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RESUMEN

Resinas macromoleculares de muy variada composicidn y origen se
utilizan en los procesos de encolado de papeles, para lograr

determinadas propiedades o mejorar otras caracteristicas del ma
terial celulésico. -

Se sintetizaron y caracterizaron resinas acrilicas mediante una
polimerizacidn por emulsidén, con el propdésito de obtener una
formulacién de la resina, sistema emulsificante acuoso, de apli
cacién més apropiada a la superficie de los papeles.

Con pulpas kraft blanqueadas provenientes del proceso industrial,
de pinus radiata y eucaliptus globulus se hicieron hojas de pa-
pel a las cuales se les agregd emulsiones acrilicas de 5 vy 10%
(b.p.s)en base a peso de pulpa seca. Luego, se evaluaron propieda
des fisico-mecdnicas, permeabilidad a gases y blancura

Por los resultados obtenidos se determind que la incorporacidn

de la resina acrilica incrementa las propiedades fisico-mecdanicas,
afecta las propiedades estructurales y superficiales del papel,
como también la estabilidad térmica y combustibilidad del papel.
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INTRODUCCION

Aditivos macromoleculares de variada constitucidn, composicidn y
propiedades fisicas y quimicas se han utilizado en el encolado
de papeles y como adhesivos oligantes (1-3) con el objeto de lo-
grar determinadas propiedades o beneficios para el papel. En
general, estas macromoléculas se emplean para reforzar enlaces
interfibrilares o para unir las fibras con elementos que sirven
?ara)retener las cargas minerales sobre la superficie del papel
4,5).

En este trabajo, se sintetizaron copolimeros mediante polimeriza
cidon por emulsién para obtener formulaciones poliméricas de mds
facil aplicacién al material celuldésico. Previo, a la formacidn
de la hoja de papel se adiciond la emulsif6n acrilica en un proce-
so de encolado en masa. Para evaluar el efecto sobre el papel

se determinaron algunas propiedades como: ensayos fisico-mecani-
cos, comportamiento térmico, blancura, etc..

Materiales y Proceso de Encolado.

Copolimeros acrilicos entre estireno-metilmetacrilato (E-MMA)

y estireno-dcido metacrilico (E-AMA) fueron sintetizados mediante
polimerizaci6én por emulsién (6,7), con el propGsito de obtener
emulsiones acrilicas. En la polimerizacién por emulsion se dis-
persa el mondémero o los mondmeros con un emulsificante (Tauril
sulfato sédico) en la fase acuosa y la polimerizacidn se inicia
con iniciadores(persulfato de potasio) solubles en agua. La mez
cla inicial de reaccién se formé en una proporcidn 2:1 entre
comonbmeros y el estireno.

Previamente, los copolimeros se prepararon via polimerizacidn ra
dical (&), usando azoisobutironitrilo (AIBN) como iniciador a
60°C, luego se emplearon como agentes macromoleculares impregnan
tes de papeles, disueltos en solventes apropiados.

Se utilizé pulpa kraft blanqueada de eucaliptus globulus y pinus
radiata sin refinar para obtener suspensiones de pulpas (0.3% de
consistencia). Se midié el pH de la suspensidn, luego se adicio-
né la emulsién acrilica a la pulpa, 5y 10% b.p.s., se agitd du-
rante 10 minutos y se midié nuevamente el pH. Se fabricaron ho-
jas con un gramaje aproximado de 65 [g/m2], en una formadora de
laboratorio ZBTF con secado rapido durante 5 minutos a 100°C para
luego ser sometidos a un proceso de climatizacién (23°C y 50% de
humedad relativa).

Mediciones

Evaluacion de las propiedades fisico mecdnicas de 1las hojas (PFM),
segin Normas Tappi.




* Pesos Moleculares de la pulpa blanqueada se determinaron por
el método viscosimétrico a 25°C usando CuEN como solvente de
celulosa y para los copolimeros acrilicos se emplearon metil-
etilcetona (25°C) y acetona (20°C).

% La determinacion de la blancura se efectué en un fotdmetro
fotoeléctrico de reflectancia ELRE PHO, ZEISS.

* E1 andlisis termogravimétrico se realizé en una termobalanza
TGS-1, Perkin Elmer, en atmésfera de N2(g) a diferentes velo-
cidades de calentamiento.

* Las micrografias electrénicas se obtuvieron empleando un mi-
croscopio electrdnico de barrido, AUTOSCAN U-1, previo som-
breado con una pelicula de oro, de espesor aproximado de
470A° .

RESULTADOS Y DISCUSION

1.- Obtencion de Emulsiones Acrilicas.

La sintesis de productos poliméricos via polimerizacibn por emul-
si6n es de interés industrial por varias razones, entre las que
destacan facilidad de aplicacidn, incorporacidon de colorantes, re
tentores y estabilizadores, costo.

Las emulsiones acrilicas empleadas estdn formadas por dos unidades
monoméricas: estireno-metilmetacrilato (I) y estireno-acido meta-
crilico (II) Tas cuales presentan diferentes propiedades fisicas

y quimicas dependiendo de la composicidén y peso molecular, cuya es
tructura general es

CH,

E-MMA  {CH,-CH=) {CH,- C ———3 (1)
COOCH,
CH

E-AMA  {CHy-CH—) | {CHy- € —— (11)

COOH




En la tabla 1 se muestran la composicidon comonomérica de 1os co-
polimeros obtenidos a partir de datos de andlisis obtenidos a

partir de datos de andlisis elemental, el peso molecular, la den
sidad de la emulsidn y el contenido de solidos. B

Tabla 1. Relacidén monomérica, pesos moleculares, pH, densidad y
contenido de sdlidos de los copolimeros.

Muestra E Composicion P.Mo1ecu1ar} densidad pH % s6lidos
| x10-4 g/cm
!
Eq i £-MMA 94 . 1.03 5,5 24
RSS!
E2 E-AMA 30 1.10 3,5 12
1.1:0.9

Al agregar la emulsién acrilica Ej a la pulpa acuosa de pinus ra
diata (PM=1.5x105) ésta cambi6 su pH de 5,5 a 4,5 y la de eucalip
tus (PM=2x105) varié de pH 5,5 a 4,5 en suspensiones acuosas de
0.3% de consistencia.

2.- Propiedades fisico mecdnicas, permeabilidad a gases y opticas.

Las PFM estudiadas fueron densidad, volumen especifico, indice de
tensidon, rasgado e indice de explosidn (Tabla 2). La densidad de
los papeles con emulsidn de estireno-metilmetacrilato aumentaron

en relacidn a los papeles sin tratamiento en porcentajes del orden
de 10% para pinus y 50% para eucaliptus en hojas de gramajie seme
jante a consecuencia de la incorporacidn del copolimero sintético.
produciéndose un engrosamiento de las fibras celulésicas. Este re
forzamiento fue mayor en papeles de eucaliptus que en los de pinus,
ambas obtenidas mediante pulpaje kraft.

En general las propiedades mecanicas de indices de explosidn, ras
gado y tensidn fueron incrementadas moderadamente al incorporar
el polimero, siendo el rasgado y la tensi6n las propiedades mas
afectadas en ambos tipos de papeles teniendo un gramaje semejante.
En papeles confeccionados con pinus radiata y al tratarlos con un
10%2 de E-MMA con respecto a pulpa seca (b.p.s.) se observd una
cafda en el indice de tensidn, al tener la hoja una estructura me
nos compacta. En papales de eucaliptus de gramaje 65%2 [g/m2] se
presentd un mayor incremento en los indices de tensidn y rasgado,
observindose ademds una mejoria en las propiedades estructurales
de 1a hoja.
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La porosidad de 1los papeles encolados fue m&s baja coincidiendo
con el aumento de la densidad de los papeles.

Con respecto a la blancura, ésta fue mejorada s6lo en papales con
feccionados con eucaliptus.

E1 incremento de las propiedades fisico-mecdnicas se deberia a un
incremento en el grado de orden de las fibras en el plano al fi-
jarse el acrflico, 1o cual contribuye a la formacién de una hoja
de buena estabilidad dimensional y de mayor compactacidn entre
las fibras.

Es importante destacar que resultados semejantes se han reportado
en papeles impregnados con polimeros acrilicos disueltos en sol-
ventes orgdanicos (8) y de otros productos en medio acuoso (9).

3.- Comportamiento Térmico.

La pirdlisis de los papeles se estudié mediante termogravimetria,
en atmosfera de Np(g) a diferentes velocidades de calentamiento.
Las pérdidas de masa de las muestras en el rango de 100°C hasta

500°C, al ser calentadas a 10°C/min estdn registradas en Tabla 3.

Tabla 3. Comportamiento Térmico de Papeles con resina acrilica.

% Masa Descompuesta
Muestra
100°C 200°C 300°C 400°C 500°C
Papel 1 1.5 7.5 79 89
Pinus
Papel 1 2 10 85 91
Eucaliptus
Papel 1 2 7 73 76
E + 5% Eq
Papel 2 3 9 72 79
P+ 5 % El




Inicialmente, la descomposicidn térmica es muy lenta, luego el
proceso aumenta la velocidad de degradacidn con eliminacidn de
una serie de productos voldtiles entre los 300 a 400°C. Al fi-
nal se obtiene un remanente carbonizado del orden del 10% en

las muestras sin tratamiento. A los papeles que se le incorpo-
r6 la emulsidn presentaron una mayor estabilidad térmica, menor
combustibilidad, logrdndose a los 500°C una pérdida de masa del
orden de 77%.

En relacién a las energias de activacidn de papeles sin aditivo,
éstas fueron de 32kcal/mol y de 42 kcal/mol para papeles con en
colante de estireno-metilmetacrilato de peso molecular 9,4x105"

4.- Morfologia y textura de la hoja.

Mediante microscopia electrdnica de barrido (SEM) se observd que
las fibras estdn cargadas y a la vez enlazadas, (Fig. la.) re-

forzando los enlaces interfibrilares, 1o cual produce una mayor

compactacidn y afecta las caracteristicas estructurales del pa-

pel como tersura y porosidad. Este efecto fue mayor en los pa-

peles encolados de pulpa blanqueada de eucaliptus, que en los de
pulpa de pinus radiata. E1 papel con E-MMA empieza a descompo-

nerse (Fig. 1b) a exposiciones de 45 segundos y resoluciones de

4000x.

Ademas, durante el proceso de secado de las hojas confeccionadas
en pulpa blanqueada de pinus, se observd un desfibrado al quedar
fibra larga enlazada a la superficie del papel de diario (Fig.
1c), empleado para proteger la hoja recién formada, 1o cual de-
muestra la interaccidn entre superficies cargadas, como también,
la diferencia de comportamiento de fibras de pulpas de eucalip-
tus y pinus frente a los agentes encolantes (9).

Como conclusidén preliminar, puede afirmarse que el uso de emul-
siones acrilicas como agentes de encolado en masa de papeles in-
fluye en las propiedades fisico-mecanicas, estructurales, Opti-
cas y térmicas del papel al quedar el polimero acrilico retenido
sobre la matriz celuldésica del papel. Es importante destacar que
factores como: dosificacidén, composicidn y peso molecular de los
acrilicos, uso de retentores, control de pH, tipo de pulpas, etc,
deberin ser considerados en futuros estudios.
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