pasta mecanica branqueada — suas

possibilidades de impresséo e a

reversao de c6r do seu papel

(Transcrito da Revista Norsk Skogindustri)

SUMMARY:~ The production of bleached me-
chanical pulp has steadily
increased during the last deca-
de, although the increase may

not have been as great as espectedat the beginning

of this period.

The obvious benefit of bleanching is the in~
crease in Brightness, but as the bleaching effect is
a result of a reduction in absorption of light, the-
re will be a simultaneous reduction in opacity.
All methods used for the bleaching of mechanical
pulp will give those two effects, better brightness
an poorer opacity.

Concerning other properties of the pulp, the
effect of the different bleaching chemicals may
not be in the same direction. It is claimed that
bleaching with peroxide improves the strength and
the stability against light. The printing characte-
ristics are also said to be improved, but there does
not seem to be any comparative work printability
of unbleached and bleached mechanical pulp.

The aim of the present work is to investiga-
te the influence of bleaching on the printing pro-
perties, and whether the results differ with the
chemicals used for the bleaching.

Introdugéo.

A produgio da pasta mecanica branqueada
tem aumentado durante a dltima década, apesar
de que ndo tem aumentado na propor¢do em que
era de inicio esperado.

A vantagem obvia do branqueamento é o au-
mento da alvura; entretanto, sendo que o efeito

de branqueamento é o resultado da reducio da
absor¢do de luz, havera uma reducio simultiasea
da opacidade. Todos os métodos usados para
branquear a pasta mecénica dario éstes dois re-
sultados: mais alvura e menos opacidade.
Quanto as demais caracteristicas da pasta, o
efeito dos varios materiais de branqueamento pode
ser diferente. Afirma-se que o branqueamento




com perdxido aumenta a resisténcia e a estabili-
dade contra luz. Afirma-se que também melho-
ram as caracteristicas de impressdo, mas parece
que ndo ha trabalho que compare as possibilidades
de impressdo da pasta mecénica branqueada com
as da nio-branqueada.

A finalidade do presente estudo é investigar
a influéncia do branqueamento sébre as caracteris-
ticas de impressdo, e verificar se os resultados
obtidos diferem com os materiais usados para o
branqueamento.

A exigéncia para maior alvura aparece cada
vez mais para o papel usado na imprensa diaria e
periédica. Esta exigéncia baseia-se na tendéncia
para melhor reproducéo de cdres e melhor impres-
sdo de contrastes.

Tendo em vista de que o papel-jornal e o pa-
pel-revista contém percentagens relativamente al-
tas de pasta mecanica, a influéncia do branquea-
mento déste componente deve ser relativamente
importante mnéstes tipos de papel portanto, es-
colhemos as composicdes dos papéis representati-
vos do papel-jornal e do papel-revista.

Para papéis de impresséo, a estabilidade da cor
¢ importante. A estabilidade de cér das amostras
brangueadas de pasta mecanica foi portanto com-
parada com a da correspondente pasta ndo-bran-
queada.

BRANQUEAMENTO

Os agentes mais comuns para o branquea-
mento da pasta mecanica sio ditionito (hidrossul-
fito) ou o perdxido. Ultimamente, foi proposto o
acido peracético como agente de branqueamento
para pasta mecdnica ¢ sabe-se que hidreto de bo-
ro tem efeito alvejante sébre polpa de madeira.

Para experiéncias de branqueamento, foram
escolhidas os seguintes 4 compostos quimicos:

1 —~ Borohidreto de sédio

2 — Ditionito de sédio (hidrossulfito de s6-

dio)

3 ~ Acido peracético

4 — Peréxido de hidrogénio.

EXPERIENCIAS.
Borohidreto de sédio

O branqueamento com borohidreto de sédio
foi executado & temperatura de 35° C, o tempo de
branqueamento foi de 120 min, a consisténcia de
5%, e a dosagem de 1% (NaBH, sobre o mate-
rial séco).

Depois do branqueamento, a pasta foi lava-
da com agua destilada num funil de Buechner.
A quantidade d’agua foi de 1 litro por 100 g de
pasta. A lavagem foi seguida por acidificacdo a
pH 5,5 por meio de sulfato de aluminio,

Ditionito de sédio.

O branqueamento com ditionito foi executa-
do a temperatura de 50°C, na consisténcia de 4%
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e o tempo de branqueamento foi de 1 hora. 1%
de ditionito de sodio e 0,1% de sal tetrassédico do
tetracetato de etilinodiamida foram adicionados, e
misturados rapidamente com a pasta. Depois do
branqueamento, a pasta foi lavada da mesma ma-
neira que no branqueamento com borohidreto.

Acido peracético.

A pasta a ser usada para o branqueamento
com acido foi acidificada com solucdo de anidrido
sulfuroso (SO;) a pH 2,8, engrossada num funil
de Buechner e lavada, diluida & consisténcia de
4%, e depois de 20 min engrossada e lavada no-
vamente,

O branqueamento foi executado a tempera-
tura de 50° C numa consisténcia de 10%, e com
o tempo de retengdo de 30 min. Usou-se 1% de
acido peracético e 1,6% de hidréxido de sédio.
Isso deu um pH inicial de 10.

Depois do branqueamento, a pasta foi en-
grossada para m/m 20% e lavada com um litro
d dgua por 100 g de pasta, em sequida diluida
para 4% de consisténcia, acidificada com anidrido
sulfuroso até um pH 2,8 e, depois de um tempo
de retencdo de 15 min, lavada mais uma vez co-
mo descrito acima.

Peréxido de hidrogénio.

O branqueamento com perdxido foi executa-
do a temperatura de 50° C a 10% de consisténcia,
e o tempo de branqueamento foi de 2 horas. As
adi¢des de substdncias quimicas foram: 5% de
solugdo de silicato de sédio, 0,05% de sulfato de
magnésio, 1,2% de hidréxido de sédio e 1% de
peréxido, calculado como H,O,. Depois do bran-
queamento, a pasta foi lavada num funil de Bue-
chner, diluida a 4% de consisténcia, acidificada a
pH 5.5 com SO, e lavada outra vez depois de 15
min de tempo de retengéo.

RESULTADOS DO BRANQUEAMENTO

A alvura obtida pelos 4 métodos de branquea-
mento é indicada na Tabela I, junto com a alvura
da pasta ndo branqueada. Esta tabela também
indica os resultados de varios outros testes feitos
com as pastas.

A finalidade deste trabalho foi comparar as
caracteristicas de possibilidades de impressdo e de
reversdo de cdr da pasta branqueada a um nivel
semelhante de alvura pelos varios agentes de bran-
queamento, e os resultados demonstram que foi
razoavelmente atingida a finalidade. Portanto, os
valores de alvura ndo devem ser tomados como
medidas da alvura que pode ser obtida pelos mé-
todos de branqueamento usados. Sabe-se que o
maior aumento de alvura alcangavel pelo bran-
queamento com perdxido é bem maior do que o
com ditionito,

A razao entre brancura e fator de luminosi-




36

TABELA I: CARACTERISTICAS OTICAS E DE RESISTENCIA DA PASTA ME-
CANICA BRANQUEADA E NAO BRANQUEADA

Nao brang. Branqueadas com
borohidrzto ditionito acidoe peréxide
peracético

Brancura SCAN, % 64,4 70,2 71,9 71, 70.8
Fator de luminosidade, % 78, 80,8 85,7 86,5 85,6
Coeficiente especifico de disper-

sdo, cm2/g 660 646 651 639 633
Tempo de drenagem, sec. 22 20 22 20 18
Liberdade canadensa, ml 98 100 94 105 118
Resisténcia & ruptura, m 2970 2840 2900 2840 2900
Fator de ruptura 14,9 14,9 14.8 14,7 13,8
Fator de rasgo 41 40 41 42
Niamero de dobra MIT 1400 1000 1100 1300 1600
Volume, cm3/g 2,40 2,47 2,40 245 2,37

de difere algo de acérdo com a substancia usada.
O branqueamento sé causou menores diferencas
nas caracteristicas de drenagem e na resisténcia da
pasta.

FABRICACAO DE PAPEL.

Conforme ja mencionado, pode haver inte-
résse pelo uso de pasta mecanica branqueada para
papel-jornal e papel-revista.

Ao planejar as experiéncias, foram conside-
rados ambos os tipos de papel, mas a fim de nio
ampliar demais os limites das experiéncias, s6 foi
escolhido um tipo de pasta mecdnica. As carac-
teristicas desta pasta podem ser consideradas co-
mo sendo intermediarias entre a pasta normal de
papel-jornal e o de papel-revista.

Pelos métodos acima descritos, foram bran-
queadas quantidades suficientes desta pasta para
a fabricagdo de papel numa maquina experimental
“Kamerer”, suficiente para testes de impressdo de
laboratério e testes fisicos.

Isso significa que um horario muito justo teve
de ser cumprido pode fazer o branquamento, a
fabricac¢do do papel, a calandragem e os testes exa-
tamento da mesma maneira para toédas as
amostras.

A pasta de base foi dividida em porgdes e ar-
mazenada em sacos impermeaveis num congelador
a temperatura de - 18° C. Foram executados duas
séries de experiéncias de branquamento, uma pa-
ra fazer papel-jornal, e a segunda para fazer pa-
pel-revista. Ambos os tipos de papel foram fei-
tos de pasta ndo-branqueada.

A producéo do papel foi como segue:

Papel-jornal.

Péso basico: 52 g/m?

Material: 80% de pasta mecénica; 20% de celu-
lose sulfito ndo-branqueada.

Adicdo de sulfato de aluminio: 0,25% calcula-
do sobre pasta séca pH do material na cai-
xa de entrada, ajustado a 4,7.

Umidade do papel saindo da maquina: 8%.

O papel foi condicionado ao equilibrio com
65% de UR antes de calandrar ao acabamento
de aspereza de Bendtesen de 80 a 120 m1/min.
As mesmas condi¢des de calandragem foram usa-
das para os papéis-jornal.

Papel-revista.

Péso basico: 65 g/m,

Material: 70% de pasta mecanica; 30 de celulo-
se sulfito ndo~branqueada

Adicses: Caulim, tipo C (adi¢do ajustada para
dar 20% no papel); 0,5% de breu; 0,3 de sul-
fato de aluminio

pH do material na caixa de entrada, ajustado a 5,2

Umidade do papel saindo da maquina: 8%.

O papel foi condicionado ao equilibrio com
65% de UR antes de ser super-calandrado ao
acabamento de aspereza de Bendtsen de 40 a 55
ml/min, As mesmas condigdes de calandragem
foram usadas para todos os papéis-revista.

Depois de serem super-calandrados, os 18-
los de papel — jornal bem como revista — foram
armazenados no escuro & temperatura de 23° C
durante dez dias antes de examinar a resistén-
cia, possibilidade de impresséo, etc. Estes tes-
tes foram feitos de acdérdo com um horario pré-
determinado. O tempo relativamente longo de 10
dias para armazenagem foi escolhido propositada-
mente para evitar a possibilidade de pequenos
desvios que podem ocorrer logo em seguida a fa-
bricagdo do papel.

TESTES DE PAPEL.

O papel produzido foi examinado para deter-
minar as caracteristicas de resisténcia, superficie
e possibilidades de impressdo, bem como as carac-
teristicas oOticas. Os métodos utilizados foram de
preferéncia SCAN ou outros métodos comumen-
te usados.

Os testes de impressdo para papel-jornal fo-
ram executados no aparélho GFL nas seguintes
condigdes: Velocidade de impressdo 4,6 m/sec,
pressdo 15 Kgs/cm, tinta de impressdo padroniza-

da GFL.
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TABELA II: CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DO PAPEL-JORNAL
Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substdncias quimicas:
Nao brang. Branqueadas com
borohidreto ditionito " 4cido peréxido
peracéiico
Péso basico, g/m?2 52.8 51,3 52,2 52,4 53,2
Espessura, mm 0,085 0,082 0,082 0,087 0,030
Volume, c¢cm3/g 1,60 1.60 1,64 1,66 1,61
Resisténcia & ruptura, km
média md — cd 2,96 2,69 2,95 3,03 2,75
Alongamento, %
média md — cd 1,57 143 1,47 142 1,50
Fator de rasgo,
média md — cd 41 39 40 41 40
Fator de ruptura 13,7 12.7 14.4 14,3 12,6

O papel-revista foi impresso por um método
de rotogravura baseado no aparélho IGT e tinta
comum de rotogravura.

Para assegurar resultados seguros, foi pre-
parado um sistema de amostragens quc tomou em
consideracdo possiveis pequenas variagoes ao lon-
go da folha. Isso significa que todas as amostras
foram retiradas de partes diferentes da folha cu-
jo comprimento era de m/m 120 m.

As condicbes atmosféricas para o exame de
caracteristicas de resisténcia foram: 65% de UR,
temperatura 20° C, e para as caracteristicas de
superficie ¢ impressdo: 50% de UR e temperatu-

ra de 23° C.
RESULTADOS DOS TESTES

Papel-jornal.

A Tabela II mostra os resultados das carac-
teristicas de resisténcia dos papéis-jornal bran-
queados. Sendo que nenhum dos papéis bran-
queados mostra desvios significantes a éste res-
peito do papel nédo- branqueado, fica evidente que
o branqueamento da pasta mecanica para a fabri-
cacdo de papel-jornal pode ser feito sem qual-
quer risco de reducdo das caracteristicas mecani-
cas do papel.

Os resultados das investigagdes das caracte-
risticas de superficie do papel-jornal véem-se na
Tabela L.

Conforme ja mencionado, o papel & produzi-
do e calandrado na suposi¢io que o papel resul-
tante de tédas as experiéncias de papel-jornal de-
ve atingir a mesma aspereza a Ser determinada
por meio de um aparélho Bendtsen.  Entretanto,
nfo se podia esperar que 0s resultados pudessem
ser reproduzidos com exatiddo, pois algumas va-
riacBes naturais sempre ocorremi. Observando-se
os resultados, vé-se que éstes sdo algo mais bai-
xos para papel nao-brangueado do que para pa-
péis branqueados, mas sendo que a variacdo € in-
significante, ela ndo é tomada em consideracao.

Aqui, devemos chamar a atengdo soébre o fa-
to que o lado de tela do papel ¢ mais liso do que
o lado de cima. Esta propriedade, que ¢ inversa
a do papel feito numa maquina comum, & carac-

teristica do papel feito em maquina de laboratério,
e nfio um acontecimento raro referente as expe-
riéncias aqui relatadas.

Ao examinar os resultados dos demais testes,
acharemos que tddas as variagoes de caracteris-
ticas de superficie sdo tdo pequenas que ha ape-
nas pequenos indicios.

A dureza de Bendtsen é um pouco mais bai-
xa no caso de papéis branqueados com borohidre-
to e ditionito do que no caso dos outros dois pa-
péis branqueados ¢ do papel ndo-branqueado.

A porosidade de Bendtsen é um pouco mais
alta no caso de papéis branqueados com acido pe-
racético e peroxido do que no caso dos outros dois
papéis branqueados e do papel nao-branqueado.
Isto, bem como os resultados dos testes de dure-
za, esta de acordo com os resultados dos testes
de freeness das massas respectivas. A &ste respci-
to devemos frisar aqui que ndo foi encontrada a
esperada diferenca correspondente. a respeito da
absorcdo de dleo.

Os resultados de brancura ndo demonstram
diferencas praticas entre 3 dos papéis branqueados.
S6 os papéis branqueados com ditionito mostram
alvura um pouco menor do que os demais, e ha
somente um pequeno indicio desta diferenca. Te-
mos que lembrar de que os valores de brancura
da pasta branqueada com ditionito foram um pou-
co mais altas do que as das demais pastas. Ao
achar a brancura do papel branqueado com ditio-
nito mais baixa do que a dos demais papéis, isto
deve ser explicado pelo fato que a pasta bran-
queada com ditionito fica amarela mais depressa do
que as demais pastas. Sébre esta questdo falare-
mos ainda na iltima parte déste relatério .

E interessante notar que 0S VArios métodos
de branqueamento déo tonalidades diferentes aos
papéis. Este fato pode explicar a diferenga no
fator de luminosidade e também explica o fato
que o papel branqueado com borohidreto tem
maior valor de opacidade do que os papéis braun-
queados com acido peracético e com perdxido.

Os resultados dos testes de impressdo, execu-
tados no aparélho GFL, sdo indicados na Tabela
V. Esses resultados demonstram o seguinte:
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TABELA III:

CARACTERISTICAS DE SUPERFICIE DO PAPEL JCRNAL

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Né&o brang. Branqueadas com
acido
borohidreto ditionite peracético peroxido
Aspereza Bendtsen, ml/min
carga de 1 Kg — Is 118 124 131 132 124
It 90 92 100 98 92
Dureza Bendtsen, % — Is 359 34,6 33,8 35.6 373
It 38,2 36.3 36.7 374 39,7
Porosidade Bendtsen, ml/min 241 239 249 268 255
Penetracido de 6leo de
parafina, sec.
Media Is ~ It 6,5 6.5 6.2 5.8 6.5
Tempo de absor¢do de éleo |
de superficie, sec
segundo GFL ~ Is 4,3 4.9 4,3 4,1 4,2
visc. oleo 4,3 — 1t 4,— 4,4 3,3 3.4 3.8

TABELA 1IV: CARACTERISTICAS OTICAS DO PAPEL—]O‘RNAL

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Nao brang. Brangueadas com
acido
borohidreto ditionito peracético peréxido

Brancura SCAN, %

média 1s — It 63,4 69.6 68,9 69,7 70,1
Fator de luminosidade,

média ls ~ It 76,3 80.5 81.7 83,1 83,2
Opacidade a 52 g/m2, %

média Is — It 91,3 89.2 88,4 87,4 87.5
Coeficiente especifico
de dispersdo, cm?/g

média Is — 1t 591 597 594 590 595

A transferéncia de tinta ndo é afetada de
maneira notavel ao mudar de papel ndo-branquea-
do para papel branqueado.

Conforme pode ser esperado dos valores do
fator de luminosidade, a necessidade de tinta &
menor para papel branqueado do que para nao-
branqueado, e supde-se que tdda a redugio seja
resultado désse efeito 6tico, Entre os 4 tipos de
papel branqueado praticamente ndo ha diferengas.

Baseado nos valores de opacidade e do fator
de luminosidade, pode ser esperada uma diferenga
nos valores “print-through” entre papel-bran-
queado e ndo brangueado. Esta diferenca foi en-
contrada, e até entre os dois grupos de papéis bran-
queados com borohidreto e ditionito de um lado
e papéis branqueados com acido peracético e pe-
roxido do outro lado, uma pequena diferenga pode
ser notada. Esta diferenca, indicada por uma
major transparéncia da impresséo no dltimo grupo
do que no primeiro, € ébviamente ligada a diferen.
ca de cor entre os dois grupos — uma diferenca
que também aparece nos valores do fator de lu-
minosidade,

Dos valores de porosidade, medidas pelo apa-
rélho Bendtsen, fica também evidente que uma
das causas désses resultado é a caracteristica de

absorgdo do papel, pois a porosidade é maior nos

papéis branqueados com acido peracético e peré-
xido do que nos outros dois grupos. Os valores
de transferéncia de tinta ao contraste negro
de 0,85 confirmam os valores de transferéncia
de tinta para tinta de 3 g/m2 em forma e também
os valores “E”: a transferéncia de tinta aparente-
mente ndo ¢é afetada pela mudanca de papel ndo
branqueado para branqueado.

Papel-revista.

Os resultados dos testes de resisténcia do pa-
pel-revista véem-se na Tabela VI. Estes resul-
tados correspondem aos do papel-jornal e levam
a conclusdo de que os processos de branquea-
mento aparentemente ndo tém efeito de importan-
cia sobre a resisténcia do papel.

Os resultados dos testes de caracteristicas de
superficie do papel-revista véem-se na Tabela VII,

Depois de fabricado na maquina de laborats-
rio, o papel-revista foi condicionado a 65% de
UR e super-calandrado com a intengdo de que to-
dos os papéis-revista — branqueados e nao-bran-
queados ~— atinjam a mesma aspereza determina-
da pelo aparélho Bendtsen.

Quanto ao papel-jornal, ndo se podem espe-
rar exatamente os mesmos valores de aspereza,
mas os resultados dentro dos limites de 46 a 56




TABELA V: RESULTADOS DOS TESTES DE PAPEL-JORNAL
IMPRESSO NO APARELHO GFL
Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:
Néo brang. Branqueadas com

borohidreto ditionito acido peréxido
peracético
Tranferéncia de tinta quando 3
g/m2 tinta na forma, % — Is 53.1 53,1 53,5 533 54,3
It 54.8 55,2 58,6 557 55,5
Necessidade de tinta no contras~
te préto 0,85 , g/m2 — Is 1,94 1,86 1,82 1,83 1,80
It 1,95 1,85 1,85 1.82 1,86
Penetracdo de tinta no contraste
préto 0,85 da impressdo — Is 0,073 0,087 0,088 0.093 0,091
Tt 0.072 0.083 0.087 0.092 0,013
Valor E, g/m2 — Is 2,45 2,49 2,38 2,35 2,23
It 2,45 2,25 1,54 2,13 2.25
Valor “set-off”, g/m2 ~ Is 0,32 0,33 0,27 0.29 0,27
It 0,32 0,33 0.29 0.29 0.31

TiABELA VI: CARACTERISTICAS DE RESISTENCIA DO PAPEL-REVISTA.

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Nao brang. Branqueadas com
borohidreto ditionito acido peroéxido
peracético

Péso basico, g/m2 64.2 63,6 66, — 64,7 65,6
Espessura, mm 0.07> 0.071 0,077 0,077 0,077
Volume, cm3/g 1,16 1,11 1,16 1,18 1,18
Resisténcia a ruptura, km

média md — cd 2.31 2,35 2,42 2,29 2,37
Alongamento, %

média md — cd 1,57 1,33 1,49 1,5 1,48
Fator de rasgo, média md ~ cd 40 35 37 38 37
Fator de ruptura 10,2 9,9 10 11 10,2
Contetdo de cinza, g/100 g,
totalmente séca 19,1 20,6 19.7 18,8 19,1

m1/min para o lado de cima e 40 a 44 ml/min pa-
ra o lado da tela, podem ser considerados bastan-
te préoximos para comparagdo.

Como ja foi mencionado em relagdo com o
papel-jornal, também o papel-revista & mais liso
no lado de tela do que no lado de cima. A aspe-
reza déste papel-revista feito no laboratério & um
pouco maior do que a do papel comum feito na
fabrica. Isso deve-se as caracteristicas da pasta
mecanica usada e pode levar a conclusdes erradas.
Entretanto, a variagdo nas caracteristicas de im-
pressdo apareceria mais inteiramente quando o0s
testes forem executados com papel com pouco
maior aspereza. Portanto, os valores de aspereza
podem ser consideradas aceitaveis.

A dureza segundo Bendtsen & um pouco
maior para papel ndo-branqueado do que para os
tipos de papéis branqueados. Entre os 4 tipos de
papel branqueado praticamente ndo ha diferenca.

As porosidades de Bendtsen indicam valores
wm pouco mais baixos para os papéis branqueador
com borohidreto e ditionito do que para os outros
dois tipos e para o papel ndo-branqueado. O
mesmo parece valer para as propriedades de ab-

sorcio de oleo: ambas os valores de penetracéo:
de 6leo de parafina e de absorg¢do de superficie
de 6leo indicam que a absor¢do de 6leo é mais
rapida no caso dos papéis branqueados com acido
peracético ou com peréxido do que no caso dos
outros dois papéis branqueados e possivelmente
também mais rapida do que no caso de papel néo-
branqueado.

Tanto para papel-revista como para papel-
jornal, estas observagdes estdo de acérdo com os
resultados do freeness das massas. Pode haver
alguma diferenca entre papéis branqueados com
borohidreto e ditionito, indicando que éste dltimo
absorve mais devagar do que o primeiro.

Baseado nesses resultados consultar especia-
lista em impressdo, pode-se esperar que pelo me-
nos o efeito “print-through” na impressdo por ro-
togravura pode ser diferente para os varios pa-
péis branqueados: sobre isto, falaremos mais
adiante,

Os resultados dos testes sobre caracteristicas
oticas véem-se na Tabela VIII

Correspondente as observagdes sdbre papel-
jornal, os resultados das determinagSes de carac-
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TABELA VII: CARACTERiSTICAS DE SUPERFICIE DO PAPEL-REVISTA.

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Néo brang. Branqueadas com
4cido
borohidreto ditionito peracético peréxido
Aspereza Bendtsen, ml/min
carga de 1Kg ~ Is 54 46 55 53 53
It 44 40 43 42 40
Dureza Bendtsen, % ~— Is 34,8 32,2 32 32,6 32,4
It 36,8 34,8 34.9 34,2 35
Porosidade Bendtsen, ml/min 103 96 98 106 104
Penetracdo de éleo de
parafina, sec. — média ls/lt 8,4 8,9 9,6 8,3 7,7
Tempo de absor¢do de éleo
de superficie, sec.
segundo GFL — Is 12.1 14,3 15,9 9.7 11,7
visc. 6leo 4,3 ~ 1t 15,3 14.3 18.1 99 11,6

TABELA VII: CARACTERISTICAS OTICAS DO PAPEL-REVISTA

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Néo brang. Brangueadas com
acido
borohidreto ditionito peracético peréxido

Brancura SCAN, %

média Is — It 66,4 71.3 708 71,2 71
Fator de luminosidade,

média Is — lt 77.2 79,7 80,4 81,9 82,1
Opacidade a 65 g/m2, %

média Is — It 95,3 94,4 94,1 93.4 93,5
Coeficiente especifico
de dispersdo, cm2/g

média Is — It 647 657 657 660 652

teristicas oticas do papel-revista estdo de acdrdo
com os resultados da respectiva pasta branqueada.
guando o brangueamento foi executado, as condi-
¢bes foram selecionadas para atingir a mesma
brancura para tddas as 4 pastas. O papel-revista
feito dessas pastas mostra discrepancias apenas
muito pequenas: apenas a pasta branqueada com
ditionito, que teve um valor de brancura um pou-
co maior do que as outras 3 pastas, da um papel
com uma brancura um pouco menor do que os
outros 3 papéis branqueados. Entretanto, a dife-
renca demonstrada por estes valores ¢ de pouca
importancia. Portanto, a brancura dos 4 papéis
branqueados pode ser considerada praticamente
idéntica.

Conforme ja mencionado, os varios métodos
de branqueamento dido tonalidades diferentes as
pastas. No caso do papel-revista, éste fato tam-
bém explica a diferenca no fator de luminosidade,
e explica porque o papel branqueado com borohi-
dreto tem maior opacidade do que os papéis bran-
gueados com acido peracético e peréxido.

A diferenga entre os 4 papéis branqueados a
respeito de coeficiente especifico de dispersdo nio
tem importancia.

Os resultados dos testes de impressdo de
gravura véem-se na Tabela IX, Déstes resulte-
dos, podemos tirar as seguintes conclusdes:

As cifras de profundeza de gravura necessa-
ria para estabelecer o contraste preto 1,0 podem
ser consideradas como uma medida para a neces-
sidade de tinta. Para ésse valor, é importante o
fator de luminosidade bem como a capacidade de
absor¢do de tinta, isto é: Quando a absorcio é
constante para varias amostras de papel, o pa-
pel mais branco que indicard a menor profunde-
za necessaria para gravura, Entretanto, as dife-
rencas de profudenza necessaria de gravura en-
contradas entre cs 4 papéis sdo tdo reduzidas que
s6 podem ser consideradas pequenas indicacdes
gue confirmam os dizeres acima.

Nem o ccntraste préto obtido pela imprzssido
com a gravura mais funda nfo mostra deviacio
importante entre os 4 papéis branqueados

A impressdo transparente ¢ medida por im-
pressdes de contraste préto de 1.°, bem como por
impressdes feitas pela gravura mais funda.
(445 Y m). Ambas mostram que os papéis
branqueados com peroxido e acido peracético déo
maior valor de impressdo transparante do que os
papéis branqueados com borchidreto e ditionito.
Principalmente éste altimo da um valor baixo de
impressdo transparente em comparacdo com OS
dois primeiros, apesar de ndo ser tio baixo que
o valor de impressdo transparente do papel nio-
branqueado. Parece, porém, que o valor baixo de




TABELA IX: RESULTADOS mIiDOS TESTES DE IMPRESSAO DE

GRAVURA DO PAPEL-REVISTA

Papel produzido de pastas mecanicas branqueadas com as seguintes substancias quimicas:

Néo brang. Branqueadas com
borohidreto difionite acido peréxido
peracético
Profundeza de gravura necesséaria
para estabelecer o contraste
préto 1,0 micron. — Is 23,1 21 20,4 19,6 214
1t 23,7 22,3 21,8 22 21,
Penetracdo de tinta no contraste
préto de 1,0 da impressdo, — 7
impressdo no Is 0.043 0,053 0.013 0.054 0,060
impressdo no It 0.045 0.051 0,050 0,060 0.05%
Contraste préto obtido com a im-
pressio de 44,7 micron. pro-
fundeza de gravura — Is 1,38 1,32 1,34 1,34
It 1,36 1,26 1,33 1.34 1,33
Penetracdo de tinta na impressao
com 44,7 micronl profundida-
de de gravura — ls 0.061 0.068 0.065 0.075 0,076
It 0.060 0.068 0.068 0.083 0.078
Velocidade de penetracdo de tinta
na impressdo com 44,7 micron,
profundidade de gravura — s 0.045 0.052 0.049 0,056 0.056
It 0,044 0,054 0.0 0.063 0.05%
Pontilhas faltantes na impressdo
com 5 micron. profundeza de
gravura contadas por 2 cm? —
Is 16 13 13 16 16
It 15

15 17 20 17

impressdo transparente do papel nao-branqueado
¢ ligado com a diferenca em caracteristicas oticas
entre éste papel e o papel branqueado.

A razdo do maior valor de impresséo transpa-
rente de dois tipos de papel branqueado (com aci-
do peracético e perdxido, respectivamente) pro-
vavelmente tem alguma relagdo com a observacéc
que as pastas branqueadas usadas para ésses pa-
péis tiveram maior valor de liberdade do que as
outras duas.

A granulagio esperada pela impressdo de
meias-tonalidades claras ¢ indicada pzlo niimero de
pontilhas faltantes de uma area de 2 cm2 Para
esta caracteristica também os resultados ddo uma
indicacdo de que os papéis branqueados com per6-
xido ou acido peracético ddo resultados um pou-
co inferiores aos dos outros dois tipos de papel
branqueado.

CONCLUSAO DOS TESTES DE PAPEL.

O branqueamento da pasta mecanica a ser
usada na fabricacdo de papel-jornal ou papel-re-
vista ndo afetou a resisténcia do papel quando me-
dida pelo modo tradicional. Parece, porém, que
o branqueamento diminue um pouco a resisténcia
de superficie. A éste respeito, os papeis branquea-

dos que dido os melhores resultados sdo os bran-
queados com peroxido ou acido peracético.

O objetivo do branqueamento, ou seja, maior
alvura, tem — conforme esperado — a consequén-
cia de maijor razio de penetragdo de tinta. Em
adicdo a éste efeito 6tico, tem-se observado um
efeito fisico nos dois tipos de papel branqueados
com peréxido ou acido peracético. Este efeito pa-
rece estar relacionado ao aumento da razdo de
absorcdo e resulta num aumento pequeno da pe-
netracio de tinta. Este aumento foi observado
tanto no caso do papel-jornal como no papel-re-
vista, mas deve ser de pouca importancia pratica.

Para papel-revista, considera-se de grande
importancia que a tendéncia do papel de causar
granulagdo seja tdo pequena que possivel. A éste
respeito, acha-se que papel baseado em pastas
branqueadas com borohidreto e ditionito mostra
alguma vantagem em comparagdo com Os outros
dois papéis branqueados 2 o papel nio-branqueado.

Ao comparar os 4 papéis branqueados, fica
aparente que a impressao no papel feito de pasta
branqueada com ditionito é um pouco melhor do
que a dos 3 demais. E porém dificil pronunciar-se
sobre os aspectos praticos destas observagdes,
mas a conclusdo que pode ser tirada é que pagel
feito de pasta branqueada com ditionito ndo ¢
inferior aos demais tipos aqui tratados.
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REVERSZ0 DE COR.
Experiéncias.

Foram feitos 4 tipos de testes de estabilida-
de com amostras de pasta branqueada e ndo-
branqueada:

1 — Armazenagem na escuriddo.

2 — Aquecimento em atmosfera umida.
3 — Exposi¢do a luz de dia.

4 ~ Exposi¢cdo a luz de xenon.

Folhas feitas conforme SCAN-C 11:62 fo-
ram usadas para os testes de estabilidade. Entre
o branqueamento e as experiéncias de estabilidade
as amostras foram armazenadas num congelador
& temperatura de —~20° C. A razdo disso foi per-
mitir a exposicio & luz de tddas as amostras a
serem testadas simultdneamente, e a armazenagem
3 baixa temperatura foi considerada a melhor me-
dida para evitar mudangas intermediarias nas ca-
racteristicas oticas das amostras.

A brancura e a refletividade com filtros tris-
timulos foram medidas num fotémetro Zeiss Elre-
pho antes e depois dos varios testes de estabilida-

dade,

Armazenagem na Escuriddo.

Amostras de cada pasta foram armazenadas
na escuriddo a temperatura de 20° C e a umidade
relativa de 65%. Medicdes de caracteristicas 6ti-
cas foram executadas depois de 2, 4, 8 e 16 se-
manas.

Aquecimento em Atmosfera Umida

O tratamento de calor foi executado a tem-
peratura de m/m 85° C por 3, 6 e 12 horas num
dessecador com solucdo saturada de sulfato de
potassio para obter uma umidade constante. A
atmosfera dentro do dessecador foi mantida em
movimento por meio de uma hélice. Antes das
medi¢Bes 6ticas, as amostras foram condicionadas
a temperatura de 20° C e 65% de umidade re-
lativa.

Exposicdo & Luz do Dia.

Amostras das pastas foram expostas a luz do
dia dentro de uma janela no lado Leste do edifi-
cio do Instituto. Os dados 6ticos foram deter-
minados apés 1, 12 e 18 dias de exposigao.

Exposi¢do & Luz de Lampada de Xenon
de Alta Presséo.

A estabilidade das amostras foi testada num
aparélho “Xenctest” em outro instituto. 3 jogos
de amostras foram examinados, mas entre a pri-
meira e segunda série o aparélho foi limpado, e
portanto a intensidade da luz variou muito de uma
série a outra, Vidros de janela de 2 mm de es-

pessura foram postos na frente das amostras, afim
de obter uma luz semelhante & luz dentro da casa.
As amostras expostas foram condicionadas a tem-
peratura de 20° C e a 65% de umidade relativa
antes da medigdo dos dados éticos.

CALCULO DOS RESULTADOS.

A diminuicdo da brancura e o nimero “pc”
foram calculados para caracterizar a estabilidade.
Para as amostras examinadas, o coeficiente espe-
cifico de dispersio variou relativamente menos do
que a brancura da pasta ndo-branqueada para a
branqueada. Néste caso, o niimero “pc” é uma me-
dida melhor para a formagdo de compostos ama-
relos do que a diminuigdo da brancura.

A puridade de excitagio e o comprimento do-
minante de ondas foram calculados das medigdes
de tristimulo, usando as férmulas correspondentes

ao Iluminador Padrao CIE “C” (luz de dia).

RESULTADOS DO TESTE DE REVERSAO
DE COR.

Sendo que 4 métodos diferentes foram usa-~
dos para examinar a estabilidade de brancura das
amostras, ¢ interessante comparar os métodos.
Os resultados véem-se na Figura Ne¢ 1,
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1 — Comparacio de estabilidade para pasta meca-
nica branqueada e ndo-branqueada, pela armazena-
gem na escuriddo, pelo aguecimento em atmosfera
timida, pela exposicao & luz do dia e pela exposicio
A luz de xenon. Legenda: a = nao branqueada, b =
branqueada com borohidreto, ¢ = branqueada com
ditionito, d = brangueada com acido peracético, e
= branqueada com peroéxido.

Traducdes dos dizeres no croquis:

Arbitrary untis = unidades arbitrarias.

Storage = armazenagem.

Heating = agquecimento.

Daylinght = luz de dia.

xenon light = luz de xenon.




Para a armazenagem na escuriddo, sdmente

os resultados por 8 e 16 semanas foram usados,
porque a pasta ndo-branqueada mostrou aumento
de brancura depois de 2 a 4 semanas. Para os
demais métodos, todos os 3 tempos de tratamen-
to sdo usados no diagrama. Ao nimero “pc” deu-
se para cada condigdo de teste o valor de 100%,
e os outros nimeros foram calculados em relacio
a isto. As cifras representadas nos diagramas sio
as médias de cada método de teste e de cada
amostra de pasta.
Ao comparar os 4 testes, a (inica coisa em comum
¢ que ¢ o branqueamento com ditionito que deu
as amostras menos estaveis. Entretanto, ha mui-
ta diferenca entre a estabilidade déste método de
branqueamento e a estabilidade da pasta ndo-
branqueada: a menor diferenca ocorre na exposi-
¢do a luz de dia e a maior na armazenagem na
escuridéo.

A armazenagem na escuriddo e o aquecimen-
to em atmosfera timida deram os melhores resul-
tados no caso da pasta ndo-branqueada, e a expo-
sicdo a luz de dia e a luz de xenon indicam que
sdo as amostras branqueadas com perdxido que
tém a melhor estabilidade,

E 6bvio que um unico teste ndo da tédas as
informagdes interessantes para a avaliacdo da qua-
lidade de pasta. A armazenagem na escuriddo fi~
ca perto as condi¢des de bobinas de papel. Como
contrdle de rotina, um teste déstes nio é adequado,
e precisa-se de um método acelerado. Nenhum
dos demais métodos da exatamente os mesmos
resultades, mas o aquecimento em atmosfera tmi-
da da resultados muito semelhantes aos da arma-
zenagem na escuriddo.

As condi¢des durante a secagem do papel sdo
semelhantes as do aquecimento em atmosfera {imi-
da: portanto, os resultados déste teste devem in-
dicar a estabilidade durante a secagem do pael
produzido da pasta.

Sabe-se muito bem que o papel que contém
pasta mecénica tem pouca estabilidade contra a
luz do dia, e parece l6gico usar o teste de luz de
dia para avaliar esta caracteristica. A qualidade
e intensidade da luz de dia pode variar muito de-
vido & posi¢do do sol e as condigdes meteorolégi-
cas. Portanto, a reprodugdo das condi¢Bes de
teste & impossivel para éste método.

No inverno, o tempo para obter uma diminui-
cdo adequada de brancura as vezes pode ser de-
morado em mas condi¢des meteoroldgicas. Isto va-
le sobretudo nos paises nérticos, e um método mais
rapido e reproduzivel para examinar a estabilida-
de contra a luz é portanto de importancia, prin~
cipalmente para amostras razoavelmente estaveis.

A luz de um arco de xenon de alta pressdo
¢ semelhante & luz do dia, e tem que ser conside-
rada como a melhor aproximagdo a luz do dia
atualmente. Exceto a relagdo entre a celulose
branqueada com borohidrete e celulose nio-bran-
queada, a comparacdo das amostras é a mesma na
luz de dia e na luz de xenon. Portanto, os resul-
tados obtidos pela exposi¢do & luz de xenon de-
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vem dar uma boa indicagio da estabilidade na
luz do dia.

Neéste trabalho, o nimero de pastas usadas
foi limitado porque os testes de impressdo foram
a finalidades principal da investigagdo. Portanto,
experiéncias adicionais com a variagdo das condi-
¢des de branqueamento podem ser de interdsse.
Tais variagdes também podem afetar outras carac~
teristicas da celulose.

Em geral, a diminui¢do da brancura é chama-
da de reversdo de coér. Entretanto, a cor produzi-
da durante a armazenagem ou por um teste ace-
lerado pode ser diferente da cér removida pelo
branqueamento. Na base de medicdes tristimu-
las, os dados de cér foram calculados para cada
condigdo de teste.

As mudangas do comprimento de ondas pre-
valente foram muito pequenas pelo branqueamen-
to. Isso significa que tddas as amostras tinham
quase a mesma nuanga. A pureza de excitagdo
mudou muito pouco pelo branqueamento com pe-
réxido e com acido peracético. Isso combinou bem
com a aparéncia destas pastas, pois elas tinham
uma cér bem amarela., A mudanca de cér duran-
te o branqueamento da pasta mecanica com per6-
xido ou acido peracético deve-se principalmente ao
aumento do fator de luminosidade.

Pastas branqueadas com ditionito pareciam me-
nos amarelas do que as amostras correspondentes
branqueadas com peréxido ou acido peracético.
Também a puridade de excitacdo foi algo mais bai-
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2 — Puridade de excitacdo vs. fator de Iuminosida-
de para pasta mecinica pelo aquecimento em atmos-

fera umida. Legenda: o = nio branqueada, x =
branqueada com borohidreto, (tridngule) = bran-
queada com ditionito, + = branqueada com d&cido

peracético, (quadrade) = branqueada com perdéxido.
Traducdes dos dizeres no croquis:

Excitation purity =puridade de excitacio.
Luminance factor = fator de luminosidade.

xa para pastas branqueadas com ditionito de que
para as branqueadas com os outros compostos de
peréxido. O aumento do fator de luminosidade
comparado com o aumento de brancura néo foi tao
alto com branqueamento de ditionito do que com
branqueamento de peréxido ou acido peracético.
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3 — Puridade de excitacio vs. fator de luminosida-
de para pasta mecinica pela exposicio a Iuz de dia.
Legendas e traducdes dos dizeres no croquis: vide
croquis N.° 2.

Quando as amostras foram comparadas por

inspecdo visual, parecia que o borohidreto tinha
dado uma pasta mais cinzenta do que os demais
agentes de branqueamento usados nesta investiga-
¢8o. Os dados de cér demonstraram, porém que
também o branqueamento com borohidreto deu
uma pasta amarela, mas a puridade de excitagdo
e o fator de luminosidade foram bem mais baixos
para estas amostras do que para aquelas dos de-
mais ensaios de branqueamento.
Nenhum dos testes de estabilidade alterou a nuan-
¢a das amostras apreciavelmente. — Conforme as
expectativas, a puridade de excitagdo aumentou e
o fator de luminosidade diminuiu durante a rever-
sdo de cor.

Sendo que o comprimento de ondas dominan-
te é aproximadamente o mesmo para tddas as
amostras, a alteragdo de cdr pode ser caracteriza-
da pela puridade de excitacdo e o fator de lumi-
nosidade. A figura n.° 2 mostra diagramas de
puridade de excitacdo vs. fator de luminosidade
para tratamento de calor, e na figura N.© 3 véem-
se dados correspondentes para exposicido a luz de
dia.

Vé-se claramente no diagrama que a cor, de-
pois que a pasta branqueada com ditionito, peréxi-
do ou acido peracético, fica bem diferente da cér
da pasta ndo-branqueada. Se a expressio “rever-
sdo de cor” quer dizer que a cdr da pasta bran-
queada volta & da pasta original, entdo ela ndo
¢ muito adequada.

Quando a pasta branqueada com borohidreto
fica amarela, produz-se uma cér que numa certa
fase fica muito perto & cér original da pasta: en-
tdo, a “reversdo de c¢6r” tem mais significado pa-
ra esta pasta.

A armazenagem na escuriddo e a exposicdo
a luz de xenon dao resultados semelhantes ao tra-

tamento de calor e & exposicio a luz de dia, res-
pectivamente, no que se refere as alteracdes de
cor.
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Resumo.

Pasta mecanica de pinheiro foi branqueada
com borohidreto, ditionito, acido peracético ou pe-
réxido para aproximadamente o mesmo nivel de
brancura. Déste material, papel foi feito numa ma-
quina experimental com acabamento de papel-jornal
bem como com acabamento de papel-revista, e
com superficies de acérdo com os tipos comerciais
correspondentes,

A resisténcia mecanica, as caracteristicas fi-
sicas e oticas, a imprimibilidade, tédas foram in-
vestigadas em ambos os tipos de papel.

As caracteristicas mecanicas e fisicas de am-
bos os tipos de papel sdo sémente pouco influen-
ciadas pelos varios processos de branqueamento.
Dentre as caracteristicas fisicas, a absorcio de
6leo fica algo influenciada devido ao fato de que
o acido peracético e o peréxido ddo maior grau de
filtragdo “freeness” na pasta branqueada. De
acordo com as expectativas a respeito da altera-
¢do do fator de luminosidade, a opacidade do pa-
pel branqueado ¢ menor do que a do papel nio-
branqueado: éste fato resulta em valores mais al-
tos de penetragdo de tinta tanto no papel-jornal
como no papel-revisa. Tomando em consideracdo
éste fato e os fatéres de imprimibilidade baseados
nas caracteristicas de absorgdo e de superficie do
papel branqueado pcdemos encontrar uma leve
vantagem no uso de pastas branqueadas com &ci-
do peracético ou ditionito.

Néo devemos esquecer uma vantagem geral
do uso de papel feito de pasta branqueada: esta
é a reprodugdo mais exata de cores em impressoes
multicolores, resultando do fundo de papel mais
neutro.

A reversdo de cor das pastas branqueadas e
da correspondente pasta ndo-branqueada foi de-
terminada pela armazenagem na escuriddo, pelo
tratamento de calor em atmosfera timida, pela ex-
posicédo a luz do dia e pela exposicio de uma lam-
pada de xenon. A estabilidade pela armazenagem
na escuriddo e pelo aquecimento em atmosfera
Gmida foi melhor para a pasta ndo-branqueada do
que para qualquer das pastas branqueadas. A
pasta branqueada com (per6xido demonstrou a
melhor estabilidade contra a luz do dia e contra
a luz da lampada de xenon,




