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SECCION TECNICA

tilizacion de carboximetil almidén de sodio (CMA)
en papeles de impresion off-set

2. INTRODUCCION

En la industria papelera se utilizan diferentes aditi-
vos con el fin de mejorar las caracteristicas superficiales
de los papeles de impresion off-set, tales como resistencia
superficial al arrancado y estabilidad dimensional.

Tradicionalmente se han utilizado aditivos que traba-
jan a pH 4cido (4,5 a 5,0); almidones y gomas naturales
para mejorar la resistencia superficial y colofonia y ceras
para el encolado.

Para evitar los problemas de coccién que presentan
los almidones tradicionalmente utilizados, estan en el
mercado los almidones aniénicos de masa, solubles en
agua, que no tienen afinidad por las fibras, pero que se re-
tienen con facilidad al adicionar sulfato de aluminio a la
pasta. Uno de ellos es el carboximetil almidén, cuya
estructura es (ref. 1):

o

Almidén — 0 — CHz —C
N
OH

Los grupos carboximetil actiuan sobre los iones alumi-
nio, ya que éstos son positivos trivalentes (Al+++). Este
conjunto cargado positivamente puede fijarse a la celulo-
sa como un complejo similar al formado por el grupo car-
boxilico del 4cido abiético contenido en la colofonia.

El carboximetil almidén de sodio posee un caréacter
mas catiénico que el grupo carboxilico, debido al ion so-
dio, por lo que es légico esperar adiciones inferiores de
sulfato de aluminio. )
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Uno de los encolantes internos que permite trabajar
en un amplio rango de pH es el Anhidrido Alkenil Succini-
co (ASA), aditivo que entrega excelentes resultados, de-
biendo ser emulsionado antes de su adicién, para evitar la
hidrélisis prematura causada por su gran reactividad con
los grupos hidroxilos del agua. Dicha emulsién puede ha-
cerse con fatiaminas, polimeros sintéticos de aminas, po-
liacrilamidas sustituidas, almidones, etc. De esto ultimo,
surge la idea de utilizar el complejo CMA-ASA para ver
qué efectos tienen en los papeles de impresion off-set, de-
biéndose adicionar un retentor de finos, con el objeto de
mejorar la distribucién de finos en la hoja.

3. PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL

3.1 Solubilidad del CMA
Para determinar la solubilidad del CMA, se formaron
soluciones aplicando agitacién vigorosa durante 5 minu-
tos, a dos temperaturas, 20 y 45°C. El agua inicialmente
tenia pH 7 aproximadamente.

3.2 Viscosidad del CMA
Se prepararon soluciones de CMA en agua a distintas
concentraciones, hasta el valor maximo de solubilidad.
Esto se realizé para cuatro temperaturas: 20, 25, 35y
45°C,
Para ello se utiliz6 un medidor de viscosidad Rheotest
2, con un sistema de cilindro Si.

3.3 Efectos del CMA en la refinacién

Se utilizaron dos equipos de refinacién: PFI (10%, de
consistencia) y pila holandesa (1,57% de consistencia),
controlando el drenaje con el sistema Schopper Riegler.

Se trabajé con pulpa kraft semiblanca de pino insigne
(Pinus radiata) y en ambos casos se dispersé previamen-
te la fibra durante 5 minutos. Posteriormente, se adicioné
la carga de CMA y se agité durante $ minutos, a pH 8, pro-
cediéndose finalmente a la refinacion.

3.4 Fijacién del CMA en la fibra

Se realizé el estudio con la pulpa kraft semiblanca, re-
finada a 30°SR y con 1,5% de CMA (bps).

Se adicioné sulfato de aluminio con el objeto de variar
el pH desde 8,4 a 4,1.

Las hojas se fabricaron en una formadora de labora-
torio ZBTF con secado réipido, para luego ser acondi-
cionadas a 23°C y 50% de humedad relativa. A conti-
nuacién se determiné su resistencia a la traccién.

3.5 Fabricacién de hojas con CMA-ASA y un retentor
Las caracteristicas de los aditivos empleados se
entregan en la Tabla N° 1.
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Tabla N° 1

densidad: 0,962fg/cm, ) S
— viscosidad: 280 cp (217C): 1225 ¢p (2"C).
— eéstabilidad: indefinida en lugariseco
ph (1% solucién): 6,7 g

densidad: 1,015 (g/¢m3)

— viscosidad: 700-800 cp (21"C)
— debe serdiluido en agua (13-30°C) hasta
conceniraciones de:1% a 3%, permane-
ciendo’durante 5 minutos o mas antes
de utilizacion.. :

1.—

i)
ii)
ii)
iv)

Se utiliz6 1a misma pulpa kraft, con 30°SR, para
preparar las pastas, con concentraciones de CMA y
ASA de acuerdo al disefio que se muestra en la
Tabla N° 2. El retentor se cargé con un 0,05% (bps)
en todos los casos.

Las emulsiones de CMA-ASA requeridas para esto
se prepararon en la siguiente forma:

Se agregé CMA al agua.

Se agité durante 5 minutos.

Se agregd ASA.

Se agité vigorosamente durante 1 minuto, para ob-
tener una buena emulsién.

TablaN°®2

Se adicioné la emulsién a la pulpa.

Se agreg6 sulfato de aluminio para llevar el pH a 6.
Se mantuvo la pulpa durante 45 minutos en agita-
cién moderada.

Se fabricaron hojas con un gramaje de 60 % 3
(g/m2), adicionando el retentor 15 (s) antes de for-
mar cada hoja.

Las hojas se secaron durante 5 minutos a 100°C y
posteriormente se almacenaron en una sala climati-
zada a 23°C y 50% de humedad relativa, por cuatro
dias.

Se midieron las propiedades fisico-mecanicas,
empleédndose un equipo IGT para medir la resisten-
cia superficial al arrancado, de la cara fieltro. La
tinta empleada para esta tltima determinacién fue
de viscosidad media (540 poise a 23°C).

Por tltimo, se fabric6 un grupo de hojas con el mis-
mo tipo de pulpa, pero sin aditivos, para tener pun-
tos de comparacion.

4. RESULTADOS Y DISCUSION

En el grafico N° 1 se observa que el CMA es un pro-
ducto facil de solubilizar, ya que se alcanzaron concentra-
ciones de hasta 52 (g/1). En estos mismos experimentos se
observé que la adicién de CMA produce un aumento del
pH, alcanzindose valores cercanos a 10 para concentra-
ciones maximas.
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Grafico N° 1. Solubilidad de CMA en agua.

En los graficos N° 2y 3 se ve que el CMA forma solu-
ciones fuertemente No-Newtonianas, ya que disminuye
significativamente su viscosidad con un aumento en el ni-
mero de revoluciones.

Grafico N° 2. Viscosidad de soluciones de
CMA en agua a 20°C.
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Grafico N° 3. Viscosidad de soluciones de
CMA en agua a 45°C.

En el grafico N° 4 se observa que el CMA no tiene nin-
guna influencia en la refinacion, debido a que no produce

un aumento significativo del drenaje.
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Grafico N° 4. Efectos del CMA en la refinacion
(Pila Holandesa).

Se puede apreciar en el grafico N° 5, que la fijacién
del CMA en las fibras es buena en un amplio rango de pH
(4 a 6), sin encontrarse un éptimo en este rango.
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Grafico N° 5. Efectos del pH sobre la fijacién del
CMA (100% equivale a 10,3 km.).

Los resultados de los experimentos realizados con di-
ferentes concentraciones de CMA y ASA se ajustaron a la
ecuacién que se muestra a continuacion, cuyos coeficien-
tes se presentan en la Tabla N° 3y la calidad de los ajustes
en la Tabla N° 4; los valores para 0,5y 0,33% (bps) de ASA
se muestran en los graficos N° 6, 7, 8, 9, 10 y 11.

R= By + B1X] + B2X3 + BnX12 + B22X22 + B12X1X2

Tabla N° 4

. Varianza

Unidad Coef.Regr.  Error Error
Densidad g/em3 0,9998 0,0011 0.0003
Long. Ruptura km 0.9998 0.0497 0.0124
Fac. Rasgado 0,9995 26,3206 6.5801
Fac. Explosién 0,999 7.2848 1.8212
Cobb(1 min) g/m? 0,9521 0,7011 0.1753
Arrancado cm/s 0,998 29,2000 7.3000

Los resultados experimentales obtenidos de
las hojas fabricadas sin aditivos se muestran en
la Tabla N° 5.

TablaN°®5
‘Respue © Unidad  Cantidad
Densidad g/cm3 0,6%
‘Long. Ruptura “km 8,15
‘Fact, Rasgado ~ 110,8
Fact, Explosién - 66,5
Cobb (1'min)" g/m? menor de 13 (s)
Arrancado IGT emy/s 3/6

En el Grafico N" 6 se observa que tanto el CMA como
el ASA producen un aumento en la densidad de 1a hoja, pe-
ro este ultimo requiere que la relacion ASA a agente emul-
sionante (CMA) sea superior a 2,4 en masa. Esto concuer-
da con resultados obtenidos en (ref. 2).
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Grafico N* 6. Efecto del CMA en la densidad.

En el Grafico N” 7 se aprecia que el CMA produce un

donde: aumento en la resistencia a la traccién, lo que se explica
R: respuesta. por un aumento en la cantidad de enlaces interfibras. Por
Xj3: porcentaje de CMA en base pulpa seca. el contrario el ASA tiende a disminuir la resistencia a la
Xgo: porcentaje de ASA en base pulpa seca. traccion sobre todo a concentraciones bajas del CMA.
TablaN®3
By2
0,0559
. 24150
-2,7200
89783
11,8429
AT, 1429
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Grafico N° 7. Efecto del CMA en la resistencia a la trac-
cion.

Del Grafico N 8 se aprecia que el CMA y el ASA dis-
minuyen la resistencia al rasgado. Esto se debe a que am-
bos hacen aumentar la densidad de la hoja.
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Grafico N° 8. Efecto del CMA En la resistencia al rasga-
do.
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La resistencia a la explosion, Grafico N” 9, aumenta
con la adicién del CMA, debido al aumento de los enlaces
interfibras.

n.e
C 70.0 )-G.M:[.»n-QSAt
g o= 0,33%bps ASA
o ]
§9.0
€
4
-3
L ¢80
o 68,
s
o
€7.0 ’
N "T00 0.5 "°c 15 2.0 25 300/.bps)
ONCENTRACION .

Grafico N° 9. Efecto del CMA en la resistencia a la explo- .

sién.

Respecto a la prueba Cobb, Grafico N” 10, se puede
observar que el CMA hace disminuir la penetraciéon de
agua, ya que disminuye el nimero de huecos o porosidad
en la hoja. Esto se puede apreciar en las fotografias de las
Figuras N 1y 2. E1 ASA también produce el mismo resul-
tado, pero por un mecanismo diferente, ya que como enco-
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lante cambia el angulo de unién entre la fibra y el agua,
haciéndolo superior a 33". Se aprecia que el ASA es mucho
maés efectivo en la disminucion del Cobb, lo que es légico
por ser encolante. A concentraciones altas de CMA (sobre
1,8% bps aproximadamente) su probabilidad de fijacion
es mucho mayor que la de ASA debido a la gran diferencia
de concentracion de ambos, por lo que predomina la ac-
cion del primero, aumentando el Cobb. Debido a esto. se
genera una concentracion optima de CMA, que depende
de la concentracion de ASA utilizado. En general este opti-
mo se encuentra para valores cercanos a 1,86, bps de
CMA.
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Grafico N 10. Efecto del CMA sobre el Cobb (cara
fieltro).

Por ultimo se puede ver, Grafico N" 11, que la resis-
tencia superficial al arrancado tiene un fuerte aumento al
adicionarse CMA, tendiendo a un valor maximoy asintoti-
co para concentraciones superiores a 1,87, bps. Para esta
concentracién, la velocidad de impresién puede aumentar
en un 250, para 0,509, bps de ASA y un 38%, para 0,330, bps
de ASA.
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Grafico N® 11. Efecto del CMA sobre la velocidad de
arrancado (cara fieltro).

5. CONCLUSIONES

Se concluye que el CMA es un aditivo que presenta ex-
celentes cualidades para su aplicacion en papeles de
impresion off-set, ya que: tiene una buena fijacion a la
fibra en un amplio rango de pH (4 a 6), produce alta resis-
tencia al arrancado e incluso ayuda a disminuir la veloci-
dad de penetracion del agua, aumentando la estabilidad
dimensional del papel. Tanto en las mediciones de Cobb
como de arrancado se encontro que existe una concentra-
cion 6ptima de CMA, que depende de la concentracion de

ASA. pero que en general es cercana a 1,89, bps: por lo*

que se recomienda utilizar valores cercanos a éste.
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Figura N° 1. Papel sin aditivos. Figura N* 2. Papel con 0,09% de CMA y 0,33% de ASA bps.
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CONGRESO INTERNACIONAL DELA CELULOSA
YEL PAPEL

Busiios Aires, Argontma, 142l 16 de s@ptmmbto de 1987

\

Con motivo de haber cumplido sus 50 afios de existen-
cia, la Asociacién de Fabrxcantes de Celulosa y Papel
de Argentina ha planificado un programa de actos de
cardcter nacional e internacional en ‘el marco del
“Bienio de la Celulosa y el Papel”, el que comprende *'
1986-1987. Entre ellos se ha' resuelto organizar un
Congreso Internacional de 1a Celulosa y el Papel, que
tendré lugar en Buenos Aires, del 14 al 16 de sep-
uembre de 1987, en los salones del Sherabon Hotel
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