa realidade e com a missão da SENAI-SP Editora - desenvolver conteúdo para formar e qualificar bons profissionais para a indústria - criamos a coleção Informações Tecnológicas, na qual este livro está inserido. 


Esta coleção foi especialmente desenvolvida para apoiar e capacitar tanto estudantes nas diversas modalidades de cursos, como profissionais de diferentes áreas tecnológicas, visando fornecer conhecimentos essenciais, linguagem acessível e uma abordagem didática.


Walter Vicioni Gonçalves
Diretor Regional do SENAI-SP




Introdução


A palavra couché é de origem francesa e, em se tratando da fabricação de papel, significa recobrir, revestir, aplicar camada (de tinta) em uma ou nas duas faces do papel. A fabricação do papel couché iniciou-se em meados de 1860 nos Estados Unidos.


No Brasil, algumas das primeiras empresas a produzir papel couché, no fim de 1960 e início dos anos 1970, foram Yazbek, Klabin, Suzano, Simão e Pirahy.


O papel e o papel-cartão revestidos são utilizados no segmento gráfico quando se deseja alta qualidade de reprodução em materiais como em folhetos, revistas, cartazes e livros de arte. Portanto, a função principal do revestimento é melhorar a imprimibilidade, ou seja, melhorar a receptividade das tintas gráficas e, consequentemente, produzir um impresso com melhor aspecto visual. Os papéis podem ser revestidos em uma única face – nesse caso são chamados de L1 – ou em ambas as faces, nesse caso são chamados de L2. Podem possuir brilho ou ser foscos (couché mate).


A tinta utilizada na fabricação dos papéis revestidos, também chamada de couché, é uma tinta aquosa, formulada basicamente com pigmentos, ligantes e outros componentes selecionados para desempenhar funções específicas no revestimento. No entanto, à medida que esses ingredientes são combinados, eles podem interagir física e/ou quimicamente. O bom formulador de tinta é aquele que sabe balancear os ingredientes, bem como tirar proveito da possível interação entre eles, dependendo das características desejadas no produto final.




1. Características do papel e do papel-cartão revestidos


Entre as características desejadas no papel e no papel-cartão revestidos, estão:


• melhorar a aparência da folha (brilho, alvura, brancura etc.);


• melhorar o desempenho do papel na impressão;


• proporcionar maior uniformidade à superfície da folha, principalmente no que diz respeito à espessura e à lisura/aspereza;


• melhorar o brilho de impressão;


• melhorar a retenção de vernizes na impressão.


Essas características podem sofrer interferências das condições operacionais do processo de revestimento, como: tipo de coater (máquina utilizada para aplicar o revestimento), características do papel/papel-cartão base, tipo de calandra, formulação e quantidade de tinta aplicada.




2. Preparação da tinta couché


Pigmentos


Ligantes


Coligantes


Dispersantes


Retentores e modificadores reológicos


Produtos auxiliares


Para preparar a tinta couché, são utilizadas as seguintes matérias-primas:


• pigmentos;


• ligantes;


• coligantes;


• dispersantes;


• retentores de água;


• lubrificantes;


• insolubilizantes;


• antiespumantes;


• alvejantes ópticos;


• matizantes;


• microbiocidas;


• álcalis para ajuste do pH.


Pigmentos


O primeiro componente a ser considerado para a preparação da tinta couché é o pigmento, em razão de sua maior participação na formulação.


O tipo de pigmento utilizado afeta principalmente o brilho, a alvura e a opacidade do revestimento, bem como a ancoragem da tinta de impressão sobre o papel.


O tamanho e a forma das partículas do pigmento são os fatores mais importantes para conferir algumas características fundamentais ao revestimento, como a porosidade.


A incorporação de carbonato de cálcio à formulação da tinta, por exemplo, aumenta a porosidade, a absorção de óleo e a alvura do produto final, mas diminui substancialmente o brilho.


O tamanho das partículas dos pigmentos também é determinante para a resistência superficial (dry-pick) e, consequentemente, para um possível, e não desejado, desprendimento do revestimento, uma vez que, quanto menor o tamanho dessas partículas, maior a demanda de ligantes.


Os pigmentos são considerados adequados para utilização na tinta de revestimento quando apresentam as seguintes características:


• alta alvura;


• distribuição uniforme de partículas (análise granulométrica);


• viscosidade baixa;


• fácil dispersão em água;


• baixa abrasividade;


• baixa absorção de água;


• baixo resíduo em peneira 325 mesh;


• inércia química;


• alta opacidade;


• compatibilidade com outros componentes da formulação etc.


Os principais pigmentos utilizados na composição de uma tinta couché são:


• caulim – Al2O3 2SiO2 2H2O;


• carbonato de cálcio – CaCO3;


• satin white (branco satin) – 3CaO · Al2O3 · 3CaSO4 · 31H2O;


• dióxido de titânio – TiO2;


• sulfato de bário – BaSO4;


• talco – Mg6(OH)4 · (Si8O20);


• óxido de zinco – ZnO.


Os pigmentos representam 80% da massa seca do revestimento e têm como função básica recobrir a superfície do papel, o que implica melhor imprimibilidade.


É comum utilizar nas formulações mesclas de pigmentos, ou seja, caulim + carbonato de cálcio; caulim + carbonato de cálcio + satin white, e também, em uma mesma formulação, vários tipos de caulins, quando se deseja obter propriedades específicas em alguns papéis ou papel-cartão.


Utiliza-se mescla em uma formulação por não existir um único pigmento capaz de proporcionar ao couché todas as características desejáveis para uma boa imprimibilidade.


A forma e o tamanho das partículas do pigmento são fatores que influenciam nas características reológicas1 da tinta, nas propriedades ópticas e na lisura/aspereza do papel.
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Figura 1 – Formas de partículas.


Caulim


Quando se deseja um produto final com mais brilho, o pigmento utilizado deve ser o caulim. Este é tradicionalmente o mais importante de todos os pigmentos utilizados na formulação de tinta couché e é constituído basicamente por caulinita. Estruturalmente, a caulinita consiste em uma folha octaédrica de alumina e uma folha tetraédrica de sílica. Portanto, o caulim é um silicato de alumínio (hidratado), conforme mostra a estrutura química da Figura 2.
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Figura 2 – Estrutura molecular do caulim.


O caulim deve ser beneficiado, pois não é encontrado naturalmente puro. O caulim para revestimento em geral é processado a úmido para obter um produto final mais uniforme e relativamente livre de impurezas.
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Figura 3 – Bloco de caulim.


Tabela 1 – Composição química do caulim






	

SiO2


	

45,81%







	

Al2O3


	

38,90%







	

Fe2O3


	

0,50%







	

TiO2


	

0,62%







	

K2O


	

0,02%







	

Na2O


	

0,12%







	

CaO


	

0,01%







	

MgO


	

0,02%







	

Perda ao fogo (água)


	

14,00%







Os caulins podem ser procedentes de depósitos primários ou secundários. Os primários são formados pela alteração de rochas cristalinas que permanecem no local de origem, enquanto os secundários são formados pelo caulim transportado de um depósito primário e sedimentado em local diferente daquele em que foi originado.


As principais impurezas presentes no caulim são os óxidos de ferro e de titânio, que interferem em sua cor, provocando amarelamento. Pequenas diferenças nas propriedades físicas e químicas do caulim podem provocar alterações nas propriedades dos papéis revestidos.
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Figura 4 – Processo de obtenção do caulim.


O caulim utilizado na composição da tinta couché é denominado caulim coloidal2. O tamanho médio de suas partículas é geralmente de 0,5 µm a 1,0 µm, sendo 80% a 95% inferiores a 2,0 µm.
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Figura 5 – Caulim coloidal.
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Figura 6 – Caulim modificado.


O caulim modificado apresenta tamanho médio de partículas mais controlado, o que implica melhor poder de recobrimento do papel, maior opacidade e maior brilho.


O gráfico apresentado na Figura 7 mostra as curvas de distribuição do tamanho médio de partículas de três amostras diferentes de caulim coloidal.
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Figura 7 – Curva granulométrica do caulim.


Carbonato de cálcio – CaCO3


Quando utilizado nas formulações de tinta couché, o carbonato de cálcio visa, comumente, aumentar a alvura, a opacidade, a maciez (grau de compressibilidade), a lisura/aspereza, bem como melhorar a receptividade à tinta de impressão, conferindo ao papel impresso maior absorção da tinta.


O carbonato de cálcio pode ter procedência natural, quando obtido da moagem da pedra calcária (Ground Calcium Carbonate – GCC) ou ser um produto industrial obtido pela calcinação e posterior recarbonatação da pedra calcária (Precipitated Calcium Carbonate – PCC), denominado carbonato de cálcio precipitado.


Carbonato de cálcio natural (GCC) – CaCO3


Na natureza, o carbonato de cálcio ocorre em duas formas cristalográficas: calcita (sistema trigonal) e aragonita (sistema ortorrômbico). Dessas, a calcita é a única forma termodinamicamente estável.
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Figura 8 – Jazida de carbonato de cálcio.


O carbonato de cálcio natural é obtido mecanicamente através das etapas:
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Figura 9 – Processo de obtenção do GCC.


A aragonita é metaestável e muda irreversivelmente para calcita quando aquecida à temperatura de 440ºC ou mais.
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Figura 10 – Partículas de GCC.


Na presença de água, essa mudança pode ocorrer à temperatura ambiente. Em virtude de sua metaestabilidade, a aragonita é menos comum na natureza do que a calcita e ocorre apenas em baixas temperaturas, próximo da superfície dos depósitos. Tanto a calcita como a aragonita podem ser obtidas sinteticamente.
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