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INTRODUCCION

RESUMEN

En el proceso industrial de elaboracién del papel se
han ido afiadiendo una serie de materiales poliméricos,
naturales y sintéticos, denominados aditivos, los
cuales afectan las propiedades de la fibra celulésica.

En este trabajo se sintetizaron y caracterizaron aci-
dos poliacrilicos (APA) y acidos polimetacrilicos (AP-
MA) para investigar la accion de estos pilielectrolitos
sobre las propiedades fisico-mecéanicas de papeles, ela-
borados con pulpa cruda y blanqueada provenientes
del proceso industrial.

Por los resultados logrados, se determiné que estos
poliacidos mejoran las propiedades de los papeles sin
tratamiento, en porcentajes superiores al 50%, depen-
diendo del peso molecular, concentracién y solvente
del aditivo sintético.

En la actualidad con la incorporacion del sistema de
impresion off-set se ha exigido al papel ciertas caracte-
risticas superficiales, que antes no le eran requeridas.
Ademas, como consecuencia del creciente avance tec-
nolégico entre otros factores, la industria del papel ha

_tenido que afrontar y resolver problemas para mejorar

las propiedades del papel (1).
Hay una serie de propiedades que requiere el papely

_que no son inherentes a las fibras celuldsicas liberadas

de la lignina, durante 1a operacion de fabricacién de la
pulpa. Estas propiedades son suministradas principal-
mente agregando aditivos quimicos a la pulpa o papel
terminado (2-4), dependiendo de los efectos deseados
en el papel. Los aditivos son materiales poliméricos,
naturales o sintéticos que mejoran o modifican las pro-
piedades del papel.

El uso de aditivos quimicos involucra un conjunto de
fenémenos fisico-quimicos (5.6), de los cuales algunos
estan dilucidados y otros requieren de nuevas investi-
gaciones.

En este trabajo se sintetizaron y caracterizaron aci-
dos poliacrilicos para investigar la accién de estos po-
lielectrolitos sobre las propiedades de papeles, elabo-
rados con pulpa cruda y blanqueada provenientes.del
proceso industrial.

PARTE EXPERIMENTAL

1.-

10

Sintesis de Acidos Poliacrilicos.
El &cido acrilico (7) recién des-
tilado se polimerizé via radical,
en solucién de tolueno e isopro-
panol, empleando como ini-
ciador peréxido de benzoilo a di-
ferentes concentraciones.

‘La obtencién de acido polime-

tacrilico se efectué por polime-
rizacién radical en sustancla
(sin solvente).

Pesos Moleculares (PM) Me-
diante viscosimetria se' deter-
miné el peso molecular de los
polimeros, usando como solyen-

te 1,4.dioxano (30°C) para el
Acido Poliacrilico (APA) y me-
tanol (26°C) para el Acido Poli-
metacrilico (APMA).

3.- Confeccién de hojas de Papel y

ensayos fisico-mecéanicos. Con
pulpa cruda y blanqueada se
confeccionaron hojas de papel,
y se les midié las propiedades
fisico-mecénicas (PFM), segun
NORMAS TAPPI. Posterior-
mente se impregnaron con solu-
ciones de concentraciéon cre-
ciente del polimero en un sol-
vente, en camara cerrada, a

temperatura ambiente y a un
determinado tiempo de contacto
fibra natural-polimero sintéti-
co. Previo secado y climatiza-
cion de las hojas, se procedié a

medir las propiedades fisico- )

mecanicas de las hojas tratadas
con el aditivo.

4.- Morfologia y textura de las ho-

jas del Papel. Estudios de 1a su-
perficie de las hojas de papel se
efectuaron por microscopia
electrénica de barrido (SEM),
sombreando las muestras con
oro.
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RESULTADOS Y

DISCUSION

1.- Obtencién y caracterizacion de

los acidos poliacrilicos. El pro-
ceso de polimerizacion de los
acidos poliacrilicos (APA) y
acidos polimetacrilicos (AP-
MA) se ilustra en el esquema si-
guiente: »

Los poliacidos se caracterizaron
mediante analisis elemental
(C=50.01 Ceyp="50.60; Hieor=5:6
Hex,=6.10, para el APA), es-
pectroscopia IR, espectrosco-
pia, 1H-RMN vy viscosimetria.
En el espectro IR se observa la
banda de Absorcién ve—,a 1710
cm-!y la desaparicion de 1a ban-
da de absorcién de C,2 del mo-
némero. En el espectro 1H
RMN se observan seiiales a
1.8ppm y 2.5ppm, correspon-
diente a protones metilénicos y
metinicos, respectivamente, sin
1a presencia de la sefial de pro-
tones vinilicos.

En la Fig. 1 se presenta la rela-
cién entre viscosidad reducida a
Mgpre) ¥ 12 concentraciéon (C)
para dos muestras del acido po-
liacrilico, cuyos pesos molecu-
lares resultaron ser 6.5x10% y
4.8x104, respectivamente.

2.- Propiedades fisico-mecanicas

de Papeles.

a) Efecto del Acido Poliacrilico

(APA).
En la Tabla I se muestran los
valores de las propiedades

fisico-mecéanicas y permeabili--

dad a gases de papeles elabora-
dos con pulpa cruda y blanque-
ada provenientes del proceso in-
dustrial, que fueron sometidos a
la acciéon del APA, de peso mole-
cular 9x103, empleado como adi-
tivo en soluciones acuosas du-
rante 15 minutos. Ademas, se
incluyen los valores de PFM de
papeles tratados con APA
(PM=5x103) disuelto en meta-
nol y agua, respectivamente.

Por los resultados obtenidos se
puede concluir ique €l uso de
APA como aditivo de papeles
no mejora las PFM de papeles,
al emplear como solvente agua,
pero en metanol se incremen-
tan. Cuando se usa como disol-
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ii)

vente el agua, se obtienen me-
dios del inmersién o impreg-
nantes de pH del orden de 4.3,
produciéndose un aflojamiento
de la estructura de la hoja has-
ta disgregacion total.

Efecto del peso molecular: Al
disminuir el peso molecular de
APA a 5x103 se obtienen resulta-
dos analogos a los obtenidos con
APA de PM 9x103, observandose
un descenso de los valores de la
PFM.

Efecto solvente: A igualdad de
concentraciéon, peso molecular
del APA y tiempo de inmersién,
se determiné experimentalmen-
te que al tratar el papel con po-
lidcido disuelto en metanol se
logran aumentar las propieda-
des de longitud de ruptura, fac-
tor de explosion, factor de ras-
gado y aumentar la porosidad.
Este incremento es préximo al

iii)

20% para un APA de PM 5x103.
Al comparar los solventes meta-
nol (=32,63, 25°C) y agua
(€=78.54.25"C) se detectd que el
solvente menos polar favorece
la accién del aditivo (ver Fig. 9)
produciéndose un efecto dife-
rente de cargas eléctricas en la
superficie de las fibras.

Efecto del incremento del Peso

Molecular y Concentracién del
Poliacido en metanol:
Al aumentar la concentracion y
peso molecular del APA en me-
tanol en un factor de 10, se
incrementaron los valores de
las PFM de papeles sin trata-
miento en porcentajes supe-
riores al 50% (ver Figs. 2y 3)
para un tiempo de saturacién de
60 minutos. De esto, se deduce
la importancia de una correla-
cién entre el PM y concentra-
cion del aditivo.

Densidad  Longitud
Ruptura

glem?

Tabla 1 Propledades Fisico-mecénicas de papeles con APA.

Factor & OFOS 12
Explosién Rasgado  sec/100cc

.

Facter  Porosidad

*APA, PM = 5x10%
1"
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Fig. 6 Porosidad de Papeles con APMA.
P;,PM=1x105, metanol, 9 minutos
Py, PM=2, 7x104, metanol, 60 minutos
P3, PM=2x104, metanol, 15 minutos
Py*, PM=2x104, agua, 15 minutos

Fig. 7 Fibras de Papeles tratados con Acido Poliacrilico

a) Fibra Natural

b) fibra con APA en agua, 0.1% fibra con APA en metanol
c) 0.10%

d) 0.3%.
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Fig. 8 Apariencia de la superficie de papeles tratados con APMA.
a) hoja sin aditivo
b) depésito de APMA en las punteaduras
c) enlace entre celulosa-APMA y ruptura del poliscido.
d) engrosamiento de la superficie de la fibra

Un incremento en la dosificacién
del adhesivo aumenta la PFM hasta
lograr un maximo. Similar tenden-
cia se determin6 para la cantidad
del aditivo retenida por los papeles
elaborados con pulpa cruda y blan-
queada con méaximo de 1,8% y
1,30%, respectivamente. Con respec-
to a muestras de pulpa seca.

(APMA).

se muestran graficamente en
las Figs. 4 a Fig. 6, que indican
el factor de rasgado, longitud de
ruptura y porosidad de papeles
elaborados con pulpa blanque-
ada que ha sido tratada con dife-
rentes concentraciones del AP-
MA, de distintos pesos molecu-
lares en soluciones de metanol y
agua. Se puede concluir, que el
APMA afecta las PFM del pa-
pel, incrementando sus valores
en porcentajes altos en relacion
a las muestras sin tratamiento.

sidad=0.67 seg/100 cc).

Una grifica similar a Fig. 5 se
obtuvo para el factor de explo-
sién de los papeleg estudiados,
lograndose ;valores - superiores
al doble del ‘papel, sin aditivo
(F.E.=18.1), al emplear un po-
lidcido de PM, 2x104 en metanol.
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b) Efecto del Acido Polimetacrilico

Los resultados experimentales
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Ademas, se corrobora que el pe-
so molecular del aditivo sintéti-
co juega un papel importante en
el efecto sobre las PFM. De los
APMA utilizados aquel de PM
2,7x104 dio los mejores resuita-
dos en términos de longitud de
ruptura, coincidiendo con una
porosidad mas baja (ver Fig.
5.6). Se observa también (ver
Fig. 4-6) que el polimero de PM
2x10* da una mayor porosidad y
un rasgado mas altos a los pape-
les.

Por otro lado, el tiempo de con-
tacto polimero natural-polimero
sintético debe ser tal que se
logre un equilibrio de adsorcion.
Al comparar los efectos de am.

bos poliacidos: APA y APMA,
se determiné que el APMA tiene
mayor y mejor efecto sobre las
PFM del papel. El APMA es un
acido mas débil que el APA de-
bido al efecto inductivo del gru-
po metilo, que aporta electrones
bajando la acidez del poliacido.

¢) Morfologia y textura de la hoja.
Mediante Microscopia electréni-
ca de barrido se observaron los
centros de los enlaces entre am-
bos polimeros (ver Fig. 7a Fig.
9). El aditivo se deposita sobre
las microfibrilas de la matriz
celulésica y en las punteaduras.
Ademéas, las hojas de papel
muestran una gran cantidad de
polimero engrosando la superfi-
cie de 1as fibras del polimero na-
tural.

'SECCION TECNICA

Al relacionar los aspectos mor-
folégicos de las hojas de papel trata-
das con APA en metanol y agua
(Fig. 9) se pueden explicar las pro-
piedades de permeabilidad a gases,
por ejemplo la porosidad, la cual
aumenta cuando el solvente es meta-
nol en relacién a las muestras sin
aditivo.

La matriz celulésica es reforza-
da al introducirse una matriz
complementaria del polimero sinté-
tico, en este caso los polidcidos. La
explicaci6n para el reforzamiento de
los enlaces interfibrilares debido a
los enlaces adicionales creados por
los polielectrolitos. De todas mane-
ras, la estructura de la hoja perma-
nece abierta, aumentando la porosi-
dad con el incremento de la carga-
aditivo.

Fig. 9 Morfologia de la superficie de
1a hoja del papel.
a) papel con APA en agua
(0.015%)
b) papel con APA en metano
(0.015%)

CONCLUSIONES

Los poliacidos usados como adi-
tivos en el papel para mejorar la re-
sistencia de enlaces entre fibras, ori-
ginan varios beneficios; entre ellos:

1.-. Mejorar las propiedades
fisico-mecanicas del papel, tales co-
mo: factor de explosion, longitud de
ruptura, factor de rasgado; incre-
mentando sus valores en porcenta-
jes superiores al 50%, dependiendo
del peso molecular, dosificacion y
solvente del polidcido.

El aditivo se deposita sobre la
superficie de las fibras del polimero
natural y en las punteaduras, produ-
ciéndose un reforzamiento de la

matriz celulésica; al introducirse
una matriz de poliacidos, los cuales
aumentan los contactos interfibrila.
res y los enlaces fuente hidrégeno,
mejorando asi la resistencia de las
uniones entre fibras.
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