Estudio de Poli (4-Vinilpiridina-co-Estireno) como Impregnante
de Papeles.
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Combinaciones de resinas anidnicas y catibnicas se usan como
agentes de resistencia en seco y hdmedo, durante el proceso
de fabricacidn del papel.

En este trabajo se estudif el copolimero formado por un moné-
mero bdsico, 4-vinilpiridina y el estireno como agente encolan
te de papeles elaborados con pulpas blanqueadas de pinus radia
ta y eucaliptus globulus, proceso kraft. Se confeccionaron ho
jas de papel y se las traté con una solucién del volimero en
diferentes solventes, a temperatura ambiente , en un sistama
cerrado durante 30 minutos.

Se estudiaron las propiedades fisico-mec&nicas, permeabilidad a
gases, blancura, estabilidad térmica y retencién del polfmero,
Poli(4-Vinilpiridina-co-estireno) ,PVPS de las hojas de papel.

Las propiedades meclnicas mds afectadas fueron la tensién, el
rasgado y la porosidad de los papeles, dependiendo del sclvente
del polimero. En cuanto a la estabilidad térmica, &ésta no es
afectada por la presencia del polimero sintético, aungue cam-
bian las propiedades superficiales del papel.
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INTRODUCCION

La utilizacién de agentes qufmicos en el proceso de elaboracidén
del papel involucra una serie compleja de fenémenos fisicos Yy
quimicos (1-3) que estidn influenciados por una variedad de fac-
tores.

La aplicaci6n superficial tiene por objeto proteger el papel con
una pelicula fina que permita darle una suavidad tal que al es-
cribir se deslice suavemente 1la pluma sin tomar fibra. Adem&s,
comunica una serie de propiedades superficiales, tales como:
lisura, impermeabilizacién, impresién y erosidn.

En este trabajo se ensayd como agente impregnante de papeles una
resina sintética, la poli(4-vinilpiridina-co-estireno). Para e-
valuar su efecto se estudiaron las propiedades como: retencién
del polimero, propiedades ffsico-mecdnicas, estabilidad t&rmica
y permeabilidad a gases de los papeles.

PARTE EXPERIMENTAL
Materiales y Proceso de Adhesién.

* Poli(4-vinilpiridina~co-estirneo), (PVPS), comercial (Aldrich),
10% estireno, 5,2% de nitr6geno (método Kjeldahl, de peso mole-
cular 6x104 a 1,2x105 se empleS como aditivo superficial de ho-
jas de papel confeccionadas con pulpa kraft blangueada de pinus
radiata y eucaliptus globulus. Se prepararon soluciones de PVPS
al 0.2% en peso en diferentes solventes. metanol, etanol y cleoro
formo y se les agregaron las hojas de papel durante 30 minutos,

a temperatura ambiente y en cémara cerrada. Después de un proce-
so de secado y climatizacién se determiné la masa y el contenido
de nitr6geno de los papeles.

Mediciones.

* La confeccibén de hojas de papel (consistencia 0.3%) y la medi-
cidn de las propiedades fisico-mecé&nicas (PFM) se efectuaron se-
gin Normas Tappi.

La determinacién de blancura se efectud en un fot6metro foto-
eléctrico de reflectancia, ELREPHO, ZEISS.

* El estudio termogravimétrico se realiz6 en una termobalanza
TGA-7, Perkin Elmer, entre 25 y 550°C, en atmésfera de nitrégeno
gaseoso, calentando las muestras a 10°C/min.

* Fotomicrografias electrbnicas se obtuvieron mediante microsco-
pia electrbnica de barrido en un eguipo AUTOSCAN U-1, previo me-
talizado de las muestras para tener peliculas de un espesor
470A°,
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RESULTADOS Y DISCUSION
1.- Retencién de PVPS por celulosa.

La resina sintética poli(4-vinilpiridina-co-estireno), PVPS
presenta en su estructura molecular dos monémeros que indivi-
dualmente como homopolimeros se han utilizado como aditivos en
los procesos de elaboracién del capel (4-6).

<+ CH2 - CH —); —(CH: - ?H );
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La fijacibén y retencién de polimeros por superZicies es un pro-
ceso complejo v en el gque participan diversos tipos de enlaces,
fuerzas de enlace, atendiendo a la naturaleza vy estructura qui-
mica de las matrices poliméricas.Zn este caso, la celulosa re-
tiene una monocapa de PVPS alcanz&ndose la saturacién del poli-
mero natural a diferentes dosis del polimero sintético, depen-
diendo de las caracteristicas del solvente, temperatura y tipo
de pulpa. La mayor retencidén fue de 2,5% para la pulpa blanquea
da de pinus al emplear como solvente al cloroformo, solvente de
menor constante dieléctrica que el etanol y metanol. Los pape-
les de pulpa de eucaliptus mostraron un 0.8% cde retencién, apro
ximadamente en ambos solventes.

El tiempo de contacto fibra natural-agente deZe ser tal que se
alcance el equilibrio de adsorcifn entre el pclfimero y la celulo-
sa. En general, tiempos de contacto superiores a 15 minutos
aseguran que se alcanza el equilibrio de adsorcidén. (6).

2.- Propiedades Fisico-mecdnicas, Permeabilicdad a gases y blan-
cura.

Las PFM estudiadas fueron densidad, Indice de tensién, Indice de
explosién e indice de rasgado (Tabla 1). La densidad de los pa-
peles tratados con PVPS no fue influenciada en forma notoria,
aunque se produce una compactacién de la hoja al depositarse el
polimero. Las propiedades mecénicas de indices de tensibn, ex-
plosién y rasgado aumentaron en porcentajes variables, siendo la
tensién y el rasgado las propiedades mds modificadas en relacién
a las muestras sin tratamiento. La explicacibn para el reforza-
miento de estas caracteristicas de la hoja estarfa en una mayor
ordenacidn de las fibras celul6sicas y en interacciones fisico-
quimicas de ambos polimeros, como también por el efecto del sol-
vente, puesto que los mayores incrementos se presentaron al em-
plear alcohol etilico y metanol, solventes que poseen una mayor

constante dieléctrica que el cloroformo.



La porosidad y tersura son propiedades que se relacionan con
las caracteristicas estructurales del papel, present&ndose

las hojas de mayor lisura al fijar PVPS desde cloroformo.
Aunque, se debe sefialar que cuando la distribucién no es homo-
génea, la hoja pierde tersura y se hace mds rugosa.

Con respecto a la blancura &sta se modifica en porcentajes ba-
Jos en ambos tipos de papeles, Y responden a la impresién con
tinta mejor gue el papel de referencia.

Mediante microscopfa electrdnica de barrido (SEM) se estudi§

la morfologfa del PVPS, el cual es un polimero que se presenta
como esfera (Fig.l) de alta resistencia a la accién del haz
electrbénico. Ademds, se detecta cue PVPS se deposita sobre las
fibras celulSsicas formando una pelfcula o entre las fibras,
observaindose en algunos casos una especie de red. Ademds, se
puede cetectar la distribucién del polimero sintético sobre los
diversos tipos de fibra, atendiendo a la dosificacién del PVPS
y al solvente usado (Fig.2).

3.~ Estudio Termogravimétrico.

El comportamiento té&rmico de PVPS y de papeles se estudié calen
tando 1las muestras entre 25 y 500°C en atmSsfera de N (g), re-
gistrdndose las pérdidas de masa a las diferentes températuras,
segin muestran los termogramas (Fig.3).

La m&xima velocidad de degradacidn de PVPS se alcanza a los
394°C, obteniéndose una degradacién total a los 430°C. Estos
valores se modifican dependiendo del contenido de estireno, peso
molecular y humedad del polfmero. En cuanto a la estabilidad
térmica de los papeles: el papel de referencia presenta la m&xi-
ma degradacién a 330°C, alcanzando un remanente de 10% a los
550°C. El papel tratado con PVPS en etanol loegré la m&xima de-
gradacidn a 335°C, con EVPS en metanol a 375°C y con PVPS en clo-
roformo a 333°C para muestras de papel blanqueado, fibra kraft
de pinus radiata. Todas las muestras tratadas se descomponen
hasta un remanente carbonado del orden del 15% con respecto a la
muestra seca.

Similar comportamiento fue detectado mediante microscopfa elec-
trénica de barrido, va que el papel impregnado con PVPS en meta-
nol presentdé una mayor estabilidad o resistencia (Fig.1-d) al
haz electrbnico. La pir6lisis de las muestras de papel fue ana-
loga a la reportada para materiales celulésicos en bibliografia
(7,8).

Por el trabajo realizado, se desprende que la PVPS influye sobre

las propiedades del papel al interactuar con la celulosa, pero
Se requieren otros ensaves para dilucidar mejor el efecto.
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Fig.

l.. Fotomicrografias Electr6nicas (SEM) del polfmero
Poli(4-Vinilpiridina-co-Estireno). (PVPS).

Morfologia tipica del polimero s6lido (2200x)

Depbsito del polinero sobre fibra larga (1200x)

Red de PVPS entre fibras (6000x)

Degradacidn de una fibra tratada con PVPS en Metanol (4000x)
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Fotomicrograffas Electrdénicas de Papeles tratados
con PVPS.

de
de
de
de

pinus, 0.5% retencién en etanol (2000x)

pinus, 2.5% retencién en cloroformo (1200x)
eucaliptus, 0.9% retencidén en etanol (1200x)
eucaliptus, 0.7% retencidén en cloroformo (1200x)
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3.- Termogramas de Papeles.

— =-—= Papel sin tratamiento.

Papel, 0.5% retencién en etanol.
Papel, 2.5% retenci6n en cloroformo.

-
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