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Resumen

En este articulo se presenta la determinacién de hu-
medad, elementos solubles e insolubles en agua de
la fibra de Carludovica palmata (paja toquilla). Para
realizar estos ensayos se utilizan las normas ASTM
E871-82, ASTM D1110-84 y ASTM D1107-96. Con
la finalidad de determinar su uso pontencial como
refuerzo en materiales compuestos y la influencia en
la resistencia mecanica. El porcentaje de humedad de
la fibra analizada corresponde al 5,33 % de su peso.
El porcentaje de elementos solubles e insolubles en
agua es 4,6 % y 21,87 % respectivamente.

Palabras clave: Fibra natural, fibras celulésicas,
carludovica palmata, contenido de humedad, solubili-
dad, insolubilidad.

Abstract

This paper presents the determination of moisture
and water solubles and insolubles of Carludovica Pal-
mata (paja toquilla) fiber. To perform these tests
using ASTM E871-82, ASTM D1110-84 and ASTM
D1107-96 standars. In order to determine its use pon-
tencial as reinforcement in composite materials and
the influence on the mechanical strength. The mois-
ture content of analyzed fiber corresponds to 5,33 %
by weight. The percentage of soluble and insoluble
components in water is 4,6 % and 21,874 %, respecti-
vely.

Keywords: Natural fiber, cellulose fibres, carludovica
palmata, moisture content, solubility, insolubility.
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1. Introduccién

Las fibras naturales son estructuras de origen vegetal,
mineral o animal [1], usadas desde aproximadamen-
te 7000 anos [2], su uso puede remontarse a 10 000 a.
C. en China [3]. La pared celular de las fibras natura-
les estd compuesta por celulosa, hemicelulosa, lignina,
pectina y otros componentes de bajo peso molecular
[4] [5], que también se encuentran en otras estructuras
de las plantas como hojas, tallos, frutos y semillas [2].

Actualmente, tendencias mundiales en busca de
lograr un desarollo sustentable han conducido a la
necesidad de contar con materias primas naturales,
renovables y biodegradables, que puedan ser usadas
industrialmente. Por ejemplo solo en 1960 la cantidad
de produccién de fibras fue de 1,5 x 107 Mt y en 2002
fue de 2,5 x 107 Mt; este incremento es debido a las no-
tables ventajas que presentan: biodegrabilidad después
de cumplir su ciclo de vida, recuperacion de energia
procedente de su incineracién, bajo peso especifico, re-
curso renovable, baja inversion en la produccién, buen
aislante térmico y acustico [4].

Por el contrario presenta también algunas desven-
tajas, que pueden limitar su aplicacién en ambientes
industriales: calidad variable, temperatura de proce-
samiento limitada, baja resistencia al fuego, precios
fluctuantes dependientes de politicas agricolas, entre
otras.

El uso de fibras naturales se ha extendido funda-
mentalmente como refuerzo en materiales compuestos
[6] [7], en la industria automotriz [8] [9], nanocompues-
tos celulésicos [10] entre otros.

Ecuador posee aproximadamente cerca de 25 000
especies [5], convirtiendose en el pafs con mayor di-
versidad vegetal por unidad de area en América Lati-
na. Como es conocido, el desarrollo tecnologico en el
Ecuador se encuentra atn en fase de crecimiento, en
consecuencia el uso de materiales compuestos y mas
aun el uso de fibras naturales es todavia limitado; no
obstante, el potencial que se tiene es grande [11], por
ejemplo: en 2010, Ecuador produjo 10 000 toneladas
de fibra de abacé [12], colocdndolo como el segundo
productor mundial de esta fibra después de Filipinas.

Al no contar con estudios profundos [2] sobre las
caracteristicas fisicas, quimicas y mecéanicas de la Car-
dulovica palmata (paja toquilla) especie vegetal natural
del Ecuador, las posibles aplicaciones se ven limitadas,
incluso en las aplicaciones tipicas como elaboracién de
sombreros. Por ende no es posible obtener productos
con mayor valor agregado, afectando negativamente la
balanza comercial de Ecuador [13].

El andlisis que se presenta a continuacién esta or-
ganizado de la siguiente manera. En la seccién 2 se
presenta una revisién de la caracterizacion de fibras

naturales. En la seccién 3 se determina los porcentajes
de humedad, organicos e inorganicos de las muestras
obtenidas. La seccion 4 describe los resultados y discu-
sion.

2. Caracterizacién de fibras naturales

En términos de utilizacion de fibras naturales a nivel
mundial existe dos clasificaciones generales de plantas
productoras, primarias como la paja toquilla (Cardu-
lovica palmata), cultivada exclusivamente por el uso
de su fibra [14], secundarias si se deriva como un sub-
producto de un proceso.

Debido a las crecientes necesidades en el uso de
fibras, se puede clasificar de acuerdo a la regiéon geo-
grafica donde se cultivan [15], siendo las plantaciones
mas importantes de Cardulovica palmata las que se
encuentran en Manabi, Guayas y en zonas de la Regién
Amazénica [16]. Hay diversas formas de clasificar las
fibras naturales, algunos autores consideran las fibras
en cuanto a la fabricaciéon de papel industrial, en su
forma de uso tanto en textiles y materiales compuestos
[17], otros utilizan sistemas tales como fibra dura y
blanda, fibras largas y cortas, contenido de humedad,
celulosa, lignina, hemicelulosa [18], resistencia mecé-
nica, contenido de materiales orgénicos e inorganicos,
color, forma y tamano de la seccion de la fibra entre
otros [15].

La mayoria de las fibras en el pais no estdn carac-
terizadas o se lo ha efectuado parcialmente de acuerdo
a la necesidad de un determinado sector industrial,
por tal motivo en una primera etapa se pretende de-
terminar el contenido de humedad, el porcentaje de
materiales orgdnicos e inorganicos de la fibra seca antes
del proceso de blanqueado con azufre. En una segunda
etapa se pretende determinar el porcentaje de ligni-
na, celulosa y resistencia mecéanica de la fibra natural,
antes y despiies de ser tratada.

3. Materiales y métodos

Se utilizo fibra de Carludovica palmata (paja toquilla)
proveniente de Manabi con un largo aproximado de
1,20 m con secciones variadas y un color amarillo claro;
el tiempo de secado corresponde a 168 horas (7 dias),
a temperatura ambiente de 25 °C.

3.1. Ensayo de humedad

Las capsulas petri previamente limpiadas, libres de
materiales extranos o restos de humedad, fueron co-
locadas en un horno marca Binder de procedencia
americana previamente calibrado a 105 °C durante
una hora para eliminar restos de humedad. Posterior-
mente se colocaron en un recipiente cerrado con silica
gel (desecador) durante una hora para estabilizar a
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temperatura ambiente y determinar su peso seco en
una balanza de presicién como se indica en la Tabla 1.

Tabla 1. Pesos de las capsulas.

Capsula Peso en gramos
1 46,0667
2 46,0605
3 45,5799
4 46,0550

Las capsulas se ubicaron sobre la balanza de preci-
sion para ser ajustadas y se colocd la fibra que previa-
mente fue molida y clasificada en un tamiz niimero 50.
La Tabla 2 indica los pesos obtenidos.

Tabla 2. Pesos de las fibras

Muestra Peso en gramos
1 1,9907
2 1,9960
3 1,9900
4 2,0005

El proceso de secado de la fibra se realizé a 105 °C
durante una hora, luego se estabilizé la temperatura y
se determiné su peso seco. El procedimiento se repitié
hasta que exista una diferencia menor a 0,002 g entre
la dltima medicién y la anterior. La Tabla 3 presenta
los pesos obtenidos del ensayo con un error menor al
exigido por la norma ASTM E871-82 [19].

Tabla 3. Peso inicial y final de la muestra

Peso en gramos

Inicial Final
Muestra Capsula + Fibra  Capsula + Fibra
1 48,0574 47,9489
2 48,0565 47,9541
3 47,5699 47,4623
4 48,0555 47,9488

Determinado los pesos finales se calcula el porcen-
taje de humedad que contienene la fibra mediante la

féormula 1.

P;
% humedad = —5

dénde:

-P

£ % 100 (1)

Tabla 4. Porcentaje de humedad de las muestras

Muestra Porcentaje de humedad
1 5,45 %
2 5,14%
3 5,40 %
4 5,33 %

El promedio de humedad de las muestras corres-
ponden al 5,33 % del peso de la fibra. Los resultados
presentados corresponden a una determinada fibra
natural que cumple las condiciones iniciales antes pre-
sentadas.

3.2. Ensayo para determinar el porcentaje de
elementos solubles en agua

Se preparé un balén con capacidad de 350 ml, se coloc
en el horno a una temperatura de 105 °C durante 1
hora para eliminar humedad y posibles residuos de otra
sustancia. La fibra previamente molida, tamizada y pe-
sada fue colocada en un cambral (bolsa), presentando
su peso seco en la Tabla 5.

Tabla 5. Pesos de la muestra y cambral

Peso [Fibra]
45690 g

Peso [Fibra + cambral]
10,3146 ¢

La cantidad de agua destilada colocada en el baléon
previamente secado es de 350 ml considerando eva-
poracién, segun la norma ASTM D1110-84 [20]. Se
introdujo en el balén trozos de cerdmica (perlas de
ebullicién) [21], para producir nucleacién y evitar bur-
bujas grandes en la ebullicion que pueda presentar
problemas en el procedimento. El cambral con la fibra
fue colocado en el condensador y presionado con es-
feras de cristal antes de ser armado junto al balén y
soxhlet en la manta de calentamiento. El proceso se
realiz6 por un tiempo de 13 horas hasta observar la
cristalinidad del agua en el condensador que contiene
la fibra.

El cambral fue colocado en el horno a 50 °C duran-
te 12 horas y a 105 °C por 1 hora, una vez estabilizada
la temperatura en el desecador se procedié a pesar,
obteniendo el resultado de la Tabla 6.

Tabla 6. Peso de la muestra y cambral

e P; = Peso inicial de la fibra con la capsula
e Py = Peso final de la fibra con la cédpsula
e P = Peso de la fibra

La Tabla 4 indica el porcentaje de humedad en las
muestras analizadas de la fibra.

Pesos
Inicial Final
[Fibra 4+ Cambral] [Fibra + Cambral]
10,3146 g 9,8384 g

Determinado el peso final de la fibra junto al cam-
bral se calculé el porcentaje de elementos solubles en
agua (acuosos), utilizando la férmula 2.
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P; — P¢

% acuosos = B X 100 (2)

dénde:
e P; = Peso inicial de la fibra con el cambral
e P; = Peso final de la fibra con el cambral

El porcentaje de elementos solubles en la muestra
analizada corresponde al 4,6 % de su peso.

3.3. Ensayo para determinar el porcentaje de
elementos insolubles en agua

Determinado el porcentaje de elementos solubles se
repite el procedimiento utilizando 220 ml de etanol y
110 ml de tolueno mezclados en el baléon de acuerdo
a la norma ASTM D1107 - 96 [22]. La Tabla 7 mues-
tra el peso seco inicial y final de la muestra con el
cambral después de 12 horas en la manta de calenta-
miento, 1 hora en el horno a 105 °C y estabilizada su
temperatura.

Tabla 7. Peso de la muestra y cambral

Pesos
Final
[Fibra + Cambral]
9,8220 g

Inicial
[Fibra + Cambral]
0.8384 g

Aplicando la férmula 3:

x 100

% orgénicos = P, j b (3)

dénde:
e P; = Peso inicial de la fibra con el cambral
e P¢ = Peso final de la fibra con el cambral

¢ P = Peso de la fibra

Se determina que el 21,87 % del peso de la fibra
corresponde a materiales organicos.

4. Resultados y discusion

El porcentaje de humedad en fibras naturales es fun-
damental para tratamientos posteriores que ayudan al
desarrollo de varios sectores industriales donde su regu-
lacién mejora la adherencia y procesamiento debido a
la influencia en la elasticidad, flexibilidad y resistencia
mecanica. La Tabla 8 presenta el porcentaje de hiime-
dad de la fibra, elementos insolubles y solubles en agua,
como almidones, aziicares, sales, gomas y materiales
colorantes que afectan directamente la propiedad de
la fibra.

Tabla 8. Caracteristicas de la muestra de Cardulovica
palmata

Humedad 5,33%
Solubles en HoO 4,6 %
Insolubles en H,O 21,87 %

En estudios previos se ha determinado que el uso
de fibras naturales como refuerzos de compuestos con
matrices poliméricas se ha incrementado considera-
blemente [23], sin embargo, su naturaleza hidrofilica
genera problemas de compatibilidad con las matrices
afectando la calidad interfacial y alterando las propie-
dades de la regién que son consecuencia de las interac-
ciones fisicoquimicas de las sustancias que componen
la fibra y la matriz, lo cual juega un papel importante
en las propiedades mecanicas del compuesto.

El porcentaje de humedad en fibras naturales es
del 5 al 10 % [24]. Para materiales compuestos la hume-
dad varfa en funcién de la matriz [25], en aplicaciones
industriales debe ser menor al 1% [26]. La fibra estu-
diada presenta un porcentaje de humedad alto lo cual
ocasionaria problemas en la adherencia fibra-matriz,
aunque los componentes solubles e insolubles en agua
presentan porcentajes considerables que puedan alterar
la regién superficial.

En trabajos futuros se iniciara con el anélisis qui-
mico enfocandose en la determinacién del porcentaje
de lignina en la fibra, asi como el andlisis de propieda-
des mecénicas y térmicas mediante Termogravimetria
(TGA) y Calorimetria Diferencial de Barrido (DSC).
Posteriormente se pretende establecer mejoras en el
proceso de obtencion de la fibra y en las propiedades
interfaciales.
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