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Resumen

Se estudio el efecto de encolado de fibra de abacd para mejorar su capacidad de tisaje y asi obtener un tejido
que utilice a la fibra en los sentidos de urdimbre y trama. Se seleccioné la variedad Tangongdn Rojo, como la fibra de
abacd que presenté mayor aptitud para su tisaje. Ademas, se determiné un método para cuantificar la resistencia a
la abrasién de esta fibra, con base en el funcionamiento del equipo Zweigle G552, que usualmente se emplea para
medir la resistencia a la abrasiéon de hilos. Posteriormente, se establecié un proceso adecuado para el encolado de
fibra de abaca y sus condiciones ¢ptimas a escala de laboratorio. Se utilizaron tres agentes encolantes en diferentes
concentraciones: el polivinil alcohol de baja y alta viscosidad, y el almidén de maiz. Para determinar las condiciones
6ptimas del proceso de encolado, se evaluaron los cambios en las propiedades mecanicas de la fibra encolada res-
pecto a la fibra sin encolar, tales como: variaciones en tenacidad, elongacién a la ruptura y resistencia a la abrasion.
También se determiné la cantidad de agente encolante agregada a la fibra para cada tratamiento de encolado.

Las condiciones 6ptimas del proceso de encolado de fibra de abacéa se obtuvieron para el polivinil alcohol de alta
viscosidad en una concentracién del 3 % en peso. En estas condiciones la fibra mantuvo su tenacidad, elongacién
a la ruptura y present6 un aumento del 45,5 % de la resistencia a la abrasién. La fibra de abaca encolada en las
condiciones 6ptimas mejor6 su capacidad de tisaje, puesto que conservé su facilidad de anudado, no experimenté
rupturas de urdimbre y con este proceso se eliminé por completo el problema de pilosidad de la fibra sin tratar.

Palabras claves: Fibra de abacd, capacidad de tisaje, encolado, tenacidad, elongacién a la ruptura, resistencia a la
abrasion.

Abstract

The sizing effect of abaca fiber was studied to improve its weavability and thus, to obtain a weave that employ a
fiber in warp and weft directions. It was chosen the Red Tangongon variety as the abaca fiber that showed the best
ability for being woven. Furthermore, it was determined a method to quantify the abrasion resistance of this fiber,
that was based in the operation of Zweigle G552, an equipment usually used to measure the abrasion resistance
of yarns. Afterwards, it was established an appropriate sizing process for abaca fiber and its optimum conditions
at laboratory scale. Three sizing agents were used in different concentrations: polyvinyl alcohol of low and high
viscosity and corn starch. In order to determinate the optimum conditions of the sizing process, the changes on
mechanical properties of sized fiber with regard to unsized fiber were evaluated, such as: variations in tenacity,
elongation at break and abrasion resistance. Moreover, the amount of sizing agent added to the fiber was quantified
for each sizing treatment.

The optimum conditions of the abaca sizing process were obtained for the polyvinyl alcohol of high viscosity
in a weight concentration of 3 %. Under these conditions the fiber maintained its tenacity, elongation at break, and
showed an increase of 45,5 % of the abrasion resistance. The abaca fiber that was sized at the optimum conditions
improved its weavability, due to the fact that it preserved its ability for making knots, also it didn’t experiment
warp breaks and with this process, the hairiness problem of the untreated fiber was completely eliminated.

Keywords: Abaca fiber, weavability, sizing, tenacity, elongation at break, abrasion resistance.

1 Introduccién usos convencionales de la fibra estan restringidos a apli-
caciones en las que se aprovechan su resistencia mecani-

El uso textil de la fibra de abacd es restringido, ya que ca y/o quimica [5], [9].

la fibra es dspera, dura y llena de impurezas, lo cual di-

ficulta su hilado y su utilizacién tanto en trabajos arte- Por otra parte, no se ha empleado a la fibra de abaca

sanales como en la elaboracién de tejidos. Por ende, los en su estado natural para su tisaje en los sentidos urdim-
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bre y trama, debido a los problemas que exhibe cuando
es tejida en crudo, entre los que destacan su pilosidad y
las rupturas de las fibras de urdimbre al ser expuestas
a los elementos abrasivos del telar. La pilosidad es una
consecuencia directa del método de extraccién de la fi-
bra. En el desfibrado, al momento que el tuxie pasa por
la cuchilla raspadora para eliminar el material no fibro-
so, el efecto abrasivo de ésta ocasiona que se desprendan
fibrillas a lo largo de la fibra.

Para contrarrestar los problemas que presenta la fibra
de abaca cuando es tejida en crudo, se propone someter-
la al proceso de encolado que es realizado por la indus-
tria textil a los hilos de urdimbre, previo al tisaje de los
mismos. Los principales propésitos del proceso de en-
colado son: proteger al hilo de la abrasién hilo a hilo y
de la abrasién hilo-telar; incrementar la fuerza tensil de
los hilos, de tal manera que sean capaces de soportar la
tortuosa trayectoria que deben seguir a través del telar y
reducir la pilosidad de los hilos, para disminuir su ten-
dencia a enredarse con los hilos de urdimbre adyacentes
(1], [12].

Es por ello que mediante el proceso de encolado, este
trabajo de investigacién pretende mejorar la capacidad
de tisaje de la fibra de abacd, para proveer a la fibra de un
revestimiento fisico que incremente su carga a la ruptura
y resistencia a la abrasién durante su tisaje, a la vez que
reduzca su pilosidad; revestimiento que puede ser reti-
rado ficilmente después de elaborarse el tejido, con lo
cual es posible producir un tejido de abaca al 100 %. Los
tejidos con fibra cruda de abacd que son elaborados por
el sector artesanal son rusticos y poco compactos. Con
esta investigacién se busca obtener tejidos, cuyos liga-
mentos sean firmes y bien definidos; ademads, se procura
utilizar al maximo la longitud de la fibra para fabricar
géneros con un largo minimo de 1,5 m.

De esta manera, se contribuiria al desarrollo econ6-
mico de los productores ecuatorianos de abacd, puesto
que la fibra no se exportaria tinicamente en bruto como
materia prima y a precios dependientes del mercado ex-
terno, por el contrario, se generaria la posibilidad de ela-
borar trabajos artesanales que podrian ser comercializa-
dos a precios mas rentables.

Con este estudio también se proyecta aportar para
futuras investigaciones en el campo de materiales com-
puestos, reforzados con tejidos de abacd, en los cuales la
orientacién longitudinal y transversal de las fibras, po-
dria mejorar las propiedades mecénicas de estos mate-
riales, para dar una nueva utilizacién a la fibra, conside-
rando que este campo de estudio toma cada vez mayor
importancia a nivel mundial, especialmente en la indus-
tria automovilistica [8].

2 Materiales y métodos

2.1 Materiales

Para el encolado de fibra de abaca se utilizaron dos tipos
de polivinil alcohol: el PVA-205-Baja viscosidad (PVA
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BV) y el PVA-Alta viscosidad (PVA AV), suministrados
por la empresa Pintex y el Centro de Investigaciones
Aplicadas a Polimeros (CIAP) de la EPN, respectivamen-
te. También se usé almidén de maiz, donado por la em-
presa Pintex, entidad que ademés contribuyé con el sua-
vizante textil Suavitex (cebo refinado, parafina, acido es-
tedrico, emulsificantes, antiespumantes y formol).

2.2 Meétodos

2.2.1 Seleccion de la variedad de fibra de abaca con
mayor aptitud para su tisaje

La fibra de abaca de las variedades Bungalanén y Tan-
gongoén Rojo, grado de calidad 3, después de pasar por
un muestreo selectivo, fue tejida en un telar manual de
madera para determinar su capacidad de tisaje. En esta
etapa fue necesario humedecer la fibra con un rociador
para disminuir el efecto de abrasién del telar. Para el ti-
saje de cada variedad, se colocaron 80 fibras de urdimbre
de 2 m de longitud, las cuales fueron tejidas mediante el
ligamento tafetdn. El ancho de los tejidos fue de 11 cm
cm y el largo de 50 cm.

Se consideraron como criterios de evaluacién de la
capacidad de tisaje a: la facilidad de anudado de la fi-
bra, su pilosidad y el ntimero de rupturas de las fibras
de urdimbre.

Para determinar la facilidad de anudado, dos fibras
fueron atadas en sus extremos por medio del nudo del
tejedor. Se observo si las fibras se quebraban y si el nu-
do se rompia facilmente al estirar los extremos libres de
las fibras. El mismo procedimiento se realiz6 con ocho
fibras adicionales, para apreciar el comportamiento de
cinco pares de fibras de cada variedad.

La evaluacién de la pilosidad se efectué durante el
tisaje. Se examiné visualmente el desprendimiento de fi-
brillas mayores a 3 mm y si éstas se separaron por com-
pleto de las fibras [3].

Para la evaluaciéon del nimero de rupturas de la ur-
dimbre, se observé cuantas de las 80 fibras que se colo-
caron en el telar se rompieron, producto de la accién de
los elementos abrasivos del telar.

2.22 Determinacién del método para medir la
resistencia a la abrasion de la fibra de abaca

Este método se determiné con base en el funcionamiento
del equipo Zweigle G552 Yarn Abrasion Tester, utilizado
a escala de laboratorio para medir la resistencia a la abra-
sion de hilos encolados [10], [11].

Las caracteristicas de este equipo permitieron reali-
zar el disefio y construccién de un medidor manual para
cuantificar la resistencia a la abrasion de la fibra de aba-
ca.

Para establecer las condiciones de operacién del me-
didor manual de abrasién para la fibra de abac4, se defi-
nieron los siguientes factores:

e La posicion de las fibras con respecto al rodillo de
abrasion.
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La velocidad de rotacién del rodillo de abrasién.

e El nimero de grano del elemento abrasivo.

El peso de pre-tension de las fibras.

Un accesorio para eliminar el residuo de fibra ad-
herido al rodillo durante el ensayo.

Estos factores se especificaron mediante ensayos preli-
minares con la fibra en el medidor construido.

La posicién de las fibras con respecto al rodillo de
abrasion se determiné a través de observaciones de la
forma en que las fibras fueron desgastadas al ser colo-
cadas sobre o debajo del rodillo abrasivo. La velocidad
de rotacién del rodillo se defini6 en 60 ciclos/min, valor
similar al de la velocidad que se usa en los ensayos de
solidez del color al frote (AATCC8-1996) y de resistencia
a la abrasién de tejidos (ASTM D 3884-92).

Luego de establecidos los factores anteriores, se se-
leccion6 como elemento abrasivo a la lija de agua marca
FANDELI A-99, de carburo de silicio y se ensayaron los
niimeros de grano: 360, 400 y 500. Para la eleccién del ni-
mero de grano de la lija, se observé que ésta desgastara
a la fibra con un nimero de ciclos que permitiera apre-
ciar el efecto de abrasién y que a la vez no se deteriorara
con pocos ciclos, como consecuencia del residuo de fibra
desprendido. El peso de pre-tensién fijado fue de 80 g, el
mismo que aseguré que las fibras permanecieran tensio-
nadas, sin que se deslizaran de sus respectivas ranuras
durante la prueba. Se ensayaron 30 fibras de titulo simi-
lar, 10 de ellas para cada niimero de grano.

Para eliminar los residuos de fibra que se incorpora-
ron a la lija, se utiliz6 como accesorio un cepillo de plas-
tico colocado en la parte superior del rodillo, que perma-
neci6 en esa posicion hasta la finalizacién de la prueba.

Para realizar la prueba preliminar de funcionamien-
to del medidor manual de abrasion construido, se em-
plearon hilos de algodén mercerizado marca DMC, co-
lor 0517 Azul. Veinte hilos de 0,60 m de longitud fue-
ron pesados en una balanza electrénica de apreciaciéon
0,0001 g g y se determiné su titulo. Posteriormente, los
hilos fueron ubicados en el medidor en la posicién que
se indica en el literal ??, pre-tensionados con un peso de
80 gy sometidos a la accién del rodillo de abrasién a una
velocidad de aproximadamente 60 ciclos/min. Se conté
el nimero de ciclos necesarios para la ruptura de cada
hilo. La resistencia a la abrasién se cuantific6 mediante
la relacién entre el niimero de ciclos de abrasién para la
ruptura del hilo y su titulo.

2.2.3 Determinacién del proceso adecuado para el
encolado de fibra de abaca

Se empled como engomadora al equipo de impregnacién
Foulard Ernst Benz LEV 5007 2R, al cual se adapté una
caja de encolado de vidrio pirex, con tres varillas de vi-
drio fijas: una de inmersién y dos varillas guiadoras. Es-
tas ultimas se disefiaron con ranuras que tuvieron una
separacién de 1 cm entre ellas. Como equipo de secado
se us6 la rama secadora Ernst Benz KE/M500.
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A diferencia del proceso de encolado textil industrial
en el que se usan varillas separadoras, en el encolado de
fibra de abacé no se las utiliz6, ya que las fibras se ali-
mentaron a la caja de encolado con una distancia de 1
cm entre ellas, espaciamiento que fue mantenido duran-
te todo el proceso. Los principales factores que influyen
en el proceso de encolado son [7]:

e Agente encolante y su concentraciéon

e Temperatura de la solucién encolante

Numero de fibras alimentadas a la caja de encola-
do

Velocidad de encolado

Presién de exprimido

Temperatura y velocidad de secado
e Concentracién de aditivos

El agente encolante y su concentracién se definieron co-
mo variables, mientras que los factores restantes se pun-
tualizaron como pardmetros.

Para fijar la temperatura de la solucién encolante se
selecciond la temperatura minima que permitié la diso-
lucién total aparente, sin la formacién de grumos, tanto
de los encolantes como del suavizante textil.

Las fibras se alimentaron en grupos de 10. La separa-
cién entre ellas fue de 1 cm y estuvo dada por el disefio
de la caja de encolado. La velocidad de encolado se se-
leccion6 con ayuda de informacién bibliografica [11].

Se eligi¢ una presién de exprimido que no provocara
cambios en la seccién transversal de la fibra.

Se realizaron pruebas preliminares para establecer la
temperatura de secado. La velocidad de secado de la ra-
ma secadora fue constante e igual a 1 m/min. Se ensa-
yaron tres temperaturas: 70, 80 y 90 °C. Se determiné el
porcentaje de humedad de las fibras para las tres tempe-
raturas sefialadas, porque esta propiedad permite selec-
cionar la temperatura éptima de secado. El porcentaje de
humedad de las fibras se estipul6 con la norma TAPPI-
T-412.

Como aditivo de encolado se us6 al suavizante textil
Suavitex, en una concentracién del 2% con respecto al
peso de encolante adicionado, valor recomendado por
la empresa Pintex.

La caracterizacién quimica de los agentes encolan-
tes sintéticos se realizé midiendo el grado de hidrdlisis
de los encolantes sintéticos, mediante Espectroscopia In-
frarroja en el FTIR Perkin Elmer modelo Spectrum-One,
mientras que su peso molecular viscosimétrico se deter-
mind con el viscosimetro de Cannon-Fenske.

Se definieron concentraciones de 1,2, 3,4, 6 y 9 % en
peso de encolante para el caso del PVA BV y del almidén
de maiz. Para el PVA AV se utilizaron concentraciones
del 1, 2, 3 y 4 %. Concentraciones superiores a las defini-
das, condujeron a la obtencién de soluciones altamente
viscosas y poco manipulables.
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2.2.4 Evaluacién de las propiedades mecanicas de la
fibra encolada y sin encolar

La carga y porcentaje de elongacién a la ruptura se eva-
luaron con la norma ASTM D 3822-96, en la méquina de
Ensayos Universales Lloyd J100S. Se ensayaron 40 fibras
para cada tratamiento, a las que previamente se determi-
no su titulo. La velocidad de separacién entre mordazas
fue de 5 mm/min y su distancia de 25 cm. La tenacidad
se definié como la relacién entre la carga a la ruptura de
la fibra y su titulo. La resistencia a la abrasién se deter-
mino en el medidor construido y se ensayaron 40 fibras
para cada tratamiento.

2.2.,5 Determinacién del porcentaje Size Add-On para
cada tratamiento de encolado

Para determinar este porcentaje se desencol¢ la fibra, con
referencia en la norma AATCC 97-1995. Se pesaron 2 g
de fibra encolada cortada en segmentos de 3 cm, en una
balanza de apreciacién 0,0001 g y se secaron en una es-
tufa a 105 °C por 12 horas. Luego se pes6 la muestra en-
colada seca y se la coloc6 en el Launder-O-meter Atlas
con 200 ml de agua destilada, a 80 °C por 2 horas. Se la-
v6 la muestra desencolada con 100 ml de agua destilada
y se la sec6 en la estufa a 105 °C por 12 horas. Se pes6 la
muestra desencolada seca.

2.2.6 Evaluacién de la capacidad de tisaje de la fibra
de abaca encolada en las condiciones 6ptimas

Se consideraron los mismos criterios de evaluaciéon de la
capacidad de tisaje utilizados en el caso de la fibra sin
encolar.

2.2.7 Determinacién de la resistencia a la abrasién del
tejido con fibra de abaca encolada en las condi-
ciones 6ptimas y del tejido con fibra de abaca sin
encolar

Se emple6 el medidor Taber 5130 Abraser, segtin la nor-
ma ASTM D 3884-92. Se utiliz6 la rueda abrasiva Taber
H-18, con un peso total de 250 g por rueda. Para esta
prueba, la fibra de abaca fue tejida con el ligamento tafe-
tan.

Se someti6 al tejido elaborado con fibra de abaca sin
encolar a la accién abrasiva del equipo Taber y se estable-
cieron los ciclos necesarios para la aparicién de la prime-
ra ruptura del tejido. Este nimero de ciclos sirvié de base
para realizar el ensayo. Se peso al tejido con fibra de aba-
ca no encolada en una balanza de apreciaciéon 0,0001 g, y
luego se lo ubicé en el medidor Taber. El tejido fue some-
tido a 50 ciclos de abrasién y después se obtuvo su peso.
El mismo procedimiento se aplicé al tejido con fibra de
abaca encolada en las condiciones éptimas. Se determi-
no la pérdida de peso de los tejidos como una medida de
su resistencia a la abrasion.

Revista Politécnica, 2010, Vol. 31(1): 130-139

3 Resultados y discusién

3.1 Seleccién de la variedad de fibra de aba-
ca con mayor aptitud para su tisaje

La variedad de fibra de abacd que exhibié mayor apti-
tud para su tisaje fue la Tangongé6n Rojo. En la Tabla 1 se
indican los resultados de las pruebas de la capacidad de
tisaje.

Tabla 1. Resultados de las pruebas de la capacidad de tisaje de
las variedades ensayadas de fibra de abaca.

Variedad de fibra de abaca

Propiedades Bungalanén Tangongén Rojo

evaluadas
Facilidad de Baja Excelente

anudado

Pilosidad Considerable Considerable
Rupt~uras (ie 1 5

urdimbre

*Urdimbre de 80 fibras

En cuanto a la facilidad de anudado, la variedad Tan-
gongoén Rojo no fue quebradiza al entrelazarse con el nu-
do del tejedor y éste resistié aceptablemente las fuerzas
de estiramiento manual. Lo contrario sucedi6 con la va-
riedad Bungalanén; pequenas fibrillas sobresalieron al-
rededor del nudo, producto de la fractura de las fibras
al ser dobladas y la resistencia del nudo a las tensiones
manuales fue inferior. Por otra parte, las dos varieda-
des mostraron una pilosidad considerable, sin diferen-
ciacién entre ellas. La variedad Tangongén experiment6
menos rupturas de urdimbre que la Bungalanén y és-
tas ocurrieron con mayor frecuencia en los extremos de
la urdimbre, debido al efecto abrasivo del doblez de la
trama al regreso de la lanzadera y también acontecieron
en secciones de la fibra con mayor pilosidad, porque las
fibrillas sobresalientes fueron retiradas paulatinamente,
debido al afecto abrasivo..

3.2 Determinaciéon del método para medirla
resistencia a la abrasion de la fibra de
abacéa

3.2.1 Establecimiento de las condiciones de operacién
del medidor manual de abrasién para la fibra de
abaca

En el equipo Zweigle G552, los hilos se ubican sobre el
rodillo de abrasién. No obstante, en el medidor construi-
do cuando las fibras se colocaron en dicha posicién fue-
ron desgastadas levemente. Por ello, se situaron por de-
bajo del rodillo y asi el efecto de abrasién se advirtié de
forma mads tangible. Los resultados del ntiimero de ciclos
de abrasion a la ruptura de la fibra para los tamarios de
grano ensayados, se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 2. Ciclos de abrasién a la ruptura de la fibra de abaca
para distintos tamarios de grano.

No. De Grano*
360 400 500
Titulo (Tex) 73,6 73,7 73,9
Desv. Estand.
1,2
Titulo 14 13
Promedio de
ciclos de 15,8 33,4 729
abrasién
Desv. Est. (.Ziclos 31 12 6.7
de abrasiéon

* Elemento abrasivo: lija FANDELI A-99

Se seleccion6 como tamafio de grano 6ptimo al
No.400, ya que permitié obtener una cantidad de ciclos
de abrasion apreciable, sin que ocurriera un desgaste sig-
nificativo de la lija. El grano 360, ocasion6 que la fibra fa-
llara con pocos ciclos, en contraste con lo acontecido con
el grano 500, que ademds presentd un desgaste conside-
rable durante la prueba.

3.2.2 Prueba preliminar de funcionamiento del
medidor manual de abrasién construido

Esta prueba confirm¢ que los resultados del ensayo dise-
fiado fueron repetitivos, porque para un conjunto de 20
hilos del mismo titulo, el ntimero de ciclos de abrasiéon
fue estadisticamente constante y presenté un coeficiente
de variacién del 3,6 %, como se indica en la Tabla 3.

La resistencia a la abrasion en los términos definidos
en esta investigacién, mostré un coeficiente de variacion
del 4,3 % para los hilos de algodén. En el caso de la fibra
de abaci, los coeficientes de variacién estuvieron entre
el 11,4 y 33,8 %, que se justifican, al ser el abaca una fi-
bra natural, cuya seccién transversal no es constante a lo
largo de su longitud, a mas de tener defectos de tipo su-
perficial; problemas que no se presentan frecuentemente
en los hilos elaborados industrialmente.

Tabla 3. Resistencia a la abrasion de hilos de algodén marca
DMC de color 0517 Azul.

. Resistencia a la
Titulo Ciclos de abrasién
(Tex) abrasion (ciclos/103Tex)
Media 130,69 11,1 846
Desvw.
3,7
Estand. 268 04
CV (%) 2,05 3,6 43

3.3 Determinacién del proceso adecuado
para el encolado de fibra de abaca

3.3.1 Definicion de los parametros para el proceso de
encolado

Se fij6 80 °C como la temperatura de la solucién enco-
lante, ya que permitio la disolucién total aparente de los
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agentes encolantes y del suavizante, sin la formacién de
grumos, en agua destilada durante 1 hora y con agita-
cién constante, para concentraciones inferiores al 10 %
en peso de encolante. Temperaturas menores a 80 °C die-
ron lugar a suspensiones, mientras que temperaturas su-
periores favorecieron la formacién de espuma.

La velocidad de encolado sugerida en bibliografia es
de 1,67 m/min. [11]. Sin embargo, el Foulard no permi-
tié seleccionar este valor, por lo cual, se emple6 una ve-
locidad de 1 m/min, con la finalidad de asegurar que
las fibras estuvieran en la caja de encolado el tiempo su-
ficiente para su apropiada interaccién con el licor enco-
lante.

Se fij6 como presiéon de exprimido 21,3 psi
(1,5 kgf/cm?), ya que este valor fue el tGnico que per-
miti6 el paso de la fibra por los rodillos de exprimido
del Foulard sin que su seccién transversal fuese aplana-
da.

En la Tabla 4 se presenta el porcentaje de humedad
de las fibras de abacd a la salida de la rama secadora en
funcién de la temperatura de secado.

Tabla 4. Porcentaje de humedad de las fibras de abaca a la sali-
da de la rama secadora en funcién de la temperatura de secado.

Temperatura de

Humedad (%)
secado (°C)

70 9,2
80 70
90 4,6

Velocidad de secado: 1 m/min

Se seleccioné 80 °C como la temperatura de secado
6ptima, porque la humedad de las fibras a la salida de
la rama secadora fue del 7 %, valor que estd dentro del
rango de humedad citado en bibliografia para los hilos
de urdimbre luego de la etapa de secado, que es del 5 al
8% [7]. A70y 90 °C, las fibras registraron un porcentaje
de humedad fuera del intervalo sefialado. A 90 °C, las
fibras resultaron quebradizas al ser manipuladas y reti-
radas del equipo.

Tabla 5. Resultados de los pardmetros del proceso de encolado
de la fibra de abaca.

Pardmetros Valores

Temperatura de la
solucién encolante

80 °C

10 fibras con una

Numero de fibras separacién de

alimentadas

1 cmem
Velocidad de 1 m/min
encolado
Presion de exprimido 21,3 psi
Temperatura de 80 °C
secado
Velocidad de secado 1 m/min

2% con respecto al
peso del encolante

Concentracion del
suavizante Suavitex
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En la Tabla 5 se resumen los resultados de los paré-
metros considerados para el proceso de encolado de la
fibra de abaca.

3.3.2 Caracterizacién quimica de los agentes
encolantes sintéticos

El grado de hidrélisis del PVA BV fue aproximadamente
88 %, porque en el espectro de infrarrojo, la banda aso-
ciada con el grupo acetato aparecié en 1734,40 cm ™!, con
una intensidad similar a la del estdindar de PVA parcial-
mente hidrolizado. El PVA AV mostré dicha banda en
1733,06 cm™ !, pero su intensidad estuvo entre la de los
estandares parcial y completamente hidrolizado. Por en-
de, el grado de hidrdlisis del PVA AV estuvo entre 88 y
100 %, lo cual indica que el PVA AV exhibié un menor
nimero de grupos acetato.

El peso molecular viscosimétrico del PVA VB fue 6
492,2, mientras que del PVA AV de 27 183,5, valor 4,2 ve-
ces superior al del PVA BV. “La viscosidad de una diso-
lucién es basicamente la medida del tamafio o extension
en el espacio de las moléculas de un polimero” [4]. Por lo
tanto, la mayor viscosidad observada experimentalmen-
te en las disoluciones de PVA AV confirm6 su mayor ta-
mafio molecular.

3.4 Evaluacion de las propiedades mecani-
cas de la fibra encolada y sin encolar

El andlisis comparativo de las propiedades mecanicas,
se realiz6 mediante el andlisis de varianza (ANOVA) y
el procedimiento estadistico de Fisher de las diferencias
menos significativas (LSD), con un nivel de confianza
del 99 % [2].

La fibra de abacé es lignocelulésica. En la variedad
Tangongoén el contenido de celulosa es del 68,58 % y el de
lignina del 9,93 % [6]. En el andlisis de propiedades me-
cénicas se consider6 principalmente la interaccién que
existiria entre los encolantes y la celulosa de la fibra, pe-
ro no la interaccién con la lignina, porque la fuerza de
los enlaces puente hidrégeno de los encolantes con los
hidroxilos de la lignina estaria minimizada por los volu-
minosos grupos aromaticos que conforman su estructu-
ra. Ademads, como la celulosa estd en mayor porcentaje,
la interaccién del encolante con la fibra estaria dada bé-
sicamente por su aporte.

3.4.1 Tenacidad

En las Figuras 1, 2 y 3 se presentan los resultados de te-
nacidad de las fibras encoladas con PVA BV, PVA AV y
almidén de maiz.
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Figura 1. Tenacidad de la fibra de abaca encolada con PVA BV.
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Figura 2. Tenacidad de la fibra de abaca encolada con PVA AV.
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Figura 3. Tenacidad de la fibra de abaca encolada con almidén
de maiz.

Las fibras luego de ser encoladas incrementan su ti-
tulo, por la incorporaciéon del encolante. Puesto que la
tenacidad de la fibra encolada con PVA BV en concen-
traciones del 1 al 4 % fue estadisticamente igual a la de
la fibra sin tratar, la carga a la ruptura de la fibra después
de ser encolada debid incrementarse para compensar el
aumento del titulo. Los enlaces puente hidrégeno entre
el encolante y la fibra reforzarian la unién de las fibrillas
de celulosa. Sin embargo, para el 6 y 9% de PVA BV, la
tenacidad disminuy¢ entre el 14,3 y 16,6 %, porque pro-
bablemente la fibra se saturarfa y se tornaria rigida. Asi,
cuando una carga es aplicada, ésta no se distribuirfa uni-
formemente y la fibra fallarfa a cargas mads bajas.

La tenacidad de la fibra encolada con PVA AV en con-
centraciones entre el 1 y 4%, fue estadisticamente igual
a la de la fibra sin tratar. El analisis matematico senal6
que para una misma concentracién, hasta del 4 %, la car-
ga a la ruptura de la fibra después de ser encolada con
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PVA AV fue mayor que la que exhibié cuando fue tra-
tada con PVA BV. Esto podria atribuirse principalmente
al mayor peso molecular del PVA AV, que favoreceria el
aumento de la intensidad de las fuerzas intermolecula-
res encolante-celulosa. Por otra parte, un menor ntimero
de grupos acetato en el PVA AV favoreceria sus interac-
ciones intermoleculares con la celulosa de la fibra.

La tenacidad de la fibra encolada con almidén de
maiz disminuyé para todos los ensayos realizados. Pa-
ra el 1%, la tenacidad decrecié en un 9,1 % y para con-
centraciones entre el 2 y 9 %, descendi6 entre el 23,9 y
29,2%. Una deficiente difusién podria ser responsable
de la aglomeracion de encolante en algunas zonas de la
fibra, mientras que en otras, es posible que ésta quedara
desprotegida. La concentracién de esfuerzos en las zo-
nas desprotegidas y la desigual distribucién de la car-
ga en las partes densamente encoladas, provocarian que
los enlaces adhesivos se fracturasen con cargas mds ba-
jas. Los problemas de difusiéon serian mas evidentes pa-
ra concentraciones altas de almidén. Se esperaria que la
fibra se saturase como en el caso del PVA BV y que la te-
nacidad disminuyera de manera dréstica. Sin embargo,
la ineficiente difusién del almidén dificultaria su pene-
tracion hacia la parte interior accesible de la fibra, por lo
cual no se advirtio el efecto de saturacién.

3.4.2 Porcentaje de elongacion a la ruptura

En las Figuras 4, 5 y 6 se indican los resultados del por-
centaje de elongacion a la ruptura de las fibras encoladas
con PVA BV, PVA AV y almidén de maiz.

No existié una diferencia estadisticamente significa-
tiva entre el porcentaje de elongacién a la ruptura de la
fibra sin encolar y el de la fibra encolada con PVA BV en
concentraciones del 1 al 4 %. Los enlaces adhesivos entre
el encolante y las fibrillas de celulosa, no interferirian en
la aptitud de la fibra para elongarse. El recubrimiento al
parecer seria superficial, por lo tanto no se modificaria
la estructura interna de fibra. No obstante, concentracio-
nes del 6 y 9 % redujeron el porcentaje de elongacién a
la ruptura en aproximadamente el 27,6 %. La probable
rigidez de la fibra encolada a estas concentraciones oca-
sionarfa que ésta fuera poco eldstica, lo que se refleja en
el descenso de su porcentaje de elongacién a la ruptura.

Tampoco hubo una diferencia estadisticamente signi-
ficativa entre el porcentaje de elongacién a la ruptura de
la fibra encolada con PVA AV y el de la fibra sin encolar.
A pesar de la reforzada unién que el encolante produci-
ria en las fibrillas de celulosa, su capacidad de elongarse
contribuiria a conservar la elongacion de la fibra.

El porcentaje de elongacién a la ruptura de la fi-
bra encolada con almidén de maiz, fue estadisticamente
igual al de la fibra sin tratar, para todas las concentracio-
nes. Debido a su naturaleza, la fibra de abacé se elonga
poco y si se considera la baja adhesiéon del almidén a la
fibra, como resultado de sus problemas de difusioén, se
justifica que la elongacién a la ruptura se mantuviera,
aun cuando la tenacidad disminuyé en todos los trata-
mientos.
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Figura 4. % Elongacién a la ruptura de la fibra de abacé enco-
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Figura 6. % Elongacién a la ruptura de la fibra de abacé enco-
lada con almidén de maiz.

3.4.3 Resistencia a la abrasién

En las Figuras 7, 8 y 9 se indican los resultados de la re-
sistencia a la abrasién de las fibras encoladas con PVA
BV, PVA AV y almidén de maiz.
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Figura 7. Resistencia a la abrasién de la fibra de abaca encolada
con PVA BV.
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Figura 9. Resistencia a la abrasion de la fibra de abacd encolada
con almidén de maiz.

No existi6 una diferencia estadisticamente apreciable
entre la resistencia a la abrasién de la fibra encolada con
PVA BV y la de la fibra sin encolar. Para que esta pro-
piedad se mantuviera constante, el nimero de ciclos de
abrasion para la ruptura debié incrementarse después
que la fibra fue encolada para equipar el aumento de su
titulo. Los enlaces puente hidrégeno, ayudarian a man-
tener al encolante en la superficie de la fibra, atin cuando
el elemento abrasivo intent6 desprenderlo de ella.

Concentraciones del 1 y 2% de PVA AV no produje-
ron un efecto perceptible en la resistencia a la abrasién
de la fibra. Sin embargo, al 3 y 4% de PVA AV se in-
cremento esta propiedad en un 45,5 y 29,7 %, respectiva-
mente. E1 PVA AV es propenso a formar enlaces puente
hidrégeno mas fuertes de los que formaria el PVA BV
con las fibrillas de celulosa, lo cual explicaria que la fibra
soportara un mayor ntimero de ciclos de abrasién a la
ruptura luego de ser encolada con PVA AV. Una concen-
tracién del 3 % resultaria 6ptima. Al 4 %, el aumento en
la resistencia a la abrasién fue menor que al 3 %, ya que
el encolante penetraria en mayor cantidad en la fibra y
el espesor de pelicula disminuiria.

Concentraciones de almidén del 1y 9 % disminuye-
ron la resistencia a la abrasién de la fibra en un 22,6 y
12,8 %, respectivamente. Concentraciones entre el 2y 6 %
no afectaron esta propiedad mecanica. Al 1%, la canti-
dad de almidén serfa insuficiente para rellenar todos los
lugares disponibles de la superficie de la fibra y se for-
maria un film rugoso que actuaria como otra superficie
abrasiva. A medida que se incremento la cantidad de al-
midon, existieron mds moléculas para recubrir un mayor
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numero de espacios superficiales accesibles y se presu-
me que la fibra quedarfa revestida por un film con un
espesor de pelicula mas homogéneo. Al 9 % existiria una
excesiva cantidad de encolante y el film se comportaria
como otra superficie rugosa que beneficiaria el desgaste
de la fibra. Por ello hubo un descenso en la resistencia a
la abrasién, que fue menos dréstico que al 1 %, porque el
elemento abrasivo debi6 retirar una mayor cantidad de
encolante antes de la ruptura de la fibra.

3.5 Determinacién del porcentaje Size Add-
On para cada tratamiento de encolado

En la Figura 10 se indica el porcentaje Size Add-On en
funcién de la concentracion del agente encolante.
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Figura 10. % Size Add-On vs. Concentracién de encolante.

Para una misma concentracién de encolante, el por-
centaje Size Add-On fue superior para el PVA AV, al cual
le siguieron el PVA BV y finalmente el almidén de maiz.
Los resultados de tenacidad y resistencia a la abrasiéon
manifestaron que debido a su estructura molecular, el
PVA AV tendia a formar enlaces adhesivos maés fuertes
con las fibrillas de celulosa que el PVA BV y que el almi-
doén de maiz, razén por la cual el PVA AV fue mas dificil
de remover por los rodillos de exprimido del Foulard y
se retuvo en mayor cantidad a la fibra.

3.6 Evaluacion de la capacidad de tisaje de
la fibra de abaca encolada en las condi-
ciones dptimas

Se definieron como condiciones 6ptimas de encolado de
fibra de abaca al PVA AV en una concentracién del 3 %,
ya que en estas condiciones se conservaron la tenacidad,
porcentaje de elongacion a la ruptura y sobretodo, se in-
cremento la resistencia a la abrasién de la fibra en un
45,5 %. La fibra encolada en las condiciones 6ptimas me-
joré su capacidad de tisaje. En cuanto a la facilidad de
anudado, el film de PVA AV no obstruyé la capacidad de
la fibra de entrelazarse por medio del nudo del tejedor,
porque no se produjo su resquebrajamiento, a pesar de
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la presencia del encolante. Al aplicar las fuerzas manua-
les de estiramiento, el nudo se preservé y no se rompid
facilmente. La fibra de abaca encolada en las condiciones
Optimas, no presento el problema de pilosidad. Durante
la operacién de tisaje, no se observé el desprendimien-
to de fibrillas. En lo concerniente al ntimero de rupturas
de urdimbre, de las 80 fibras ensayadas no se produjo la
ruptura de ninguna de ellas, lo cual refleja que el incre-
mento en la carga a la ruptura de la fibra y en su resis-
tencia a la abrasion, fueron determinantes en el mejora-
miento de su capacidad de tisaje.

3.7 Determinacién de la resistencia a la
abrasién del tejido con fibra de abaca en-
colada en las condiciones 6ptimas y del
tejido con fibra de abaca sin encolar

En la Tabla 6 se muestran los resultados del porcentaje

de pérdida de peso de los tejidos con fibra de abacé en-
colada en las condiciones

Tabla 6. Resultados del porcentaje de pérdida de peso de los
tejidos elaborados con fibra de abaca.

X .. Pérdida de
Tipo de tejido peso (%)
Tejido plano con fibras no encoladas 1,97
Tejido plano con fibras encoladas en 127
las condiciones 6ptimas * ’

*Condiciones 6ptimas: PVA AV al 3%

El tejido con fibra de abacé encolada en las condicio-
nes 6ptimas mostr6 una disminucién en el porcentaje de
pérdida de peso del 35,5 % respecto al del tejido con fi-
bra de abaca sin encolar, por lo tanto, su resistencia a la
abrasién fue superior a la de este tltimo. Los resultados
de este ensayo no son comparables en valores absolutos
con los del ensayo de resistencia a la abrasién de la fi-
bra, desarrollado en esta investigacién. No obstante, se
complementan para dar a conocer que la fibra de abaca
después de ser encolada en las condiciones 6ptimas pre-
sent6 un considerable incremento en su resistencia a la
abrasién. Consecuentemente, el ensayo de resistencia a
la abrasién de los tejidos permitié verificar la validez del
método de resistencia a la abrasion de la fibra desarro-
llado.

El incremento en la resistencia a la abrasién de los
tejidos manufacturados con fibra de abaca encolada en
las condiciones 6ptimas, sugiere su posible utilizaciéon
como géneros encolados en la fabricacién de tapetes y
alfombras, aplicaciones en las que se requiere una alta
resistencia a la abrasion de los tejidos.

4 Conclusiones
1. La variedad de fibra de abaca que present6 mayor

aptitud para su tisaje fue la Tangongén Rojo. Su fa-
cilidad de anudado y su resistencia a las rupturas
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de urdimbre, fueron superiores a las de la variedad
Bungalanén, aunque las dos variedades exhibieron
una pilosidad considerable.

2. El método desarrollado para medir la resistencia a
la abrasién de la fibra de abacé fue vélido y per-
mitié cuantificar las diferencias de esta propiedad
mecdénica entre los distintos tratamientos de enco-
lado.

3. La estructura molecular del agente encolante y su
concentracién, influyeron en las propiedades me-
canicas de la fibra de abacé encolada. Para una mis-
ma concentracion de agente encolante, los mayores
incrementos relativos en la carga a la ruptura y ci-
clos de abrasion a la ruptura, asi como los porcen-
tajes Size Add-On mas altos, se obtuvieron cuando
las fibras fueron encoladas con PVA AV.

4. El almidén de maiz no es recomendable para el en-
colado de la fibra de abaca. La tenacidad de la fibra
disminuy6 para todos los tratamientos de encola-
do y aunque su elongacién a la ruptura se conser-
v0, la resistencia a la abrasiéon no mostré valores
superiores a los de los otros encolantes para una
misma concentracion.

5. El PVA BV en concentraciones del 1 al 4 %, man-
tuvo la tenacidad, elongacién a la ruptura y resis-
tencia a la abrasion de la fibra. Sin embargo, con-
centraciones del 6 y 9% de este encolante no son
recomendables para el encolado de fibra de abacd;
éstas provocaron un descenso en la tenacidad y en
la elongacién a la ruptura de la fibra.

6. El PVA AV es el encolante mas aconsejable para
el encolado de fibra de abaca. En concentraciones
del 1 al 4%, conservé la tenacidad y porcentaje de
elongacién a la ruptura de la fibra. Para el 3 y 4%
de PVA AV, se produjo un incremento en la resis-
tencia a la abrasién de la fibra.

7. Las condiciones 6ptimas del proceso de encolado
de fibra de abac4, definidas bajo los pardmetros es-
tablecidos, se obtuvieron para el PVA AV en una
concentracion del 3 %. En estas condiciones, la fi-
bra present6 el mayor incremento en la resistencia
a la abrasién de todos los ensayos realizados, co-
rrespondiente al 45,5 %.

8. La fibra de abacé encolada en las condiciones 6pti-
mas mejoro su capacidad de tisaje respecto a la de
la fibra sin encolar. Mantuvo su facilidad de anu-
dado, no se produjo ruptura alguna de las fibras
de urdimbre y se eliminé por completo el proble-
ma de pilosidad de la fibra sin tratar.
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