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METODO DE FABRICACAO DE UM PRODUTO DE PAPEL
CAMPO TECNICO

A presente invencdo refere-se a composigdes e
processos para incrementar o brilho e as propriedades
bdbpticas, para evitar a perda de brilho, e para
intensificar a resisténcia ao amarelamento térmico na
manufatura da polpa e do papel. Mais particularmente, a
presente invencgéo refere-se as composicgdes que
compreendem agentes de oxidacdo 4que, sozinhos ou na
presenca de agentes clareadores O6pticos, intensificam
eficazmente o brilho e as propriedades Oépticas de um
produto de papel bem como aumentam a sua estabilidade
térmica.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

As polpas produzidas por métodos de formacdo da
polpa mecédnicos ou quimicos tém uma coloracgdo que pode
variar do marrom escuro ao creme dependendo do tipo de
madeira e do processo de remo¢do de fibras utilizados. A
polpa é alvejada para a obtencdo de produtos de papel
branco para uma multiplicidade de aplicacdes.

O alvejamento é a remogcdo ou a alteracdo das
substéncias que absorvem luz encontradas na polpa néo-
alvejada. No alvejamento mecdnico da polpa, o objetivo &
descolorir a polpa sem solubilizar a 1lignina. Tanto os

agentes de alvejamento redutores (por exemplo, hidrossulfito

de sbédio) guanto oxidantes (por exemplo, perdxido de
hidrogénio)} sdo geralmente wutilizados. O alvejamento &
frequentemente um  Processo de miltiplos estégios. 0

alvejamento de polpas quimicas é uma extenséo da
deslignificacdo que comegou no estadgio de digestdo. O
alvejamento ¢é frequentemente um processo de maltiplos
estagios, em que os estdgios podem incluir o alvejamento por

didéxido de cloro, a deslignificacdo por oxigénio-alcali e o
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deslignificagdo que comegou no estiagio de digestdo. O
alvejamento € freqlientemente um processo de miltiplos
estdgios, em que Os estidgios podem incluir o alvejamento por
didéxido de cloro, a deslignificagdo por oxigénio-&dlcali e o
alvejamento por perdxido.

A descoloragdo, atribuida na maior parte ao
envelhecimento térmico, resulta no amarelamento e na perda de
brilho em varios estdgios dos processos de fabricagdo de
papel gque empregam a polpa alvejada e nos produtos de papel
resultantes. A indGstria investe significativamente em
produtos quimicos tais como agentes de alvejamento e
clareadores &pticos que incrementam as propriedades O&pticas
do papel acabado ou dos produtos de papel.

Por exemplo, os processos de pds-alvejamento em .que
a polpa & colocada na brancura desejada utilizando peracidos
e acildos sdo descritos no Pedido de Patente WO 0052258 e no
Pedido de Patente WO 9932710. A adicido de uma composigdo que
compreende &acido peracético e perdxido de hidrogénio a este
material de partida denso antes da adigdo dos agentes
clareadores OoOpticos (OBAs) € reivindicada como redutora da
quantidade de OBAs requerida para atingir um grau comparavel
de brilho no Pedido de Patente GB2391011. Jukka Jakara et
al., The effect of peracetic acid treatment of bleached kraft
pulp in fine ©paper production, Preprint-PAPTAC Annual
Meeting, 87%, Montreal, QC, Canadd, de 30 de janeiro a 01 de
fevereiro de 2001 (2001), descrevem que a adigdo de acido
peracético as camaras de preparagdo de material de partida
das maquinas de papel limita a reversdo de brilho na polpa
alvejada e resulta em uma economia significativa na adigdo de
OBA na maguina de papel. Consultar também Jukka Jakara et
al., The effect of peracetic acid in fine paper production,
Appita Annual Conference Proceedings (2000), 542*, (Vol. 1),

169-174, e Jukka Jakara et al., The use of peracetic acid as
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a brightening agent, Appita Ann. General Conf. Proc. (1999),
53* (Vol. 2), 463-467. O tratamento do material de partida
alvejado com peroxidcido antes da adi¢do de tamanho neutro ao
material de partida & descrito em Fl 104339B. Os preparados
de perdxido que contém clareadores Opticos na forma
encapsulada sdo descritos em CA2292107.

Até o presente momento, no entanto, os resultados
foram menos do que satisfatdrios e as perdas econdmicas
resultantes da descoloragdo e do amarelamento apresentam
desafios crescentes e significativos a indastria.
Conseqlientemente, continua a necessidade de uma solugdoc bem-
sucedida e pratica a perda de brilho e ao amarelamento
indesejavel da polpa e do papel.
descrigdo resumida DA INVENGAO

A presente invengdo apresenta composi¢des e métodos
para incrementar e estabilizar o brilho e intensificar a
resisténcia ao amarelamento no processo de fabricagdo de
papel.

Em um aspecto, a presente invengdo refere-se a um
método de preparagdo de um material de polpa alvejado que tem
brilho intensificado e maior resisténcia ao amarelamento
térmico, o qual compreende: 1) a provisdo do material de
polpa alvejado; e 1ii) a colocagdo do material de polpa
alvejado em contato com uma quantidade eficaz de um ou mais
agentes de oxida¢do excluindo os peroxidcidos orgdnicos.

Em um outro aspecto, a presente invengdo refere-se
a um método de fabricagdo de um produto de papel gque tem
brilho e resisténcia intensificados ao amarelamento térmico,
© qual compreende i) a provisdo da polpa alvejada; ii) a
formacdo de uma suspensdo aquosa de material de partida que
compreende a polpa alvejada; iii) a drenagem da suspensdo de
material de partida para a formagdo de uma folha; e secagem

da folha, em que a) uma quantidade eficaz de um ou mais
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agentes de oxidagdo excluindo os peroxidcidos orgénicos é
adicionada a polpa alvejada ou & suspensdo de material de
partida ou b) uma quantidade eficaz de um ou mais agentes de
oxidagdo incluindo os peroxidcidos orgdnicos & adicionada a
folha.

Em um outro aspecto, a presente invengdo refere-se
a um método de fabricagdo de um produto de papel que tem
brilho e resisténcia intensificados ao amarelamento térmico,
o qual compreende 1) a provisdo da polpa alvejada; 1i) a
formagdo de uma suspensdo aquosa de material de partida denso
que compreende a polpa alvejada; iii) a adigcdo de uma
quantidade eficaz de um ou mails oxidantes e de um ou mais
clareadores O&pticos ao material de partida denso; 1iv) .a
diluigdo da suspensdo aquosa de material de partida denso
para a formagdo de uma suspensdo de material de partida fino;
v) a drenagem da suspensdo de material de partida fino para a
formagdo de uma folha; e vi) a secagem da folha.

Em um outro aspecto, a presente invengdo refere-se
a um método de prevengdo da perda de brilho e do amarelamento
de um material de polpa alvejado durante a armazenagem, O
qual compreende a adigdo de uma quantidade eficaz de um ou
mais agentes de oxidagdo excluindo os peroxiacidos organicos
ao material de polpa alvejado.

Em um outro aspecto, a presente invengdo refere-se
a um material de polpa alvejado que compreende o produto
misturado da polpa alvejada e uma quantidade eficaz de um ou
mais agentes de oxidag¢do, em que o dito material de polpa
alvejado tem um brilho superior e maior resisténcia ao
amarelamento térmico, em comparacdo com a polpa similar nao
tratada com os ditos agentes de redugao.

O requerente da patente depositada também descobriu
que os agentes de oxidagdo em combinagdo com quelantes

intensificam eficazmente o brilho dos produtos de papel, e
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também que os agentes de oxidagdo utilizados em combinagdo
com clareadores Opticos intensificam o efeito dos clareadores
épticos e incrementam o esquema de cores. Consequentemente,
em outros aspectos ainda, a presente inveng¢do apresenta
métodos de utilizagdo dos agentes de oxidagdo em combinagdo
com quelantes e/ou clareadores Opticos para preparar Os
materiais de polpa alvejados que tém brilho superior, maior
resisténcia ao amarelamento térmico e esquemas de cores
incrementados.

O agente de oxidagdo, os clareadores O6pticos e os
quelantes podem ser utilizados sozinhos ou em combinagdo com
aditivos conhecidos para intensificar a qualidade do produto
de papel desejado.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGAO

A presente invengao apresenta um processo
aperfeigoado de fabricagdo de papel e produtos de papel que
exibem um brilho o&ptico elevado. A estabilizagdo do brilho
contra o amarelamento térmico, a incrementagido da cor e a
intensifica¢do do brilho da polpa alvejada e do produto de
papel preparados a partir da polpa alvejada podem ser obtidos
pela adigdo de um ou mais agentes de oxida¢do tal como
definido na presente invengao para a polpa, o papel, ©
papeldo ou o tecido em qualquer lugar nc processo de
fabricagdo de papel.

O brilho &€ um termo utilizado para descrever a
brancura da polpa ou do papel, em uma escala de 0% (preto
absoluto) a 100% (em relagdo a um padrdo de MgO, gque tem um
brilho absoluto de aproximadamente 96%) pela refletdncia da
luz azul (457 nm) do papel. A "perda térmica de brilho" & uma
perda de brilho no papel e na polpa sob a influéncia do
tempo, da temperatura e da umidade (perda ndo-fotoquimica do
brilho). A "perda de brilho durante a armazenagem" & a perda

térmica do brilho com o passar do tempo sob condigdes de
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armazenagem.

O amarelamento de um material de polpa alvejado
(reversdo do brilho) & a perda de brilho da polpa alvejada,
do papel, do papelao, do tecido de papel e dos materiais
relacionados preparados a partir da polpa alvejada durante um
periodo de tempo. Conforme utilizado na presente inveng¢do, o
"material de polpa alvejado" inclui as polpas alvejadas bem
como os produtos de papel preparados a partir de tais polpas.

Os agentes de oxidagdo descritos na presente
invengdo sdo apropriados para a utilizagdo em qualquer
material de polpa alvejado wutilizado nos processos de
fabricagdo de papel e em qualquer produto de papel preparado
a partir da polpa alvejada. Conforme utilizado na presente
invengdo, o "material de polpa alvejado" refere-se a polpa
alvejada e aos produtos de papel preparados a partir da polpa
alvejada incluindo o papel, o papeldo, o tecido e outros
ainda.

Os. agentes de oxidac¢do de acordo com a presente
invengdo incluem as substdncias quimicas com capacidade de
transformar grupos funcionais no material de polpa alvejado
de uma categoria de oxidacdo inferior a uma categoria de
oxidagdo superior. Os beneficios desta transformagdo incluem
a estabilidade aumentada do brilho na mégquina de papel e o
desempenho intensificado dos clareadores Opticos.

Os agentes de oxidagdo representativos incluem, mas
sem ficar a eles 1limitados, o peréxido de hidrogénio,
peroxidcidos orgdnicos, perdxidos orgdnicos e inorgénicos
(peridrdéxidos) , superdxidos e perdxido-superdxidos,
peroxidcidos inorgdnicos e os sais destes, peroxidratos,
peréxidos orgénicos solGveis em Aagua incluindo dioxiranos,
6xido de nitrogénio, nitrosodissulfonatos, hipocloritos,
hipobromitos, c¢loritos, cloratos e percloratos, bromatos,

didéxido de cloro, cloroaminas, cloroamidas,
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clorossulfonamidas, bromoaminas, bromoamidas,
bromossulfamidas, &acido clorossulfdnico, cloro, e todos estes
acima em combinacdo.

Conforme utilizado na presente invengdo, "perdxido
de hidrogénio" refere-se a H202.

"Peroxiadcido orgdnico" refere-se aos compostos da
férmula RIC(O)O2H e os sais de metal destes, em que Rl é
selecionado entre alquila, alquenila, arila e arilalguila. Os
peroxiacidos orgdnicos representativos incluem o &cido
peroxibenzdico, C6H5C (0O) OCH, o A&cido ©peracético (PAA) ,
CH3C (0Q) OOH, o) acido perfédrmico, HC (O) OOH, o acido
perpropibnico, CH3CH2C(O)OOH, e outros ainda.

"Perdxidos inorgdnicos" referem-se aos derivados de
metais monobasicos (peridrdxidos) e dibasicos (perdxidos). do
perdxido de hidrogénio, H202, incluindo os derivados :de
metais alcalinos e alcalino-terrosos tais como o peridrdxido
de sbédio (NaOCH), o perdxido de magnésio (MgO2) e outros
ainda.

"Superdxidos" referem-se aos derivados de metais
que contém o grupo 02-, incluindo os derivados de metais
alcalinos e alcalino-terrosos tais como o superdxido de sbédio
(NaO2), o superdxido de calcio (Ca02) e outros ainda.

"Perdxido-superdxidos”" referem-se aos derivados
mistos de metais alcalinos de uma fdérmula 2MO2eM202, em que M
€ um metal alcalino, tal como K203, e outros ainda.

"Peroxidcidos inorgédnicos” referem-se aos acidos
inorgénicos que contém um grupo -0-0-, incluindo os perdxi
monodcidos que contém o grupo -OOH e os perdxi diacidos que
contém o grupo -0-O- e seus sals de metais, tais como o acido
peroximonossulfarico (dcido de Caro, (HO) 2S0200H) , acido
peroxidissulfarico (HOSO200S020H) , o acido
peroximonofosférico H3PO5, © peroximonocarbonato de sddio

Na2CO4 e o peroxidicarbonato Na2C206, e outros ainda.
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"Peroxidratos” sdo sais inorgdnicos que contém o
peréxido de hidrogénio da cristalizagdo, talis como ©
peroxidrato de metassilicato de s&dio Na2SiO3eH202¢H20 e O
peroxidrato de borato de s6dio NaBO2eH202e3H20, e outros
ainda.

"Perdéxidos organicos" sdo quaisquer  produtos
quimicos orgdnicos que contém um grupo -0-0-, incluindo os
peroxidcidos orgénicos tal como definido na presente
invencéo, os dioxiranos tais como o dimetildioxirano
(CH3)2C02, e outros ainda.

"Nitrosodissulfonatos" sao sais alcalinos e
alcalino-terrosos do Aacido nitrosodissulfénico, tais como o
nitrosodissulfonato de potéssio (sal de Fremy) (KSO3)2NO e
outros ainda.

"Hipocloritos", "cloritos", "cloratos™" e
"percloratos" sdo sais de metais sollveis em &gua de acidos
hipocloroso HOCl, cloroso HOClO, cldérico HOC1l02 e percldrico
HOCl03, respectivamente, tais como o hipoclorito de sdédio,
NaOCl e outros ainda.

"Hipobromitos" e "bromitos" sdo sals soldveis em
dgua do &cido hipobromoso, HOBr e do acido brdmico, HBroO3,
respectivamente, incluindo © hipobromito de sédio, NaOBr e
outros ainda.

"Cloroaminas" e "bromoaminas" sdo derivados de
aménio da férmula NHxHaly, em que Hal é Cl ou Br ou os
derivados de alquilamina de NR1R2Halx, em que Rl e R2 sdo
definidos acima e x e y sdo independentemente 1-3. Em solugdo
aquosa, as cloroaminas e as bromoaminas podem estar presentes
como os sais de amdnio correspondentes.

"Cloroamidas” e "bromoamidas" sdo derivados de
amido que contém grupos -C(O)N(R1l)pHgHal, em gque Hal &
definido acima, p e g sdo independentemente 0-1 e r & 1-2,

tais como as composigdes de produto formadas em uma mistura
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de hipoclorito de sb6dio NaClO e uréia H2NCONH2 ou hipoclorito
de sbdio NaClO e 5,5-dimetilidantoina, e outros ainda.
"Clorossulfamidas” e "bromossulfamidas” sdo
derivados de amido que contém - SO2N(R1)pHgHalr, em que R1,
Hal, g, g e r sdo definidos acima, como a composigdo de
produto formada em uma mistura de hipoclorito de sédio, NacClO
e sulfamida, H2NSO2NH2, e outros ainda. 0 acido
clorossulfdnico € um produto quimico da fédrmula CISO3H.
"Alquila" refere-se a um grupo monovalente derivado
de um hidrocarboneto saturado de cadeia linear ou ramificada
pela remogdo de um Gnico atomec de hidrogénio. A alquila pode
ser ndo-substituida ou substituida por um ou mais grupos
selecionados entre amino, alcdxi, hidrdéxi e halogénio. Os
grupos alquila representativos incluem metila, etila, n- e
iso-propila, n-, sec-, iso- e ter-butila, e outros ainda.
"Alquileno" refere-se a um grupo divalente derivado

de um hidrocarboneto saturado de cadeia linear ou ramificada

. pela remogdo de dois atomos de hidrogénio, por exemplo,

metileno, 1,2-etileno, 1,1-etileno, 1,3-propileno, 2,2-
dimetilpropileno, e outros ainda.

"Amino" refere-se a um grupo da férmula -NY1Y2, em
que Y1l e Y2 sdo selecionados independentemente entre H,
alquila, alquenila, arila e arilalgquila. Os Jrupos amino
representativos incluem amino (-NH2), metilamino, etilamino,
isopropilamino, dietilamino, dimetilamino, metiletilamino, e
outros ainda. Em solugdo aquosa, as aminas podem estar
presentes como os sais de ambnio correspondentes.

"Arila" refere-se aos radicais carbociclicos
aromaticos e aos radicais heterociclicos que tém
aproximadamente cinco a aproximadamente catorze &atomos de
anel. A arila pode ser ndo-substituida ou substituida por um
ou mais grupos selecionados entre amino, alcdxi, hidrdxi e

halogénio. A arila representativa inclui fenila, naftila,
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fenantrila, antracila, piridila, furila, pirrolila,
quinolila, tienila, tiazolila, pirimidila, indolila, e outros
ainda.

"Arilalquila" refere-se a um grupo arila unido a
porgdo molecular original através de um grupo alquileno. Os
grupos arilalquila representativos incluem benzila, 2-
feniletila, e outros ainda.

"Halo" e "halogénio" referem-se a cloro, £fluor,
bromo e icdo.

"Sal" refere-se ao sal de metal, de amdnio,
substituido por amdnio ou fosfénio de um contra-ion anidnico
inorgdnico ou orgdnico. Os metais representativos incluem
sb6dio, 1litio, potassio, calcio, magnésio, e outros ainda. Os
contra-ions anidénicos representativos incluem sulfito,
bissulfito, sulfoxilato, metabissulfito, tiossulfato,
politionato, hidrossulfito, formamidinossulfinato, e outros
ainda.

O agente de oxidagdo pode ser wutilizado em
combinagdo com um ou mais "ativadores". Os ativadores incluem
as composigdes gque intensificam o efeito da catdlise do
agente de oxidagdo através da reagdo de oxidagdo ou mudanga
no pH, ou ambos. Os ativadores representativos incluem, mas

sem ficar a eles 1limitados, o &cido fosférico, fosfato

monossddico, sulfato monossdédico, carbonato monossdédico,
TEMPO (2,2,6,6-tetrametilpiperidididnioloxil), 4-hidrdéxi-
TEMPO (4-hidréxi-2,2,6,6-tetrametilpiperididnioloxil),

molibdato de aménio, tetracetiletilenodiamina (TAED) e o©s
produtos quimicos alteradores do pH que afetam as taxas de
oxidagdo, tal como o &cido acético. "Agente de oxidagao
ativado" refere-se a um agente de oxidagdo utilizado em
combinagdo com um ou mais ativadores. Em algumas realizagdes,
o agente de oxidacdo é o perdxido de hidrogénio ativado.

Em algumas realizagdes, o material de polpa
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alvejado pode ser tratado com um ou mais agentes de oxidagdo
e um ou mais agentes de redugdo. Os "agentes de redugdo"
referem-se as substéncias quimicas que podem transformar
grupos funcionais no material de polpa alvejado de uma
categoria de oxidagdo superior a uma categoria de oxidag¢do
inferior. A utilizagdo de agentes de redug¢do para incrementar
e estabilizar o brilho e intensificar a resisténcia ao
amarelamento no processo de fabricagdo de papel é descrita no
pedido copendente n°®. de série 111397.499, depositado em 23
de margo de 2006.

Os agentes de redugdo representativos incluem
sulfitos, bissulfitos, metabissulfitos (pirossulfitos),
sulfoxilatos, tiossulfatos, ditionitos (hidrossulfitos),
politicnatos, &cido formamidinossulfinico e os seus sais e
derivados, aduto de bissulfito de formaldeido e outros adutos

de bissulfito do aldeido, sulfinamidas e éteres de acido

sulfinico, sulfenamidas e éteres de acido sulfénico,
sulfamidas, fosfinas, sais de fosfdnio, fosfitos e
tiofosfitos.

"Sulfitos" referem-se aos sais de metais dibdsicos
de &cido sulfuroso, H2S03, incluindo sais de metais alcalinos
e alcalino-terrosos dibédsicos tais como o sulfito de sddio
(Na2s03), o sulfito de cdlcio (CaS03) e outros ainda.

"Bissulfitog" referem-se aos sais de metais
monobdsicos de &cido sulfuroso, H2S803, incluindo sais de
metais alcalinos e alcalino-terrosos monobdsicos tais como ©
bissulfito de sédio (NaHSO3), o bissulfito de magnésio
(Mg (HS0O3)2) e outros ainda.

"Sulfoxilatos" referem-se aos sais de acido
sulfoxilico, H2802, incluindo o sulfoxilato de zinco (ZnS02)
e outros ainda.

"Metabissulfitos (pirossulfitos)" referem-se aos

sais de acido pirossulfuroso, H2S8205, incluindo o
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metabissulfito de sddio (Na2S205) e outros ainda.
"Tiossulfatos" referem-se acs sais de acido
tiossulfuroso, H2S203, incluindo o tiossulfato de potéssio

(Na28203) e outros ainda.

"Politionatos® referem-se aos sais de acido
politidnico, H28n06 (n = 2-6), incluindo o tritionato de
sdédio (Na2S206), sais de acido ditidnico, H2S206, tal como o

ditionato de sédio Na28206 e outros ainda.

"Ditionitos (hidrossulfitos)" referem-se aos sais
(hidrossulfuroso, hipossulfuroso) de acido ditionoso, H28204,
incluindo o ditionitco de sédio (hidrossulfito) (Na2S8204), o
ditionito de magnésio (MgS204) e outros ainda.

"Acido formamidinossulfinico(FAS)" refere-se a um
composto da fdérmula H2NC(=NH)SO2H e seus sals e derivados
incluindo o sal de sddio H2NC(=NH) SO2Na.

"Adutos de bissulfito de aldeido" referem-se aos
compostos da foérmula R1CH(OH)SO3H e aos sais de metais dos
mesmos, em que Rl é selecionado entre alquila, alquenila,
arila e arilalquila. Os adutos representativos de bissulfito
de aldeido incluem o aduto HOCH2SO3Na de bissulfito de
formaldeido e outros ainda.

"Sulfinamidas e éteres de &cido sulfinico” referem-
se aog compostos da fdrmula R1-S(=0)-R2, em que Rl & definido
na presente invengdo e R2 & selecionado entre OR3 e NR4R5, em
que R3-R5 sdo selecionados independentemente entre alquila,
alquenila, arila e arilalquila. As sulfinamidas
representativas incluem a etilsulfindimetilamida
(CH3CH2S8S (=Q)N(CH3)2), e outras ainda.

"Sulfenamidas e éteres de &cido sulfénico" referem-
se aos compostos da férmula R1-S-R2, em que Rl e R2 sdo
definidos acima. As sulfenamidas representativas incluem a
etilsulfendimetilamida {(CH3CH2SN(CH3)2), e outras ainda.

"Sulfamidas” referem-se aos compostos da férmula
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R1-C(=S) -NR4R5, em que R1l, R4 e R5 s3do definidos acima. As
sulfamidas representativas incluem CH3CH2C(=S)N(CH3)2, e
outras ainda.

"Fosfinas" referem-se aos derivados de fosfina,
PH3, fosfinas substituidas normalmente organicas da férmula
R6R7R8P, em que R6-R8 sido selecionados independentémente de
H, algquila, alquenila, arila, arilalquila e NR4R5, em que R4
e R5 sdo definidos acima. As fosfinas representativas incluem
(HOCH2) 3P (THP), e outras ainda.

"Fosfitos" referem-se aos derivados de acido
fosforoso P(OH)3, incluindo fosfitos substituidos orgénicos
da férmula (R30) (R40) (R50)P, em que R3-R5 sdo definidos
acima. Os fosfitos representativos incluem (CH3CH20)3P, e
outros ainda.

"Tiofosfitos" referem-se aos derivados de acido
fosforotioso HSP(OH)2, incluindo tiofosfitos substituidos
organicos da fdérmula (R30) (R40) (R58)P, em que R3-R5 séo
definidos acima. Os tiofosfitos representativos incluem
(CH3CH20)2 (CH3CH2S)P, e outros ainda.

"Sais de fosfbnio" referem-se a fosfinas
substituidas orgénicas da férmula R1R3R4R5P+X-, em que Rl e
R4-R5 sd8o tal como definido acima e X & gqualquer &nion
orgdanico ou inorgdnico. Os sais de fosfbénio representativos
incluem (HO2CCH2CH2)3P+HCl- (THP), [(HOCH2)4P+]2(S04)2-(BTHP),
e outros ainda.

"Algquenila" refere-se a um grupo monovalente
derivado de um hidrocarboneto linear ou ramificado que contém
pelo menos uma ligagdo dupla de carbono-carbono pela remogao
de um dtomo de hidrogénio simples. A algquenila pode ser nado-
substituida ou substituida por um ou mais grupos selecionados
entre amino, alcdxi, hidrdéxi e halogénio.

"Alcéxi" refere-se a um grupo alguila unido a

porgdo molecular original através de um atomo de oxigénio. Os
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grupos alcdxi representativos incluem metdxi, etdxi, propdxi,
butdéxi, e outros ainda. Metdéxi e etdxi sdo os preferidos.

Em uma realizacgdo, o agente de redugdo €
selecionado do grupo que consiste em fosfinas, sulfitos,
bissulfitos e metabissulfitos substituidos. Um agente de
redugdo preferido & o bissulfito de sddio.

O processo da presente invengdo pode ser praticado
em equipamentos convencionais de fabricagdo de papel. Embora
os equipamentos de fabricagdo de papel variem na operagdo e
no desenho mecdnico, os processos por meio dos quais o papel
& fabricado em equipamentos diferentes contém estégios
comuns. A fabricag¢do de papel inclui tipicamente um estégio
de formagdo da polpa, um estdgio de alvejamento, um estagio
de preparagao de material de partida, um estagio final a
Umido e um estdgio final a seco.

No estégio de formagdo da polpa, as fibras de
celulose individuails sdao liberadas de uma fonte de celulose
pela acdo mecdnica ou quimica, ou ambas. As fontes de
celulose representativas incluem, mas sem ficar a elas
limitadas, a madeira e plantas "lenhosas" similares, soja,
arroz, algoddo, palha, linho, abaca, canhamo, bagag¢o, plantas
contendo lignina e outras ainda, assim como o papel original
e reciclado, tecido de papel e papeldo. Tais polpas incluem,
mas sem ficar a elas limitadas, madeira triturada (GWD),
madeira triturada alvejada, polpas termomecénicas (TMP),
polpas termomecdnicas alvejadas, polpas gquimiotermomecénicas
(CTMP), polpas quimiotermomecdnicas alvejadas, polpas nao-
descoloridas, polpas kraft, polpas kraft alvejadas, polpas de
sulfito e polpas de sulfito alvejadas. As polpas recicladas
podem ser alvejadas ou ndo no estagio de reciclagem, mas
presume-se que sejam originalmente alvejadas. Algumas das
polpas descritas acima que ndo foram submetidas previamente a

alvejamento podem ser alvejadas tal como descrito na presente
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invengdo para se oObter um material de polpa alvejado.

Em uma realizacdo, o material de polpa alvejado é
selecionado do grupo que consiste em polpa virgem, polpa
reciclada, kraft, polpa de sulfito, polpa mecdnica, qualquer
combinagdo de tais polpas, papel reciclado, tecido de papel e
qualquer  papel produzido a partir de tais polpas
relacionadas, ou as combinac¢des destes.

Uma vantagem adicional da presente invengdo €& que
ela permite a substituig¢do da polpa mecdnica de prego
inferior no lugar de um kraft de pre¢o superior no papel
mecdnico kraft do tipo para impressdo. A utilizagdo da
quimica e dos métodos descritos na presente invengdo aumenta
o brilho e a estabilidade em relagdo ao amarelamento,
permitindo, portanto, a utiliza¢do de quantidades mais
elevadas de polpa mecanica, com a redugdo correspondente no
custo, sem perda da qualidade no produto de papel resultante.

A polpa é suspensa em agua no estagio de preparagao
do material’ de partida. Aditivos tais como agentes
clareadores, corantes, pigmentos, cargas, agentes
antimicrobianos, supressores de espuma, agentes de controle
do pH e auxiliares de drenagem também podem ser adicionados
ao material de partida neste estdagio. Tal como o termo é
utilizado nesta descrigdo, a '"prepara¢dao do material de
partida" inclui opera¢des tais como diluigdo, selegdo e
limpeza da suspensdo do material de partida que pode ocorrer
antes da formagdo da rede.

O estdgio final a Umido do processo de fabricacgdo
de papel compreende a deposigao da pasta de polpa ou da
suspensdo do material de partida no arame ou feltro da
madquina de fabricacdo de papel para a formagdo de uma rede
continua de fibras, a drenagem da rede e a consolida¢ao da
rede ("prensagem") para a formagdo de uma folha. Qualquer

maquina de fabricagdo de papel conhecida no estado da técnica



10

15

20

25

30

16/36

é apropriada para a utilizacdo com o processo da presente
invengdo. Tais maquinas podem incluir as maquinas de tambor,
maquinas Fourdrinier, maquinas de formagdo de fios duplos,
magquinas de tecido e outras ainda, e as modificagdes das
mesmas.

No estagio final a seco do processo de fabricacgdo
de papel, a rede é secada e pode ser submetida a um
processamento adicional tal como prensagem com colagem,
calandragem, revestimento por aspersdo com modificadores de
superficie, impressdo, corte, corrugacdo, e outros ainda.
Além de uma prensa de colagem e caixa de agua da calandra, o
papel secado pode ser revestido pelo revestimento por
aspersdo utilizando uma langa de asperséio.

Nas realizagdes em que os agentes de oxidacdo sdo
adicionados antes da formagdo da folha, séo utilizgdos
agentes de oxidag¢do com excec¢do dos peroxiadcidos orgdnicos.
Quando os agentes de oxidagdoc sdo aplicados apdés a formagdo
da folha ou guando os agentes de oxidagdo sdo adicionados ao
material de partida denso em combinagdo com clareadores
6pticos, sdo wutilizados agentes de oxidag¢do incluindo os
peroxidcidos organicos.

Consequentemente, nas realizagdes em que os agentes
de oxidacdo sdo adicionados antes da formag¢dao da folha, os
agentes de oxidag¢do podem ser selecionados entreo perdxido de
hidrogénio, peréxidos inorgdnicos, superdxidos e perdxido-
superdxidos, peroxidcidos e sais 1inorgdnicos dos mesmos,
peroxidratos, perdxidos orgadnicos soltveis em agua,
nitrosodissulfonatos, hipocloritos, hipobromitos, cloritos,
cloratos, bromatos, percloratos, didéxido de cloro,
cloroaminas, cloroamidas, clorossulfamidas, bromcocaminas,
bromoamidas, bromossulfamidas, &cido clorossulfdnico, Aacido
bromossulfénico e cloro.

Em outras realizagdes em que os agentes de oxidagdo
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sdo adicionados antes da formagdo da folha, os agentes de
oxidagdao podem ser selecionados entre o perdxido de
hidrogénio, perdxido de hidrogénio ativado, hipocloritos,
hipobromitos, c¢lorocaminas, cloroamidas, clorossulfamidas,
bromoaminas, bromoamidas, bromossul famidas, dcido
clorossulfdnico e acido bromossulfdnico.

Nas realizagdes em que 0s agentes de oxidag¢do sado
adicionados apds a formagdo da folha ou em que os agentes de
oxidagdo sdo adicionados ao material de partida denso em
combinagdo com clareadores O&pticos, os agentes de oxidagédo
podem ser selecionados entre o perdxido de hidrogénio,
peroxidcidos orgdnicos, perdxidos inorgdnicos, superdxidos e
perdxido-superdxidos, peroxidcidos e sais inorgdnicos dos
mesmos, peroxidratos, perdxidos orgdnicos sollveis em Aagua,
nitrosodissulfonatos, hipocloritos, hipobromitos, cloritos,
cloratos, bromatos, percloratos, diéxido de cloro,
clorocaminas, cloroamidas, clorossulfamidas, bromoaminas,
bromoamidag, bromossulfamidas, 4acido clorossulfdnico, &cido
bromossﬁlfénico e cloro.

Em outras realizag¢des em que os agentes de oxidacgdo
sdo adicionados apds a formagdo da folha ou em gue os agentes
de oxidacdo sdo adicionados ao material de partida denso em
combinagdo com clareadores ©&pticos, os agentes de oxidacéao
podem ser selecionados entre o perdxido de hidrogénio,
perdxido de hidrogénio ativado, acido peracético,
hipocloritos, hipobromitos, clorocaminas, cloroamidas,
clorossulfamidas, bromocaminas, bromcamidas, bromossulfamidas,
acido clorossulfénico e acido bromossulfdnico.

Os oxidantes podem ser pré-formulados ou podem ser
formados in-situ a partir dos componentes misturados tal como
conhecido no estado da técnica. A preparag¢do in-situ pode ser
desejavel sob determinadas circunstincias, por exemplo,

guando o agente de oxidagdo desejado & relativamente instavel
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ou & consumido rapidamente no sistema. Por exemplo, o &acido
peracético e as misturas de Aacido peracético e perdxido de
hidrogénio podem ser formados in situ ao misturar o perdxido
de hidrogénio e a tetracetiletilenodiamina. O hipobromito
pode ser preparado in-situ ao misturar o brometo de sédio e o
hipoclorito de sdédio. As cloroaminas podem ser preparadas in-
situ ao misturar o brometo de ambnio, a uréia ou a
dimetilidantoina e o) hipoclorito de sédio. Os
clorossulfamatos pode ser preparados in-situ ao misturar o
brometo de sédio, o hipoclorito de sédio e o &cido sulféamico.

O requerente da patente depositada também verificou
gque os agentes de oxidagdo em combinagdo com gquelantes tal
como descrito abaixo intensificam eficazmente o brilho de um
produto de papel através da estabilidade térmica aumentada da
polpa e -da redugdo de estruturas cromofdricas na polpa.

Em uma realizagdo, um ou mais quelantes sado
adicionados a polpa alvejada ou ao produto de papel. Os
gquelantes apropriados de acordo com. esta realizagdo incluem
Os compostos que podem quelar metais de transigdo que formam
produtos coloridos com constituintes da polpa e catalisam as
reagdes de formagdo de cor na polpa alvejada ou nos produtos
de papel.

Os quelantes representativos incluem, mas sem ficar
a eles 1limitados, fosfonatos orgénicos, fosfatos, A&acidos
carboxilicos, ditiocarbamatos, sais de qualquer um dos
elementos precedentes, e qualguer combinagdo dos mesmos.

"Fosfonatos orgdnicos" referem-se aos derivados
orginicos de &cido fosfdnico, HP(O) (OH)2, contendo uma Gnica
ligagdo C-P, tal como HEDP (CH3C(OH) (P(O) (OH)2), &cido 1-
hidréxi-1, 3-propanodiilbis-fosfdnico
((HO) 2P (0O) CH(OH) CH2CH2P (0) (OH)2)); preferivelmente contendo
uma Gnica ligac¢3o adjacente C-N (vicinal) a ligagdo C-P, tal

como DTMPA ( (HO) 2P (O) CH2N [CH2CH2N (CH2P (O) (OH) 2) 2] 2),
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AMP (N(CH2P (O) (OH) 2) 3), PAPEMP
((HO)2P (0O)CH2) 2NCH (CH3) CH2 (OCH2CH (CH3) ) 2N (CH2) 6N (CH2P (0O) (OH) 2
)2), HMDTMP ((HO)2P(0O)CH2)2N(CH2)6N (CH2P (0) (OH)2)2), HEBMP
(N(CH2P{O) (OH) 2) 2CH2CH20H), e outros ainda.

"Fosfatos orgdnicos" referem-se aos derivados
organicos de acido fosforoso, P(0O) (OH)3, que contém uma UGnica
ligacdo C-P, incluindo o éster de tri(fosfato) de
trietanolamina (N(CH2CH20P(O) (OH)2)3), e outros ainda.

"Acidos carboxilicos" referem-se aos compostos
orgdnicos que contém um ou mais grupos carboxilicos, -C(0O)OH,
preferivelmente &acidos aminocarboxilicos contendo uma uUnica
ligag¢do adjacente C-N (vicinal) a ligag¢do C-CO2H, tais como
EDTA ( (HO2CCH2) 2NCH2CH2N (CH2CO2H) 2) , DTPA
( (HO2CCH2) 2NCH2CH2N (CH2CO2H) CH2CH2N (CH2CO2H) 2) , e outros
ainda, e sais de metais alcalinos e alcalino-terrosos dos
mesmos.

"Ditiocarbamatos" incluem ditiocarbamatos
monoméricos, ditiocarbamatos poliméricos, ditiocarbamatos de
polidialilamina, 2,4,6-trimercapto-1,3,5-triazina,
bisditiocarbamatc de etileno, ditiocarbamato de dimetila
dissdédico, e outros ainda.

Em uma realizag¢do, o quelante €& selecionado do
grupo que consiste em Aacido dietileno-triamina-pentametileno
fosfdnico (DTMPA) e os seus sais, acido
dietilenotriaminapentacético (DTPA) e os seus sais, e acido
etilenodiaminatetracético (EDTA) e os seus sails.

O requerente da patente depositada também verificou
que os agentes de oxidagdo utilizados em combinagdo com
clareadores O&pticos ("OBAs") intensificam o efeito dos
clareadores &pticos (OBAs). Os agentes de oxidagdo também
incrementam o esquema de cores. Isto permite a redugdo da
quantidade de OBA e de clareadores tais como os corantes

azuis necessirios para obter brilho e cor comparadveis. A
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substituigdo de parte do OBA e dos corantes por agentes de
oxidagdc permite que os fabricantes de polpa e de papel
reduzam os custos de gastos com a fabricagdo e reduzam a
quantidade total de OBA e de corantes presentes, ainda assim
mantendo um nivel aceitidvel de brilho no produto de papel e
atingindo a cor alvo. Em alguns casos, pode ser possivel
eliminar completamente os corantes e manter a cor.

Conseqlentemente, em uma outra realizagdo, um ou
mais clareadores ©Opticos ("OBAs") sdo adicionados & polpa
alvejada ou ao produto de papel.

"Clareadores Opticos" sao corantes ou pigmentos
fluorescentes que absorvem a radiag¢do ultravioleta e a emitem
novamente a uma fregléncia mais elevada no espectro visivel
(azul), propiciando desse modo uma aparéncia branca e
brilhante a folha de papel quando adicionada a massa. do
material de partida. Os clareadores O&pticos representativos
incluem, mas sem ficar a eles limitados, azdéis, bifenilas,
cumarinas; furanos; clareadores idnicos, incluindo compostos
anidnicos, catidnicos e anidnicos (neutros), tais como os
compostos Eccobrite® e Eccowhite® disponiveis junto & Eastern
Color & Chemical Co., (Providence, RI); naftalimidas;
pirazenas; estilbenos (por exemplo, sulfonatados)
substituidos, tal como a faixa de clareadores Opticos
Leucophor® disponivel junto & Clariant Corporation (Muttenz,
Suiga) e Tinopal® junto & Ciba Specialty Chemicals (Basel,
Suiga); sais de tais compostos gque incluem mas ndo se limitam
aos sais de metais alcalinos, sais de metais alcalino-
terrosos, sais de metais de transicdo, sais orgdnicos e sais
de aménio de tais agentes clareadores; e as combinag¢des de um
ou mais dos agentes acima.

Em wuma realizagcdo, os clareadores ©&pticos sao
selecionados do grupo de OBAs Tinopal® dissulfonatados,

tetrassulfonatados e hexassulfonatados.
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A dosagem dos agentes de oxidagdo, agentes de
redugdo, quelantes e/ou clareadores O&pticos & a gquantidade
necessaria para obter o brilho e a resisténcia desejados em
relagdo ac amarelamento da polpa alvejada ou do produto de
papel preparado a partir da polpa alvejada e pode ser
facilmente determinada por um elemento versado na técnica com
base nas caracteristicas do agente de redugdo, do gquelante ou
clareador optico, da polpa ou do papel que estd sendo tratado
e do método de aplicagdo. Os agentes de redugdo podem ser
adicionados ao material de polpa alvejado antes ou depois dos
agentes de oxidagdo. Os quelantes e os clareadores Opticos
podem ser adicionados antes, apds ou simultaneamente com os
agentes de oxidagdo, ou podem ser formulados com os agentes
de oxidag¢do para a adigdo ao material de polpa alvejado.

A quantidade eficaz do agente de oxidagao
adicionado a polpa alvejada ou ao produto de papel €& a
quantidade de agente de oxidacdo que intensifica o brilho e a
resisténcia ao amarelamento térmico da polpa ou do papel em
comparagao a polpa ou ao papel que ndo é tratado com os
agentes de oxidagdo. Os métodos para determinagdao do brilho e
da resisténcia ao amarelamento térmico s3o descritos na
presente invengao.

Tipicamente, aproximadamente 0,0005 a
aproximadamente 2, preferivelmente de aproximadamente 0,05 a
aproximadamente 0,25 por cento em peso, com base na polpa
secada no forno do agente de oxidag¢do sdo adicionados a polpa
alvejada ou ao produto de papel.

Conforme observado acima, o agente de oxidagdo pode
ser utilizado em combinagdo com um ou mais agentes de
redugdo. O agente de redugao pode ser adicionado antes ou
depois do agente de oxidag¢do. A quantidade eficaz de agente
de reducdo adicionada a polpa alvejada ou ao produto de papel

€ a quantidade de agente de redugdo que, em combinagdo com OS



io0

15

20

25

30

22/36

agentes de oxidagdo, intensifica o brilho e a resisténcia ao
amarelamento térmico da polpa ou do papel em comparagdo &
polpa ou ao papel que nd3o é tratado com os agentes de
redugdo.

Tipicamente, aproximadamente 0,005 a
aproximadamente 2, preferivelmente de aproximadamente 0,05 a
aproximadamente 0,25 por cento em peso, com base na polpa
secada no forno do agente de redu¢do sdo adicionados a polpa
alvejada ou ao produto de papel.

Em uma aplicag¢do tipica, aproximadamente 0,001 a
aproximadamente 1, preferivelmente de aproximadamente 0,01 a
aproximadamente 0,1 por cento em peso de quelante de
fosfonato, fosfato ou dcido carboxilico e/ou de
aproximadamente 0,002 a aproximadamente 0,02 por cento em
peso de quelante de ditiocarbamatos com base na polpa secada
no forno sdo adicionados & polpa alvejada ou ao produto de
papel.

Os clareadores O&pticos sdo adicionados tipicamente
em quantidades de aproximadamente 0,005 a aproximadamente 2,
e preferivelmente de 0,05 a aproximadamente 1 por cento em
peso de clareador Sptico com base na polpa secada no forno.

Os agentes de oxidacao, agentes de redugdo,
quelantes e/ou clareadores Opticos podem ser adicionados a
polpa ou ao papel alvejado em gualquer ponto da fabricagdo de
papel ou do processo de fabricagdo de tecido. Os pontos de
adigdo representativos incluem, mas sem ficar a elas
limitados (a) a pasta da polpa na caixa de laténcia; (b) a
polpa apdés o estdgio de alvejamento em uma caixa de
armazenagem, de misturagdo ou de transferéncia; (c¢) a polpa
apbés o alvejamento, a lavagem e a drenagem seguida pela
secagem em tambor ou por evaporag¢do; (d) antes ou depois dos
liquidos de 1limpeza; (e) antes ou depois da bomba de

ventilagdo & caixa de entrada da maquina de papel; (f) a agua
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branca da médquina de papel; (g) ao silo ou depdsito geral;
(h) na segdo de prensa utilizando, por exemplo, uma prensa de
colagem, um revestidor ou uma barra de aspersdo; (i) na secgdo
de secagem utilizando, por exemplo, uma prensa de cclagem, um
revestidor ou wuma barra de aspersdo; (j) mna calandra
utilizando uma caixa de &gua; e/ou (k) no papel em um
revestidor fora da maquina ou em uma prensa de colagem; e/ou
(1) na unidade de controle de ondas.

A posigdo precisa em que os agentes de oxidac¢do, os
agentes de redugdo, os quelantes e/ou os clareadores OSpticos
devem ser adicionadcs ird depender do equipamento especifico
envolvido, das condigdes do processo exatas que estdo sendo
utilizadas, e outros ainda. Em alguns casos, o0s agentes de
redugdo, guelantes e/ou clareadores ©Opticos podem , ser
adicionados em um ou mais locais para maior eficéacia.

A aplicagdo pode ser feita por meio de qualquer
dispositivo convencionalmente utilizado nos processos de
fabricagdo de papel, incluindo "alimentag¢do com divisdo" por
meio da qual uma porgdo do agente de redugdo, quelante e/ou
clareador O6ptico é aplicada em um ponto no processo de
fabricagdo de papel, por exemplo, na polpa ou em uma folha
imida (antes dos secadores) e a porgdo restante € adicionada
em um ponto subsequente, por exemplo, na prensa de colagem.

Em uma realizag¢do, os agentes de oxidagdo sao
aplicados ao material de polpa alvejado em um material de
partida fino. Para as finalidades desta realizacao, "material
de partida fino" significa uma solugdo de material de partida
que tem uma consisténcia menor do que aproximadamente 5% com
base em sbélidos secos.

Em uma realizagdo, os agentes de oxidag¢do sao
aplicados ao material de polpa alvejado em um material de
partida denso, em gue o "material de partida denso" significa

uma solugdo de material de partida que tem uma consisténcia
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de aproximadamente 5 a aproximadamente 30% com base em
sélidos secos.

Em uma realizagdo, os agentes de oxidagdo sao
aplicados a uma folha Gmida.

Em uma realizagdo, os agentes de oxidagdo sao
aplicados na prensa de colagem.

Os ativadores, quelantes e/ou clareadores Opticos
podem ser adicionados a polpa alvejada ou ao produto de papel
antes, apds ou simultaneamente com o agente de oxidagdo e uns
com os outros. Todos os agentes de redugdo devem ser
adicionados antes ou depois do agente de oxidagdo.

Em uma aplicagdo representativa que utiliza agentes
de reducgdo e clareadores Opticos, os agentes de redugdo podem
ser adicionados ao material de polpa alvejado antes ou depois
dos clareadores Opticos, por exemplo, na caixa de mistura ou
no material de partida fino.

Em wuma aplicag¢do alternativa, os clareadores
Opticos, quelantes e os agentes de oxidagdo podem - ser
adicionados ao material de polpa alvejado na caixa de
armazenagem, de misturagcdo ou de transferéncia, em um
material de partida fino ou na extremidade Gmida e na prensa
de colagem, em gue a dose relativa de clareadores O&pticos
adicionada na extremidade tGmida é reduzida e a dose relativa
de clareadores Opticos na prensa de colagem & aumentada com
base na resposta mais elevada observada dos clareadores
épticos na prensa de colagem quando utilizada em combinagao
com os agentes de oxidagdo tal como descrito na presente
invengdo. Um oxidante preferido para a utilizag¢do na prensa
de colagem & o &cido peracético.

O requerente da patente depositada também verificou
que a adig¢d3o dos agentes de oxidagdo e dos clareadores
épticos ao material de partida denso intensifica o brilho do

material de polpa alvejado, incrementa a estabilidade do
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brilho final a Umido e aumenta a fluorescéncia do clareador
éptico ("ativagdo de OBA") em comparagdo a adigéo do oxidante
ao material de partida denso seguida pela adi¢do de OBA para
diluir o material de partida. Os agentes de oxidag¢do podem
ser adicionados ao material de partida denso antes, apds ou
simultaneamente com os clareadores Opticos. Os agentes de
oxidagdo também podem ser formulados com os clareadores
épticos para a adig¢do ao material de partida denso. Um agente
de oxidagdo preferido de acordo com esta realizacdo é o acido
peracético.

Os oxidantes também podem ser formulados com
quaisquer quelantes, clareadores o6pticos, e/ou ativadores em
um Unico produto para a aplicagdo ao material de polpa
alvejado. Uma formulagdo representativa compreende o agente
de oxidagdo, um ou mais ativadores e, opcionalmente, um ou
mais quelantes.

Uma formulagdoc alternativa compreende um ou mais
agentes de oxidagdo e um ou mais clareadores ©o6pticos. Esta
formulacdo pode ser aplicada a uma folha de papel Gmida como
tal ou misturada em uma solugdo de colagem de superficie para
a aplicagdo a folha de papel Gmida. A formulagdo também pode
ser aplicada na prensa de colagem.

Os agentes de oxidagao, agentes de redugdo,
quelantes e/ou clareadores 6pticos também podem ser
utilizados em combinagao com um ou mais acidos

policarboxilicos parcialmente neutralizados, preferivelmente

dcidos policarboxilicos, tal como o acido poliacrilico
{CH3CH (CO2H) [CH2CH (CO2H) ] nch2ch2¢co2h, em que n é
aproximadamente 10 a aproximadamente 50.000. O acido

policarboxilico pode ser neutralizado ao pH  alvo,
(tipicamente 5-6, tal como discutido abaixo) com um &lcali
tal como o hidréxido de sédio.

Os agentes de oxidagdo, agentes de redugdo,
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quelantes e clareadores o6pticos e policarboxilatos podem ser
utilizados em adig3o a outros aditivos utilizados
convencionalmente na fabricagdo de papel para incrementar uma
ou mais propriedades do produto de papel acabado, auxiliar no
processo de manufatura do prdoprio papel, ou ambos. Estes
aditivos sdo caracterizados geralmente como aditivos
funcionais ou aditivos de controle.

Os aditivos funcionais sdo tipicamente aqueles
aditivos que sdo wutilizados @para incrementar ou prover
determinadas propriedades especificamente desejadas ao
produto de papel final e incluem, mas ficam a eles limitados,
agentes de ilumina¢do, corantes, cargas, agentes de colagem,
amidos e adesivos.

Os aditivos de controle sdo aditivos incorporados
durante o processo de manufatura de papel para incrementar o
processo total sem afetar significativamente as propriedades
fisicas do papel. Os aditivos de controle incluem biocidas,
auxiliares, de retengdo, supressores de espuma, agentes de
controle do pH, agentes de controle de intensidade e
auxiliares de drenagem. O papel e os produtos de papel
obtidos utilizando o processo da presente invengao podem
conter um ou mais aditivos funcionais e/ou aditivos de
controle.

Os pigmentos e os corantes conferem cor ao papel.
Os corantes incluem os compostos orgdnicos que tém sistemas
de ligagdo dupla conjugados; compostos azo; compostos azo
metadlicos; antraquinonas; compostos de triarila, tal como o
triarilmetano; quinolina e compostos relacionados; corantes
4cidos (corantes orgdnicos anibénicos gque contém grupos
sulfonato, utilizados com reagdes organicas, tal como ©O
alume); corantes basicos (corantes orgénicos catidnicos que
contém grupos funcionais amina); e corantes diretos (corantes

do tipo é&cido que tém pesos moleculares elevados e uma
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afinidade especifica e direta com a celulose); bem como
combinagdes dos compostos de corantes apropriados
relacionados acima. Os pigmentos s8o um mineral finamente
dividido que pode ser branco ou colorido. Os pigmentos que
sdo mais geralmente utilizados na indistria de fabricacdo de
papel incluem a argila, o carbonato de cdlcio e o didxido de
titénio.

As cargas sdo adicionadas ao papel para aumentar a

opacidade e o brilho. As cargas incluem, mas sem ficar a eles

limitadas, o carbonato de céalcio (calcita); carbonato de
cdlcio precipitado (PCC); sulfato de célcio (incluindo as
varias formas hidratadas); aluminato de célcio; ©&xidos de

zinco; silicatos de magnésio, tais como o talco; didxido de
titdnio (Ti02), como a anatase ou o rGtilo; argila ou caulim,
que consiste em SiO2 hidratado e Al203; argila sintética;
mica; vermiculita; agregados inorgdnicos; perlita; areia;
cascalho; arenito; gré&nulos de vidro; aerogéis; xerogéis; gel

de a&agar de emulsdo; poeira e c¢inzas volantes; alumina;

microesferas; esferas de vidro ocas; esferas cerémicas
porosas; cortiga; sementes; polimeros de ©pouco peso;
xonotlita (um gel de silicato de <célcio cristalino);

polimento; rocha esfoliada; produtos de concreto residual;
particulas de cimento hidraulico parcialmente hidratadas ou
ndo-hidratadas; e terra diatomidcea, bem como as combinagdes
de tais compostos.

Os agentes de colagem sdo adicionados ao papel
durante o) processo de manufatura para ajudar no
desenvolvimento de uma resisténcia a penetragdo dos liquides
através do papel. Os agentes de colagem podem ser agentes de
colagem internos ou agentes de colagem externos (de
superficie) e podem ser utilizados para colagem dura, colagem
frouxa, ou ambos os métodos de colagem. Mais especificamente,

os agentes de colagem incluem resina; resina precipitada com
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alume (Al2(S04)3); 4&cido abiético e homélogos do A&cido
abiético tais como o acido necabiético e o acido
levopimarico; &cido esteérico e derivados de Acido estedrico;
carbonato de aménio e zircdnio; silicone e compostos contendo

-

silicone, tais como RE-29 disponivel junto & GE-0OSI e SM-
8715, disponivel junto a Dow Coming Corporation (Midland,
MI); fluoroquimicos da estrutura geral CF3(CF2)nR, em gue R é
um grupo anidnico, catidnico ou um outro grupo funcional, tal
como Gortex; dimero de alquilceteno (AKD), como Aquapel 364,
Aquapel (I 752, Heron) 70, Hercon 79, Precise 787, Precise
2000 e Precise 3000, que estdo comercialmente disponiveis
junto a Hercules, Incorporated (Willmington, DE); e anidrido
succinico de alquila (ASA); emulsdes de ASA ou de AKD com
amido catidnico; alume incorporando ASA; amido; amido de
hidrdéxi metila; carbdéxi metil celulose (cMC) ; alcool
polivinilico; metilcelulose; alginatos; ceras; emulsdes de
cera, e as combina¢des de tais agentes de colagem.

O amido tem muitas utiliza¢des na fabricacdao de
papel. Por exemplo, funciona como um agente de retengao,
agente de resisténcia a seco e agente de colagem de
superficie. Os amidos incluem, mas sem ficar a eles
limitados, a amilose; a amilopectina; amidos gque contém
varias quantidades de amilose e amilopectina, tal como 25% de
amilose e 75% de amilopectina (amido de milho) e 20% de
amilose e 80% de amilopectina (amido de batata); amidos
enzimaticamente tratades; amidos hidrolisados; amidos
aquecidos, também conhecidos no estado da técnica como
"amidos colados"; amidos catidnicos, tais como aqueles dque
resultam da reagdo de um amido com uma amina tercidria para a
formacdo de um sal de amdnio quaterndrio; amidos anidnicos;
amidos anfoliticos (contendo funcionalidades catidnicas e
anidnicas); a celulose e os compostos derivados de celulose;

e as combina¢des destes compostos.
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O método da presente invengdo resulta em produtos
de papel com uma superficie brilhante. Além disso, a nova
composigao protege adicionalmente o] papel contra a
descoloragdo a longo prazo durante a utilizagdo regular.

O acima exposto pode ser mais bem compreendido com
referéncia aos seguintes exemplos, que sdo apresentados para
finalidades de ilustragdo e ndoc se prestam a limitar o ambito
da invencgdo.

EXEMPLOS

Nestes exemplos, hidrdéxido de sédio aquoso a 50%
suficiente foi adicionado para atingir o pH apropriado para o
agente ou a composicdo a ser testada. Todas as porcentagens
nestes exemplos sdo fornecidas em uma base de porcentagem em
peso de polpa seca.

Nestes exemplos, os seguintes termos terdo o
significado indicado.

Br para o brilho ISO R457 (TAPPI 525); Ye para o
amarelamento E313; WI para a brancura,K E313; TMP para a polpa
termomecénica; CTMP para a polpa quimiotermomecdnica; RMP

para a polpa mecédnica do refinador; OBA para o clareador

éptico; EDTA para (HO2CCH2) 2NCH2CH2N (CH2CO2H) 2, acido
etilenodiaminatetracético; DTPA para
(HO2CCH2) 2NCH2CH2N (CH2CO2H) CH2CH2N (CH2CO2H) 2, acido
dietilenotriaminapentacético; DTMPA para
H203PCH2N [CH2CH2N (CH2P0O3H2) 2] 2, acido dietileno-triamina-

pentametileno fosfdnico; PAA para o acido peracético.
Tratamento

Folhas para as mdos foram produzidas a partir de
polpa alvejada e entdo utilizadas nas experiéncias, em que Os
agentes de reducgdo foram aplicados em uma folha Umida (antes
ou depois da prensagem) antes da secagem em tambor ou apds a
secagem em tambor (temperatura durante a secagem em tambor:

100°C). A terceira op¢do era uma aplicacdo de alimentagao com



10

15

20

25

30

30/36

divisdo. A aplicagdo de colagem na superficie foil seguida por
mais um ciclo em um secador de tambor. '

A carga da solugdo testada do Agente ou da
Composigdo foi determinada com base no peso a seco da amostra
da polpa. As solugdes do Agente ou da Composicdo foram
aplicadas utilizando um bastonete, tdo uniformemente quanto
possivel, como solugdes em &agua. As folhas de teste foram
secadas utilizando um secador de tambor de laboratdério sob
condi¢des uniformes (uma rodada) .

As folhas foram produzidas ao utilizar (a) um funil
Buchner (5 g de polpa o.d., 15 cm de diametro, pressionadas e
secadas ao ar) e (b) um molde de folha para as maos
Noble&Wood (8 libras quadradas, 60 g/m2). O brilho foi medido
utilizando instrumentos Elrepho e Technidyne.

Equipamentos de Teste

Secador de tambor de laboratdrio;

"Elrepho 3000", "Technidyne Color Touch 2{(Modelo ISO)" ou um
outfo instrumento para medig¢des de brilho.

Espectrdmetro de fluorescéncia Hitachi F-4500 ou um outro
instrumento para medi¢des de intensidade de fluorescéncia
relativa.

Micropipeta.

Kit de aplicagdoKit de de colagem de superficie (almofada e
bastonete de aplicac¢do tamanho 3).

Umidade ambiente constante (23°C, 50% de umidade).

Banho de &gua/termostato acomodande uma caixa de plastico
flutuante com amostras de papel.

Cubeta de aplicag¢do de 100 ml para o método de encharcamento.
PROCEDIMENTO DE APLICACKO A SUPERFICIE SECA (COLAGEM DE
SUPERFICIE, METODO DE ENCHARCAMENTO)

1. Preparar a folha para as mdos de 8x8 polegadas de acordo
com o procedimento padrdo. O peso a seco alvo & de 2,5 g.

Passar as folhas para as mdos Umidas através de um ciclo no
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secador de tambor.

2. Cortar 1/8 de tira da folha (0,31 g).

3. Em um tubo de ensaio de 50 ml, preparar as solugdes de
amido pré-cozido (caso necessdrio) e as solug¢des compostas do
agente de redugdo com base na taxa de coleta predeterminada e
na dose alvo.

4., Mergulhar a tira de papel na solucdo por dez segundos,
deixar gotejar por 35 segundos e entdo passar a mesma através
da prensa.

5. Secar em tambor a folha de testé e equilibrar a
temperatura ambiente,.

6. Medir o brilho e o amarelamento.

PROCEDIMENTO DE APLICAGCAO DA POLPA:

Os produtos quimicos foram adicionados diretamente
a polpa (material de partida fino ou material de partida
denso) e misturados com a polpa em sacos lacrados. Em um
procedimento de aplicagdo de polpa para a intensificagdo de
OBA, os produtos quimicos foram adicionados diretamente a
polpa kraft alvejada a uma consisténcia de 20%, misturados
com a polpa em sacos lacrados e mantidos a 45-80°C por trinta
minutos. A polpa foi diluida até a consisténcia de 5%, OBA
foi adicionado, misturado com a polpa, e a pasta foi mantida
a 50°C por vinte minutos. A pasta foi entdo adicionalmente
diluida e as folhas para as mdos foram preparadas de acordo
com © procedimento padrdo. OBA €& adicionado como um produto
comercial.

1. Aplicagdo combinada de um oxidante e de um OBA
na solugdo de colagem de superficie.

Tabela 1

Folhas para as maos secadas em tambor de Kraft de

madeira mole, aplicagdo de colagem de superficie em amido

(4,4% em papel)

Tratamento | Br [Ganho de BR [ Ativagao |
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Vs. Controle | de OBA

Controle 85,5

0,25% de Tinopal ABP-A (OBA) 90,2 47

0,0375% de PAA 86,2 0,7

0,075% de PAA 86.1 0,6

0,0375% de PAA + 0,25% de OBA 91.0 5,5 0,8
0,075% de PAA + 0,25% de OBA 914 5,9 1,2
0,12% de H202 85,8 0,3

0,12% de H202 + 0,25% de OBA 90,8 5,3 0,6
0,041% de NaCIlO 856 0,1

0,041% de NaCIO + 0,25% de OBA 80,7 5,2 0,5
0,5% de OBA 94 2 8,7

0,25% de NaH2PO4 + 0,5% de OBA 94 8 9,3 0,6
0,12% de H202 + 0,25% de NaH2P0O4 + 0,5% de OBA | 95,6 10,0 1,3
0,12% de H202 + 0,25% de NaH2PQO4 + 0,5% de OBA | 95,1 9,6 1,0

Foi verificado que os clareadores Spticos podem ser

‘combinados com os intensificadores de desempenho de oxidante

em uma solugdo de colagem de superficie. Geralmente, os
clareadores Opticos podem reagir com os oxidantes. No
entanto, foi verificado que as condig¢des do processo de
colagem de superficie sdo suficientemente suaves para impedir
gque isto acontega. Oxidantes diferentes afetam positivamente
o desempenhc dos clareadores Opticos.

2. Aplicagdo de varios oxidantes na polpa do
material de partida denso (o OBA & aplicado no momento da
diluicdo do material de partida)

Tabela 2

Folhas para as mdos secadas em tambor de Kraft de

madeira mole. Estdgio I - 10% de consisténcia; 60°C, 1 hora.

Estagio II - 4% de consisténcia, 60°C, 20 minutos

Tratamento Br Ganho de BR versus | Ativagéo
controle de OBA

Controle 84,9
0,374% de Tinopal ABP-A (OBA) 96.9 12,0
0,50% de persulfato de amonio 84,8 0,0
0,50% de persulfato de aménio + 0,374% de OBA 97,2 12,3 0,2
0,50% de percarbonato de sodio 86,1 1,3
0,50% de percarbonato de sédio + 0,374% de OBA | 98,5 13,6 1,5
0,50% de perborato de sodio 85,6 0,8
0,50% de perborato de sodio + 0,374% de OBA 98,1 132 1,2
0,50% de sulfamato de cloro 84,5 04
0,50% de sulfamato de cloro + 0,374% de OBA 97,3 12,4 0,3
Controle — sem incubacao 84,4

Neste exemplo, oxidantes diferentes sdo aplicados
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no material de partida denso, seguindo-se a aplicagdo de um
OBA em um material de partida mais diluido durante o processo
de fabricac¢do de papel. Diversos oxidantes mostram um efeito
sinergistico com um clareador 6ptico.

3. Efeito sinergistico de um pré-tratamento
oxidativo nos clareadores épticos

Tabela 3

Folhas para as mdos secadas em tambor de Kraft de
madeira dura. Estdgio I - aplicagdo de oxidante - 10% de
consisténcia, 60°C, 3 horas.

Estdgio II, aplicagdo de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

. Dosagem, % de ingredientes Ganho de BR

Oxidante ativos 1 versus OBA
NaOC/l/NaBr/acido sulfamico 1:1,5:2 0,075 42
Monocloramina . 0,075 ) 2,3
Hipoclorito de sédio/dimetil hidantoina 1:1 0,075 2,9
Hipoclorito de sédio/uréia 1:1 11-186 6,7

1A % de 1ingredientes ativos é determinada pela
medig¢do do cloro residual total em uma amostra diluida de
acordo com o Método 330.5 do EPA

Tabela 4

Folhas para as mdos secadas em tambor de Kraft de
madeira dura. Estagio I - aplicagdo de oxidante - 10% de
consisténcia, 60°C, 3 horas.

Estagio II, aplicacéo'de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

Oxidante Dosagem, % de [Ganho de BR |Ganho de
ingredientes ativos1 versus controle [BR  versus
(sem OBA) OBA
NaOCI/NaBr/acido sulfamico 1:1,5:2 {0,015 0,8 3,0
NaOClluréia 1:1 0,015 1,1 2,0

1A % de ativos € determinada pela medigdo do cloro
residual total em uma amostra diluida de acordo com o método
330.5 do EPA.

Os dados mostrados nas Tabelas 3 e 4 mostram O

efeito significativo de oxidantes diferentes como ativadores
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de OBA., E especialmente intereséante o} incremento
significativo documentado no desempenho do OBA na auséncia de
alvejamento real com PAA.

4. Aplicagado de perdxido de hidrogénio ativado

Tabela 5

Folhas para as maos secadas em tambor de Kraft de
madeira dura. Estdgio I - aplicagdo de oxidante - 10% de
consisténcia, 60°C, 3 horas.

Estagio II, aplicagdo de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

Oxidante Ganho de BR versus OBA
0,12% de H202 0,2
0,12% de H202 + 0,79% de tetra-acetiletilenodiamina 1,7
0,12% de H202 + 0,5% de fosfato de monossodio 1,8
0,12% de H202 + 0,05% de molibdato de amonio 1,0
Tabela 6

Folhas para as maos secadas em tambor de Kraft de
madeira dura. Estagio I - aplicagdo de oxidante - 10% de
consisténcia, 60°C, 3 horas.

" Estdgio II, aplicagdo de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

Oxidante Ganho de BR versus OBA
0,0375% de H202 + 0,5
0,0375% de H202 + 0,5% de fosfato de monossodio 3,1
0,12% de H202 + 0,05% de molibdato de am&nio 2,6
Tabela 7

Folhas para as maos secadas em tambor de Kraft de
madeira dura. Estdgio I - aplicagdo de oxidante - 10% de
consisténcia, 60°C, 23 horas. .

Estdgio II, aplicag¢do de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

Oxidante Ganho de BR versus OBA
0,12% de H202 0,6
0,12% de H202 + 0,50% de H3PO4 4.0
0,12% de H202 + 0,25% NaHCO3 1,7
0,12% de H202 + 0,50% de NaHCO3 43
0,12% de H202 + 0,05% de Nalco 03P000541 3,3

'Estabilizante de perdéxido baseado em DTMPA,

disponivel junto & Nalco Company, Naperville, IL.
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Os dados mostrados nas Tabelas 5-7 ilustram
maneiras diferentes de ativar o perdxido de hidrogénio que
resulta em seu desempenho significativamente incrementado no
processo.

5. Aplicagdo de composigdes oxidantes no material
de partida denso e fino; aplicagdo de composigdes oxidantes
no material de partida denso junto com um OBA

Tabela 8

Folhas para as mdos secadas em tambor de polpa
alcalina de madeira dura. Estdgio I - aplicag¢do de oxidante -
10% de consisténcia, 60°C, 3 horas.

Estdgio ITI, aplicagdo de OBA - 4% de consisténcia,

60°C, 20 minutos (com ou sem OBA, Tinopal ABP-A)

Ganho de BR versus Ganho de BR versus
Oxidante OBA, 4% de OBA, 10% de
consisténcia consisténcia -
NaOCl/NaBr/acido sulfamico 1:1,5:2 02 11
(0,0125% de ingredientes ativos ' '
0,09% de H202 + 0,3% de fosfato de 05 10
monossoédio ' '

A Tabela 8 ilustra a aplica¢do da gquimica oxidativa
na polpa de consisténcia menor (4%) e maior (10%) (madeira
dura, 0,035% de OBA como produto) .

Tabela 9

Folhas para as mdos secadas em tambor de madeira

dura.
Ganho de BR versus OBA, Ganho de BR versus OBA, o oxidante
Oxidante 0,45% de OBA adicionado | adicionado a 10% de congisténcia; 0,45% de
junto com o oxidante a OBA adicionado posteriormente a 4% de
10% de consisténcia consisténcia (30 minutos, 60°C)
Polpa #1, alcalina
0,019% de PAA 0,8 0,4
Polpa #2, Kraft
0,019% de PAA 1.8
0,038% de PAA 24
0,075% de PAA 2,5

A Tabela 9 ilustra o desempenho da gquimica
oxidativa quando OBA e o oxidante sdo aplicados conjuntamente
no material de partida denso (10% de consisténcia). Para fins

-

de comparag¢do, é provido um exemplo de menos ganho obtido
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quando as quimicas sdo aplicadas consecutivamente.

Embora a presente invengdo tenha sido descrita
acima em conexdao com as realizagdes representativas ou
ilustrativas, estas realiza¢des ndo devem ser exaustivas ou
limitadoras da invencdo. Em vez disso, a invengdo deve
englobar todas as alternativas, modificagdes e equivalentes
incluidos dentroc do seu carater e &ambito, conforme definido

pelas reivindica¢des em anexo.
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REIVINDICACOES

1. METODO DE FABRICACAO DE UM PRODUTO DE PAPEL,
que tem brilho aumentado e resisténcia ao amarelamento
térmico, caracterizado por compreender as etapas de:

i) fornecer polpa alvejada;

ii) formar uma suspensdo aquosa de material de
partida que compreende a polpa alvejada;

iii) drenar a suspensdo de material de partida
para formar uma folha; e

iv) secar a folha, sendo que 0,0005 a 2% do peso,
com base na polpa secada no forno de um ou mais agentes de
oxidacdo, incluindo os peroxidcidos orgédnicos, e um ou mais
agentes clareadores épticos sdo adicionados a folha.

2. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado por ainda compreender adicionar um ou mais
gquelantes, um ou mais agentes de reducdo, ou combinacdes
destes, a polpa alvejada, a suspensdo de material de partida,
ou a folha.

3. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo quelante ser selecionado a partir do grupo
que consiste em fosfonatos orgénicos, fosfatos, acidos
carboxilicos, sais de quaisquer dos elementos precedentes, e
qualgquer combinacdo dos mesmos.

4. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelos clareadores oépticos serem selecionados a
partir de derivados de estilbeno dissulfonatados,
tetrassulfonatados ou hexassulfonatados.

5. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo quelante ser selecionado a partir do grupo

que consiste em Aacido dietileno-triamina-pentametileno
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fosfénico (DTMPA) e seus sais, acido
dietilenotriaminapentacético (DTPA) e seus sais, e acido
etilenodiaminatetracético (EDTA) e seus sais.

6. METODO, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo agente de reducgdo ser selecionado a partir
do grupo que consiste em fosfinas, sulfitos, bissulfitos e
metabissulfitos substituidos.

7. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelos agentes de oxidag¢do serem selecionados a
partir do grupo gque consiste em perdéxido de hidrogénio,
peroxidcidos orgénicos, perdxidos inorgdnicos, superdxidos e
perdéxido-superdéxidos, peroxidcidos inorgdnicos e seus sais,
peroxidratos, perdxidos orgdnicos solaveis em 4qua,
nitrosodissulfonatos, hipocloritos, hipobromitos, cloritos,
cloratos, bromatos, percloratos, diéxido de cloro,
cloroaminas, cloroamidas, clorossulfamidas, bromoaminas,
bromoamidas, bromossulfamidas, &cido clorossulfdénico, &cido
bromossulfénico e cloro.

8. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelos agentes de oxidag¢do serem selecionados a
partir do grupo que consiste em perdéxido de hidrogénio,
perdxido de hidrogénio ativado, acido peracético,
hipocloritos, hipobromitos, cloroaminas, cloroamidas,
clorossulfamidas, bromoaminas, bromoamidas, bromossulfamidas,
dcido clorossulfdnico, acido bromossulfénico.

9. METODO, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelos agentes de oxidacdo serem adicionados em
uma folha Utmida.

10. METODO, de acordo com a reivindicacdo 9,

caracterizado pelo agente de oxidacdo ser o acido peracético.
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11. METODO, de acordo com a reivindicacdo 10,
caracterizado por ainda compreender a adicdo de um ou mais
clareadores o6pticos ao material de polpa alvejada na prensa
de colagem.

12. METODO, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado por um ou mais agentes de oxidagcdo e um ou
mais clareadores O¢pticos serem misturados em um UGnico
produto ou em uma solucdo de colagem de superficie que é

aplicada ao material de polpa alvejada na prensa de colagem.
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