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INTRODUZIONE

La carta ¢ stata ed & tuttora il modo pili naturale per involgere sostanze
alimentari. Infatti fin dai primi tentativi di realizzazione della carta con fibre di
estrazione vegetale l'vomo ha capito l'importanza del nostro prodotto per
quanto riguarda la protezione dei pill svariati prodotti tra cui per l'appunto gli
alimenti.

L'importanza della carta a tal fine ha avuto fortune alterne ma possiamo
dire che con il crescente sviluppo tecnologico, che ha permesso il
raggiungimento di livelli qualitativi sempre migliori, grazie anche all'avvento di
sostanze di estrazione del petrolio, il mercato cartaceo dell'imballaggio flessibile
si € assestato su quote tali da renderne la produzione ancora conveniente.

Non ¢ comunque da sottovaluttare I'avvento dei prodotti chimici di
derivazione petrolifera come concorrenti o come coadiuvanti all'azione di
protezione dell'imballo. Infatti, soprattutto nelle carte che tratteremo, che hanno
un valore aggiunto non troppo elevato nonostante la buona qualitd e il
dispendioso utilizzo di energie, per certi impieghi si & reso necessario l'impiego di
materie quali: PE, paraffine, fluorurati e via dicendo che hanno permesso di
raggiungere le stesse caratteristiche finali con costi minori rispetto a quelli fin
qui sostenuti. ‘

Con questi presupposti e con l'aggiunta di nuove materie prime di
utilizzo, si sono rese necessariec forme di controllo, delle quali hanno sentito
l'esigenza in primo luogo i legislatori, percui sono nati e si sono evoluti Decreti
legge e tutta una normativa che ne regolamenta tutti gli aspetti.

Ci accingeremo ora a trattare in modo non troppo particolareggiato quelli
che sono gli aspetti che riguardano le carte per imballaggio flessibile a carattere
alimentare a partire dai primt decreti regi fino ad arrivare ai giorni nostri con le
emanazioni in materia della CEE,
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Esiste tutta una normativa per quanto riguarda le carte che vanno a
contatto con gli alimenti che, nel caso dell'ltalia, risale agli inizi del novecento e
per la precisione si tratta di un decreto Regio datato 1901, Tale Decreto faceva
testualmente riferimento al "divieto nello spacio di sostanze alimentari, di
avvolgere i generi in carta usata, stampata o preparata con gesso, allume, barite
'od altra materia, ovvero che cedessero facilmente colore”. Abbiamo ricordato
questa vecchia normativa per evideriziare come nel nostro paese la legislazione
concernente le carte ed i cartoni a contatto con gli .alimenti, & stata sempre
improntata a criteri di severita e rigore per la tutela della salute pubblica.

Non ci stupisce dunque che 1Ttalia sia stato il primo paese in Europa a
regolamentare il settore dell'imballaggio alimentare in modo organico e
completo.

A questo decreto sono seguite altre leggi, quale la legge n. 283 dell 1962
concernente "la disciplina igenica della produzione e della vendita delle
sostanze alimentari e delle bevande" che ha fissato alcani principi intesi a non
alterare ed a salvaguardare le proprieta organolettiche degli alimenti; in seguito
vennero emanate norme relative agli imballaggi con materie plastiche e con carte
prodotte con fibre rigenerate, ma rimanevano pur sempre indicazioni
frammentarie e settoriali.

Solo dal 1973 con un decreto ministeriale e successive modifiche si &
riusciti ad eliminare la settorilitd dei precedenti decreti arrivando cosi a
specificare le caratteristiche delle varie componenti che entrano a far parte della
produzione della carta. Sono venute cosi alla luce le prime classificazioni dei
requisiti di idoneitd dei prodotti cartacei quali ad esempio dal succitato decreto,
I'allegato n. 2 nel quale si specifica l'elenco delle sostanze autorizzate per la
preparazione di oggetti destinati al contatto con gli alimenti : VEDI
FOTOCOPIA DIPAG.4E5

Passo successivo, sono state le disposizioni specifiche che mettono ordine
nelle fasi successive alla produzione della carta.

Tali disposizioni indirizzano il cartaio per quanto riguarda la
trasformazione del prodotto carta qualora debba subire ulteriori trattamenti
quali, cito solo quelli che ci interessano pill direttamente: trattamento
superficiale ed in massa con imbiancante ottico e colori, accoppiamenti con
probabilita di rilascio all'alimento di odori e sapori.
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CARTE E CARTONI
A CONTATTO CON GLI ALIMENTI

Tabella N° 1 - Carte e cartoni a contatto con alimenti per i quali sono previste le prove
di migrazione - requisiti di idoneita

1) Materie fibrose di primo impiego 2 75%
2) Materie fibrose sintetiche di primo impizgo < 20%
3) Materie fibrose di secondo impiego assenti
4) Sostanze di carica < 10%
5) Sostanze ausiliarie solubili in acqua ed <1anolo/benzene <10%
6) Sostanzae ausiliarie insolubili in acqua <2 etanolo/benzene < 5%
7) PCB < - ppm
8) Piombo migrabile in acido acetico al 3 <3 'élmq
9) Migrazione imbiancanti ottici m.:gativa

10) Migrazione specifica

Se n::ssaria

11) Migrazione di coadiuvanti tecnologici

se ncosisaria

Tabella N° 2 - Carte e cartoni a contatto con alimenti per i quali non sono previste lz prove
di migrazione - requisiti di idoneita

1} Materie fibrose di primo impiego 2 60%
2) Materie fibrose sintetiche di primo imp:2go < 20%
3) Materie fibrose di secondo impiego ammesse
4) Sostanze di carica < 25%
5) Sostanze ausiliarie solubili in acqua ed ezanolo/benzene < 10%
6) Sostanze ausiliarie insolubili in acqua ed ctanolo/benzene <5%
7) PCB | <1 ppm
8) Piombo migrabile in acido acetico al 3%: < Jyz'dmg
9) Migrazione imbiancanti ottici n:zativa

10) Migrazione specifica

$€ necsssaria

se nec:ssaria

11) Migrazione di coadiuvanti tecnologici
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A tale riguardo mostreremo I risultati ottenuti su un campione di carta che
comunque non & dei tipi che andremo a descrivere ma che sono indicativi della
severita delle prove e dei valori massimi molto bassi a cui occorre fare

riferimento.
Pl STAZIONE SPERIMENTALE

PER LA CELLULOSA, CARTA E FIBRE TESSILI VEGETALI ED ARTIFICIALL

Piazza Leonarda da Vine. IS . 20133 MILANO - Tel \70600960 1.3
Telox: SSCC” 153026 - Tolelax: 2065038

RAPPORTO DI PROVA N. 860269 Pag. 2 di 2
RISULTATI
Analisi Descrizione Metodo
30.15 RIVELAZIONE DELLA MIGRAZIONE DEI D.M.21/3/1973
COLORANTI

30.17 MIGRAZIONE GLOBALE ACQUA SISTILLATA D.M. 21/3/73
D.M. 26/4/93 N'220

Risultati Campione : 1
4,2 mg/dm* ‘
per un contatto di 10 g:>rni a 40°C,

'30.18 MIGRAZIONE GLOBALE ACQUA ACIDULATA D.M.21/3/73
D.M.26/4/93 N"220

Risultati Campione ¢ 1
6,6 mg/dm?* .
per un contatto di 10 g:srni a 40°C.

30.19 MIGRAZIONE GLOBALE SOL,IZR0ALCOLICA D.HM. 21/73/73
D.M., 26/4/93 N"220

Risultati Campione !
3,8 mg/dm?
per un contatto di 10 g:arni a 40°C,

30.20 MIGRAZIONE GLOBALE IN OLI) D.M. 21/3/13
: D.M, 26/4/93 N*220

" Risultati Camplone 1
0,5 mg/dm*
per un contatto di 10 g:>rni ca 40°C.,

M.B. - I risultati suesposti si rif:riaconc unicamente ai campioni
presentati. h
E' vietata la riproduzione ¢:lle singole parti del presente
rapporto senza la nostra apjrovazione.

3 I1 Caporeparto irettore
i + {Dokt. Ferrari Giovenna) {Dott. Bbrgventura Focher)
| W Qs Mo, e
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A riprova della succitata severita della regolamentazione in materia, si
consideri il fatto che una stato quale la Germania tollera I'utilizzo di talj sostanze
nell' imballaggio di sostanze alimentari.

Discorso simile, per certi versi, si deve fare per le sostanze coloranti le
quali devono essere incluse nelle famose liste di idoneitd mentre in caso
contrario devono essere assoggettate alle relative prove di migrazione come
prescritto dal D.M del 1973. _

Questo per quel che riguarda, la colorazione in massa, mentre capitolo a
parte € la colorazione a mezzo stampa che deve essere realizzata sul lato della
Carta non a contatto con I'alimento ed il fenomeno della controstampa non deve
essere superiore al 5% della superficie stampata (Si ricorda che, per lato
destinato a non venire a contatto con gli alimenti si intende quello che non
permette una corretta lettura della stampa e deve essere chiramete indicato.)

Per quanto riguarda la normativa chiuderemmo facendo una breve
rassegna della normativa di base in cuj gioca un ruolo importantissimo la legge
283 del 1962 che ha operato per la salvaguardia della salute nell'’ ambito
nazionale per I' ultima volta, '

Successivamente, per la precisione nel 1976, sard la Comunita Europea ad
emanare delle direttive, quali la 76/893 dell'agosto 1982, che verranno poi
recepite dalla legislazione nazionale sotto forma di D.P.R o, ultima in ordine di
tempo, la direttiva n® 89/109 in decreto l‘egislativo risalente al gennaio del 1992,

Quest'ultimo decreto che puo’ essere considerato la norma generale della
legislazione vigente, applicabile a tutti glj imballaggi per alimenti, definisce in
modo particolareggiato le responsabilitd ed elenca le ammende a cui vanno
incontro coloro che producono, trasformano e commercializzano nonch
utilizzano i materiali a contatto con gli alimenti.

Da tutto cid si deduce che, nel sistema dell'imballaggio flessibile le
responsabilitd sono a cascata dal produttore all'utilizzatore al punto che tale
disposizione legislativa prevede che siano specificate le informazioni per il
consumatore che devono accompagnare il prodotto all'atto della vendita e
anche in questo caso, sono indicate le ammende relative alle varie infrazioni.
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Ad esempio: deve essere apposta e ben leggibile la scritta "per alimenti";
laddove non fosse possibile & necessario poter dimostrare che il materiale
utilizzato risponde alle norme di legge.

Inizieremo ora ad addentrarci pitt nei particolari cominciando con una
breve descrizione dei prodotti di cui parleremo.

TIPI DI CARTE

Entrano a far parte di questa particolare categoria di carte i cosiddetti
pergamini e le carte da forno che in particolare per quanto riguarda la gamma
produttiva delle Cartiere Cima rispondono al nome di Italcima nelle due
configurazioni Marrone e Greggia.

Esistono tuttavia altri tipi di carta che si presterebbero ad essere
considerati idonei ad entrare a far parte delle carte grasse per imballaggio
flessibile ma che per questioni di tempo preferiamo non trattare e che nel caso
particolare rispondono al nome di "Greaseproof" avendo elevata resistenza ai
grassi.

Ma tornando alle nostre carte direi che le differenze sostanziali tra i
pergamini e I'ltalcima stanno nei diversi usi che se ne fanno. I primi infatti
trovano grandi utilizzi per quanto riguarda l'imballo di sostanze alimentari quali i
prodotti di salumeria ed i prodotti da forneria come ad esempio: grissini, crakers,
biscotti e cosi via, nonche, ma questo pensiamo si possa considerare ormai un
settore che ha perso gran parte del suo valore, per usi non alimentari quali quelli
cosiddetti tecnici, vedi carta lucida da disegno.

L'esigenza di avere prodotti destinati ad usi differenti crea la necessita di
ottenere caratteristiche del tutto diverse tali per cui se nel caso di pergamini
sono richieste spiccate doti di trasparenza e resistenze meccaniche, ed in seguito
tenteremo di spiegare come sia possibile ottenerle, per le carte definite Italcima,
almeno per cid che riguarda la trasparenza, non c'¢ questa esigenza mentre
risultano comunque interessanti le lungezze di rottura.

Cosi mentre per le carte da forno & ritenuta importantissima un'elevata
resistenza alle alte temperature, si possono raggiungere all' interno dei forni 150-
200°C, per i pergamini questi livelli non sono richiesti.
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Abbiamo dunque tutta una serie di punti fissi dai quali occorre partire per
le future scelte che andremo a fare sia in materia di materie prime che di metodi
di processo differenti che ci permetteranno di raggiungere gli obbiettivi che ci
stamo prefissi. |

Cio ci portera dunque a scegliere un tipo di fibra cellulosica piuttosto che
un‘altra oppure un tipo di raffinazione piuttosto che un'altra e cosi via; da non
dimenticare in fine che la scelta di un particolare tipo di pasta portera alla
necessaria identifiacazione degli di additivi pit adatti a dare i risultati pif
soddisfacenti. ‘

Ultimata la fase di lavorazione in macchina continua si passa alla fase di
calandratura in quanto questi particolari tipi di carte necessitano di un elevato
frizionamento superficiale al fine di esaltarne alcune caratteristiche, tra le-quali
liscio e lucido, e non ultima una discreta barriera.all'aggressione di sostanze
grasse. '

Quest'ultima fase comporta perd una serie di variabili che hanno un certo
peso sul risultato ultimo e diverso da tipo a tipo di carta trattata, percui se i
pergamini vengono calandrati al fine di esaltarne le caratteristiche di trasparenza
e lucido, I'talcima ne ha bisogno per acquisire quel particolare effetto definito
"pergamenizzazione” che consiste nel trattenere all'interno del feltro cartaceo
una buona parte dell'umidita presente in modo tale che l'alta temperatura non
bruci la carta stessa nel momento in cui si cuocera il prodotto da forno.

E' tuttavia richiesto, anche alle carte da forno, la massima chiusura
superficiale al fine di raggiungere gradi di resistenza ai grassi che permettano un
buon distacco del supporto cartaceo dalla sostanza alimentare in esso
contenuta.

Tutte queste considerazioni unite ad un processo di produzione curato in
ogni sua parte fanno si che il prodotto ottenuto sia conforme alle specifiche di
vendita e di produzione seguente che anche la pill piccola variazione di un
parametro porta a risultati meno soddisfacenti. |

Premesso questo inizieremo con il paragrafo successivo a trattare la prima

‘fase del processo che consiste nella scelta delle materie prime pill adatte al tipo
di carte da produrre,
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SCELTA DELLE MATERIE FIBROSE

La scelta delle materie fibrose nella realizzazione della carta, riveste un
ruolo di fondamentale importanza perch& oltre ad essere dettata dalle
caratteristiche finali del prodotto, & influenzata da tutta una serie di altri fattori
che non si possono considerare secondari.

Tali aspetti sono :

- economicitd pilt 0 meno palese

- reperibilita sul mercato

- tipi di lavorazione in fase di estrazione e di lavorazione

- effetti sulla carta

Inutile dire che quello che influenza maggiormente la scelta ¢
quest'ultimo; in particolare per le carte che ci accingiamo a trattare, siamo
costretti ad orientarci in modo specifico dal momento che le carte pergamini ed
Ttalcima hanno caratteristiche finali che si impongono per importanza su tutte le
altre.

Analizzando in modo separate le peculiarita dei due tipi di carte ci si
accorge che essendo gli utilizzi finali diversi sono necessari requisiti ultimi
differenti. ’

Per quanto riguarda le carte da forno le problematiche maggiori sono
essenzialmente legate, nella scelta di materie prime, all'ottenimento di buone
resistenze meccaniche nonch® un'elevata idratazione di fibra che permertte di
accentuare al massimo la resistenza alle alte temperature per permettere al
prodotto involto di cuocere e alla carta di non bruciare.

La scelta appropriata delle materie prime, la fase di raffinazione,
unitamente ad un corretto trattamento superficiale, rende possibile una discreta
ritenzione d'acqua che, successivamente, con la fase di calandratura e relativa
chiusura superficiale del foglio vengono ulteriormente accentuate.

1 pergamini invece, che fanno della trasparenza il loro punto di forza,
richiedono la scelta di fibre cellulosiche con un elevato grado di purezza tali da
garantire con appropriata raffinazione un punto di opacita elevato.

Tutto cid era possibile grazie all'utilizzo di cellulose di estrazione acida,
che permetieva l'eliminazione delle sostanze non fibrose del legno con l'ausilio
di massicce quantita di aggressivi chimici.
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Tale processo sfruttava I'utilizzo di anidride solforosa in soluzione
acquosa, che rendeva le sostanze inquinanti come la lignina, facilmente
utilizzabili perche disperse in acqua.

Per contro ci si trovava con grandi quantitd di liscivi da avviare al
recupero e con il problema di poter utilizzare solo taluni tipi di essenze legnose
in quanto l'aggressivith del processo riduceva pressoche prive di resistenze
meccaniche le paste a fibra corta. '

Riteniamo corretto pensare che le modifiche apportate ai processi di
estrazione, in particolare nelle fasi di imbianchimento, abbiano in qualche modo
ridotto l'entita di taluni parametri fisici in particolare quelli da noi richiesti, vedi
trasparenza, anche se altre caratteristiche quali Ia resistenza meccanica e lo
scoppio sono rimaste tali se non migliorate tanto che hanno permesso a questi
tipi di carte lavorazioni successive quali accoppiamenti con film plastici o
trattamenti con paraffine per non parlare poi della stampa. .

Fli perd scelta dei produttori di cellulose di abbandonare gradatamente
l'estrazione di questi tipi di paste per la continua necessita di dover aggiungere
nuovi additivi chimici non recuperabili e quindi inquinanti ed antieconomici, a
favore delle paste al solfato che avevano eliminato le problematiche di recupero
dei liscivi che rientravano in circolo tramite i forni di recupero e con l'avvento di
nuovi tipi di imbianchimento si riusci a ridurre le differenze di grado di bianco
ancora esistenti tra i due tipi di cellulose.

Fecero cosi la loro comparsa le paste Kraft, che prendono il loro nome dal
tedesco "Arte". Danno caratteristiche meccaniche molto apprezzabili e tollerano
l'uso di qualsiasi tipo di essenza legnosa percid hanno acquistato sempre
maggiori quote di mercato tanto che i vecchi impianti di estrazione delle
cellulose al solfito hanno avuto un drastico ridimensionamento fino ai giorni
nostri dove nella maggior parte degli stabilimenti & presente il processo al
solfato.

Ecco perche le cellulose al solfito sono diventate, allo stato attuale delle
cose, oltre che di difficile reperibilita anche molto costose ed in una realtd
industriale quale é quella delle carte da forno e delle Cartiere Cima che
occupano nicchie di mercato non trovano pill una collocazione ideale percui ci
si © orientati sulle paste al solfato che hanno invece un costo minore, maggiore
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disponibilita sul mercato e negli anni hanno raggiunto livelli qualitativi sempre
pilt accettabili.

Occorre pure tener presente che per carte quali I'Italcima, dove non si
rende necessario una bianchitura delle paste, le cellulose kraft greggie danno
buone caratteristiche meccaniche-fisiche necessarie per le lavorazioni e
trasformazioni che il foglio dovra subire .

Per contro le cellulose al solfato creano dei problemi in fase di
raffinazione sia per i tipi di fibre utilizzate che hanno forte presenza di
incrostanti naturali che ostacolano l'apertura dei fasci fibrosi nonche la
formazione di fibrille molto importanti ai fini della succitata idratazione di fibra
oltre che del fissaggio del colore, con conseguente dispendio energetico e
rischio di eccessivo taglio dalle fibre stesse.

Nelle tabelle successive illustreremo un raffronto tra i due tipi di carte a
confronto con le relative paste a confronto.
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Pergamini

Trasparenza

Lucido

Porosita bassa
Resistenze meccaniche

Solfato bianchite e gregge

+ Resistenze meccaniche
+ Reperibilita

+ Costo

- Raffinabilita

- Purezza

Italcima

Forte idratazione
Ritenzione d'acqua
Porosita bassa

Resistenza ai grassi

Resistenze meccaniche

Solfito gregge e bianchite

+ Raffinabili

+ Idratazione

+ Trasparenza

+ Speratura

- Bianco

- Resistenze meccaniche
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LAVORAZIONE DELLE MATERIE FIBROSE
RAFFINAZIONE

L'impasto prodotto senza un'appropriato trattamento meccanico €
inutilizzabile per la produzione di carta di qualita, perche le fibre non lavorate
danno bassa resistenza meccanica, spessore irregolare e una superficie rugosa.

In una carta di buona qualita le fibre dovranno dare discreta opacita' €
speratura cosi come riuscire a sviluppare legami forti nei punti in cui vengono a
contatto.

Il grado di raffinazione e di sfibrillatura sono le operazioni percui si
ottiene l'eliminazione di questi effetti indesiderabili attraverso 1'azione meccanica
di spappolatura e di apertura della fibra stessa vengono in larga misura
trasformati.

Tali operazioni, in particolare la raffinazione, permettono di sviluppare
diverse caratteristiche al fine di ottenere i pilt svariati tipi di carta con gradi di
qualith estremamente differenti tra loro. In ogni caso essa aiuta a sviluppare le
capacitd di unione attraverso i legami interfibra e se ben guidata porta, ad
esempio, a ridurre in modo insensibilé la velocita di drenaggio.

Con cid si vuol intendere che la raffinazione si basa su una combinazione
di diversi fattori che debbono portare ad un prodotto con caratteristiche finali
che risentono in modo significativo delle varizioni di questi parametri. Non &
possibile tuttavia limitarci ad asserire cid, inquanto non solo la carta risente delle
variabili della raffinazione ma pure delle differenti caratteristiche delle cellulose
utilizzate.

Occorre quindi tener presente all'atto della raffinazione della fibra che le
variabili in gioco sono molteplici se si vuol arrivare ail'obbiettivo prepostaci.

Tutto cid va letto come uno dei passaggi su cui si fonda la realizzazione
della carta ed uno delle fasi in cui si fa massicio uso di energia la quale, da studi
effettuati sull'argomento, influisce per circa il 18-20% sul costo del manufatto e
di questa parte un 20% & speso in raffinazione e spappolatura delle cellulose.

Come tutti noi sappiamo, il poter utilizzare energia in modo comodo ha
portato si, notevoli vantaggi, ma ha di fatto incrementato i consumi della stessa
in quantith tali da creare qualche scrupolo di natura economica alle cartiere che
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hanno fatto del risparmio un parametro fondamentale per la buona conduzione
del processo produttivo. Ma proseguiamo con ordine, ed andiamo ad analizzare
quelli che sono gli effetti sulla fibra quando viene sottoposta a raffinazione,

RAFFINAZIONE E COLLASSAMENTO DELLA FIBRA

[ trattamenti meccanici a cui si riferiscono il collassamento di fibra e la
raffinazione provocano una serie di cambiamenti nella struttura della fibra i cui
effetti sono riconducibili a: accorciamento della fibra stessa e fibrillazione
esterna ed interna.

Questi effetti sono il risultato dello schiacciamento e collasso della parete
della fibra che pud in questo modo gonfiarsi assorbendo maggior quantita di
acqua. Questo maggior rigonfiamento provoca a sua volta una maggior
plasticita della singola fibrilla che non fa altro che incrementare la sua flessibilita
molto utile nella fase umida della formazione del foglio.

Si creano in tal modo maggiori punti di contatto tra fibre collassate con
possibilita di legame molto aumentate. Ecco perché le fibre che hanno subito
raffinazioni con sfibrillatura e collassamento danno luogo a lunghezze di
rottura elevate (interessanti per le carte da forno ed i pergamini) nonche una
buona apertura ¢ discrete caratteristiche opacizzanti.

Una buona sfibrillatura cosl come lo schiacciamento provoca inoltre un
numero di fibrille libere dalla parete della fibra che sono le fautrici della migliore
idratazione cosi importante nel caso delle carte che subiscono forti shock
termici come I'Italcima. '

Va inoltre ricordato come, da studi effettuati da pid parti, risulti che una
raffinazione pilt spinta riduce sensibilmente la porositd nonch® inluenzi il
drenaggio sulla tavola piana.

Tutto cio fa dunque pensare che una raffinazione ben guidata porti al
miglioramento di ognuno di questi fattori, ma & necessario tener presente che
troppi sono i parametri in gioco e si rischia spesso di oltrepassare il limite con
danni che poi non sono recuperabili. _

. Oltre ad una buona conduzione dell'impianto & necessario avere un
wgiusto dimensionamento dello stesso, per il quale hanno dato un grosso aiuto in
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primo luogo l'esperienza e poi, con l'evoluzione delle tecnologie costruttive,
anche le case costruttrici di raffinatori.

La scelta del impianto di raffinazione deve riferirsi ai tipi di materie prime
utilizzati, alle portat'e in gioco, alle densita di lavoro, ai tempi a disposizione e
cosi via che nel tempo sono andate modificandosi in modo sostanziale percui si
¢ passati dai raffinatori olandesi fino ai raffinatori conici passando dai raffinatori
a disco semplice fino a quelli a dischi doppi; sono inoltre cambiate le
disposizioni delle macchine stesse ossia da sistemi di raffinazione in serie fino ai
raffinatori in parallelo ed ora alle combinazioni miste. Ecco allora che le
possibilitd sono andate aumentando ed andremo ora a spiegare cosa faccia
preferire un sistema piuttosto che un' altro.

Fino a qualche anno fa si utilizzavano, e lo si fa tuttora, i raffinatori a
dischi posti tra loro in serie che presupponevano il passaggio dell'impasto
all'interno di questa serie di macchine con conseguente garanzia di uniformita di
trattamento della fibra. Inoltre cid faceva inoltre in modo che a parita di
trattamento fossero necessarie un numero minore di macchine rispetto a quelle
necessarie per un processo in parallelo.

Aveva perd a suo sfavore la maggior complessita d'utilizzo nonche la
difficolta di controllo dell'impasto se si considera che tutti i tipi di materia prima
da lavorare venivano trattate allo stesso modo e solo a fine processo si aveva
un'idea, per di pill nell'insieme, del risultato ottenuto.

Per contro il sistema di raffinazione separato era pit dispendioso inquanto
ad investimento iniziale, visto il numero di macchine necessarie, ma permetteva
maggiore facilitd di controllo e misurazione nel processo con maggiore
flessibilita nella conduzione del impianto.
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Allora perché scegliere 1'uno piuttosto che I'altro?
Quali sono i fattori che influenzano tale scelta ?

Si puo affermare che cid che maggiormente influenza tale scelta sia la
capacita dell'impianto di dare ai fiocchi la migliore apertura possibile al fine di
permettere la fibrillazione delle pareti delle singole fibre. Cid & di fondamentale
importanza per il raggiungimento della miglior feltrabilita in fase di formazione
cosi come lo & il fatto che le fibre lunghe mantengano la loro diménsione iniziale
e quelle corte non si riducano in fini inquanto se le prime danno resistenza
meccanica, le seconde diventano difficili da ritenere e vengono meno le
caratteristiche di chiusura e spera che danno al foglio.

A questo punto parrebbe che una raffinazione separata dei singoli tipi di
fibra porti al miglior controllo della raffinazione e che questo metodo porti dei
vantaggi, ma se si pud considerare vero per le fibre lunghe cid non accade per le
hardwood che se trattate in singolo raffinatore rishiano di ridursi in fini con
conseguenze sulla ritenzione dopo la cassa d'afflusso e sulla spera del foglio
cosi formato.

Questo aspetto si riesce a ridurre con il sistema di raffinazione in serie
mquanto la presenza contemporanea di fibre lunghe e corte in impasto fa si che
“le corte vengano in un certo qual modo preservate dalle lunghe ma che a loro
volta rischino di non subire adeguato trattamento e I'impasto nella sua
complessita risultasse poco lavorato.

Detto a grandi linee quelli che sono gli aspetti piu significativi delle due
conformazioni di impianto, vanno comunque tenuta in buon conto quelle che
sono le guarniture del raffinatore stesso che possono dare un aiuto alla
fibrillazione ed al rispetto delle fibre corte.

Infatti esistono allo stato attuale delle cose diversi tipi di dischi con
dimensioni di barre ed incisioni differenti che permettono risultati ottimi in
entrambi i casi; a barre larghe tanto quanto gli spazzi vuoti corrispondono effetti
di idratazione rilevanti mentre se le lamature si stringono la fibra costretta a
passarvici subisce una forte energia specifica che vista la superficie specifica pil
elevata provoca il taglio della fibra.

Ecco quindi che per le softwood & consigliabile utilizzare raffinatori
conici con lamature molto dense, sfruttare la minor forza centrifuga che si
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sviluppa in essi per fare in modo che il fempb di permanenza all'interno dello
stesso sia il pit lungo possibile al fine di sfruttare al massimo la grande forza
impressa dal raffinatore; mentre per le hardwood ¢ preferibile impiegare
lamature pilt dare che permettono maggior idratazione, velocita di passaggio tra
le barre elevate dovute alla maggiore velocita centrifuga che si sviluppa e che fa
si che non vi sia possibilita, o comungue sia ridotta, di tagliare all'eccesso la
fibra.

Da quanto sopra descritto si pud giungere alla conclusione che il sistema
migliore per la raffinazione risulti quello misto in cui occorrera distinguere una
fase di preraffinazione nella quale & preferibile utilizzare il sistema con
trattamenti separati al fine di ottimizzare lo sfruttamento delle macchine mentre,
successivamente, si consiglia un trattamento in serie che rende il tutto uniforme.

Cosl si ricava inoltre che il numero di raffinatori necessari rispetto al
parallelo puro si riduce mentre aumenta in modo sensibile la flessibilita
dell'impianto a differenza di quanto avviene nel sistema in serie puro.

Da tutte queste considerazioni e dall'esperienza accumulata in quasi un
secolo di presenza nel mondo della carta le Cartiere Cima hanno ricavato un
sistema di raffinazione, per le carte da forno o comunque per i prodotti ad alta
raffinazione, che & molto simile ad 1in sistema in serie puro ed ha giocato su
differenti tipi di guarniture, fino ad arrivare ai giorni nostri in cui consapevoli del
fatto che l'evoluzione delle macchine da raffinazione dopo l'avvento dei
raffinatori conici a grande angolo si & assestata, ha provato, con discreto
successo, ad utilizzare come coadiuvante di raffinzione un enzima.

Cido ha permesso di dare un aiuto deciso a tutto il processo ed ha
evidenziato che se appropriatamente utilizzati, gli enzimi permettono di dare
tono a diverse caratteristiche in particolare se usati nella produzione delle carte
cosidette pergamin.

Tenteremo ora di spiegare quelli che sono gli effetti dei trattamenti
enzimatici sulla struttura della fibra visto che il loro impiego non dovrebbe far
altro che aumentare cid che la raffinazione comporta sulla fibra stessa, percio
partiremo con la descrizione della struttura della fibra cellulosica per riuscire
meglio a capire quale sia il campo d'azione degli enzimi.
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STRUTTURA DELLA FIBRA ED EFFETTI
DEGLI ENZIMI SULLE EMICELLULOSE

Per riuscire a capire I'importanza dell'azione enzimatica occorre conoscere
come si presenta la struttura della fibra e quali effetti avra' I'applicazione
dell'enzima sulla raffinazione.

STRUTTURA DELLA FIBRA

I modelli che per primi hanno messo in chiaro le funzioni delle
emicellulose nella struttura legnosa sono stati proposti da Fengel e Goring. Essi,
in particolare Fengel, sostennero che le fibre elmentari erano sorrette da strati di
emicellulose, che per altro si trovavano pure all'interno delle fibre stesse in
concomitanza con la lignina. Il variare dello spessore di queste sostanze
stratificate spiegano la differenza dello spessore stesso dei fasci di microfibrille
definiti macrofibrille. .

Furono proposti dunque degli studi intensivi sulla distribuzione delle
barriere di lignina tramite l'osservazione della struttura della fibra con mi‘croscopi

‘all'ultravioletto. 7

Tali studi misero in luce l'esistenza di fasci di pit fibrille, costituite da 2 0 4
fibrille elementari disposti in modo radiale rispetto alla loro parete e in senso
tangenziale nei confronti della lamella mediana.

La lignina era presente in modo piuttosto evidente in strati tra un fascio e
l'altro di microfibrille ¢ formava con esse un "muro” di celle che si notava con
l'osservazione in senso trasversale della sezione di campione in esame vedi fig. x

La presenza di questi strati impedisce all'acqua oltre che di raggiungere la
fibra anche di sgretolare le lignine ed emicellulose che sono costituite da una
struttura cristallina molto compatta.

Molto pil facile per I'acqua attraversare la parete cellulare vista la
presenza su di essa di microporositd che influenzano I'imbibizione. Ecco che da
questi studi e dai successivi & emerso che tanto pill la presenza di queste
microporosith & grande tanto maggiore sard l'idratazione della fibra cellulosica
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con conseguente maggiore possibilita di sfibrillazione e, di riflesso, una pil alta
percentuale di legami interfibra nella fase di formazione del foglio.

La microporositd costituisce uno dei parametri di maggior importanza per
la facile penetrazione degli enzimi nel substrato fibroso che svolgendo il loro
lavoro permettono l'estrazione degli incrostanti.

Essa & dovuta a delle imperfezioni nel pacchetto esterno della struttura
della fibra e tanto pil i volumi specifici di porositd aumentano tanto maggiori
saranno le succitate azioni di pulizia, cosi come le dimensioni di questi micropori
influenzano la scelta di un tipo di enzima rispetto ad un' altro.

Ci riferiamo con cid al fatto che a differenti gradi di ramificazione delle
strutture dell'enzima abbiamo diversi comportamenti dello stesso che si trova
fisicamente a dover passare attraverso degli spazi pill 0 meno larghi percui si
rischia di inficiarne 'azione. Di fatto le dimensioni di tali passaggi passano da 1,2
nm fino a 6 nm a seconda di dove siano posizionate all'interno della lamella in
questione.

Va tuttavia considerato che la raffinazione comporta, cosi come l'utilizzo
di sostanze chimiche quali l'idrossido di sodio, una deformazione delle
microporositd e che comunque il mercato propone anche nel campo di questi
trattamenti un numero sempre pill crescente di tipi di enzimi ai fini di facilitarne
la scelta e di adattarla poi al tipo di essenza legnosa da lavorare.

EFFETTI DEGLI ENZIMI EMICELLULOSICI SULLA FIBRA

Abbiamo descritto sopra quelli che sono i vari cambiamenti strutturali che
otteniamo sulla fibra all'atto della raffinazione ed abbiamo accennato a come gli
enzimi hanno aiutato questa fase.

Il ruolo del trattamento enzimatico sulle proprietd delle cellulose &
improntato sul fatto che le emicellulose che occorre eliminare sono costituite da
catene di zuccheri che l'effetto catalizzante dell'enzima devono demolire ai fini
di poter in tal modo riuscire ad asportarli con acqua rendendo cosi la fibra libera
da impurita. ’

Per riuscire a spiegare quali sono i fattori su cui agisce I'enzima abbiamo
preso spunto da studi effettuati su cellulose solfito bianchite e solfato con
riferimento nel secondo caso a fibre di latifoglie, utilizzando quale catalizzatore
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I'enzima che attacca lo xilosio, presente in quantitd cospicue nelle essenze di
latifoglia.

L'utilizzo di enzimi nei trattamenti pre-raffinazione ha dato risultati tali per
cui un'osservazione al microscopio ha evidenziato che le fibre subivano
un'incremento delle capacitd di ritenzione dell'acqua che poteva raggiungere
livelli superiori del 20% rispetto ad un'essenza che veniva direttamente raffinata.

Cio era dovuto al fatto che fibre pil libere da incrostanti erano meglio

. disposte a subire I'aggressione meccanica dei raffinatori che potevano in tal
modo non solo attaccare le pareti esterne della cellulosa ma riuscire a staccare le
componenti dei fasci di microfibrille al puhto di ridurli in singole fibrille.

Questo fatto era tanto pil evidente quanto maggiori erano i tempi di
lavoro e le concentrazioni dell’enzima presente in impasto perché l'aggressione
non si limitava agli strati pit esterni ma si allargava anche alle emicellulose
presenti nell'interno delle fibre. Ecco perché un rhaggiore peso molecolare
dell'enzima comporta un'effetto diverso sui defferenti strati della fibra, inquanto
ci si trova ad avere diversi ordini di grandezza delle microporosita che
permettono la penetrazione dell'enzima. ,

Per contro maggiori erano le dimensioni della catena enzimatica maggiore
si poteva considerare la sua viscositd e pur sembrando un fattore sfavorevole ne
veniva danneggiata solo la "pulizia interna" mentre quella della superficie
esterna non subiva modifiche.

Tutto cio si ripercuoteva sulla facilita di spappolatura delle cellulose tanto
che si potevano comparare impasti che avevano subito un lieve trattamento di
spappolatura con una semplice azione enzimatica.
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ENZYMES IN PULP AND PAPER PROCESSING

TABLE 2.1 Effects of Xylanase Treatments on Bleached Bisulfite Softwood Pulp

Pulp Property

WRY! LR+ LRo'" Mvos
Enzyme Treatment sg* {a/g) pps (km) {km} (g/cm?)
None (control) 1 - 1 1500 09 65 . 0.52
Same, refinad 51 min 57 unchanged unchanged unchanged unchanged unchanged
0.02% Enzyme,20 b, 40°C 10 1,36 1400 28 10.7 0.61
Same, refined 23 min 57 2.2 1400 6.8 1.7 0.93
0.1% Enzyme, 6 h, 40°C 21 ° 1.40 1400 3.00 1.0 0.62
Same, refined 18 min 55 unchanged _unchanged unchanged unchanged unchanged

Based on data from Ref. 8.

All reaction mixtures contained 1mM HgCl, : activity of enzymes not given.

"SR = Schopper-Risgler degree : TWRY = Water ratention value

Spp = degree of polymerization YR = length of rapture
{tensile)

o= Zero-span braaking §§MV = volumetric weight

ENZYMES IN PULP AND PAPER PROCESSING

TABLE 2.2 Effect of Various Commercial Xylanases on Pulp Beatability

Optimum Reduction in Beating Reducing
Enzyme Optimum Temperaturs Time Sugars*
Treatment o pH {°C) (%) (kg 1 Pulp)
Puipzyma HC 7-8 60-70 22.7 0.53
Hemicsellulase 455 45-50 25.0 459
'‘Amano’ 90
Cartazyme HS 10 455 4555 17.9 67
lrgazyme 40S , 7-8 50-G0 ' 17.3 293
Bleachzyme F 5570 40-50 204 361

Based on data from Ref, 3.

Enzyma treatmant at optimum pH and temperature; anzyme dose 0.05% on o.d. pulp; residence time, 180 min.

* Without use of enzyme, no reducing sugars ware generated.
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ENZYMES IN PULP AND PAPER PROCESSING

TABLE 23 Effect of Xylanase Treatment* on Strength Properties
of Unbleached Softwoed Pulp

a

Pargmeter

Reducing Sugars,
kgt'! Pulp

Reduction in
Beating Time, %

Freeness,°SR
Bulk, emd g1 -

Tensile Index,
Nmg'!

Breaking length, m

Tensile Energy
Absorption, J m2

Burstindex,
KN g!
b

Parameter

Reducing Sugars,
kgt! Pulp

Reduction in
Beating Time, %

Fraeness, °SR
Bulk, cm3 g~

Tensile Index,
Nmg!

Breaking Length, m

Tensile Energy
Absorption, J m2

Burst Index,kN g1

Control

25
1.42
65.68

6699

78.91

5.75

Control

25
1.37

63.79

6507

68.33

5.09

Based on data from Ref. 3.

0

All values are averages of duplicate analyses.

*Conditions: temparatura, 50°C; pulp consistency, 4%; residenca time, 3 h;
Pulpzyme HC, Bleachzyma F and Irpazyme 40S; pH520.2 with hemicellulas

Pulpzyme HC
0.53

2217

25
142
66.13

6745

90.41

5.59

Bleachzyme F

J3.34
18.9

25
1.37

63.70

5497

69.77

4.92

Hemicellujase
‘Amanag' 90

4.59

25

25
143

60.92

6214

-68.50

5.20

Bleachzyme F

3.88
208

25
1.42

66.55

6788

87.99

5.97

Cartazyme HS 10 lrgazyme 40S

4.67

17.8

25
1.38
60.46

6167
60.67

4.84

293

17.9

6519
64.00

5.00

enzyme dose, 0.05% on o.d. pulp; pH 70.2 with
8 ‘Amano’ 90; pH4.5+0.2 with Cartezyme HS.
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Vista la facilitd d'azione di un trattamento simile e soprattutto gli effetti
da esso ottenibili si ¢ pensato di utilizzarne un tipo che permettesse di
aumentare la raffinabilita di determinati tipi di fibra tra cui per l'appunto le solfito
bianchite che giocano ruolo di basilare importanza nella realizzazione di carte
pergamin. Gli effetti su questi tipi di fibra sono specificati nelle tabelle
successive.

CARTIERE CIMA
PROVA INDUSTRIALE
[PROVATNDUSTRIALE N* 42 |

‘Pcrg-amy-n Argento ge/mq 45 N.A 315117

K Line wllulose 8 5%
IMPASTO: Ao FL 660 Linea foglived 15%
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CARTIERE CIMA

PROVA INDUSTRIALE
BOBINA VEL,TFELA
VELOCITA' TELA OVEL TELA 3 418
420
™1 4 419
ol 8 419
405 4 7 387
g 400 + Durante la produzione
§ 395 ¢ della bobina n° 7 la
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180 | m/min,
35 4
370 + §
3 o Bobina ¢ E
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7 ' R SRS SN S 67 .
80 e ST 62 __
o 01 AR O I B
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E
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10
0 a
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CARTIERE CIMA

PROVA INDUSTRIALE
DATT CALANDRA
BAGNATURA ROTOLI N° CALANDRA
UMIDITA' (%) Condiz, Passaggi | Press. (ate) | Vel (m/"
SX C DX Cam. Umida
3o 30 o2 _ L __ 3__]_ 0 W pL U B 21 _ 240 _
IR SR O TR U T I 3] LS IR a_ |- 230
__6__ .8 | I I 32 _|__ 10w b 2 4. 23 L.z 200 __
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CONSIDERAZIONI

MACCHINA CONTINUA

L'utilizzo dell enzima PERGALASE A40 in ragione dello 0,2% sulla fibra al secco ha portato
a condizioni d: energia applicata e densita di raffinazione costante ad un incremento del valore
di raffinazionz del 7% sia in raffinazione che in cassa d'afflusso. Di conseguenza il vapore
consumato & zumentato del 24% mantenendo costante la velocitd della continua per circa 1,5h
,dopodiché si sono dovuti utilizzare i forni [.R. (Bobina n°® 7) e ridurre la velocita del 7,6% per
mantenere cos:ante 'umiditd finale impostata. ‘

ANALISI CAPTA

Supporto
Il supporto trattato con I'enzima ha evidenziato una riduzione della lacerazione del 16% e
della Lunghezza di Rottura Media del 13% , con un incremento della trasparenza del 10%.

Calandrato

A seguito dell: riduzione delle caratteristiche meccaniche del supporto (vedere Bob. 6-7) non si
sono potute mantenere costanti le condizioni operative di calandra riducendo il n® di passaggi
di | unitd ed aumentando di conseguenza la pressione d'esercizio di 2 bar. La velocita ¢
inoltre stata r:dotta del 15% per mantenere costante 1'umidita finale della carta calandrata. Di
conseguenza 1 valori rilevati  { LR.M., lacerazione, lucido) riportati nelle tabelle debbono
essere considerati solo a titolo indicativo ,per i motivi sopra esposti.

Si ritiene importante sottolineare che la trasparenza ¢ comunque aumentata in condizioni di
calandratura r.on favorevoli. :

CONCLUSIONT

E’ opportuno verificare su una prossima produzione il trattamento con ENZIMA nclle seguenti
condizioni :

1. 0,1-0,15% di Pergalase.A40 sul secco fibra

2. raffinazior.: costante a' 72°SR.

Al fine di valu:are Uefficienza di macchina e le caratteristiche della carta prodotta.

Roberto GIATTI
Marco FOPPOLO.
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ADDITIVI

COLORE

11 colorante ha rivestito sempre un ruolo importante nella produzione
della carta tanto che fin da tempi remoti la colorazione ha caratterizato certi tipi
di carte.

Una carta bibbia si identifica oltre che per le sue caratteristiche fisiche
anche per il colore giallo paglierino dato dagli ossidi di ferro. Nella carta per cavi
elettrici, molto usata in passato, i toni rosso, bll, verde, servono per
I'identificazione del cavo stesso. Una carta per imballaggio infine, test liner e
kraft liner, si presenta nel tono giallo bruno. Inoltre la carta & spesso un'elemento
decorativo e il colore ne & la componente essenziale.

Altro elemento nobilitante di una carta & il bianco in particolare per le
carte da stampa, dal quale derivano buoni contrasti di stampa nonche la
modifica pili o meno parziale dell'aspetto all'occhio.

Nella trattazione seguente faremo un cenno alla natura chimica del
colorante mentre ci soffermeremo soprattutto sulle esperienze pratiche di
colorazione cercando di spiegare i risultati ottenuti ¢ deducendene delle teorie
che possono aiutare nella scelta del colorante e del metodo di tintura pilt adatto
in funzione dell'impasto e delle caratteristiche che si vogliono ottenere.

Non esistono teorie vere e proprie di colorazione nel campo cartario; si €
cercato di spiegare alcuni fenomeni sfruttando le conoscenze che si hanno di
colorazione di altri settori. In ogni caso i materiali che si usano in cartiera sono
molto eterogenei: diversita di cellulose, loro grado di lignificazione, ausiliari vari,
e via discorrendo la trattazione seguente ha il valore di indirizzare il cartaio ad
una prima selezione del prodotto pill idoneo e non sostituisce le prove pratiche
di laboratorio sempre consigliabili nella scelta definitiva di un colorante o
candeggiante ottico.

Passeremo ora a dare una spiegazione della teoria della tintura in generale
da cui risulteranno evidenti come tutte le componenti dell'impasto fibroso
influenzino la scelta di diversi tipi di coloranti ¢ comie la colorazione sia
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influenzata dall'utilizzo di sostanze ausiliarie che in apparenza non hanno nulla
a che fare con il colore stesso.
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LA CHIMICA NELLA COLORAZIONE DELLA FIBRA

Il colorante nel bagno di tintura pud presentarsi come una soluzione vera,
oppure come una soluzione di un'elettrolita colloidale, oppure come un sistema
polidisperso, cioé costituito da aggregati di molecole aventi varia grandezza.

Tratteremo ora le soluzioni, ovvero le classi di coloranti basici acidi e
diretti, e ci accorgiamo che, nel bagno di tintura si trovano sempre le molecole
libere, cio€ non aggregate e, nella maggior parte, aggregati di molecole che si
sono mantenute tali durante la soluzione oppure che si sono formate
successivamente.

Sono in prevalenza le molecole libere che riescono a penetrare nella fibra
secondo un meccanismo che esporremo qui di seguito. La fibra cellulosica non
ha struttura omogenea; essa & costituita da zone nelle quali le lunghe strutture,
molecole filiformi, sono assestate regolarmente costituendo una struttura piu
ordinata simile a quella cristallina. In altre zone invece le molecole sono
disordinate e vengono chiamate regioni amorfe ed & proprio in questi punti in
cui il colore si localizza. Sulla superficie della fibra di fatto prevale lo strato ad
alta cristallinita che non assorbe colorante ( vedi zone MU ed FA di figura ).

In questo strato esistono numerse interruzioni che corrispondono
all'affacciarsi delle zone amorfe MI le quali prevalgono nella parte interna della
fibra stessa.

FIBRA CELLULOSICA

FA = asse della Fibra

FI = legami interfibrillari, {amorfi perd poco '
accessibili perché la zona esterna & cristaliing)

MU = unitd fibrillari aventi grande ordine laterale
strultura cristallina poco accessibile

M/ = legami intermolecolari a basso ordinelaterale
( zone amorfe) alta accessibilitd
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E' da queste interruzioni fra le zone cristalline superficiali che il colorante puo
introdursi e diffondersi in esse con l'ausilio dell'agitazione.

Lo sfibrillamento e rigonfiamento della fibra nella fase di raffinazione
aumenta il numero di interruzioni nelle zone cristalline, questo spiega un
fenomeno che vedremo in seguito, ovvero, che una cellulosa raffinata & piu
ricettiva per il colore rispetto a quella non raffinata, come pure le fibrille formatisi
nel corso della raffinazione sono pit ricettive, pelche pil accessibili, delle fibre
lunghe che si sono conservate pill integre.

Le molecole di colorante che si avvicinano a queste zone di interruzione
della superficie cristallina della fibra non vengono attratte (a meno che non si
tratti di coloranti cationici) ma la loro introduzione all'interno della fibra & solo
casuale, il cartaio puo al massimo facilitare il caso con l'agitazione della fibrae la
sua raffinazione,

Naturalmente per potersi introdurre le molecole di colorante debbono
avere dimensioni tali da poter superare queste porte poste sulla fibra, altrimenti si
oftiene una tinta superficiale poco solida agli agenti fisici.

Una volta entrate nella fibra le molecole di colorante, se trovano
condizioni adatte, vi si fissano; attraverso dei legami di diverso tipo: omopolari o
covalenti, legami ionici , forze attrattive di Vander Waals o dei ponti ad
idrogeno.

Il colorante che ¢ entrato nella fibra si diffonde nei canali delle zone
amorfe fino ad avvicinarsi ad una molecola della fibra al punto di essere captato
da una di queste forme ( ponte idrogeno tra OH della cellulosa ed il gruppo
amminico NH 2 con una lunghezza del legame di circa 24 ).

Questo fenomeno prende il nome per il cartaio di sostantivitd del
colorante. La differente forma delle molecole del colorante, la maggiore o minore
presenza di gruppi capaci di formare legami con la fibra caratterizzano i
coloranti nel loro comportamento in fase di ritenzione e quindi di colorazione
delle acque reflue nonchg, infine ma non meno importante soprattutto nel caso
delle carte da forno, la solidita,

Da tutto ¢id si pud dedurre che la fase di colorazione & di una facilith
estrema visto che intervengono a facilitarla molti fattori quali la presenza di zone
amorfe, la sotantivita del colore stesso, la creazione di legami chimici tra fibra e
colore e cosi via, ma cosi non & questo & tanto pill vero quando si utilizzono
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paste con elevati valori di delignificazione oppure con paste che all'opposto
hanno nella loro composizione una discreta quantita di lignina, vedi a tal
proposito le paste gregge; occorre a tal fine distinguere i tipi di fibre cellulosiche
da utilizzare al fine di scegliere il colorante che pill ci soddisfa.

Da quanto visto nella teoria della tintura, e da quanto detto sopra,
possiamo trarre le conclusioni che il montare del colore sulla fibra & influenzato
da varie condizioni :

- Condizioni preesistenti sulla fibra cio¢ in particolare la proporzione tra Ia

' presenza di zone amorfe e di zone cristalline e soprattutto la loro
vicinanza agli strati esterni della fibra (cellulosa pilt 0 meno raffinata).

- Qualita del colorante specie in merito alla sua capacita di andare in
soluzione e di presentarsi in aggregati pit o meno grandi.

- L'acqua impiegata con le sue caratteristiche di durezza e pH nonché la

presenza nella dispersione di sali

- La temperatura

- La durata delia fase di colorazione

Le porte d'accesso pitt 0 meno libere sulla superficie della fibra costituite
dalle zone amorfe spiegano perché in genere i coloranti diretti ed i sostantivi
cationici montano bene sulle cellulose bianchite, mentre soprattutto quelli di
tipo diretto hanno difficolta con le fibre poco delignificate. Le sostanze
lignificanti rendono infatti le fibre meno idrofile (occludono le zone amorfe) e
mentre ¢id non impedisce il fissaggio dei coloranti di tipo basico, nel cui
fissaggio per salificazione sono chiamate in causa le zone esterne, nel caso dei
diretti si riducono le zone di passagglo che permettono l'accesso alle parti
interne della fibra. _

Da queste prime indicazioni si pud gia dedurre che la scelta del colorante
sard influenzata dalla presenza rilevante di sostanze incrostanti nella cellulosa
che renderanno problematico il fissaggio di coloranti diretti cosi come per motivi
di carica elettrica anche i coloranti di tipo anionico avranno dei problemi a
fissarsi sulla superficie e nonostante la loro buona capacitd a inserirsi per
capillaritd all'interno della fibra non potranno legarsi alla catena cellulosica se
non con l'ausilio di forti cationizzanti. '
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Rimangono pefcib quali possibili e pill probabili colori da utilizzare quelli
di tipo cationico o quelli sostantivi cationici.

Per il particolare tipo di fibra utilizzata nella realizzazzione dei tipi di carta
che trattiamo, riferendoci all'ltalcima, che concerne I'uso di paste al solfito-ato
greggie ci si & orientati su ccloranti basici ad alta sostantiviti senza tuttavia
considerarli veri e propri sostantivi cationici.

COLORAZIONE-CON COLORANTE BASICO

(CH3)2N\© @
. _ )

Verde malachite
{coloranie basico}

——— s
alla fibra tramite lo Jjone /
cationico dell 'aliyme %

Nota  Nella colorazione con il colarante basico si ha wn vero e proprio legame chimico (legame
polare). Nel caso della cellulosa greggia il colorante entra in contatio con la fibra penetra
nelle zone amorfe di questa e reagisce con | gruppi fenolici della lignina.

Nel caso di cellulosa bianchita It naflaensolfonato reagisce con il colorante non legato aila
Sibra, si forma ana I‘acca che viene ritenuta sulla fibra dallo jone alluminio
In quests secondo caso la colorazione interessa soprattutto le zone esterne della fibra ed ¢

quindi poco solida agli agenti chimici.
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Passeremo dunque ad elencare quelle che sono le migliori prerogative che
offrono i coloranti basici:
- forte cationicita
- temperatura e consistenze d'impasto che non influiscono sul
fissaggio del colore
- non ingerenza della salinita sul processo
- [l prodotto non precipita sulla fibra

N.B questi ultimi due punti solo in caso in cui si usino paste gregge
mentre vedremo che con paste nelle quali vi sia una discreta presenza di lignina
il discorso ¢ gia differente.

Abbiamo detto della cationicita di tali coloranti che & molto elevata; cid fa
si che la loro reazione con la fibra non sia influenzata dal potenziale Z negativo
della cellulosa ovvero il loro impatto non & casuale, come lo sarebbe per i diretti
calionici, ma esiste un'atirazione tra la carica ionica della fibra ¢ il colorante
stesso. Cid comporta i seguenti vanlaggi che consistono in un montaggio del
colore sulla fibra che non viene in alcun modo interessato dalla temperatura
dell'impasto in cui il colore si trova ad agire, nonche dalla concentrazione
dell'impasto stesso, in questo modo & possibile ottenere acque del sottotela con
un grado di colorazione accetlabile per gli impianti di trattamento acque ¢ per
una buona ritenzione di colore.

empo di fissagei Percomuale di eoforants nslle seue residuc nella eolooiziope di impasti Infiucea dells conceatrasions delfa prsu
m:::: (‘:o‘r:tﬂ'lm::um;egﬁ‘:p::!: 1";;6) y jone di fibre lignifjeate durrie Ia colomzions mila resa tiptoridde
Rendiment Shmtempo di 1 2 Lmpasto: "60% pasts meocanica bianchita . Rendimento 100% ticavate dal grafico |
0100 & fraggo 20w 40% oeliuiosa 4l bisolfite semibianchita terupo di fissaggio 2 minuti
Intensith; ugusle per hutti i colocanti ( 173 intensith sandard)
' *
l E 100 1
. - : ' % /"
- — X 1 . .‘-é 90 _
- ® s —
= » 3 1 . 1.Emummll=.IB‘N = " //
/ £ 0 ’ (sostantivo cationico) _E_ P
17 ¥ 7.CL DisaRedfl = g | //
J === 2% Giallo brilL. Cartaso! SGFN ig. (aniowios) 4 13 " ireto anionico) e - 330 Gillo b, 2#stasel SOFN fg, (aniorico
17/ 3% Glalo bt e ' 0 ¢ ——— 3% Gt beill. cartasat K6Q iq . (ctivain
! ¥ 10 3.C.L BasicRed 106
0% 1 7 3 0 § (Basico) — o7 =
Tempo dt flssagglo 3 H ' Coneentrazione deila pasia
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Inoltre permettono di non avere problemi con i sali presenti nel ciclo sia
dal punto di vista della durezza delle acque utilizzate che dal punto di vista
delle acque fresche che possono essere immesse nel ciclo perché i sali non
hanno influenza sul potenziale Z.

La forte alcalinith non pud creare problemi inquanto il colorante non si
lega alla fibra per precipitazione ma per attrazione ionica tra la ligninla che
presenta nella sua struttura chimica dei gruppi fenolici che reagiranno con i
gruppi alchilamminici presenti nel colorante basico.

Considerati questi aspetti positivi occorre comunque ricordare che negli
impasti delle carte da forno sono presenti solo cellulose al solfato gregge che
hanno comunque un contenuto di lignina inferiore certe volte del 50% delle
essenze legnose di partenza quindi ci si ritrova con i coloranti basici che hanno
qualche difficoltd nel fissarsi se non correttamente coadluvan da sali che li
precipitano sulla fibra facendo da ponte.

Nelle condizioni normali infatti i gruppi ossidrilici della cellulosa non sono
in condizioni di combinarsi con il colorante mediante reazione chimica quale
salificazione o esterificazione, come avviene con i gruppi fenolci della lignina;
occorre quindi un'elevato numero di ponti ad idrogeno per ottenere un legame
ben saldo.

Poiche il formarsi del legame ad idrogeno & condizionato dai gruppi
presenti nella molecola del colorante e alla struttura pitt 0 meno planare della
stessa, & da ritenere che, dal loro comportamento, i coloranti basici in genere
possono formare pochi di questi legami; & necessario percid utilizzare prodotti
. che st fissano sulla fibra e che contengono gruppi acidi i quali permettono una
buona ritenzione del colore.

FISSATIVI

Queste sostanze appartengono alla classe dei tannini, ecco il motivo per
cul in certi casi i coloranti basici sono detti coloranti al tannino, che si portano
sulla fibra nel corso della tintura formando una lacca che di per s& non si
fisserebbe in modo duraturo alla fibra se non tramite 1'ausilio di sostanze saline
le quali precipitano il tannino sotto forma di tannato insolubile.
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I1 tannino allo stato puro é un penta-m di galloglucosio usato soprattutto
nell'industria tessile e si presenta in formula bruta in questo modo: C6H706
(C6H2(OH)3CO.0.C6H2(0OH)2CO)5 mentre la configurazione strutturale &:

SO;Na SO;Na
v

O /o CHZN\\

u u Naftalen solfonato sodico
W condensato con formaldeide

n

L'industria chimica fornisce dei prodotti di condensazione di idrocarburi
aromatici sollonati con formaldeide i quali sono utilizzati dal cartaio con l'ausilio
del PAC o del solfato di allumunio come sali metallici per il fissaggio del colore
alla {ibra. Infatti se non ci trovassimo ad avere, nel caso di carte da forno, la
presenza di cellulose che hanno, contenute tra le fibre, quantitd di lignine che
possono arrivare fino al 50 %, ma avessimo solo cellulose gregge, il problema di
utilizzare dei sali per il fissaggio del colore non si porrebbe.

Infatti come citato precedentemente i coloranti di tipo basico hanno
grande facilita di fissaggio alle lignine mentre trovano grandi difficolta nel
reagire con cellulose bianchite, écco perché si usa utilizzare anche nel caso
dell'Ttalcima un fissativo che raccoglie attorno a sé pitt molecole di colore, € poi
successivamente si aggiunge il PAC al fine di unire la nuova macromolecola alla
fibra stessa. ,

In questo modo si ottengoﬁo risultati molto positivi, sia dal punto del
fissaggio del colore che della buona ritenzione del colore stesso, per quanto
concerne la colorazione delle acque che vanno sia al recupero, che all'impianto
di depurazione. "
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Risulta infatti da prove di laboratorio che né il sale né il tannino sono in
grado da soli di riuscire a bloccare sulla fibra il colore basico sulla cellulosa
bianchita. ‘

Le quantitd di tannino necessaria & proporzionale alla quantitd di
colorante che si vuol fissare, se & in difetto si hanno perdite di colore nelle acque
del sottotela, se in eccesso la tinta diventa meno brillante cosi come se & in
quantita superiori a quanto richiesto si fissa al colorante e lo scarica nell'acqua
del sottotela o peggio ancora nelle acque reflue.

Facciamo notare come il colore precipitato abbia una minor resa tintoriale
rispetto a quello che pud legarsi in forma diffusa alla fibra, in misura tale anche i

fenomeni di viraggio della tinta sono interessati dall'ingrossamento della
~molecola di colorante tanto pill evidenti nei precipitati quali sono i cationici.

Per evitare ¢i0, ossia minor vifaggid e maggior resa tintoriale, si preferisce
aggiungere il fissativo precedentementie al coloré e se cid avviene senza
sovradosaggio fa si che il colore libero nell'impasto si fissi sulla fibra, occorre
tener presente che nel nostro caso vista la massiccia quantita di incrostanti il
supporto del fissativo € abbastanza irrilevante anzi la sua presenza pid
abbondante potrebbe creare I'effetto contrario.

Mostreremo nella pagina successiva quelli che sono gli ordini di
introduzione delle varie componenti dell'impasto sia nel caso di carte di tipo
collate che non, nonche i pregi ed i difetti pitt eclatanti dei colori basici.
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Caso di carta non collata:

Cellulosa bianchita
colorante
fissativo
solfato d'alluminio

Caso di carta collata

Cellulosa bianchita
Colorante

Fissativo

Colla

Solfato di alluminio

Pregi dei coloranti basici:

Colori molto brillanti
Alto potere di tintura

Alta sostantivita con
fibre non delignificate

Resistenti all’'acqua

Cellulosa greggia
colorante

Cellulosa greggia
Colorante

Colla

Solfato di alluminio

* Difetti dei coloranti basici:

Poco sostantivi con le
cellulose bianchite

Poca solidita alla luce
Possibilitd di concettatura

Basso costo
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CALANDRATURA ED UMETTAZIONE

Abbiamo detto di come la materia prima venga trattata in fase di
raffinazione.

Vien da sé che successivamente vi sia una trasformazione dell'impasto in
un feltro di carta con tutte le problematiche annesse e connesse, tenendo sempre
presente che i tipi di carta in questione hanno caratteristiche di scolantezza tali
per cui necessitano di forti drenaggi, con problematiche di asciugamento di tipo
meccanico ¢ termico che ne limitano la velocita di produzione, arriviamo al pope
0 arrotolatore con carta che ha assunto determinate caratteristiche e passiamo
alla fase successive che sono la calandratura e successivo allestimento.

Restano da sviluppare alcune delle caratteristiche che sono richieste alle
carte supercalandrate e che sono legate in modo particolare all'aspetto
superficiale del foglio come lucido, liscio, trasparenza. ‘

Ecco perche l'operazione di calandratura richiede particolare attenzione
in quanto i risultati si possono notare a vista d'occhio e pud in certi casi essere
costretta a celare piccole difettositd provenienti dalle lavorazioni precedenti
come, per intenderci, il profilo di grammatura e spessore che, qualora fuori
specifica possono essere attenuati nelle loro punte massime dalla compressione e
frizione della calandra con tuttavia il rischio di accentuare i picchi pit bassi o
addirittura di creare fasce pilt o meno dure che portino a cordonature, bordi
molli e via discorrendo.

Dunque abbiamo detto che la fase di calandratura comporta
compressione e frizione della carta, cid & ottenibile con l'applicazione, su di una
serie di cilindri sovrapposti, di pressione meccanica nonché della pressione
originata dal peso proprio dell'intera struttura.

Va da sé che maggiori sono le pressioni applicate in gioco ed il numero di
nip che nascono dal contatto di due cilindri e migliori saranno le caratteristiche
ottenute sui supporti ¢ meglio pill spiccate.

Per fare in modo di accentuare alcune caratteristiche quali trasparenza per
1 pergamini o, chiusura della superficie per I'ltalcima, la fase di calandratura &
preceduta dall'umettatura che consiste nel bagnare la superficie del foglio di cui
parleremo pitl avanti.
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STRUTTURA DELLA CALANDRA E PRINCIPIO DI
FUNZIONAMENO

Abbiamo detto che la calandra consiste in una serie di cilindri posti uno
sopra l'altro attraverso i quali viene fatta passare la carta. Cid permette di
schiacciare il supporto cartaceo ma supponendo che i cilindri fossero tra loro
uguali per dimensioni e durezza non riusciremmo ad ottenere il secondo effetto
meccanico sul foglio, la frizione.

Questo effetto si rende necessario per far raggiungere alla superficie del
supporto una delle caratteristiche che giustificano questa lavorazione ossia il
lucido ed & ottenibile con l'impiego di cilindri di differenta strutiura alternati tra
loro in modo che sotto l'azione meccanica abbiano deformazione differente.

- Tale deformazione differenziato avviene perché i cilindri cosidetti morbidi
sono realizzati in materiale chiamato carta lana costituito da fibre di lana o
cotone che pressata a valori elevatissimi si compatta fino ad arrivare a valori di
durezza di 80-85 SHD mentre i cilindri- duri sono costituiti da una fusione in
ghisa e rifiniti con cromatura.

Tutto cid fa si che alla pressione di lavoro, in calandra, le velocita
periferiche del cilindro pit morbido siano, nel nip, inferiori rispetto a quelle che
ha il cilindro duro percui la carta viene trascinata dalla superficie del cilindra in
carta lana e subisca cosi l'effetto lisciante della cromatura del cilindro duro
acquistandone il liscio. Ad ulteriore aiuto della pressione e velocitd interviene
anche la temperatura ottenuta a mezzo dei passaggi che vengono ricavati
all'interno della camicia del cilindro in ghisa e facilita la lisciatura della superficie
oltre che eliminare la quantitd d'acqua aggiunta con la bagnatura.

Intercalare quindi cilindri duri con presse pilt deformabili permette di
lisciare-lucidare una delle due superficie del foglio ma grazie al posizionamento
ad un certo punto di due cilindri morbidi in sequenza rende possibile
linversione del lato a contatto del cilindro, cromato in modo che entrambe le
facce della carta si rendono lucide conformemente con i gradi di lucido che si
vogliono ottenere. Risulta percid evidente che pidl il numero dei passaggi dello
stesso lato & elevato maggiori saranno 1 valori ottenibili.
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Ultimo punto di interesse particolare nella struttura costruttiva della
calandra sono il primo e I'ultimo cilindro che hanno la peculiarita di essere del
tipo kusters o nipco e permettono di regolare in parte il profilo di ingresso e di
uscita della calandra.

UMETTATRICE

Particolarita dei tipi di carta in questione & quella di subire un trattamento
precedente Ia calandratura ossia la fase di umidificazione del foglio durante la
quale si porta 'umidita da circa 6% fino a valori di 15-20%.

L'umettazione si effettua con l'ausilio di una spazzola che preleva una
quantita d'acqua da un cilindro che ruota semiimmerso in vasca con contenuto
d'acqua costante, e la spruzza sulla superficie del foglio in modo regolare.

Il grado di umidita conferito al foglio & influenzato dal numero di giri
impostati alla spazzola, dalla distanza tra essa ed i! pelo d'acqua del rullo tuffante
e dalla velocith della macchina. ,

Per ottenere maggiore uniformitd, di bagnatura e per consentire
l'imbibizione di tutto il feltro fibroso si lascia per un tempo variabile da un
minimo di 3 fino ad un massimo di 8-10 ore la bobina trattata in camere
mantenute umiditd costante.

Pensiamo che tutto quanto sopra elencato sia da considerare facile da
realizzare a patto che si presti molta cura a tutti i particolari al fine di ottenere le
caratteristiche finali richieste.

Di seguito mostreremo un semplice schema di calandra.
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PROVE DI QUALITA'

Le prove di qualita dei prodotti finiti non sono altro che un'ampliamento
di alcune prove che gia' sono state effettuate in macchina continua, dove si
tengono sotto osservazione i classici parametri che normalmente rientrano nelle
procedure di tutti gli apparati produttivi quali: resistenze di rottura, umidita,
grammatura, allungamenti, con I'aggiunta nel caso specifico di resitenza ai grassi
con trementina e rosso sudan (solo per I'Italcima). .

In laboratorio analisi si ampliano le prove con l'aggiunta di liscio Bekk,
spessore, lucido e si fa secondo quanto prescritto dal manuale della qualiti una
selezione numerica che tiene conto della quantifa in gioco e si redigono
bollettini di collaudo con relative non conformita che poi sono vagliate dal RAQ
che mette in atto i provvedimenti del caso. Sold‘ poche prove vengono
comungue fatte in fase di calandratura se si fa esclusione delle prove d'umidita
in bagnatrice e delle prove di lucido ad ogni rotolo. Nelle pagine successive
mostreremo i controlli effettuati in fase di produzione e quelli di laboratorio con
un classico bollettino analisi. '
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CONCLUSIONI

A conclusione di quanto sopra detto nella speranza di essere stati
quantomeno chiari, diremo che la produzione di questi due tipi di carta che &
andata negli ultimi anni riducendosi di volume al punto che, ad esclusione della
carta da forno, che ha pur sempre un consumo stagionale inquanto legata
all'imballaggio di prodotti dolciari natalizzi e pasquali, per i pergamini &
diventata remunerativa solo su grosse commmesse ¢ in realtd quali la nostra 1n
cui si producono anche lotti piccoli si cerca di mantenere il mercato acquisito ma
sempre meno giungono richieste di fabbricazioni, considerando anche il fatto
che negli usi ad esse attribuiti c'¢ stata una invasione di campo da parte dei film
plastici che ne hanno soppiantato la collocazione.

Si considerano tuttavia ancora parte delle carte di produzione delle
Cartiere Cima percui se prodotte hanno un buon livello qualitativo e per quanto
possibile si cerca di apportare modifiche o nuove soluzioni tecnologiche al fine
di migliorarne ultriormente le proprietd per la miglior soddisfazione nostra e di
chi le acquista.
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