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1. INTRODUCAO

O processo de impressdo ofsete se caracteriza e distingue dos
demais processos de impressdo devido a trés particularidades: € um processo
indireto (a imagem entintada da chapa é transferida primeiro para uma superficie
emborrachada chamada blanqueta, e depois para o suporte); a matriz de
impressao € planografica (as areas de grafismo e de contragrafismo da chapa
encontram-se no mesmo plano, ou seja, ndo existem diferencas de relevo); além
da tinta, 0 processo envolve agua (necessaria para evitar que a tinta se deposite
nas areas de contragrafismo da chapa).

Baseado no principio fisico-quimico de que tinta (gordura) e agua nao
se misturam, o recurso para manter as areas de contragrafismo da chapa livres de
tinta € umedecé-las com uma solucédo aquosa acidificada de goma-arabica.

De todas as variaveis do processo de impressdo ofsete as mais
complexas sao aquelas associadas a solucdo de molhagem. Existe uma estreita
tolerancia entre o excesso e a insuficiéncia no controle da alimentacédo da solucao
de molhagem, implicando em problemas complexos que resultam em baixa
qualidade e desperdicio elevado; o mesmo se pode afirmar a respeito da quimica
da solucdo de molhagem: quando o pH é baixo pode ocorrer tingimento, emulsao,
escumacao, flocos de neve, desgaste da chapa e secagem lenta da tinta; quando o
pH é elevado pode ocorrer sensibilizacdo dos rolos metalicos, entupimento de
pontos e engorduramento dos rolos molhadores.

Além de participar do fenbmeno fisico-quimico de separacdo das
areas de grafismo e de contragrafismo na superficie plana da chapa ofsete, a
solucdo de molhagem ajuda a remover calor das tintas por evaporacao, além de
promover o arrefecimento de todo o sistema de entintamento, e promove um
emulsionamento controlado, ajudando a manter estavel a viscosidade das tintas.
Entretanto, os pontos negativos da influéncia da solucdo de molhagem no
processo de impressdo sdo muito mais numerosos e incébmodos: o tack das tintas
é reduzido, a secagem das tintas é retardada, o brilho do impresso é reduzido, o
papel sofre encanoamento e variacdo dimensional, comprometendo o registro, a
aceitacao (trapping) das tintas € prejudicado etc., além de uma série de problemas
(velaturas, acumulo, estrias de rolos, desgaste da chapa, chapa cega, baixo
contraste de impressdo, impressao lavada) que podem se manifestar caso a
alimentacao da solucdo de molhagem n&o seja mantida sob rigoroso controle.

A distingéo entre as areas de grafismo e as areas de contragrafismo
da chapa, e a eficiéncia da solucdo de molhagem em garantir que a tinta fique
confinada apenas nas areas de grafismo, depende:

* da tensao superficial da solugao de molhagem
« da tensao superficial da tinta
* da tensao interfacial solu¢do de molhagem-tinta



* da tensao interfacial tinta—chapa (grafismo)

+ da tensao interfacial solugdo de molhagem-tinta (contragrafismo)
* da tensao interfacial tinta—chapa (contragrafismo)

+ da tensao interfacial solu¢do de molhagem—chapa (grafismo)

Quanto menor for a tensao interfacial solucdo de molhagem—chapa,
melhor a umectacdo; quanto menor for a tensdo superficial da solucdo de
molhagem, maior o seu espalhamento sobre a superficie da chapa e menor seré a
guantidade de solucdo necessaria para cobrir toda a superficie da chapa.

2. COMPOSICAO DA SOLUCAO DE MOLHAGEM

A maioria dos concentrados de solucdo de molhagem contém 4
ingredientes béasicos: um &cido, um agente umectante, um condicionador de chapa
e goma-arabica. A funcdo do &cido é ajustar o pH da solucdo e manter as areas de
contragrafismo da chapa dessensibilizadas. A funcdo do agente umectante
(surfactante) é reduzir a tensdo superficial e diminuir a quantidade total de agua
necessaria para molhar a chapa. O condicionador de chapa minimiza a acao
corrosiva do 4cido sobre o aluminio, aumentando a vida da chapa. A goma-arabica
€ adsorvida nas areas de contragrafismo da chapa evitando que esta aceite a tinta,
além de protegé-la da umidade e do ataque quimico durante as paradas da
impressora.

Além da goma e do acido, a solucdo de molhagem pode conter
nitrato de magnésio (agente tampédo e anticorrosivo), alcool (agente tensioativo),
cloreto de cobalto (estimulador de secagem), acido citrico (reduz a sensibilidade da
chapa), silicone (reduz a tensao superficial da 4gua e auxilia no desprendimento da
blanqueta) e outros produtos como: agentes fungicidas, bactericidas,
antiespumantes etc.

A composicdo basica da solugdo de molhagem envolve agua (dureza
entre 8°dH e 15°dH), um sal tampao (para manter o pH na faixa de 4.5 a 5.5),
alcool (na proporcéo de 5% a 20%), agente umectante (glicerina, glicéis, dextrina)
e agentes bactericidas, fungicidas e algicidas. O nitrato de magnésio usado em
excesso pode causar problemas com algumas tintas. A quantidade de concentrado
a ser diluido em &gua depende da concentracdo de cada componente e da
qualidade da agua utilizada.

A Agua

A agua é uma das substancias mais importantes, ndo apenas para a
vida vegetal e animal, mas também em inumeras aplicacdes industriais. Na
indUstria grafica a agua € utilizada nos processos fotomecanicos (reveladores



fotograficos, banhos de fixacdo, camadas fotossensiveis das matrizes de
impressao, solugbes de revelacdo das chapas ofsete) e nos processos de
impressao (solucdo de molhagem, tintas heatset, rotogravura e flexograficas) etc.

A agua raramente é encontrada em seu estado puro. Geralmente
contém compostos minerais dissociados (ions positivos e negativos). A agua
industrial pode conter gases dissolvidos (dioxido de carbono), sais (sédio, potassio,
calcio, magnésio) na forma de cloretos, sulfatos e carbonatos. A presenca de ions
de calcio e magnésio dissolvidos em agua conferem propriedades que a tornam
“dura”; dai o termo dureza da agua.

O carbonato de calcio é considerado padrdo na determinacdo da
dureza da agua (expressa em ppm). Por exemplo: uma amostra de dgua contendo
100 partes de CaCO3 por milh&do de partes de agua tem 100 ppm (= 100 mg/litro).

Dureza da agua

A agua de uso industrial ndo € pura visto conter minerais e
compostos inorganicos, em alguma extensdo, que aumentam a sua dureza. A
agua dura € ineficiente para dissolver os sabfes nos processos de lavagem. A
dureza adequada depende do processo onde a agua sera utilizada e da sua
dureza inicial. Em algumas situa¢des, nenhum tratamento € necessario; em outras,
a agua precisa ser “amolecida” através de processos de destilacdo, deionizacao
(desmineralizacdo) ou osmose (passagem através de uma membrana semi-
permeavel).

Dependendo da concentracdo de carbonato de célcio presente, a
agua é classificada desde muito mole até muito dura (ver tabela abaixo). A dureza
da agua é expressa em graus alemaes (dH), ppm ou Mols/litro. Um grau aleméo
equivale a 10 mg de CaO por litro.



escala alemd de dureza da agua (dH)
mMol CaO/litro classificacao

0-4 muito mole
4-8 mole
8-12 ligeiramente dura
12-18 meio dura
18 -30 dura
> 30 muito dura

1 dH =10 mg CaO/l = 0.178 mMol de CaO/l = 1.785 fH (graus franceses) = 1.250 clark (dureza inglesa)

Para uso na formulacédo da solucdo de molhagem, a agua néao deve
ser nem muito dura e nem muito mole. Dureza acima de 500 ppm (alto teor de
minerais) € impropria para o processo ofsete
e, heste caso, a agua precisa ser
desmineralizada. Dureza muito baixa também
ndo € recomendavel. A condicdo ideal
encontra-se entre mole e média dureza (5°dH
a 10°dH).

Quando a solucdo de molhagem
€ preparada com agua muito dura, ocorre depésito de carbonato nos rolos do
sistema de tintagem e estes rejeitam a tinta (figura). Além da agua, os ions calcio
podem ser provenientes do papel (alcalino) ou de certos pigmentos das tintas. Os
ions calcio reagem com os acidos da solugcdo de molhagem e formam sais
insolUveis. Isto é evidenciado pelo aspecto leitoso da solucdo de molhagem que se
manifesta algum tempo apos o inicio da impresséo. Além do carbonato de calcio, a
agua pode conter carbonato de hidrogénio que exerce acdo neutralizante sobre os
acidos da solucao de molhagem e tende a aumentar o pH.

A agua dura pejudica a operacao normal da impressora ofsete, visto
gue ocorre interacdo com as tintas, causando a formacédo de sabdes oleaginosos.
Estes sabdes tém afinidade tanto pela agua quanto pela tinta, através das quais
sao depositados sobre as chapas, causando entupimento dos pontos de meio-tom
e estrias de rolos. Em alguns casos, os problemas causados pela agua dura
podem ser superados utilizando-se concentrado de solugéo de molhagem
especialmente formulado para diluicdo em agua dura. Entretanto, € aconselhavel
destilar ou desmineralizar a 4gua.

A dureza da agua é expressa através da concentragdo de ions calcio
e magnésio, em termos de carbonato de calcio equivalente, presentes na solucéo.
Um método aproximado de avaliar a dureza da agua € medir a sua condutividade.



Em certas situacdes, € mais importante conhecer a alcalinidade da
dgua do que a sua dureza. Conforme o grau de alcalinidade, a 4gua pode
neutralizar o acido da solucdo de molhagem. A alcalinidade da agua pode ser
avaliada do mesmo modo que a dureza, baseada na quantidade de carbonato de
calcio presente e expressa em ppm ou mg/l.

Tenséo Superficial

O processo ofsete depende do modo como os liquidos e semiliquidos
(agua e tinta) e as superficies soélidas (rolos, chapas, blanquetas e papel)
interagem entre si. Estes materiais apresentam diferentes habilidades de molhar
ou se deixar molhar.

A agua é uma substancia polar, isto &,
suas moléculas comportam-se como pequenos (m
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de energia em comparacdo com as moléculas do

corpo do liquido, cuja consequéncia é a formacédo de um perfil convexo chamado
menisco. Esta energia superficial € chamada de tenséo superficial. Quanto maior a
tensdo superficial da agua, maior a tendéncia da sua superficie acomodar-se na
forma esférica e menor serd a sua capacidade de umectacdo (menor a area
coberta por uma gota isolada).

A tensao superficial da agua pura € cerca de 72 mN/m (miliNewton
por metro). Com esse valor de tenséo superficial, 0 &ngulo de contato entre a agua
e o aluminio da chapa ofsete € muito grande e, portanto, a quantidade de agua
necessaria para umedecer a superficie da chapa é excessiva, comprometendo a
estabilidade dimensional do papel, a estabilidade das tintas, e causando diversos
outros problemas relacionados.

A tensado superficial da agua pode ser reduzida misturando-a com
outra substancia de menor tensdo superficial, como o alcool isopropilico ou outro
produto tensioativo. Embora o alcool e a agua tenham a mesma caracteristica
(ambos séo polares) e formem uma mistura azeotropica, o alcool € mais volatil do
que a agua, além de ser inflamavel e toxico. Por isso, vem sendo gradualmente
substituido por outros agentes umectantes que ndao evaporam nem interferem na
viscosidade da solucao.



A tensao superficial dos liquidos pode ser avaliada com instrumentos
chamados tensidmetros, que expressam o0s resultados em dinas; a tenséo
superficial dos sélidos pode ser avaliada indiretamente aplicando-se gotas de
diferentes liquidos de tenséo superficial conhecida sobre a superficie do metal e
observando-se a tensdo superficial critica; o liquido é atraido pelo solido que
apresentar maior tensédo superficial do que o liquido, e repelido pelo sdlido que
apresentar menor tensédo superficial.

Os componentes da solucdo de molhagem (agua, concentrado de
solucdo, goma-arabica, alcool isopropilico etc.) apresentam tensdo superficial
caracteristica: a agua, dependendo do conteddo de minerais ou impurezas
presentes, pode apresentar tensdo superficial variando entre 60 e 72 dinas; o
alcool isopropilico e outros aditivos agem como umectantes para reduzir a tensédo
superficial da agua; a goma-ardbica tem a habilidade de fixar-se as areas de
contragrafismo da chapa, aumentando a tensdo superficial critica do metal e
atraindo a agua; de modo similar, a goma aumenta a tenséo superficial critica dos
rolos cromados do sistema de molhagem.

Quando os rolos cromados perdem tensao superficial devido ao
engorduramento causado pela tinta ou outros contaminantes, estes tornam-se
“sensibilizados” e perdem a habilidade de transportar um filme uniforme de solugéo
para o sistema de molhagem. Muitos problemas atribuidos as tintas sdo causados
por problemas de tenséo superficial do sistema de molhagem. O fluxo desuniforme
de solucdo de molhagem pode causar velatura (entonacédo) em algumas areas da
chapa; o aumento da alimentacdo de solucédo para eliminar a velatura pode causar
emulsdo da tinta e impressao lavada.

Excesso de goma-arabica causa a alteracéo da tenséo superficial dos
rolos metalicos do sistema de tintagem, tornando-os mais receptivos a agua do
que a tinta. O vidrado dos rolos emborrachados causado pela goma, tinta seca e
p6é do papel altera a tensdo superficial critica dos rolos e causa estrias. Os
produtos removedores de vidrado revertem essa situacao.

Os materiais solidos que participam do processo de impressao
(papel, rolos cromados, rolos emborrachados, chapas, blanquetas) também
apresentam sua propria tensdo superficial critica. Todo o processo ofsete é
baseado na atracéo relativa da tinta e da solucdo de molhagem entre si e entre
estas superficies sélidas.

A tensao superficial do suporte € particularmente importante no caso
de superficies ndo-absorventes, tais como plasticos e folhas metalicas; tenséo
superficial inferior a 40 dinas pode causar problemas de adesédo das tintas. Em
condi¢cOes estéticas, uma tinta ofsete tipica apresenta uma tensédo superficial de
cerca de 30 dinas; entretanto, durante a impressdo, a tinta aumenta de corpo
devido a emulsdo com a solugcéo de molhagem sob o efeito da presséo e das altas
velocidades; sob condigBes desfavoraveis (excesso de agua, pressdo excessiva



dos rolos, acidez etc.), a tensdo superficial da tinta pode dobrar de valor, causando
acumulo nos rolos; na tentativa de solucionar o problema o impressor aumenta a
alimentacao de tinta, o que exige mais agua, agravando ainda mais a situacao.

Angulo de Contato

Quando uma gota de liquido € colocada sobre uma superficie soélida,
o angulo interno formado entre elas depende do sdélido, do liquido e da presséo de
vapor em torno do liquido. Conforme o angulo se aproxima de zero o liquido
espalha-se espontaneamente sobre a superficie do sélido; entre 0° e 90° a gota de
liguido molha o sélido mas néo se espalha sobre ele; entre 90° e 180° o liquido
ndo € umectante do sélido.

As areas da chapa receptivas a tinta devem ter angulo de contato
tendendo a zero, enquanto nas areas de contragrafismo devem tender a 180°; no
caso do processo a seco (driography) € possivel evitar a transferéncia da tinta para
as areas de contragrafismo aumentando a coesédo da tinta até um valor superior a

sua adesao naquelas areas.

alcool (22 mN/m)  agua (72 mN/M)  mercurio (480 mN/M)

De modo geral, os metais amarelos (cobre, latdo) séo receptivos aos
0leos e 0s metais brancos (aco, aluminio, cromo) sdo pouco receptivos. Embora
pouco receptivos, estes admitem os 6leos em alguma extensdo, a menos que
sejam tratados (filme de 6xido, acido fosférico, goma-arabica).

Angulo de contato do 4cido oleico
sobre superficies metalicas

cobre 77
latdo 86
aco 110
aluminio 140
cromo 150

Os materiais gordurosos como as tintas ofsete espalham-se néo
apenas sobre as areas de grafismo da chapa, mas também nas éareas de
contragrafismo. A superficie metalica tem elevada energia superficial e adsorve
qualquer liquido. Os liquidos oledfilos tém maior tendéncia a espalhar do que a



agua por causa da sua baixa tensdo superficial. A dgua s6 € adsorvida se a
superficie metélica tiver uma camada de 6xido gomado.

Goma-Arabica

Requisitos da Goma Dessensibilizante

A goma dessensibilizante deve cumprir duas fungdes: (a) ser hidréfila
e ter maior afinidade pela agua do que pela tinta; (b) aderir firmemente a superficie
metélica da chapa, visto que a goma é soluvel em agua e pode ser dissolvida pela
prépria solucdo de molhagem durante a impressao.

Diversos produtos naturais ou sintéticos sao hidrofilos: goma-arabica,
goma de mesquita, metilcelulose, arabogalactan, dextrinas, alginatos, &lcool
polivinilico e outros. Entretanto, sua habilidade de aderir ao metal varia
amplamente. A maioria dessas substancias consiste de produtos organicos,

soltveis em agua, contendo grupos hidroxila (OH-) em suas moléculas. Acredita-se
gue os grupos hidroxila sejam parcialmente responsaveis pela natureza hidrdfila
desses materiais.

Os melhores agentes dessensibilizantes sdo &cidos organicos fracos
de elevado peso molecular, chamados acidos carboxilicos, visto conter grupos
carboxilicos (-COOH) em suas moléculas. Este é o caso da goma-arabica, que é
uma mistura de compostos do acido arabico contendo ions calcio, potassio e
magnésio, um carboidrato de alto peso molecular contendo grupos carboxilicos.
Em presenca de um acido (fosférico, por exemplo) estes compostos sao
convertidos em acido arébico livre. Acredita-se que os grupos carboxilicos do acido
arabico sejam os responsaveis pela adsorcao a superficie metélica da chapa.

Acido Fosforico

A funcéo do &cido é garantir que o pH da solucao de molhagem fique
abaixo de 6.0, para evitar 0 sangramento da tinta, visto que as resinas e os 6leos
que compdem o veiculo das tintas graxas sao soluveis em meio alcalino. A
quantidade de &cido presente na solu¢do de molhagem pode ser verificada atraves
da medi¢cdo do pH, utilizando aparelhos chamados peagametros (pHmeter). A
pratica indica que os melhores resultados sdo conseguidos com valores de pH
entre 4.5 e 6.0.
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Alcool

A adicdo de alcool isopropilico a "
solucdo de molhagem reduz substancialmente a A
guantidade de solucdo necessaria para umedecer
a chapa, favorecendo o registro e a secagem das
tintas, além de melhorar a distribuicdo de solucao
nos rolos do sistema de molhagem. Isto acontece
porque o a&lcool € um agente umectante
(tensioativo) que reduz a tensdo superficial da
agua, fazendo-a espalhar mais facilmente sobre a
superficie da chapa. Até uma concentracdo de —
cerca de 25% a mistura agua—alcool reduz 1020 3040 o4 de dlcool
proporcionalmente a tensdo superficial até se
tornar constante.

ensdo superficial

A quantidade de alcool presente na solucdo de molha-gem pode ser
avaliada com um hidrémetro. Visto que o alcool evapora durante o processo de
impressao, sua concentracdo tende a diminuir e alterar as propriedades da
solucdo. O pH ndo se modifica mas a condutividade € alterada conforme a
concentracdo de alcool na solucéo varia.

Os sistemas de molhagem que transferem a solucdo de molhagem
para um dos rolos entintadores exigem o uso de cerca de 20% (em volume) de
alcool na composicéo da solucdo. O mais utilizado é o alcool isopropilico. Visto que
o alcool € volatil, & necessério refrigerar a
solucdo, a fim de minimizar a sua | variacdo da condutividade da solucdo

evaporacdo. Mesmo assim, torna-se em presenca de alcool (umhos/cm)
necessario repor a quantidade evaporada.
Isto é realizado por gotejamento lento de @ % alcool s/ élcool c/ alcool
alcool na solucdo. Se o alcool for 05 1400 1170
despejado abruptamente, pode ocorrer a 10 1400 1000
precipitacdo da goma-arabica. 15 1400 870
20 1400 760
Sendo o &lcool volatil, 25 1400 680

inflamavel e toxico, este vem sendo

substituido por produtos mais econdmicos e nado-volateis. Os concentrados mais
modernos contém agentes redutores que permitem diminuir ou mesmo eliminar o
uso de alcool na solucdo de molhagem. Entretanto, os produtos subs-titutos do
alcool da familia do eterglicol prejudicam as tintas e a borracha dos rolos (extracéo
de plastificante, inchamento, encolhimento, endurecimento e decomposi¢céo) além
de prejudicar a saude dos operadores.

A maioria das tentativas de utilizacdo de outros produtos em
substituicdo ao alcool foram mal sucedidas. O alcool e a 4gua formam uma mistura
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azeotropica de menor tensdo superficial do que a agua pura, reduzindo a
quantidade de mistura necessaria para molhar a chapa. Uma solucdo contendo
20% de alcool apresenta tensao superficial 70% menor do que a agua pura.

Pesquisas conduzidas pela GATF indicaram que o alcool isopropilico,
devido a sua miscibilidade com os solventes das tintas e com a &agua, reduz a
tensdo interfacial agua—alcool-tinta e forma, no filme de tinta, uma superficie
receptiva a agua. A solucdo agua—alcool umedece a superficie da tinta sobre os
rolos entintadores e estes aplicam essa solucdo a chapa. Devido a esses
predicados, ndo é facil encontrar um substituto para o élcool isopropilico.

Aditivos da Solucéo de Molhagem

Estimulador de Secagem

O estimulador de secagem consiste de uma solucdo aquosa de
cloreto de cobalto adicionada na proporcdo de 8 a 16 ml/litro de solucdo de
molhagem. O cobalto é um catalisador que acelera a secagem das tintas
formuladas com vernizes a base de 06leos secativos. Conforme a solucdo de
molhagem emulsiona com a tinta durante a impressao, o cobalto é incorporado a
tinta, acelerando o processo de secagem.

Uma vez que o estimulador de secagem neutraliza o acido da
solugdo de molhagem aumentando o pH, recomenda-se dobrar a concentragédo da
solucéo quando este estiver incorporado a solucdo, para evitar velatura durante a
impressao.

Em condigbes normais, ndo € necessario usar o estimulador de
secagem, mas apenas nos casos em que as condi¢cdes de secagem sao criticas,
ou seja: quando a umidade relativa da sala de impressdo estiver muito elevada
(acima de 75%), quando a carga de tinta for muito baixa (a celulose do papel tem
prioridade pelo secante da tinta em baixas concentracdes), o papel for muito umido
etc.

Agentes Fungicidas, Algicidas e Bactericidas

Alguns microorganismos provenientes da propria agua utilizada para
preparar a solucdo de molhagem encontram um ambiente propicio a proliferacao
de fungos, algas e bactérias (pH constante e ligeiramente acido, temperatura e
presenca de sais), contaminando todo o sistema de circulagdo de solucdo de
molhagem da impressora. Para evitar os problemas derivados desses organismos,
recomenda-se empregar aditivos assépticos de molhagem.
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3. PREPARACAO DA SOLUCAO DE MOLHAGEM

Ao preparar a solucdo de molhagem € recomendavel seguir sempre
as recomendacdes do fabricante no que respeita aos valores de pH e
condutividade. A maioria dos concentrados € formulada para produzir, apos a
diluicdo, valores de pH entre 3.5 e 5.0, e condutividade entre 800 e 1500 pmho
acima da condutividade da agua.

Em condi¢cbes normais, o pH e a condutividade devem permanecer
constantes. Por isso, deve-se medir a agua e o0 concentrado a cada preparacéo,
visto que o pH e a condutividade da agua podem variar no decorrer do dia. A
temperatura também pode causar variacdes do pH e da condutividade da solugéo
e, portanto, a condicdo ideal é prepara-la em local com temperatura constante (em
torno de 20°C).

Deve-se evitar concentracdes diferentes daquelas recomendadas
pelo fabricante. Concentracdo excessiva pode causar 0s seguintes problemas: (a)
emulsdo de &gua em tinta, especialmente com tintas ciano e magenta; (b)
tingimento (velatura); (c) rejeicdo da tinta pelas areas de grafismo da chapa
causando marmorizacdo; (d) desgaste prematuro das areas de grafismo da chapa
devido a falta de lubrificacdo promovida pela tinta; (e) secagem lenta das tintas e,
possivelmente, podragem (tinta mal ancorada a superficie do suporte). A
insuficiéncia de concentrado na solucdo pode ocasionar os seguintes problemas:
(&) entupimento de pontos inter-reticulares; (b) escumacédo (velatura); (c)
tingimento (velatura); (d) insuficiéncia de goma para proteger as areas de
contragrafismo da chapa; (e) falta de agente anticorrosivo, levando ao desgaste
prematuro da chapa; (f) falta de fungicida podendo levar a proliferacdo de fungos e
bactérias.

Os concentrados de boa procedéncia contém goma
dessensibilizante, exceto as solucbes alcalinas, e ndo requerem quantidades
adicionais. Entretanto, quando ocorre velatura (tingimento), € necessario
acrescentar uma quantidade adicional de goma a solucdo de molhagem, cuidando
para que ndo seja excessiva. O excesso de goma pode causar 0S seguintes
problemas: (a) vidrado de rolos e blanquetas; (b) estrias de rolos; (c) tingimento

(velatura).

Ao preparar a solucdo de molhagem deve-se primeiro medir a
guantidade de &gua; em seguida adicionar o concentrado a agua; agitar
completamente a solugdo para assegurar a mistura uniforme dos componentes.
Isto é particularmente importante quando a solu¢do contém goma-ardbica, visto
que o acido concentrado pode causar a precipitacdo da goma. Verificar o pH e a
condutividade da solucdo antes da adi¢cdo do alcool.
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pH da Solucdo de Molhagem (Acidez/Alcalinidade)

7

A sigla pH é a abreviacdo do termo potencial de hidrogénio e
representa o nivel de acidez ou alcalinidade de uma solucéo aquosa.

Algumas substancias quimicas sofrem hidrélise quando dissolvidas
em &agua, ou seja, elas se dissociam em cations (ions positivos) e anions (ions
negativos). Este é o caso dos acidos e alcalis (também chamados de hidréxidos ou
bases).

Os acidos se caracterizam por conter hidrogénio hidrolizavel em suas

moléculas. Quando em solugcdo aquosa, os acidos liberam ions hidroxénio (HY)
aumentando a sua concentracdo na solucdo. Quanto mais forte for o acido, maior
sera a dissociacao e, portanto, maior a concentracdo de ions hidrogénio presentes
na solucao.

As bases se caracterizam por apresentar grupos hidroxila ionizaveis
em suas moléculas. Quando em solucdo aquosa, as bases liberam ions hidroxila

(OH") aumentando a sua concentracdo na solucdo. Quanto mais forte a base,
maior a dissociacdo e, portanto, maior a concentracdo de hidroxila.

A agua pura também sofre hidrolise em pequena extensao,
dissociando-se em H* e OH-porém, a concentracédo de fons H* e OH" é a mesma
e igual a 10-7 mols/litro.

O pH de uma solucéo aquosa representa a concentracio de ions H
presentes e é definido matematicamente pela féormula:

pH = -log (H") I

onde (H") representa a concentracéo de ions hidrogénio em molsl/litro.

Quando um &cido é dissolvido em &gua, a concentracdo de fons H*
aumenta e a solucéo se torna mais acida. Quando uma base é dissolvida em agua,

a concentracdo de ions OH™ aumenta e a solugcédo se torna mais alcalina. Quando

as concentracdes de ions HT e OH- sfo iguais, a solu¢édo é neutra (nem &acida e
nem alcalina), como no caso da agua pura que apresenta a mesma concentracao

de ambos (10‘7 mols/litro), conforme a equacgao:

(HY) . (OH) = 1014 molslitro I
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O produto da concentracdo de HT e OH- permanece constante e
igual a 10-14, ou seja: quando a concentracdo de H aumenta, a concentracio de
OH- diminui proporcionalmente. Por exemplo: se a concentracdo de H* for 104, a
concentracdo de OH" serd 10-10 para manter o produto das duas concentragcdes

igual a 1014, visto que o expoente da base 10 é negativo, quanto menor o
namero, maior a concentracdo. Portanto, quanto menor for o pH de uma solucéo,
maior sera a sua acidez; quanto maior for o pH de uma soluc¢édo, maior serd a sua
alcalinidade (menor a acidez).

pH de algumas solucdes acidas e alcalinas
acido acético (CH3COOH) (3 fl.oz./gal.) pH 3,0
acido acético (CH3COOH) (6 fl.oz./gal) pH 2,8
solucédo de goma-arabica pH 4,2
acido cloridrico (HCI) (1 fl.oz./gal.) pH 1,2
hidroxido de amonio (NH4OH) (1 fl.oz./gal.) pH 11,2
fosfato de sodio (NazPOy4) pH 12,0
hidroxido de sddio (NaOH) pH 13,0

As solugdes com pH inferior a 7.0 sdo acidas enquanto as solucdes
com pH superior a 7.0 séo alcalinas. Quando o pH € igual a 7.0, como no caso da
agua pura, a solucdo é neutra (nem acida e nem alcalina). Sendo o pH definido por
uma funcédo logaritmica, a diferenca de uma unidade na escala de pH corresponde
a uma diferenca de concentracdo de 10 vezes, isto é: uma solu¢cdo com pH 4.0 é
10 vezes mais acida do que uma solu¢do com pH 5.0; 100 vezes mais acida do
gue uma solucédo com pH 6.0; 1000 vezes mais acida do que uma solu¢cdo com pH
7.0 e assim por diante. Portanto, € preciso tomar muito cuidado ao avaliar o pH da
solucéo de molhagem.

acido neutro alcalino

Solucéo de Molhagem Alcalina

A solucdo de molhagem alcalina é utilizada na impresséao de jornais
em impressoras rotativas. E produzida com carbonato de sédio ou silicato de
sbdio, que sdo agentes sequestrantes que evitam a precipitacdo dos compostos
de calcio e magnésio em agua, e um agente surfactante que reduz a tenséo
superficial da 4gua.
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As vantagens observadas no uso de solucdo alcalina nas
impressoras ofsete de jornais e nas impressoras letterpress que usam o sistema
litografico direto incluem: (a) ndo ocorrem estrias nos rolos do sistema de tintagem;
(b) as blanquetas ndo ficam vidradas, visto que a solugdo ndo contém goma
dessensibilizante; (c) ndo ocorre a proliferacdo de fungos na banheira de solucao
de molhagem; (d) as chapas nao precisam ser gomadas, mesmo nas paradas
prolongadas da impressora; (f) ndo ocorre escumacdao da tinta. Entretanto, existem
algumas desvantagens que ndo devem ser desprezadas: (a) formacéo de espuma;
(b) emulsdo excessiva de agua em tinta; (c) sangramento de alguns pigmentos,
causando velatura (tingimento).

Medicdo do pH

O pH de uma solucdo pode ser avaliado com indicadores
colorimétricos ou equipamentos elétricos. Os indicadores colorimétricos séo
compostos organicos, tais como: verde de bromocresol, azul de bromofenol, azul
timol etc., que mudam de cor conforme o pH do meio. Por exemplo: verde de
bromocresol € amarelo em pH 4.0 e adquire varios tons de verde até tornar-se azul
em pH 5.6; azul timol é sensivel ao intervalo de pH entre 8.0 e 9.6. Estes
indicadores sdo empregados na forma liquida ou impregnados numa tira de papel.
Em contato com a solucédo que esta sendo avaliada, sua cor muda e o valor do pH
€ determinado por comparacéo visual de cor com uma escala colorida. A precisao
da medida varia entre 0.3 e 0.5 unidades de pH e, portanto, representa apenas
uma aproximacao grosseira, visto que a variacdo do pH é logaritmica.

O julgamento visual das cores é muito subjetivo: se as tiras nao
tiverem contato com a solucdo durante um periodo de tempo suficiente, se a
comparacdo de cores for feita em condi¢cdes impréprias de iluminacdo, se a
solucéo de molhagem contiver anilinas que alterem a cor das tiras, se o observador
nao tiver boa acuidade visual etc., a avaliacdo pode levar a erros grosseiros.

Os indicadores elétricos, chamados de pHmetros, podem ser
analdgicos ou digitais. Alguns modelos sao portateis e podem ser integrados a
outros equipamentos (condutivimetro, termémetro). A precisdo de leitura é da
ordem de 0.01 a 0.05 unidades de pH. Os pHmetros possuem um par de eletrodos
que, ao ser mergulhados na solucdo, medem a sua atividade elétrica (como ocorre
numa célula eletrolitica). Cada unidade de pH corresponde a cerca de 0.059 volt a
25°C. A precisdo da medicdo depende da calibragem do equipamento. A
calibragem é feita com soluc¢des tampédo padronizadas. Geralmente sdo utilizadas
duas solugdes tampé&o: uma com pH 4.0 e outra com pH 7.0.
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Solugcao Tamponada

Alguns sais tém a propriedade de estabilizar a acidez/alcalinidade de
uma solucédo, neutralizando os acidos ou as bases a ela adicionadas. Estes séo
chamados de sais—tampao. A presenca do sal-tampao mantém o pH da solucéo
de molhagem invariavel dentro de uma ampla faixa de variacdo de concentracdo
de produtos acidos ou alcalinos incorporados a solu¢do durante o processo de
impressao.

Na pratica, costuma-se verificar valores de pH entre 4.5 e 5.5 na
impressdo com tintas convencionais; 5.5 a 6.5 com tintas metalicas e 8.0 a 10.0
(solucéo alcalina) em alguns jornais. Visto que a maioria das solucdes utilizadas
hoje em dia sdo tamponadas, a condutividade passou a ser o parametro mais
importante de controle.

Condutividade da Solucéo de Molhagem

Certas substéancias, quando dissolvidas em agua, sao dissociadas em
cations (ions positivos) e anions (ions negativos) e tém a propriedade de conduzir
corrente elétrica. Estas substancias sdo chamadas de eletrélitos. A condutividade €
a medida da corrente elétrica que passa através de uma solu¢do aguosa contendo
ions dissociados.

A agua pura apresenta baixo nivel de condutividade, indicando baixa
presenca de ions dissociados. O &cido cloridrico € um excelente condutor de
eletricidade e, portanto, apresenta condutividade elevada. O alcool ndo conduz
corrente elétrica e, por isso, sua presenca na solucdo de molhagem causa a
reducdo da condutividade.

A condutividade da solucdo de molhagem é avaliada com
equipamentos chamados condutivimetros que expressam os valores em uS (micro
Siemens) ou pmho/cm (mho é o contrario de ohm, usado para expressar a
resisténcia elétrica).
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A caracteristica mais importante da solucdo de molhagem é a
qguantidade ou concentracdo de cada ingrediente presente. O valor de pH varia
proporcionalmente com a concentracdo de acidos da solugcédo e pode ser utilizado
para avaliar este quesito. Entretanto, no caso de solu¢cdes tamponadas, o pH se
mantém constante dentro de um amplo
condutividade, por outro lado, varia linearmente com a concentracdo. Por isso, é o
atributo que melhor expressa a quantidade de ingredientes da solucéo.

O gréafico abaixo indica a
relacdo entre a condutividade e o pH de
uma solucdo tamponada. Observe que,
a medida que a concentragdo aumenta,
a condutividade também aumenta numa
taxa constante, enquanto o pH diminui
até alcancar o valor tamponado, apés o
gue permanece constante. A inclinacao
(dngulo) da linha de condutividade
indica a sensibilidade da solugcéo de
molhagem as mudancas de
concentragdo. Quanto menor o angulo,
mais lentamente a condutividade
aumenta e, portanto, maior a
guantidade de concentrado que deve
ser utilizada, indicando baixa
sensibilidade da solucdo. A melhor
condicdo € aquela indicada por uma
curva de condutividade inclinada a 45°.
Este grafico deve ser utilizado quando
houver mudanca de lote ou de
fornecedor da solucdo de molhagem,
para manter a acidez consistente de

s

intervalo de concentragdes.
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lote para lote e, por isso, € o indicador que melhor expressa a quantidade de

ingredientes da solucao.

Na pratica, costuma-se avaliar a dureza da agua a partir da medida
da sua condutividade. Embora préatico e razoavelmente preciso em alguns casos
(ver tabela abaixo), ndo existe correlacdo entre condutividade e dureza da agua.
Dependendo da concentracédo e do tipo de ion presente, duas amostras de agua
com a mesma dureza podem apresentar valores de condutividade muito diferentes.
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tabela de dureza da 4gua
dureza mg/l ou ppm | condutividade
(umho/cm)
mole 0-135 0-225
média 136 — 272 226 - 450
dura 273 — acima 451 -

Ao contrario do pH, n&o existe um valor “ideal” de condutividade. Esta
depende de variaveis tais como: dureza e pH da agua, porcentagem de alcool,
concentracdo e condutividade da solu¢do de molhagem concentrada. A origem da
agua utilizada tem influéncia marcante no resultado. Algumas graficas tém poco
artesiano; outras utilizam agua industrial sem qualquer tratamento; poucas utilizam
adgua desmineralizada. O fornecimento de 4gua pode variar conforme a estacéo do
ano, ou mesmo durante o dia. Algumas avaliacbes demonstram que, dependendo
da regido, o pH da agua pode variar entre 6.0 e 9.0, e a condutividade entre 30 e
390 umho/cm.

Portanto, a condicdo ideal varia de regido para regido e de grafica
para grafica. A pratica indica bons resultados na impressdo com sistema
convencional de molhagem (sem alcool) no intervalo de condutividade de 1000 a
2000 pmho/cm, e para sistemas a alcool entre 600 e 1500 pmho/cm. O que
importa ndo é o valor da condutividade, mas sim as variagdes que ocorrem durante
0 processo de impressdo. E possivel manter o balango agua-tinta sob controle
dentro de um intervalo de variacdo de condutividade de = 200 umho/cm; acima
desse intervalo os problemas séo inevitaveis. Alguns problemas que podem derivar
do descontrole da condutividade da solucéo de molhagem estéo resumidos abaixo:

condutividade muito baixa condutividade muito elevada
dificuldade de manter o balango agua—tinta dificuldade de manter o balango agua—tinta
tendéncia de ocorrer entupimento (seco) tendéncia de ocorrer emulsionamento
tendéncia da tinta fixar-se nos rolos cromados deficiéncia de transferéncia
tendéncia a cegueira (rejeicado da tinta)

O Sistema de Molhagem

A funcdo do sistema de molhagem € aplicar um filme uniforme e
controlado de solugdo por toda a superficie da chapa. Este, sem duvida, € o
controle mais critico de todo o processo ofsete. Os rolos metalicos do sistema
constituem os pontos-chave do controle da umidade.
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Os sistema de molhagem das impressoras ofsete podem ter
diferentes configuragbes. Todos tém em comum um depdsito de solucdo de
molhagem (banheira); um rolo parcialmente imerso na banheira que gira
continuamente ou alternadamente, carregando um filme de solucdo na sua
superficie; rolos distribuidores e um ou dois rolos molhadores em contato com a
chapa. O rolo da banheira é metalico e normalmente acionado por um motor
independente; o rolo tomador é revestido com borracha ou com tecido de algodao
(moletom) e geralmente acionado pelo mesmo motor do rolo da banheira; o rolo
distribuidor (bailarino) é cromado, tem movimento lateral e é acionado pelo trem de
engrenagens da impressora; os rolos molhadores sdo emborrachados e recobertos
ou ndo com tecido de algoddo, papel pergaminho ou luva de tecido sintético.
Outras configuracdes eliminam o rolo tomador e a solugdo de molhagem é
alimentada no sistema por aspersdo de uma névoa de solucdo promovida por
escovas ou sistemas pressurizados.

O funcionamento do sistema de molhagem ¢é determinado
basicamente pelos seguintes fatores: as caracteristicas da solu¢cdo de molhagem;
as caracteristicas da tinta; as caracteristicas da superficie da chapa de impresséo;
e as caracteristicas do sistema de molhagem.

Nos sistemas convencionais, a alimentacédo de solucdo de molhagem
€ intermitente: o rolo tomador contata o rolo da banheira a intervalos alternados (a
cada duas revolu¢des do cilindro da chapa) e a velocidade do rolo da banheira é
variavel, produzindo variacbes na alimentacdo de solu¢cdo a cada ciclo de
impressao. Nos sistemas de molha continua, ndo ha intermiténcia e as respostas
as variacfes na alimentacdo de solucdo sdo mais rapidas do que nos sistemas
convencionais, a molhagem € mais uniforme e o volume total de solucdo de
molhagem alimentada é menor.

Durante o percurso da banheira até a chapa, a solu¢cao de molhagem
sofre influéncia da velocidade da impressora, da temperatura do sistema e das
superficies com as quais mantém contato. Os rolos do sistema de molhagem
distribuem a solucdo em pelicula delgada e uniforme e a aplicam sobre a chapa.
Visto que a espessura do filme de solugéo é fina e a area da chapa relativamente
extensa, ocorre evaporacdo da solucdo. Estima-se que apenas 20% do volume de
solucdo permaneca sobre a chapa, principalmente devido a evaporacdo do alcool
isopropilico. Para minimizar a evaporacdo recomenda-se refrigerar a solugdo de
molhagem até uma temperatura entre 10°C e 15°C.

Os rolos do sistema de molhagem devem ter dureza entre 24 e 28°
Shore A. Quanto mais duro o rolo maior a quantidade de solugdo de molhagem
alimentada. A pressao entre o rolo molhador e o rolo cromado (distribuidor) deve
ser a menor possivel para proporcionar uma transferéncia adequada. Quando o pH

da solucdo de molhagem é inadequada, os rolos comecam a estriar e, na
sequéncia, a chapa comeca a rejeitar a tinta (chapa cega).
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Parte da solucdo que umedece a chapa retorna a banheira de
solucdo, podendo arrastar consigo particulas de tinta emulsionadas ou em
suspensao na solucdo. Os Oleos contidos nos solventes de petréleo migram da
blanqueta para a chapa e, desta, para os rolos do sistema de molhagem, tornando-
0s engordurados e reduzindo a sua hidrofilia. Os rolos passam a repelir a solucéo
de molhagem. As tintas a base de 6leos aderem aos rolos metélicos, agravando o
problema. A primeira evidéncia € a velatura (escumacédo, entonacao) que ocorre
nas bordas da chapa. O balan¢o agua—tinta torna-se praticamente impossivel e a

sistema alcolor
Heideberg
&)
2
4
1
3

1. rolo da banheira (borracha) acionado por
motor independente

2. rolo dosador (cromado) engrenado em 1

3. rolo distribuidor (cromado)

4. rolo molhador (borracha)

5. rolo intermediério (Rilsan)

6. rolo entintador (borracha)

1. rolo da banheira (borracha) acionado por
motor independente

2. rolo dosador (cromado) engrenado em 1

3. rolo distribuidor (cromado)

4. rolo molhador (borracha)

1. rolo da banheira (borracha) acionado por
motor independente com velocidade
menor do que o rolo molhador 3

2. rolo dosador (cromado)

3. rolo entintador (borracha) - recebe
primeiro a tinta e depois a solugdo na
superficie da tinta (é pouco eficaz na
tintagem)

1. rolo distribuidor

2. rolo dosador

3. rolo molhador

* dosagem por jateamento —ndo ocorre
retorno da solugdo para a banheira e
contaminagao com tinta e p6 de papel

1. rolo da banheira (metalico) acionado por
motor independente

2. rolo da escova engrenado em 1

3. rolo distribuidor (cromado)

4. rolo molhador (borracha)

« dosagem por aspersdo - nao ocorre retorno

dasolucdoparaa benheirae conaminagédo

com tinta e p6 de papel

velatura torna-se

intermitente durante todo o trabalho. A solugcao

requer

desengraxar os rolos e aplicar solucdo de goma-arabica, esperar que seque e
remover 0 excesso de goma com agua.
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Rolos Cromados

Os rolos cromados do sistema de molhagem sao facilmente
dessensibilizados com uma solugdo acidificada de goma-arabica. Entretanto,
quando os rolos comegcam a aceitar tinta é preciso remové-la com solvente e tratar
os rolos com uma mistura de 30 ml de acido fosférico em um litro de solucédo de
goma-arabica a 14° Bé.

Rolos Molhadores

Os rolos molhadores revestidos com uma luva de tecido de
algodao (moletom), papel ou material sintético sdo naturalmente hidrofilos.
Os rolos emborrachados séo oleofilos e precisam ser tratados para se tornar
hidréfilos (camada de silicone polimerizado). Os rolos revestidos com
moletom tém a tendéncia de soltar fibras, precisam ser removidos e lavados
nas trocas de cor, costumam inundar as chapas nos arranques, dificultam o
controle da alimentacao de solucdo de molhagem, desgastam rapidamente,
causam entupimento de ponto quando estdo secos e engorduram com muita
facilidade.

A primeira tentativa para solucionar esses inconvenientes foi o
uso de papel-pergaminho enrolado em espiral; embora muito melhor do que
o0 moletom, também apresentou restricdes: a regido remontada em cada volta
da espiral causava marcas no impresso.

O desenvolvimento mais recente foram as luvas de material
sintético (rayon), sem emendas, hidroéfilo e oleofébico, cuja porosidade retém
pouca agua, evitando 0S excessos; sua resisténcia aumenta quando €
umedecido. Este material sofre um encolhimento controlado ao ser imerso
em agua, fixando-se firmemente a superficie do rolo molhador. Sua superficie
€ mais uniforme do que o tecido de algodao, proporcionando respostas mais
rapidas as variacfes de alimentacdo de solucdo de molhagem e favorecendo
a obtencdo de um rapido equilibrio agua-tinta, além de reter a umidade por
cerca de meia hora nas paradas da impressora, sem secar e nem encharcar.
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4. INTER-RELACIONAMENTO DA SOLUCAO DE MOLHAGEM COM

OUTRAS SUPERFICIES

Solucéao de Molhagem — Suporte

A transferéncia da solucdo de molhagem da blanqueta para o suporte
deve ser considerada de acordo com as caracteristicas de absor¢do do suporte.
No caso de suportes celulosicos (papel, cartdo) a maior parte da solucdo de
molhagem das areas de contragrafismo é absorvida pelo suporte; se a quantidade
for excessiva a estabilidade dimensional do suporte pode ser comprometida,
causando problemas de registro, encanoamento e rugas; se 0 suporte néo
conseguir absorver rapidamente a solucdo, sua superficie estard Gmida no
momento da impressdo da préxima cor e comprometera a transferéncia da tinta.
No caso de suportes nao-absorventes (folha-de-flandres, plasticos) ocorre uma
divisdo do filme de solucdo de molhagem entre a blanqueta e a superficie do
suporte e, visto que ndo é absorvida, parte evapora e parte permanece no suporte,
interferindo na impressé@o da préxima tinta. Tudo isso sugere que a quantidade de
solucéo de molhagem deve ser a minima necessaria.

Durante a impressédo, o papel desprende particulas de carga mineral
ou p6 de refilo que se fixam a blanqueta e depois sdo transferidas para os
sistemas de tintagem e molhagem. Dependendo do sistema de molhagem da
impressora, parte deste material deposita-se na banheira de solu¢cdo de molhagem
alterando o pH e a condutividade da solucéo.

Os papéis revestidos (cuché) tém pH superficial entre 8.0 e 10.0; os
papéis nao-revestidos (ofsete) com colagem &cida tém pH entre 4.5 e 5.0; os
papéis ndo-revestidos com colagem alcalina tém pH entre 7.0 e 8.0. Quando a
resisténcia superficial do papel (resisténcia ao pick umido ou seco) € limitada, a
acdo do tack da tinta ou o efeito do umedecimento do papel favorece o
arrancamento de particulas da superficie do papel, contaminando a solucdo de
molhagem.

blanqueta blanqueta
4 ! 4 b4 4 4 4
B 2 B

papel folha
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Parte da solucdo de molhagem alimentada sobre a chapa é
transferida para os rolos do sistema de entintamento e emulsiona-se na tinta na
forma de pequenas gotas. Quando o filme de tinta é dividido entre a blanqueta e o
papel (ou outro suporte) as goticulas sdo expostas, prejudicando a aceitacdo
(trapping) da préxima tinta e produzindo aspecto “lavado” no impresso, sobretudo
nos textos.

Solucao de Molhagem — Papel Alcalino

Com papéis alcalinos, pode ocorrer velaturas (tingimento ou
entonacédo) devido ao carbonato de calcio do papel. O carbonato de célcio tem pH
acima de 7.0 e apresenta alguma solubilidade em agua. Quando alimentada em
excesso, a solucdo de molhagem pode dissolver o carbonato. O carbonato satura
a solucdo e o excesso precipita na banheira e é transferido de volta para o
sistema, contaminando os rolos e as blanquetas com uma pelicula de aspecto
leitoso; esse fendbmeno é chamado de “milking”.

Quando ocorre velatura (tingimento), a primeira coisa a observar € se
a solucdo apresenta aspecto turvo (leitoso) causado pelo carbonato de calcio. Isto
costuma acontecer repentinamente apos a impressao de 1000 a 2000 copias sem
problemas, sobretudo na impressédo com papéis reciclados.

O milking deixa a blanqueta leitosa nas areas de contragrafismo.
Apds a impressdo de cerca de 10.000 cépias, o acumulo de carbonato na
blanqueta ja é suficiente para causar um relevo e, como conseqiéncia, 0
amassamento da blanqueta e a ocorréncia de “ponto oco” devido ao alivio da
pressdo nas areas de grafismo adjacentes. Outra consequéncia é o acumulo de
tinta nos rolos do sistema de molhagem, nas paradas da impressora. O acumulo
na blanqueta pode ser removido com produtos removedores de vidrado,
espalhando-os por toda a blanqueta e deixando que atuem durante 3 a 4 minutos
antes de remové-los com solvente.

N&o existe uma Unica solucdo para este tipo de problema; cada
impressora pode exigir uma acao diferente. Em qualquer caso, o pH e a
condutividade da solucdo de molhagem devem ser mantidos sob estrito controle.
Na maioria dos casos, obtém-se bons resultados mantendo-se o pH na faixa de 4.5
a 5.5 e a condutividade entre 800 umho a 1200 pumho acima da condutividade da
agua.

A maioria dos concentrados de solucdo de molhagem é formulada
para umectar a chapa, favorecendo a ocorréncia de velaturas, sobretudo com
chapas eletrostaticas. Uma acao paliativa é reduzir a concentracdo da solucao e,
se necessario, aumenta-la gradativamente. A adi¢cdo de 10% de alcool isopropilico
ajuda a reduzir a velatura (entonacédo) em algumas situagcdes. Os substitutos do
alcool, embora bons agentes umectantes, podem afetar a secagem das tintas.
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Para problemas persistentes de entonagéo (toning), € recomendavel lavar a rolaria
com vinagre diluido em agua quente, para dissolver o carbonato dos poros dos
rolos.

Solucéo de Molhagem - Tinta

A impressao ofsete depende do equilibrio entre a quantidade de agua
e a quantidade de tinta alimentadas. O primeiro quesito é que o sistema produza
emulsdo estavel de dgua em tinta; o segundo é que ndo ocorra emulsédo de tinta
em agua. A emulséo controlada € desejavel visto que, se a tinta for completamente
resistente a agua, havera limitagdo na transferéncia da tinta da chapa para a
blanqueta e afinamento de ponto. Entretanto, a quantidade de agua dispersa na
tinta deve permanecer constante, caso contrario ocorrera tingimento, escumacéo e
acumulo. Uma boa tinta deve admitir cerca de 10% a 20% de agua emulsionada;
nestas condic¢des, a tinta distribui e transfere bem na rolaria e desta para a chapa,
para a blanqueta e para o papel.

emulsdo estavel emulsdo excessiva coalescéncia

Os dois principais ingredientes da solugédo de molhagem sé&o a goma
dessensibilizante (goma-ardbica) e um acido (acido fosférico). O &cido converte a
goma em &cido livre contendo grupos carboxilicos, responsaveis pela adsor¢cédo da
goma ao metal. Além disso, o acido também tem propriedades dessensibilizantes.
A quantidade de acido deve ser suficiente para converter o maximo de goma-
aradbica em acido arabico livre. Além desse ponto, 0 excesso de &cido pode
comprometer a secagem das tintas formuladas com 6leos secativos.

Cerca de 40% da solucdo de molhagem que umedece a chapa é
transferida para o sistema de entintamento e é distribuida de modo n&o-uniforme
sobre os rolos distribuidores. Parte da solucdo chega a alcancar o tinteiro da
impressora e, a parcela ndo evaporada, mistura-se com a tinta, reduzindo o tack e
aumentando a viscosidade; ambos os efeitos prejudicam a distribuicdo e a
transferéncia da tinta.

Na rolaria, a solugcdo é incorporada a tinta na forma de goticulas.
Esse processo € chamado de emulsdo agua-tinta. Visto que a distribuicdo da
solucdo no sistema de tintagem nao é uniforme, pode ocorrer diferencas
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localizadas de tack e viscosidade da tinta. Quanto maior o tack da tinta, menor o
efeito do emulsionamento. Quando o filme de tinta € dividido entre as superficies
dos rolos, as gotas de solucéao séo expostas, prejudicando a transferéncia.

A inter-relacao tinta—agua na impressora € uma funcéo dinamica que
depende do mecanismo de divisdo dos filmes de agua e tinta. Devido a elevada
coesdo das tintas, a divisdo sempre ocorre no filme de agua, evitando a
transferéncia da tinta para as areas de contragrafismo da chapa e garantindo a
formacao de um filme continuo de agua naquelas areas. Portanto, s6 a umectacéo
ndo é suficiente para entender o fendmeno; é necessério considerar a coesdo e a
transferéncia da tinta.

Balanco Agua — Tinta

Cada trabalho tem o seu préprio ponto de equilibrio entre a
guantidade de tinta e a quantidade de solucdo de molhagem necessarios. Existe
um estreito intervalo no qual a tinta e a solugdo se inter-relacionam de modo
estavel. A falta de agua é facilmente percebida, visto que ocorre entupimento de
pontos nas areas de sombra (seco); entretanto, o excesso de solugcdo nao é
sempre facilmente percebido a menos que seja exagerado. Um pequeno excesso
causa emulsdo, atrasa a secagem da tinta, reduz o brilho e a resisténcia a abrasao
do impresso. Portanto, ndo se deve usar mais do que a quantidade absolutamente
necessaria de tinta para obter a saturacdo desejada, e a quantidade
absolutamente necesséria de solucdo de molhagem para manter limpas as areas
de contragrafismo da chapa.

Visto ndo existirem parametros ou instrumentos para medir as
guantidades de tinta e de agua alimentadas no sistema de impressdo, mas apenas
a habilidade e a experiéncia dos impressores, recomenda-se 0 procedimento
abaixo no acerto de cada trabalho:

« zerar o tinteiro ao final de cada trabalho;

* colocar a tinta no tinteiro até o nivel recomendado no manual de operagao
da impressora;

« girar o rolo do tinteiro e fechar os parafusos até que o rolo parega limpo
(sem encostar a faca no rolo do tinteiro);

* abrir os parafusos uma volta e girar o rolo do tinteiro para verificar se o
filme de tinta é uniforme por toda a extenséao do rolo;

* acertar a catraca (ou a rotagao) do rolo do tinteiro na posigéo central;

 acertar a catraca (ou a rotagado) do rolo da banheira na posicdo 1/4 do
maximo;

« verificar as pressdes dos rolos dos sistemas de molhagem e tintagem;

* comegar a impressao com pouca tinta e pouca agua;

« aumentar alternadamente agua e tinta, em pequenos incrementos, até
obter a saturacao desejada;
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» durante a impresséo, se 0 impresso parecer lavado, tentar sempre reduzir
a alimentacao de solugado de molhagem antes de aumentar a alimentacao de tinta;

* procurar sempre a menor quantidade de tinta necessaria para alcangar a
densidade desejada, e a minima quantidade de solu¢cdo de molhagem necesséria
para manter limpas as areas de contragrafismo da chapa.

Resisténcia a Abrasao

As tintas absorvem cerca de 25% a 40% de solugdo de molhagem
durante a impressdo. Na impressdo de suportes nao-absorventes essa solucéo
ndo é absorvida pelo suporte; a agua evapora e deixa 0s demais componentes
concentrados na tinta. Algumas solucdes contém glicerina, poliglicois, ferrocianeto
ou substitutos do &lcool ndo-volateis que impedem a secagem das tintas. Todos
esses fenbmenos prejudicam a ancoragem da tinta no suporte e sujeitam o filme
de tinta a abraséo.

Solucéo de Molhagem — Chapa

O propésito da solucdo de molhagem € evitar a presenca de tinta nas
areas de contragrafismo da chapa; a molhagem deve ser continua para evitar que
essas areas se tornem sensibilizadas, caso contrario ocorrera velatura.

O isopropanol pode reagir com a camada fotossensivel da chapa.

As chapas que exigem limpeza frequente indicam algum tipo de
problema, principalmente relacionado ao pH, a condutividade ou a concentracdo
de goma da solucédo de molhagem.

Tratamento das Areas de Contragrafismo

Apéds a exposicao das chapas ofsete, estas devem ser reveladas de
modo a diferenciar as areas de grafismo das areas de contragrafismo. As primeiras
sdo tratadas para tornar-se receptivas a tinta e repelentes a agua (oledfilas e
hidrofébicas) e as areas de contragrafismo séo tratadas para tornar-se receptivas a
agua e repelentes a tinta (hidréfilas e oleofdbicas) ou dessensibilizadas.

Durante a impressao, o filme dessensibilizante das areas de
contragrafismo da chapa € dissolvido na propria agua da solucdo de molhagem.

Por isso, é necessario usar 0s mesmos produtos na composi¢do da solucdo de
molhagem para reconstituir a camada dessensibilizante da chapa.
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Solucéo de Molhagem — Blanqueta

Quando o filme de tinta € dividido, durante a transferéncia da chapa
para a blanqueta, ocorrem fenémenos semelhantes aqueles apontados na
transferéncia dos rolos entintadores para a chapa. Cerca de 20% da solucdo de
molhagem que umedece a chapa é transferido para a blanqueta: parte
acompanhando a tinta e a maior por¢cao proveniente das areas de contragrafismo

da chapa.

Corrosao

O processo de impressdo ofsete
exige que a solucdo de molhagem seja
acertada para uma faixa de pH entre 4.5 e 6.0.
Abaixo desse valor a secagem da tinta é
comprometida; acima desse valor a tinta sangra
na solugcdo de molhagem e causa velatura.
Portanto, o pH da solucdo de molhagem deve
ser ligeiramente acido. Essa acidez causa
reacdes quimicas entre a solucdo de molhagem
e as partes metalicas da impressora, mesmo com as superﬁues cromadas,
produzindo oxidac&o e corrosédo ao longo do tempo. Para evitar o efeito corrosivo a
solugcdo de molhagem deve ser formulada com agentes anticorrosivos, sobretudo
nas impressoras rotativas que trabalham em faixas menores de pH.

5. A ESCOLHA DA SOLUCAO DE MOLHAGEM ADEQUADA

A selecdo do concentrado de solugcdo de molhagem deve ser
cuidadosa e adequada a cada tipo de aplicacdo especifica, levando-se em
consideracao: o tipo de impressora, o tipo de chapa, o tipo de tinta, o tipo de papel,
a faixa de pH que se deseja trabalhar, a dureza da agua utilizada.

6. OFSETE SECO (DRIOGRAPHY/WATERLESS)

A agua é um mal necessario no processo ofsete e, por isso, ha muito
se procura a sua eliminacdo. O processo a seco envolve uma chapa planogréafica
oledfila nas areas de grafismo e repelente a tinta nas areas de contragrafismo. As
areas de contragrafismo da chapa sédo constituidas de borracha siliconada e o
grafismo é constituido de aluminio. As tintas sdo formuladas com glicol e
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apresentam elevada coesdao interna e sofrem divisdo nas areas de grafismo devido
a boa adesado naquelas areas; nas areas de contragrafismo, as forcas de adesao
sSao pequenas e ndo ocorre transferéncia.

Visto que o tack das tintas € elevado, pode ocorrer arrancamento e
encanoamento do papel. A medida que a tinta aquece, pode ocorrer velatura
(toning).

7.  PROBLEMAS ENVOLVENDO A SOLUCAO DE MOLHAGEM

Velatura (Tingimento e Escumacéo)

A velatura ocorre quando as areas de contragrafismo da chapa passam a imprimir
devido a formacdo de emulsdo de Oleo em &gua. Particulas de pigmento
fracamente umectadas pelo veiculo da tinta sdo facilmente floculadas ou
aglomeradas e, a medida que a quantidade de agua aumenta, o pigmento migra
para a fase aquosa, causando uma entonacgao de fundo.

O tingimento é mais provavel de ocorrer quando a tenséo interfacial tinta—agua se
aproxima de zero. A condicdo € agravada pela reducdo da tinta a um nivel
inaceitavel e por adicdo de excesso de surfactante a solucdo de molhagem. O
tingimento pode ser evitado mantendo-se em nivel elevado a tenséo interfacial
tinta—agua. Portanto, o tingimento deve-se a interacao tinta—solucdo de molhagem.
A escumacdao ocorre devido a sensibilizacdo da chapa causada pela tinta, por rolos
molhadores sujos ou desgastados e por degradacao do carater hidréfilo da chapa
devido a pressao excessiva rolo—chapa ou blanqueta—chapa.

Escumacéo (Velatura)

A escumacédo ocorre quando as areas de contragrafismo da chapa e os pontos
inter-reticulares das areas de grafismo perdem a dessensibilizacdo e passam a
aceitar tinta, ou seja: a goma dessensibilizante adsorvida nessas areas € removida
e nao ocorre a sua reposicao, permitindo que moléculas do verniz da tinta sejam
adsorvidas nas areas de contragrafismo. Alguns pigmentos, particularmente
aqueles usados nas tintas ciano e magenta, tém maior tendéncia a escumacao.

A escumacao pode ser evitada garantindo a dessensibilizacdo da chapa durante o
processo de copia, utilizando solucdo de molhagem contendo 8 ml/litro de goma-
arabica, com pH entre 4.5 e 55, e gomando a chapa durante as paradas
prolongadas da impressora (uma hora ou mais).
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Caso a tinta comece a se fixar firmemente as areas de contragrafismo da chapa (a
chapa comega a “pegar forga”), torna-se muito dificil reverter o processo para que
essas areas se tornem novamente receptivas a agua. Uma tentativa é esfregar a
chapa com agente dessensibilizante, para remover a tinta e substitui-la pela goma,
e esperar que a goma seque sobre a chapa. Esse recurso deve ser repetido duas
vezes antes de tentar aumentar a concentracao da solucdo de molhagem.

CAUSAS

— pH/condutividade incorretamente acertados.

— alimentacao de tinta excessiva.

— insuficiéncia de goma na solucéo de molhagem.
— chapa incorretamente exposta (subexposicéao).

SOLUCOES

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.

— acertar o balanco agua-tinta de modo a envolver a minima quantidade de
ambos.

— verificar a condigéo de vidrado dos rolos e blanquetas.

— substituir a chapa.

Tingimento (Velatura)

Pequenas particulas de tinta aderem as areas de contragrafismo da chapa e
imprimem um falso fundo, algumas vezes dificil de perceber, dependendo da cor e
das condicdes de iluminacdo. Toda a area de contragrafismo da chapa torna-se
uniformemente tingida.

CAUSAS

— emulséo excessiva de tinta em agua.

— pH/condutividade incorretos.

— chapa impropriamente exposta (subexposicao).

— acerto incorreto dos rolos entintadores e/ou molhadores.

SOLUCOES

— substituir a tinta e reduzir a alimentacao de solu¢cédo de molhagem.

— acertar o balangco agua-tinta alimentando a minima quantidade possivel de
ambos.

— acertar o pH/condutividade da solugao de molhagem.

— substituir a chapa.

— ajustar os rolos conforme as instru¢ées do manual de operagao da impressora.

NOTA:

— antes de substituir a chapa, fazer o teste de hone: raspar uma pequena regiao
da area de contragrafismo da chapa com uma pedra especial (ardésia) e observar
o resultado; se a area raspada imprimir limpo, o problema provém do setor de
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copia e a chapa deve ser substituida; se ocorrer velatura na area raspada entéo o
problema é originado por uma das causas descritas acima.

Velatura Pontual

As chapas de aluminio podem oxidar-se em forma de pequenos pontos que
aceitam a tinta. Isto ocorre quando a agua demora para evaporar da superficie da
chapa. Este tipo de velatura pode ocorrer em forma de faixas, numa regido da
chapa oposta ao rolo molhador. As chapas de aluminio anodizado séo recobertas
com uma camada muito dura de 6xido de aluminio e ndo estdo sujeitas a este tipo
de corrosdo. Dependendo da gravidade do problema, este pode ser eliminado
tratando-se a chapa com solucdo de acido fosférico ou acido oxalico (37
gramas/litro de agua).

Engorduramento

O processo de impressdo envolve o contato repetido da chapa com os rolos
entintadores e molhadores e com a blanqueta. Tanto as areas de grafismo quanto
as areas de contragrafismo da chapa estdo sujeitas a elevada acdo mecanica,
fazendo com que algumas moléculas sejam substituidas.

Os materiais polares da tinta (acidos graxos) sao transferidos ndo apenas para as
areas de grafismo, mas também tendem a superar as forcas repelentes das areas
de contragrafismo e causar engrossamento de pontos naquelas areas.

Chapa Cega

Enquanto o tingimento, a escumacdo e o engorduramento ocorrem nas areas de
contragrafismo da chapa, a cegueira atinge as areas de grafismo quando a
natureza oledfila é reduzida. Isto pode acontecer por causa de uma tinta contendo
insuficiéncia de material graxo para repor aquele transferido durante o ciclo de
impressédo, por atague quimico da solucdo de molhagem ou por abraséo da tinta
mal dispersa. O resultado é a perda de tensao de adesao da tinta.

A chapa torna-se cega quando deixa de aceitar a tinta dos rolos entintadores,
produzindo impresséo lavada e de baixo nivel de contraste. As principais causas
compreendem: (a) dessensibilizacdo das areas de grafismo pela goma da solucdo
de molhagem; (b) abrasdo das areas de grafismo; (c) emulsionamento excessivo
de &gua em tinta; (d) goma seca aplicada sobre as areas de grafismo, produzindo
estrias de goma.

CAUSAS
— solucao de molhagem muito acida.




— excesso de goma na solucdo de molhagem.
— alimentacéo excessiva de solu¢cdo de molhagem.
— limpador de chapa seco sobre as areas de grafismo.

SOLUCOES

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.

— substituir a solucdo de molhagem por outra contendo menor concentracao de
goma; lavar a chapa com agua pura para remover 0 excesso de goma.

— acertar o balango dgua—tinta de modo a alimentar a menor quantidade possivel
de tinta e de solucdo de molhagem.

— lavar a chapa para remover o produto limpador que secou sobre a chapa.

Estrias de Rolos

Os rolos metalicos do sistema de tintagem podem tornar-se dessensibilizados
devido as seguintes razfes: (a) excesso de goma na solugcdo de molhagem; a
goma é incorporada a tinta quando ocorre emulséo e € adsorvida na superficie dos
rolos, rejeitando a tinta; (b) excesso de solucédo de molhagem; (c) excesso de acido
na solucdo de molhagem; o acido aumenta o poder dessensibilizante da goma-
ardbica além de ser, ele préoprio (4cido fosférico), um bom agente
dessensibilizante.

O remédio é empregar praticas preventivas: utilizar a menor quantidade de solucéo
de molhagem possivel e evitar o uso excessivo de acido e goma na solucdo de
molhagem; esfregar periodicamente a superficie dos rolos metalicos com uma
mistura de po de pedra-pomes e acido acético, cloridrico ou nitrico (ndo o acido
fosforico).

Os rolos emborrachados também podem produzir estrias quando se tornam duros

e vidrados. A tinta seca da superficie dos rolos pode ser removida mergulhando-se
os rolos em solucao de hidroxido de sédio (50 g/litro de agua) durante cerca de 12

horas.

CAUSAS

— excesso de solugéo de molhagem.

— agua muito dura.

— solucéo de molhagem muito acida (pH baixo).
— rolos vidrados ou desgastados.

SOLUCOES

— acertar o balangco agua-tinta alimentando a minima
quantidade de solucdo de molhagem possivel.

— fazer tratamento da agua (desmineralizar).

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.
— lavar, recondicionar ou substituir os rolos.
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Variacao do pH/condutividade Durante a Impressao

Existe a tendéncia natural de elevacédo da condutividade da solucdo de molhagem
durante a impressao devido a sua contaminacdo por particulas de papel e outros
contaminantes. O pH da solucdo de molhagem pode aumentar ou diminuir,
dependendo do tipo de particula contaminante, exceto as solu¢cdes tamponadas
que praticamente ndo sofrem variacbes de pH dentro de um certo intervalo de
concentragéo.

Secagem da Tinta

A tinta ndo seca ou demora demasiadamente para secar, ocasionando problemas
de decalque, blocagem, arrumagéo das folhas na pilha de entrega, exigindo
excesso de po6 antidecalque e prejudicando o trabalho de envernizamento,
plastificacdo, hotstamping etc.

CAUSAS

— acidez excessiva da solu¢cado de molhagem (pH baixo).

— excesso de alimentacdo de tinta e/ou solu¢do de molhagem.

— papel muito umido ou com porosidade inadequada (papel fechado).
— emulsionamento excessivo de agua em tinta.

SOLUCOES

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.

— acertar o balanco agua-tinta de modo a envolver a minima quantidade de
ambas.

— substituir o papel ou adequar a tinta ao papel.

— substituir a tinta e reduzir a alimentacéo de solucdo de molhagem.

Balanco Agua — Tinta Incorreto

Dificuldade de manter a qualidade durante a impressao devido ao acumulo de tinta
na rolaria ou a emulsdo excessiva de agua em tinta.

CAUSAS

— alimentacédo excessiva de solu¢cdo de molhagem.
— solucéo de molhagem pouco acida (pH elevado).
— emulsionamento excessivo de agua em tinta.

— alimentacéo excessiva de tinta.

SOLUCOES
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— reduzir a alimentacédo de solucdo de molhagem; verificar as pressfes dos rolos
molhadores contra a chapa.

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.

— substituir a tinta por outra mais resistente a agua.

— acertar as pressodes dos rolos molhadores conforme as instrucfes do manual de
operacado da impressora; lavar, recondicionar ou substituir os rolos que estiverem
desgastados ou vidrados.

Balanco Agua — Tinta Dificil de Obter

CAUSAS

— tinta muito fluida.

— excesso de tinta.

— chapa impropriamente exposta, processada ou revelada.
— moletons desgastados.

— moletons contaminados com sab&o ou detergente.

— solucédo de molhagem muito diluida.

— emulsdo excessiva de agua em tinta.

— rolos vidrados.

— rolos contaminados com goma-arabica (vidrado de goma).
— vidrado eletrostatico (acumulo de solucdo usada com chapas eletrostaticas).

SOLUCOES

— adicionar verniz encorpado a tinta.

— usar tinta mais forte e reduzir a alimentacéo.

— substituir a chapa.

— substituir as camisas dos rolos molhadores.

— enxaguar os moletons ap0s as lavagens para remover completamente o sabao
ou o detergente.

— aumentar a concentracdo da solucdo de molhagem.

— adicionar verniz pesado a tinta ou substitui-la.

— lavar, recondicionar ou substituir os rolos vidrados.

— lavar os rolos contaminados com goma arabica usando 4gua e uma escova
macia; em seguida lava-los com lavador de blanqueta.

— remover o vidrado eletrostatico com agua.

Afinamento de Ponto (Desgaste Prematuro da Chapa

CAUSAS

— solucao de molhagem muito &cida.
— alimentacéo de tinta excessiva.

— solucao de molhagem pouco &cida.
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SOLUCOES

— acertar o pH/condutividade da solu¢do de molhagem.

— acertar a alimentagédo de tinta.

— verificar a presséo dos rolos entintadores e molhadores contra a chapa.

Variacfes no Entintamento Durante a Tiragem - Equilibrio

Instavel de Agua em Tinta)

CAUSAS

— porcentagem de alcool incorreta.
— pH incorreto.

— excesso de agente compensador.

SOLUCOES

— acertar a porcentagem de alcool para 10% a 12%.
— acertar o pH para 5.0 a 5.5.

— reduzir a porcentagem de agente compensador.

Acumulo de Tinta/Agua (Emuls&o Instavel)

A natureza do verniz e o volume de sélidos dispersos na tinta sdo decisivos no
controle do volume de agua capaz de manter um nivel de emulsédo estavel agua—
6leo. Conforme o filme de tinta é dividido nos rolos do sistema de tintagem, este se
torna progressivamente mais fino e se aproxima do ponto de alimentacdo de
solucdo de molhagem a chapa. Quanto mais fino o filme de tinta, maior a
tendéncia a dispersdo de goticulas de solu¢do de molhagem na tinta. A medida
que o numero de goticulas aumenta, diminui a distancia entre elas e a atracao
entre as particulas de agua leva a coalescéncia da tinta e, eventualmente, a
formacdo de uma fase aquosa continua, prejudicando a transferéncia da tinta e
produzindo impresséo lavada e acumulo na rolaria (da tinta ndo transferida para a

chapa).

CAUSAS

— excesso de alimentacéo de solugdo de molhagem.
— tinta ndo absorve a agua.

— pH muito alto (alcalino).

— motivo dificil de imprimir.

— formato estreito.

SOLUCOES
— reduzir a alimentacéo de solu¢do de molhagem.



— substituir a tinta.

— acertar o pH da solugéo de molhagem entre 5.0 e 5.5.

— acionar a barra sopradora do sistema de molhagem.

— acertar a pressédo entre o rolo dosador e o rolo da banheira conforme as
instrucdes do manual de operacéo da impressora.

Falha na Transferéncia de Tinta do Rolo Entintador para a

Chapa

CAUSAS

— excesso de alimentacgéo de solugdo de molhagem.
— agua muito dura.

— rolos desgastados.

— presenca de po de papel na solucdo de molhagem

SOLUCOES

— reduzir a alimentacéo de solu¢éo de molhagem.
— tratar a agua para reduzir-lhe a dureza.

— substituir os rolos.

— lavar os rolos com &cido tartarico diluido a 2%.
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