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artigo técnico

branqueamento do papel:
principios basicos, processos e finalidades
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Introducdo

O papel, veiculo onde repousa
a maior parte do conhecimanto
da humanidade, ndo é um pro-
duto perene. A falta de “pzrma-
néncia” e “durabilidade” do papel
é conhecida desde o final do
século XIX, um pouco antes da
implantagcdo da moderna indas-
tria papeleira. Esse é um proble-
ma que tem-se tornado da maior
importéncia, jA que foi no século
XX que o papel teve seu uso in-
crementado a niveis jamais vis-
tos. Nesse periodo, o desenvolvi-
mentg cientifico e tecnolégico do
homem alcancou um estagio que
faz juz i sua inteligéncia. Quase
toda essa informacgdo estd arma-
zenada em livros, folhetos, peri6-
dicos, jornais, etc., feitos d=
papel.

A magnitude do problema é tal,
que se ndp forem tomadas medi-
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das concretas, a maior parte das
publicagdes desse século estara
sem condicoes de manuseip ao
final dg proximo século. O desen-
volvimento da pesquisa nesse
campo est4d apenas comegando.
O papel das bibliotecarias, arqui-
vistas e cientistas é fundamental
para que o conhecimento acumu-
lado ndo seja pardido.

O assunto durabilidade do pa-
pel é mais complicado do que
parece, pois embora o papal
mostre-se como um produto sim-
ples, ele tem sua composigcio
variada e sua vida estd associada
as condigdes como foi produzido,
imprimido, manuseado e arma-
zznado.

Para fins de padroniza¢fo nes-
se trabalho, usaremos o termo
permanéncia para indicar esta-
bilidade quimica e durabilidade
para indicar a resisténcia mecé-
nica ao atrityg e ao rasgo.

1. Envelhecimento natural do
papel

A deterioracdo do papel depen-
de em grande parte da sua pro-
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pria composi¢do. A maior parte
dos papéis é constituida de fibras
celulésicas de madeira (as mais
variadas) e cargas e aditivos
para conferir propriedades de
uso, Em geral, os papéis mos-
tram caracteristicas acidas, pois
0 processo mais tradicional de
colagem do papel, para dar re-
sisténcia & penetracio da agua,
é realizado em condicdes de pH
dcido. Além disso, o papel contém
quantidades varidveis de hemi-
celuloses, algumas ricas em gru-
pos acidos do tipo acetilico e
uronilico. A prépria celulose,
pelo seu envelhecimento e oxida-
¢éo, se hidrolisa e acaba gerando
grupos carboxilicos acidos, Ha a
se considerar também que os
extrativos orgénicos, inicialmente
na forma de acidos graxos sapo-
nificados, podem adquirir nova-
mente caracteristicas &cidas.
Como resultado, a acidez do papel
aumenta com o seu envelheci-
mento, A maior parte dos inves-
tigadores concorda que a acidez
do papel é a principal causa de
sug deterioracio. BARROW e
SPROUL (1959) associam uma
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baixa expectativa de vida para
papéis com pH abaixo de 6. In-
felizmente, essy € a situacdo de
uma enorme quantidade de pa-
péis de impressdo e escrita. As
principais razdes para Dbaixos
pH’s no papel logo apés fabrica-
céo sao:

a) baixo pH das polpas que
normalmente sd3o branqueadas
em um Ultimo estagio acido (dio-
xidacdo) e sdo lavadas por uma
solugdo acida de acido sulfuroso
e didxido de enxofre;

b) colagem com cola de breu
é realizada em condigOes acidas;

¢) a maioria das cargas e adi-
tivos é neutra;

d) a presenga de cloretos é alta
na polpa branqueada, podendo
facilitar a formacdo de acido
cloridrico. Por essas razbes, re-
comenda-se utilizar papéis que
tenham sofrido colagem alcalina
e/ou tenham carbonato de calcio
como carga. Esses papéis deve-
rao mostrar estabilidade bem
superior,

Entretanto, ndo sip apenas as
condi¢goes de manufatura do pa-
pel ou polpa que acidificam o
papel. A maioria dos investiga-
dores indica que o SO, da atmos-
fera tem um efeito prejudicial
sobre o papel. Atmosferas de
centros urbanos e industriais sao
ricas em SO, que advém da
queima de combustiveis fdsseis
"~ (6leo e carvado). A concentracao
de SO, na atmosfera esta-se ele-
vando A niveis tdo altos que pode
atingir mais de 0,5 ppm em at-
mosferas industriais (HUDSON e
MILNER, 1956).

BAHMER (1960), KOTTE
(1956), LANGWELL (1955) e
WERNER (1958) relatam os va-
pores acidos de SO; como a prin-
cipal causa para a dsterioragdo
do papel. Os livros armazenados
em cidades tém, por isso, uma
menor expectativa de vida que
0s armazenados na zona rural.

Existe porém uma ampla varia-
¢éo na ac¢do do SO, sobre o papel,
quando os volumes estdo arma-
zenados em condi¢des poluidas.
Essa variacdo ¢ explicada prin-
cipalmente pela propria compo-
sicdo quimica do papel.

Além do SO,, uma outra carac-
teristica ambiental da mais alta
importdncia é a utnidade rela-
tiva. O aumento da umidade re-

lativa promove uma aceleracdo
da deterioragdo do pap:l, prin-
cipalmente pelo desenvolvimento
microbiologico que favereca. Al-
teragdbes na umidade relativa
conduzem a “stresses” no papel
pelas alteragbes dimensionais e
o papel perde resisténcia.

A deterioracdo dos componen-
tes organicos do papel é também
influenciada pela temperatura.
E por isso claro que a armaze-
nagem a frio do papel prolonga
sua vida.

Frente a esses pontos, todas as
livrarias e arquivos de material
de ciclo de uso longo d2veriam
ser desumidificadas, terem sua
temparatura controlada e os ga-
ses de SO, neutralizados.

2. O amarelecimento do papel

Além da perda de resisténcia,
o envelhecimento do papel é
acompanhado por reversdo da
cor. Pior ainda, essa reversdo
ndo ¢é uniforme, pois as bordas
dos livros realizam mais trocas
quimicas com a atmosfera. De-
pendendo da desuniformidade {2
distribuicdo de cargas, pigmentos
e aditivos, e também do manuseio,
podem-se desenvolver manchas
aleatérias no pap=l.

Luz, calor, umidade, oxidacgéo,
desenvolvimento microbiolégicy e
composi¢gdo quimica sfo as prin-
cipais causas que colaboram para
o amarelecimento do papel. En-
tretanto, o amarelecimznto néo
pode ser evitado, mesmo qu2 a
influéncia desses fatores szja

_eliminada.

Tem-se sugerido que s prin-
cipais alteragbes que provocam
0 amarelecimento séo:

a) recoloragdop dos residuos de
lignina, que se tornam cromé-
foros;

b) amarelecimento de frag-
mentos degradados de celulose e
d= hemiceluloses;

c) alteracdes na cor de extra-
tivos;

d) escurecimento de cargas,
aditivos e agentes de colagzm.

Na opinido de GIERTS (1948),
o teor de lignina existente nas
polpas branqueadas ¢é tdp insig-
nificante que o seu efeito no
amarelecimento podz ser consi-
derado negligivel Para SIHTOLA
(1963) as principais causas qui-

micas eram as hemiceluloses e
extrativos.

Parece uninime que o aumento
de grupos carbonilicos (aldeidi-
cos ou cetbnicos) aumenta a ten-
déncia do papel a amarelar. A
formacdo de grupos carbonilicos
depende do pH dos estagios de
branqueamento, principalmente
do altimo, e decresce com o au-
mento do pH.

JULLANDER e BRUNE (1959)
mostraram que aproximadaments
metade da tendéncia aop amare-
lecimento do papel era devida
aos grupos reduzidos que contri-
buem para o nimero de cobre
da polpa. STHTOLA et alii (1958)
mostraram que os grupos aldei-
dicos no monémero terminal das
cadeias de carboidratos nao afe-
tam o amarelecimento, entretan-
to, esses mesmos grupos em
outras posigcoes contribuem sig-
nificantemente para o amareleci-
mento.

O tratameanto da polpa ou papel
com solucdo de boridreto de s6-
dio, que é capaz de reduzir a al-
cool tanto aldeidos como cetonas,
reduz a tendéncia de amareleci-
mento,

SIHTOLA e SUMIALA (1963)
e VIRKOLA et alii (1958) verifi-
caram que os cations ligados aos
grupos carbonil exerciam signi-
ficativa acdo sobre o amarzleci-
mento. A influéncia aumentava
na seqiiéncia Ca?z + <« H+ < Mn?
+ <« AP+ < Na +. Existe uma
idéig tradicional entre os pesqui-
sadores de que os papéis com
altos teores de alfa-celulose sdo
mais permanentes. Inclusive, as
especificagd2s originais para um
papel permanente eram de que
ele deveria consistir de alfa-celu-
lose pura (BUYN, 1951). HUD-
SON e MILNER (1956) assumem
que papéis dessz tipp podem du-
rar séculos, desde que mantidos
em condigbes ad2quadas de ar-
mazenamento. H& entretanto ex-
ceco2s: o papiro, precursor do
papel é rico em hemiceluloses e
extrativos e sua permanéncia po-
de ser considerada altissima,

No inicio dos estudos de per-
manéncia do papel supunha-s2
que os papéis feitos de trapos
eram mais duradveis e amarela-
vam menos que os de polpa de
madeira. KLEIN (1954), citado
por VENTER (1966), explicou
que papéis permanentes e com
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baixa tendéncia ao amareleci-
mento deveriam ter alto teor de
alfa-celulose, baixa acidez e bai-
xo teor de cola de breu, indepen-
dentemente de serem obtidos de
trapos ou polpa de madeira.
HOBBS (1954), citado também
por VENTER (1966), concluiu
que a permanéncia do papel é
mais uma funcéio das suas pro-
priedades quimicas e fisicas do
que do tipo de fibras usado.

O amarelecimento do papel
pode-se dar também comg um
efeito da luz natural ou artificial.
Por isso, ao se armazenar do-
cumentos de papel em arquivo e
bibliotecas, a luz, especialmente
a ultra-violeta, deve ser evitada.
A irradiacdo com luz UV na pra-
senca de oxigénio provoca a que-
bra da cadeia de celulose ¢ essa
desintegracdo continua mesmo sz
os documentos sdo levados a se-
guir parg o escuro. Esse efeito
de pos-radiacdo pode ser evitado,
em caso de documentos impor-
tantes, por manté-los no escuro
e em atmosfera de¢ nitrogénio ou
hélio,

Documentos em exibi¢cdo per-
manente em museus, p.e., pre-
cisam de protecdo contra o efeito
nocivo da luz. Filtros para esse
proposito sdp hoje disponivais.

As principais agdes da luz nin
filtrada sobre o papel foram des-
critos por ABADIE-MAUMERT
(1955) como:

a) destruigdp e volatilizacio d=
parte da celulose e hemicelulo-
ses;

b) amarelecimento do papel;

c¢) decréscimo no teor de alfa-
celulose;

" d) decréscimo rapido na rasis-
téncia do papel.

Manchas no papel sdo freqgiien-
temente observadas e devidas a
acdo combinadg de um ou mais
tipos de microorganismos. Para
evitar seu aparecimento, as se-

guintes medidas sdo recomen-
dadas:

a) manter o ar em circulacdo
Lo arquivo;

b) reduzir a umidade relativa
Para menos que 50%;

¢) tratar o papel com fungici-
as durante ou apbés sua fabri-
Cagio; :
d) embrulhar os documentos a

Preservar em papéis tratados
¢tontrg fungoS.

3. Branqueamenty do papel:
conceitos gerais

Na manufatura de téxteis, tan-
to as fibras individualments como
o0 tecido podem ser branqueados.
Na fabricacdo do papel, costu-
ma-s¢ branquear apenas a polpa
¢ raramente o papel na forma de
folha é branqueado. Folhas de
celulose que serdo mais tarde
convertidas a papéis, recebem as
vezes uma pulverizagdo de perd-
xido de hidrogénio para jlveja-
mento superficial.

A literatura sobre branquea-
mento do papel ¢é escassa.
Em 1949, uma patente canadense
de Mc EWEN e SHELDON da
Buffalo Electrochemical Co., des-
crevia com detalhes um procedi-
mento para branquear papzl com
4cido peracético. Treze anos mais
tarde, DUSTMAN Jr (1962) da
Du Pont, patentzou um método
de branqueamento de superficies
sblidas como pap2l e papeldo,
usando uma solucdo de peréxido
de hidrogénio e bicarbonato de
amonio.

Embory o branqueamento in-
dustrial do pap:l-folha ndo seja
usual, a técnica de se branquear
¢ papel durante restauracio pode
ser considerada como bem desen-
volvida .e usada. Ela porém néo
deve ser generalizada em todos
os trabalhos de restauragdp por-
que, se mal aplicada, pode ser
mais perigosa a4 parmanéncia do
papel do que se ndo fosse reali-
zada. A recomendacdo dominan-
te & que o branqueamento do
papel sO deve ser reglizado quan-
do as manchas existentes depre-
ciam a sua aparéncia visual ou
prejudicial & leitura. Mesmo as-
sim, é preferivel conduzir ¢ bran-
queamento até o ponto de uma
melhoria na aparéncia e na faci-
lidade de leitura, do que g0 pon-
to de total remocdo do amarele-
cimenty e manchas. Essa cautela
se deve principalmente ao fato
de que os agentes branqueadores,
via de regra, s&o oxidantes for-
tes e, se mal aplicados, podem
acelerar a deterioracdo do papel.

3.1. Deacidificacao
Conforme ja visto, a principal

causa do envelhecimento do pa-
pel é sua acidifica¢do, que gera
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produtos de degradacdo da polpz
€ dos agentes de colagem de cor
escura. Apenas lavagem com
4dgua neutra ou ligeiramente .
alcalinizada pode melhorar apre-
ciavelmente a aparéncia de mui-
tos papéis. Por isso, a primeira
tentativa para “branquear” qual-
quer papel é lava-lo com agua
quente diversas vezes, por ume-
decimento e embebicdo, até que
ndo mais saia um liquido escure-
cido do papel. Esse papel ap6s
secagem pode ter sua aparéncia
melhorada apreciavelmente. £
interessante secar o papel antes
de se decidir sobre branquea-lo
cu nao, porque as manchas apa-
recem mais claras quando o
papel estd seco. Algumas vezes
0 problema do papel ndo é ama-
relecimento e sim manchas. Nes-
se caso, deve-se aplicar um
branqueamento local com um
agente quimico especifico.

A remocao da acidez do papel
por lavagem é essencial antes do
uso de alvejantes comp hipoclo-
ritos, boridreto de sédio ou peré-
xido de hidrogénio. Entretanto,
essa pratica ndp é tdo aconse-
lhavel se o agente alvejante for
o diéxido de cloro.

Qualquer que seja o produto
empregado para branqueamento,
ao seu final, deve-se lavar e
alcalinizar o papel. Para isso,
pode-se usar solugdo de hidrd-
xido de célcio ou bicarbonato de
magnésio. A alcalinizagdo/neu-
tralizacdo é necessaria porque
durante o alvejamento, as vezes
realizado em condigdes Aacidas,
podem-se formar grupos carbo-
xilicos que acelerariam a degra-
dacao do papel. Podem também
permanecer residuais indeseja-
veis do agente branqueante e
que devem ser removidos.

3.2. Cuidados com
branqueamento

O branqueamento do papel €
uma metodologia de restauragao
que sO6 deve ser usada em casos
extremos. Isso porque exige so-
lugbes concentradas dos agentes
alvejantes ¢ ao mesmo tempo
que se branqueia o papel, pode-
mos estar degradando a celulose
e, as vezes, a tinta de impressao.
Por isso, o restaurador deve es-
tar perfeitamente ciente do pro-
cedimento do processo e deve
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conhecer todas as glteracdes que
venham a ocorrer ao longo do
mesmo. £ bem sabido que duran-
te o branqueamento, conforme
o reagente vai sendo consumido,
ocorrem modificagdes paralelas
comg alteragio do pH, formagao
de grupos acidos, grupos oxida-
dos, etc.. A concentracido é uma
das principais caracteristicas a
controlar, pois associa-se 4 velo-
cidade de reacdo e a intensifica-
¢do do branqueamento e/ou
danos as fibras.

3.3. Definicio do branqueamento
do papel para fins de
restauracao

Branqueamento & um processo
de remocdo de cor por alteracéo
e/ou retirada de compostos cro-
méforos presentes no papel e que
depdem contra sua aparéncia.
Em algumas situagds, o compos-
to descolorido ndo é removido do
corpo do papel e nesse caso a
cor pode retornar,

A maioria dos agentes alve-
jantes oxidam o cromoéforo, ex-
ceto o boridreto de sodio que o
reduz. O boridreto apresenta a
vantagem adicional de estabilizar
parcialmente a reversdo de cor
da celulose, reduzindo os grupos
carbonilicos a alco6licos.

3.4. Ensaios preliminares

Para a seguranga de ndo se
alterar a cor ou a imagem do
papel, trés testes simples devem
ser executados antes de se tentar
branqued-lo. Os testes devem
ser realizados em um pequeno
fragmento que deve ser removi-
do de algum canto danificado da
‘folha.

3.4.1. Teste 1: Detecglo da
presenga de
pasta de alto
rendimento

Papéis contendo pasta meca-
nica ou com alto teor de lignina
ndo devem ser branqueados com
solucbes alcalinas fortes pois
alteram sua cor para uma tona-
lidade marron-avermelhada. Isso
é valido principalmente para
jornais. :

O teste & executado mothando-
se o fragmento em solugdy con-

centrada de hipoclorito de sédio
e observandp a mudanga . de
coloragao.

3.4.2. Teste 2: Escolha de
concentragao

Ao restaurador aconselha-se
trabalhar com concentracoes as
mais baixas possiveis para o
branqueamento total da folha. K
por isso necessario pesquisar
qual a minima concentragio do
reagente que é capaz de clarear
o papel. Para branqueamentos
locais, recomendam-se concen-
tragées altas, de forma que a
descoloragdy seja rapida e o
papel possa ser lavado logo a
seguir.

3.4.3. Teste 3: Alteracéo
quimica do
papel

O papel ndp & apenas consti-
tuido de fibras: contém também
tinta, pigmentos, cargas, etc..
Alguns desses compostos sdo
sensiveis ao pH ou ao agente
quimico empregado. Certas tintas
alteram-se irreversivelmente pela
acdo do pH. Cargas como o car-
bonaty de calcio podem se de-
compor em condigdes de alta
acidez.

4. Branqueamento com
permanganato de potassio

Foi um dos primeiros alvejan-
tes usado para restauracdo e
seu uso atualmente é pouco acon.
selhavel. Quando dissolvido em
dgua, o permanganato de potas-
sio produz umg solugdo cor de
vinho intensa, que ao reagir com
os grupos cromoéforos do papel
deixa-o marrom escuro pela pre-
cipitacdo de diéxido de manganés,
Nzo ha um controle do que esta
acontecendo com a imagem do
papel. S6 se saberd qudo bem
sucedido foi o branqueamento
ap6s lavagem da folha escure-
cida, Em geral, pelo pouco con-
trole que permite ao restaurador,
os papéis ficam super-branquea-
dos. Em adicio aos defeitos de
manuseip € controle, o perman-
ganato de potassio é um pode-
roso oxidante e pode causar
danos aos carboidratos celulo-
sicos.

5. Branqueamento com
boridreto de sodio

Embora o boridreto de sodio
possua algumas desvantagens,
como seu alto custo e os proble-
mas de manuseio, seu uso tem
alcancadp avancos na restaura-
¢do de papéis. Ha uma tendéncia
de se exagerar esses pontos ne-
gativos, porém é certo que esses
ndo sdp suficientemente fortes
para deter o seu uso.

O boridreto de sbédio sdlido
deve ser manuseado cuidadosa-
mente porque reage vigorosa-
mente com Aagua, liberando gas
hidrogénio que pode formar uma
mistura explosiva com o ar. Esse
problema pode ser resolvido
através do uso do boridreto em
solugdes fracas,

Consiste em um agente redutor
poderoso, que branqueia e esta-
bilizz a celulose e remove man-
chas rapida, eficientemente. A
redugdo dos grupos carbonilicos
a alcoblicos torna a fragdo de
carboidratos do papel mais esta-
vel 4 oxidacio e mais perma-
nente.

A vantagem do uso do boridreto
é que ele ndo causa danos a
celulose, logo, o branqueamento
pode se prolongar para até 24
horas de imersdp para melhor
efeito. Por outro lado, existe uma
desvantagem que pode compro-
meter o branqueamento. Durante
a reagdo ha a evolugdo de hidro-
génio gas. Pequenas bolhas de
hidrogénio vdo aderindo a fo-
lha e tendem a trazé-la a super-
ficie do banho. O problema séo
as bolhas formadas internamente
ao corpo do papel, que podem
alterar sua estrutura, dando-lhe
uma caracteristica esponjosa. A
formacdo de gas ¢ intensificada
pela acidez do papel que decom-
pde o boridreto. Sugere-se entds
que s6 se branqueie o papel com
esse produto apdés uma boa lava-
gem e deacidificagéo,

A acdo mais efetiva do bori-
dreto ocorre a pH 9. Esse pH é
produzido naturalmente pela dis-
solucdo do boridreto em 4agua.
A reagdp com agua da borato de
s6dio, que infelizmente pode-se
decompor e gerar soda clustica.
Por isso, deve-se evitar bran-
quear papéis com teor elevado
de pasta mecdnica.



Ao final do tratamento, deve-se
lavar intensamente o papel com
4cido acético 1% para remover
todo boridreto e fodo sbdio. De-
pois lavar bem com agua e final-
mente com solugdo fraca de hi-
droxido de calcip para deacidifi-
cagao.

6. Branqueamento com peréxido
de hidrogénio

O peroxido de hidrogénio nao
é um reagente popular para res-
tauracdo, devido, principalmente,
a instabilidade de sua agdo cau-
sada por uso inadequado.

QO peréxido é geralmente comer-
cializagg acidificado para pre-
servar estabilidade. Usa-se para
tal o acido sulfurico.

As condigdes de branqueamento
com peroxido mais perigosas
para o papel sdo aquelas em que
o pH é acido. Se o restaurador
desconhece isso e usa o peroéxido
acidificado ou se ndo deacidifica
o papel, o peroxido torna-se alta-
mente agressivo & celulose, de-
gradando-a.

As condigbes mais seguras para
o branqueamento com peroéxido
sdo as alcalinas. Entretanto,
mesmo em solugées alcalinas, o
perdxido é agressivo a polpa
quando ions metalicos como ferro
e cobre estdp presentes,

Na restauracdp de papéis,
nunca se deve usar o HyO, em
papéis acidos. O papel deve ser
bem lavado com Ca(OH). e dei-
xado secar para garantir a for-
macdo de Ca0OQ; dentro do corpo
do papel, A solucdo de H;O, deve
ser também alcalinizada com
NH,OH. S6 agora é que o papel
deve ser embebido na solucdo
alcalina de H,;0,. Depois do
branqueamento ter side comple-
tado, é desejavel lavar bem o
papel e deacidificé-lo.

7. Branqueamento com diéxido
de cloro

HEY (s.d.) cita que o di6xido
de cloro foi sugerido por GET-
TENS (1952) para a finalidade de
ranquear papel durante a restau-
racao,

A grande vantagem do ClO; é
Sua eficiéncia em branquear pa-
Péis contendo pasta mecanica.

Ao restaurador é recomendado
o maximo cuidado ng geracdo do
ClO;, pois ele é venenosp e ex-
plosivo.

Pode-se aplicar o ClO, para
branquear papel de trés manei-
ras:

a) na forma gasosa;
b) em solugdo aquosa a frio;

c) em solucdo de clorito de
sédio onde se adiciona gradati-
vamente formaldeido até que ela
tome a cor amarela, Cuidado, a
reacdo de liberacdo de ClO,
rapida e um excesso de formal-
deidp gera ClO, em excesso ¢
esse escapa da solucdo na forma
de gas.

O dibéxido de cloro, conforme
reage, acidifica a solucdo e com
a queda do pH abaixo de 3,5
causa algumpy degradagcdo a ce-
lulose, embora ndo problematica.

Em quaisquer das formas em
que for wusado, o resultado ¢
sempre uma boa ac¢do de alveja-
mentg e um pH final acido. De-
pois do tratamento, o papel deve
ser bem lavado e deacidificado.

8. Branqueamento com
hipocloritos

Os hipocloritos constituem-se
nos agentes branqueadores mais
largamente utilizados, pelg seu
baixo custo, seguranga ao res-
taurador e eficiéncia em alvejar.
Como principal desvantagem,
estd o perigo que existe de dano
ap papel, se as condicoes ideais
de aplicacdo ndo forem obede-
cidas.

Hipocloritos de sé6dio e célcio
sdo agentes branqueadores e bac-
tericidas de amplo uso na indds-
tria téxtil, na industria de celu-
lose e em nossos lares. Sao co-
nhecidos pela sua versatilidade
e eficiéncia, sendo os Unicos al-
vejantes a eliminar intensas
manchas de origem microbiold-
gica.

Os hipocloritos sdo utilizados
sempre em solucdo, sendo que
pelas caracteristicas das mesmas,
o hipoclorito de calcio € mais
brando em sua ac¢do. Isso porque
solugdes de hipoclorito devem
obrigatoriamente conter um resi-
dual de hidréoxido para que o pH
se mantenha elevado (maior que
10,5) e ndo ocorra reversip do
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hipoclorito a cloro e alcali. Na
preparagdo dos hipocloritos, bor-
bulha-se cloro em uma solucdo
de hidroxido ou de calcio ou de
sbdio, para formar hipo de cal-
cio e sédio, respectivamente,

As reagdes de alvejamento dos
dois hipos sdo similares, o que
varia é a acdp dos hidréxidos
presentes na solugdo. O hidréxi-
do de sédio tem um efeito impor-
tantissimo sobre a celulose e he-
miceluloses, que é o “inchamen-
to” das mesmas. O inchamento
depende da concentracdo do hi-
dréoxido residual. Além disso, o
NaOQOH reage com os carboidratos,
removendo para a solugdo os
fragmentos de pequeno peso mo-
lecular, O hidréxido de calcio
ndo possui agdo de inchamento,
nem dissolve carboidratos. Por
isso, o hipoclorito de sédio bran-
queia inclusive internamente as
fibras, pois as moléculas de celu-
lose se incham e se afastam uma
das outras. No caso do hipoclo-
rito de céalcio, o branqueamento
ocorre mais na superficie das
fibras.

Por essas razdes, o efeito alve-
jante do hipo de s6dio é bem
maior que o de célcio e o res-
taurador deve saber disso.

Para garantir um trabalho
seguro, é preferivel se trabalhar
com o hipoclorito de calcio, que
também da ao papel uma apa-
réncia final melhor.

A solugdo de hipoclorito na
verdade contém pelo menos qua-
tro compostos principais do ca-
tion em questdo: hipoclorito - for-
mado pela reagdo do cloro com
o alcali; cloretyg - formado pela
mesma reacgao; carbonato - for-
mado pela reag¢ao do hidroxido
com o CO, do ar; hidroxido:
residual necessdiro para garantir
um pH elevado para evitar rever-
sdp do hipoclorito.

Conforme o pH cai, o hipoclo-
rito pode se transformar em aci-
do hipocloroso (pH < 9,5) e em
gas cloro (pH < 3,0). O Acido
hipocloroso. € a principal causa
de degradacéo da celulose e sua
formacdo deve ser evitada. As-
sim, todo o branqueamento com
hipo deve ser feito em pH > 9,5
ou 10, de preferéncia, Se o pH
cair abaixo de 9,5, a acdo do
acido hipoclorosg oferece um
6timo branqueamentio do papel,
porém de pouca duragao devido
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sua acdo de degradacdo na celu-
lose. O restaurador deve ficar
atento durante todo ¢ branquea-
mento, verificando e corrigindo o
pH, quando necessario. Durante
o branqueamento, nas reagoes do
hipoclorito com a lignina e car-
boidratos, liberam-se Aacidos or-
géanicos e cloridrico, além de se
formarem grupos carboxilicos
acidos nas macromoléculas. O
cuidado deve ser ainda maior
quando se usar hipo de célcio,
pela sua menor alcalinidade.

Ao mesmg tempo que ndo se
deve permitir ao pH cair abaixo
de 9,5, deve-se evitar eleva-lo
acima de 10,5 porque nessa situa-
¢do a acado do hipoclority é mais
lenta e o branqueamento passa
a requerer longos periodos de
imers&o,

Pelos perigos oferecidos pela
queda do pH, todo papel a ser
branqueado com hipo deve ser
préviamente deacidificado,

Ao final do branqueamento, o
papel deve ser bem lavadp com
dgua ou com uma substincia
“mata-cloro” (tiossulfato de s6-
dio) para remover qualquer resi-
dual de hipoclorito. Esses resi-
duais s@o indesejaveis porque
continuam a reagir, acidificando
rapidamente o papel.
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A Comissdo de Engenharia da Divisdo Técnica,
realizar, através de seu Comité de Corrosio e Engenharia de Materiais, no dia 22 de junho a
partir das 8:00 horas na Escola SENAI “Theobaldo de Nigris” localizada & Rua Bresser, 2315 —
Moéea, um semindrio sobre “Aplicacio de Revestimentots Anticorrosivos”.

cagdo de Revestimentos Anticorrosivos’;

coordenada por

SEMINARIO SOBRE “APLICACAO DE
REVESTIMENTOS ANTICORROSIVOS”

Alfredo Mokifienski,

Serdo apresentados os seguintes trabalhos: ‘“Acabamento e Preparagio de Superficie na Apli-
“Revestimentos Protetivos — Pintura Industrial — Con-
/’) ceito e Importancia”; Revestimentos Protetivos — Camadas Monoliticas em Fiberglass e Flakeglass”;
¢ “Revestimentos em Concreto Umido”; “Revestimentos Protetivos — Aplicagao de Tijolos Cerdmicos
— Conceito e Importancia”; “Revestimentos Protetivos — Aplicagao de Revestimentos de Borracha —
Conceito e Importancia” e “A utilizacio de Estruturas em Fibra de Vidro Reforcadas com Plasticos
na Industria de Celulose e Papel”.
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