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INTRODUCCION

Con el objetivo de tener un mundo mas sostenible, la valoracion de las fibras recicladas como
materia prima para la obtencion de papeles y cartones marrones para embalaje es de cada vez
mayor relevancia. Estos presentan una demanda creciente y constituyen la alternativa mas clara
para el reemplazo del plastico. Tecnoldgicamente, el desafio vigente consiste en obtener con el
reciclo del papel un producto de calidad similar al producto virgen. Esto se debe a que durante
los sucesivos procesos de fabricacion del papel y durante el ciclo de vida, las fibras sufren un
deterioro fisico que afecta a las propiedades mecanicas del papel. Esto se puede mejorar, por
ejemplo, mediante refinacién mecanica (Jahan y col. 2019) o la adicién de agentes de resistencia
(Galvan y col. 2013). En este trabajo, se propone avanzar en el conocimiento del uso de
novedosos agentes de resistencias basados en complejos naturales de polielectrolitos (PEC)
para ampliar las posibilidades de utilizacion de pulpas recicladas no blanqueadas destinada a
papeles de embalaje. Como polielectrolito anionico se utilizara el xilano (Xil) que es una
hemicelulosa extraida del bagazo de cafa de azucar, y como polielectrolito catiénico se utilizara
un almidén de maiz al que se lo cationizara (AC).
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OBJETIVOS

1. Optimizar la formacién de complejos catidénicos (PEC). Se evaluaran distintas relaciones de
masas y se analizara el tamafo y la carga de los mismos.

2. Determinar las condiciones Optimas de mejora de la retencion de la pulpa y el efecto de las
propiedades papeleras especificas relativas a envases. Se realizaran isotermas de adsorcion
y, en base a esto, se definirdn los dosajes para utilizar en la formacion de papel.

3. Definir las caracteristicas éptimas del PEC para lograr maximos valores de resistencia de
papel. Se consideraran principalmente las resistencias a la traccion y a la compresién de onda
(CMT).

METODOLOGIA

Caracterizacion de los polielectrolitos y los complejos (PEC)

El xilano se obtuvo del bagazo de cafia de azUcar mediante un proceso de extraccion alcalina
(Solier y col. 2022). El almidon fue suministrado por Ingredion S.A. y se modificé con cloruro de
trimetil amonio epicloridrina (EPTAC) para introducir segmentos cationicos (Haack y col. 2002).
El grado de sustitucion del almidén obtenido fue de DS = 0.4.

Para la formacion de los PEC, la solucién de xilano se agregd sobre una solucién de almidén
cationico en agitacion de manera de obtener PEC con diferentes relaciones de masa (Xil/AC:
20/80; 40/60 y 60/40 denominados PEC 20 so; PEC 6040 Y PEC 60 40, respectivamente). Las
soluciones se ajustaron a pH 7 y con NaCl 0,01N.

Los polielectrolitos y los PEC formados se caracterizaron midiendo su densidad de carga por
titulacion polielectrolitica utilizando un equipo de potencial de corriente (Chemtrac ECA), y su
tamafio hidrodinamico y potencial z utilizando dispersién dinamica de luz (DLS).

Isotermas de adsorcidn

La interaccién de los PEC con la pulpa se evalué mediante isotermas de adsorcién. Para esto, se
desintegraron muestras de papel sin blanquear de pino suministrado por Papel Misionero S.A. La
pulpa se mezclé con soluciones de PEC a diferentes concentraciones y se agitaron a 25 °C por
30 minutos. Luego las suspensiones se filtraron, y la concentracion de PEC en el filtrado se
determind por titulacién coloidal.

Formacion de hojas y determinaciéon de sus propiedades papeleras

A las suspensiones de pulpa se le adicionaron un dosaje del 1% de AC y los diferentes PEC.
Estas suspensiones se entraban bajo agitacién, a pH 7 y en NaCl 0,01N por un tiempo de 30 min.
Luego, se formaron hojas de laboratorio de acuerdo a norma SCAN con un gramaje de 120 g/m?2.
Ademas, se prepararon hojas sin tratamiento llamadas control (CON). Las hojas se secaron y
acondicionaron en condiciones estandar (23°C y 50% HR). Finalmente, a las hojas se le
determiné resistencia a la traccion (Tappi T494 om-01) y a la compresion de onda CMT (Tappi
T809 om-99).
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RESULTADOS Y CONCLUSIONES

Caracterizacion de los polielectrolitos y los complejos (PEC)

En la Tabla 1 se observa, como es de esperar, que a medida que aumenta la cantidad de xilano
en el PEC, su carga disminuye. Ademas, se observa que todos los PEC son cationicos,
caracteristica importante, ya que se desea que se adsorba a las fibras, que poseen cargas
negativas. En cuanto al tamafio de los PEC en solucion, sus valores son similares, encontrando
valores promedios entre 224 y 317 nm.

Tabla 1. Densidad de carga, Potencial Z, Tamafio hidrodindmico, Polidispersidad y viscosidad intrinseca
de las soluciones de polielectrolitos (Xil y AC) y PEC con diferentes relaciones de masa.

Muestra Densidad de carga Potencial Z Tamanfo Polidispersidad
(meq/g) (mV) hidrodinamico
(nm)

Xil -0,56 £ 0,01 7x1

AC +2,43 £ 0,02 +33+1 140+ 7 0,42 + 0,03
PEC 20_s0 +2,35+ 0,15 +30+1 224 +16 0,27 + 0,03
PEC 40_60 +1,22 + 0,06 +29+1 317 +18 0,27 + 0,08
PEC 60_40 +0,67 £ 0,03 +24+1 262 +9 0,24+0,13

Isotermas de adsorcion

La figura 1 muestra las isotermas de adsorcion del almiddn cationico (AC) y los PEC con distintas
relaciones de masas sobre la pulpa.
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Figura 1: Cantidad de AC y PEC adsorbido a la pulpa en funcion de la concentracion de AC y PEC en el
filtrado. En la figura se indica los distintos dosajes (%) agregados de los aditivos.

Se observa que, la cantidad adsorbida aumenta con el agregado de todos los PEC respecto del

polielectrolito AC. Ademas, a medida que aumenta la cantidad de xilano en el PEC, aumenta la
cantidad adsorbida.
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Propiedades papeleras

La Tabla 2 muestra los resultados de las propiedades de resistencia de las hojas con los distintos
tratamientos. Se observa que no hay diferencia significativa en la resistencia a la traccion. Sin
embargo, se observa una leve tendencia a aumentar con el agregado de AC y PEC. En cuanto a
la resistencia CMT, se observa que esta propiedad aumenta un 28 % con el agregado de AC y
hasta un 23 % con el agregado de los PEC.

Tabla 2. indice de traccion y resistencia a la compresion CMT de las hojas tratadas con 1% de aditivo

(ACy PEC).
Muestra indice de traccion Incremento CMT Incremento
(Nm/g) (%) (N) (%)
CON 240+ 23 91,2+ 3,3
AC 252+31 5 116,8 +5,2 28
PEC 20 g0 25,8+ 3,6 8 112,6 +7,8 23
PEC 40 60 23,0+ 2,6 4 99,7+ 4,6 9
PEC 60 40 26,1+1,1 9 112,3+5,6 23

Hemos obtenido y caracterizado novedosos complejos naturales basados en xilano y almidon
cationico, los cuales nunca han sido previamente estudiados. Se obtuvieron tres PEC con
diferentes relaciones de masa que cumplieron con el objetivo de poseer carga catidnica para
poder adsorberse sobre fibras celulésicas aniénicas. Estos PEC tienen un tamafio del orden de
los nanémetros. Se construyeron isotermas de adsorcion donde se observé que a medida que
aumentaba la cantidad de xilano en el PEC, mayor era la cantidad adsorbida. Se eligié un bajo
dosaje de PEC (1% sobre pulpa) para formas las hojas con el objetivo de gastar la menor cantidad
posible de aditivo. Se observé que la resistencia a la tracciéon no tuvo diferencias significativas
con respecto a la pulpa control, sin embargo, la resistencia a la compresion CMT obtuvo buenos
aumentos (alrededor del 23 % en los PEC). Actualmente, se esta trabajando en agregar un mayor
dosaje de aditivo (2,5% sobre pulpa), para encontrar mayores aumentos en la resistencia a la
traccion.
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