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Resumen

En el nordeste argentino, se presentan inconvenientes relacionados a grandes cantidades de residuo de desmote generado en la
produccion de algodon. Se propone como alternativa, su empleo en la elaboracién de tableros de particulas aglomerados con
resina urea — formaldehido para su utilizacién en construccién o mobiliario. Se evaluaron tableros monocapa formados por dos
granulometrias de particulas, fina y gruesa, respectivamente, diferentes contenidos de resina (entre 11,9 % y 20,6 %), presiones
de moldeo que van desde 3 a 4,75 MPa y la presencia o no de un agente hidrofugante como la emulsion de parafina. Se evalu6 la
densidad, el hinchamiento y la absorcidn de las muestras, saturada durante 24 hs y secadas al aire durante 7 dias. Si bien, los
tableros excedieron el limite normativo para hinchamiento, emplear particulas mas finas, mayores contenidos de resinay presiones
de moldeo y la inclusion de parafina permite mejorar el comportamiento del material.

Palabras clave: Residuo de desmote; Resina urea - formaldehido; Tablero de particulas; Hinchamiento y absorcion;
Emulsion de parafina

Abstract

In northeastern of Argentina, there are problems related to large quantities of ginning residues generated in cotton production. As
an alternative, its use in the production of particleboards agglomerated with urea-formaldehyde resin, for use in construction or
furniture, is proposed. Monolayer boards formed by two particle sizes, fine and coarse, respectively, different resin contents
(between 11,9 % and 20,6 %), molding pressures ranging from 3 to 4,75 MPa and the presence or not of a water-repellent agent
such as paraffin emulsion were evaluated. The density, swelling and absorption of the samples, saturated for 24 hs and air-dried
for 7 days, were evaluated. Although the particleboards exceeded the regulatory limit for swelling, the use of finer particles,
higher resin contents and molding pressures and the inclusion of paraffin allow improving the behavior of the material.

Keywords: Ginning waste; Urea-formaldehyde resin; Particleboards; Swelling and absorption; Paraffin emulsion

Introduccion

La produccién algodonera tiene una gran concentracion geografica en el noreste argentino. Ademas, es una actividad productiva
que acarrea importantes problematicas que requieren atencion.
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Seguln datos de campafias anteriores, se puede afirmar que de la produccién bruta de algodédn se obtiene aproximadamente 30 %
a 40 % de residuo constituido por fibrilla, ramas, carpelos, etc., actualmente sin destino alguno (Ministerio de Agricultura,
Ganaderia y Pesca de la Nacion,2021). Ademas, en las Gltimas décadas se ha consolidado la cosecha mecanica, que mejora
notablemente la rentabilidad del cultivo, pero también implica mayor produccion de residuo, el cual habitualmente se acopia a
cielo abierto siendo un espacio ideal para distintas plagas, o se opta por su incineracion en condiciones no adecuadas y sin medidas
de control, provocando gases de combustidn, humos y dispersion de cenizas lo cual genera un impacto negativo en el cuidado
ambiental, que se tiene en cuenta en la gran mayoria de las actividades que realiza el ser humano a dia de hoy (Haque et al., 2021).
En la actualidad, se estudia la posibilidad de utilizar los residuos de desmote de algoddn en alternativas que procuren reducir su
impacto negativo al medio ambiente. Por ejemplo, se evalla su utilizacion como materia prima para la produccién de biochar,
que es un material solido obtenido de la conversion termoquimica de biomasa en entornos con poco oxigeno, siendo su principal
uso como enmienda del suelo, con la intencion de mejorar las funciones del mismo y reducir las emisiones de la biomasa mediante
la captura de carbono (Cervera, 2020).

Con base en otros trabajos argentinos y del mundo sobre el uso de materiales lignocelulésicos y subproductos agroindustriales,
se plantea la posibilidad de producir tableros de particulas a partir de residuos del desmote de algoddn y resina de urea-
formaldehido (Barbirato et al., 2014; Desirello et al., 2004; Gatani et al., 2013; Gliller et al., 2004; Guller et al. 2008; Giiller,
2015; Pirayesh et al., 2013; Xianjun et al., 2010). Estas iniciativas se basan en el considerable aumento que ha tenido la demanda
de madera y otros materiales de aglomerado a base de biomasa debido al ritmo de crecimiento demografico, que generara un gran
desequilibrio entre oferta y demanda y, en consecuencia, las fibras alternativas como las agrofibras y otras fibras vegetales jugaran
un papel importante en relacion a esta industria (Alma et al., 2005). Con el fin de dar respuesta a los problemas derivados de la
produccion y acumulacion de residuos del desmote de algodon y contemplar la posibilidad de utilizarlos como materia prima para
la produccién de aglomerados en sustitucion de la madera, en este articulo se presentan algunos avances de las investigaciones
realizadas a partir de estos desechos y resina de urea formaldehido.

En Argentina, los requisitos para los tableros de particulas estan establecidos en la norma IRAM 9723 (Instituto Argentino de
Normalizacion, 2012). En esta norma se definen requerimientos para tableros para uso en ambientes secos Yy tableros para uso en
ambiente himedo, para los cuales se especifica un valor de hinchamiento maximo que depende del espesor del tablero y que se
mide de acuerdo al método establecido en la norma IRAM 9720 (Instituto Argentino de Normalizacion, 1999).

Se estudiaron paneles variando el tamafio de particula (fina y gruesa), los porcentajes de resina (entre 11,9 % y 20,6 %), las
presiones de moldeo entre 3 a 4,75 MPa y la incorporacion de parafina como hidrofugante. Se evalu6 el comportamiento de estos
aglomerados frente al agua y se midid la densidad, el hinchamiento y la absorcion luego de inmersién de 24 hs y luego de secado
al aire durante 7 dias.

Metodologia
Para el desarrollo del estudio se utiliz6 residuo de desmote del algodén proveniente de una desmotadora ubicada al norte de la
provincia de Santa Fe.

El residuo en estado natural se trituré en un molino de grano utilizando una criba de 16mm, obteniendo una granulometria variable
compuesta de polvo, particulas de diversos tamafios y formas, ademas, fibras de algoddn. Buscando uniformar la morfologia del
material se eliminé la fraccidn pasante del tamiz N° 30, que se compone principalmente de polvo, y la fraccién retenida en el
tamiz de %4 (12,5 mm) que se trata en su totalidad de fibras de algodén con particulas enredadas. Luego de esta primera molienda
y tamizado, se procedié a una segunda molienda del material utilizando una criba de 3,5 mm, obteniendo una distribucion de
particulas mas uniforme con un tamafio maximo de 4,75 mm. Se moldearon tableros monocapa con ambas granulometrias por
separado, definiendo como gruesa la primera mencionada y fina a la segunda, respectivamente.

A una porcidn de cascarilla gruesa se adicionaron 0,3 ml/g de emulsion de parafina y a una porcidn de cascarilla fina se adicionaron
1 ml/g de la misma emulsidn.

Luego del proceso de molienda y separado de muestras con y sin parafina, el residuo se seco en estufa a 105 + 2 °C para reducir
su contenido de humedad natural de aproximadamente 16 % hasta un 3 %. Posteriormente, se realiz6 el mezclado del residuo de
desmote con la resina urea formaldehido (Coladur 65%) provista por Jucarbe S.A. (Argentina), con contenido de s6lidos minimo
de 65 %, densidad de 1,26 g/cm?®, tiempo de gelacion a 100 °C de 6 min y viscosidad a 25 °C de 950 cps. Se adiciond agua a la
resina hasta alcanzar un contenido de sélido de 55 % y se emple6 como catalizador un 5 % de solucién saturada sulfato de amonio.

Tal como se indica en la Tabla 1, en el caso de paneles monocapa, la proporcién de resina utilizada para los aglomerados,
expresada como solidos en proporcion al peso de residuo de desmote vario entre 11,9; 19,3 y 20,6 % para una presion de moldeo
de 3,00 MPa y entre 11,9; 15,1 y 19,3 % para una presion de moldeo de 3,75 y 4,75 MPa. Para el caso de tableros con emulsion
de parafina, se utiliz6 una proporcion de resina de 15,1 % con una presién de moldeo de 3,75 MPa. Luego de homogeneizar la
p—
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mezcla, en ambos casos se coloco el material de forma manual en un molde de platos calientes, y se prenso hasta alcanzar la
presion deseada con una temperatura de 150 °C en ambos platos durante 5 minutos, obteniendo tableros de dimensiones nominales
de 250 x 250 x 8 + 2 mm.

A los aglomerados se les determind la densidad (Instituto Argentino de Normalizacion, 2001) y el hinchamiento por inmersion
en agua durante 2 horas (Instituto Argentino de Normalizacion, 1999). Adicionalmente, se determind la absorcion de agua de los
aglomerados comparando el incremento entre el peso seco y el peso después de la inmersidn durante 2 horas. El hinchamiento y
la absorcion se determinaron también luego de un secado al aire de 7 dias, posterior al periodo de inmersién.

Resultados y discusion
En la Tabla 2 se observan los valores promedio de densidad, hinchamiento y absorcion obtenidos para los aglomerados elaborados.

La norma IRAM 9723 (Instituto Argentino de Normalizacién, 2012), que establece los requisitos a cumplir por los tableros de
particulas, no establece una clasificacion en funcién de la densidad, pero establece una tolerancia para la variabilidad de la
densidad en un tablero de 10 %.

Identificacion Tipo de residuo Contenido de resina % Presion de moldeo (MPa) Dosis de parafina
P#1/2 R#N30 3 MPa Grueso 11,9 3,00
P#1/2 R#N30 3 MPa Grueso 19,3 3,00
P#1/2 R#N30 3 MPa Grueso 20,6 3,00
P#1/2 R#N30 3,75 MPa Grueso 11,9 3,75
P#1/2 R#N30 3,75 MPa Grueso 15,1 3,75
P#1/2 R#N30 4,75 MPa Grueso 11,9 4,75
P#1/2 R#N30 4,75 MPa Grueso 15,1 4,75
P#1/2 R#N30 4,75 MPa Grueso 19,3 4,75
P#1/2 R#N30 Remolido 3,75 MPa Fino 15,1 3,75
P#1/2 R#N30 Remolido 3,75 MPa Fino 19,3 3,75
P#1/2 R#N30 Remolido + Parafina Fino 15,1 3,75 Si
P#1/2 R#N30 + Parafina Grueso 15,1 3,75 Si

Tabla 1 - Composicion de tableros estudiados

Identificacion Densida d[k_g] Hinchamiento Absorcion a Hinchamientoa  Absorcion a
m3 a 24hs[%] 24hs[%] 7 dias[%] 7 dias[%]

P#1/2 R#N30 3 MPa 723,0 77,5 138,9 13,9 0,5

P#1/2 R#N30 3 MPa 800,9 86,7 123,7 9,9 3,1

P#1/2 R#N30 3 MPa 850,2 58,5 85,1 12,9 -0,4

P#1/2 R#N30 3,75 MPa 957,7 82,4 69,8 39,8 -5.4

P#1/2 R#N30 3,75 MPa 960,2 52,9 59,6 36,2 -6,5

P#1/2 R#N30 4,75 MPa 939,7 84,8 105,9 29,1 7,2

P#1/2 R#N30 4,75 MPa 946,5 57,0 74,7 14,6 0,1

P#1/2 R#N30 4,75 MPa 892.8 41,5 70,1 11,7 -0,4

P#1/2 R#N30 Remolido 3,75 MPa 10342 52,4 64,1 51,1 -9,1

P#1/2 R#N30 Remolido 3,75 MPa 1030,9 31,9 41,5 21,0 -2.9
P#1/2 R#N30 Remolido + 11613 33,9 21,9

Parafina ’ 19.8 -3.9

P#1/2 R#N30 + Parafina 856,7 70,4 49,5 42,6 -2,1

Tabla 2 - Propiedades de los tableros evaluados
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En base a los resultados obtenidos (Figura 1), la densidad de los aglomerados no presentd cambios significativos con el incremento
del contenido de resina ni debido al cambio en la granulometria de las particulas, para las muestras elaboradas con presiones de
3,75y 4,75 MPa, cuyos valores se encuentran para los tableros sometidos a presion de 3,75 MPa en el rango de 957,7 a 1034,2
kg/m®y a 4,75 en el rango de 892,8 a 939,7kg/m?. Para las muestras elaboradas con 3,00 MPa de presion de moldeo, se observa
que las densidades resultaron menores, para todos los contenidos de resina, en el rango de 723,0 a 850,2 kg/m°. Para las muestras
que incorporan parafina, las densidades resultaron de 856,7 kg/m?® para los tableros elaborados con el residuo grueso y de 1161,3
kg/m? para aquellos elaborados con el residuo mas fino.
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Figura 1 — Densidad vs Contenido de Resina

El hinchamiento a 24 hs (Figura 2) de las muestras elaboradas con residuo grueso se ubico entre 41,5 y 86,7 %, para presiones de
3; 3,75y 4,75 MPa de presion de moldeo. Las muestras fabricadas con presiones de moldeo de 3,75 y 4,75 MPa mostraron una
tendencia decreciente al incrementarse el contenido de resina, en tanto que esta tendencia no se verificd para las muestras
fabricadas con 3 MPa de presion de moldeo. La absorcidn a 24 hs (Figura 3) de las muestras elaboradas con residuo grueso se
ubicé entre 59,6 y 138,9 %, para presiones de 3; 3,75 y 4,75 MPa de presion de moldeo. Las muestras fabricadas con presiones
de moldeo de 3,75 y 4,75 MPa tuvieron menor absorcion al incrementarse el contenido de resina, en tanto que esta tendencia no
resulté clara para las muestras fabricadas con 3 MPa de presién de moldeo. Este comportamiento difirid del observado en
investigaciones en las que los paneles estan fabricados a partir de otros residuos lignoceluldsicos y resinas, para los cuales
presiones de moldeo entre 2,4 y 3,5 MPa permitieron lograr un comportamiento satisfactorio [11,17, 20, 31, 36].

En el caso de las muestras elaboradas con el residuo fino, las muestras fueron moldeadas con presiones de 3,75 MPa. Para estos
tableros, el incremento del contenido de resina se tradujo en una disminucién del hinchamiento (52,4 % para contenido de resina
de 15,1 %y 31,9 % para contenido de resina de 19,3 %) y la absorcidn a 24 hs (41,5 % para contenido de resina de 15,1 %y 64,1
% para contenido de resina de 19,3 %). Ambos pardmetros mostraron un mejor desempefio para los tableros de particulas finas,
en comparacion con los tableros de particulas gruesas. Las particulas finas, que tienen superficies planas, desarrollaron mejores
contactos y adherencia entre ellas y la resina, permitiendo que la estructura de la placa fuera mas compacta y homogénea. Las
particulas mas gruesas, de geometria cdncava e irregular, produjeron aglomeraciones locales y puntos de contacto aislados,
produciendo placas menos homogéneas. Estas diferencias en la estructura obtenida con particulas gruesas y finas explican las
diferencias observadas en el comportamiento de las placas (Cosereanu et al., 2015). Los tableros con particulas mas gruesas
tuvieron mayores valores de absorcion de agua, lo que puede explicarse por la porosidad provocada por la concavidad y por la
variedad de formas de residuos del desmote. Los tableros elaborados con particulas finas, en toda su masa o en las capas exteriores,
tuvieron menor absorcién de agua y menores valores de hinchamiento, lo que se debid a una mayor compactacion y menor
humectabilidad. Se obtuvieron resultados similares para otros residuos lignocelul6sicos (Guller et al. 2008; Guller, 2015; Pirayesh
et al., 2013; Suzuki et al., 2000; Iswanto et al., 2017).

En todos los casos, el hinchamiento y la absorcion, luego de 7 dias de secado al aire (Figuras 4 y 5), se redujeron drasticamente.
El hinchamiento a 7 dias de las muestras elaboradas con 3 MPa de presién de moldeo se ubicé siempre en entornos inferiores a
las demas muestras. Para las muestras elaboradas con particulas gruesas el hinchamiento a 7 dias resulto: para 3 MPa entre el 9,9
a 13,9 %, para 3,75 MPa entre 36,2 y 39,8 % y para 4,75 MPa entre 11,7 a 29,1 %. En estos paneles, la absorcion a 7 dias resultd
siempre inferior al 8,0 %. Para los tableros elaborados con particulas finas el hinchamiento a 7 dias result6 entre 21,0y 51,1 % y
la absorcion a 7 dias negativa.
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Figura 4 — Hinchamiento a 7d de secado al aire vs Contenido  Figura 5 — Absorcion a 7d de secado al aire vs Contenido de
de Resina Resina

La incorporacion de parafina a las muestras mostré un efecto significativo para los tableros elaborados con particulas finas tanto
en lo que respecta al hinchamiento como a la absorcidn, no obstante, para las muestras elaboradas con particulas gruesas, si bien
se redujo la absorcion de agua, esto no se tradujo en una mejora en el hinchamiento.

En todos los casos, las mediciones de hinchamiento presentaron una variabilidad importante debido a la complejidad para medir
los espesores luego de la inmersién en agua motivada por las deformaciones no uniformes que experimentaron las muestras,
especialmente en el caso de los aglomerados de particulas gruesas.

Los resultados mostraron que no fue posible cumplir con el limite de 17,0 % establecido para el hinchamiento a 24 hs por la
norma IRAM 9723 (Instituto Argentino de Normalizacion, 2012) para tableros para uso en ambientes himedos a pesar de la
reduccion en el tamafio de particulas, el incremento en el contenido de resina y la incorporacion de parafina.

Conclusiones

En funcion de los resultados obtenidos, fue posible concluir que se puede producir tableros de particulas utilizando residuo de
desmote y resina urea-formaldehido, para los cuales el incremento en la finura de las particulas y el incremento en el contenido
de resina permiten mejorar sus propiedades. Simultaneamente, la incorporacion de parafina se mejora el comportamiento ante el
agua, absorcion e hinchamiento, ya que al ser solo un recubrimiento superficial de las particulas, no influye en la matriz de resina,
por lo que se considera que el hinchamiento se debe a la debilitacion de la misma que es hidrosoluble.

No obstante, dado que ninguno de los paneles evaluados cumplié el requisito de hinchamiento establecido por la norma IRAM
9723 para el uso en ambientes himedos, se debe restringir su uso al empleo en ambientes secos.

Si se pretende extender el uso de los paneles a ambientes himedos sera necesario controlar mas eficientemente la morfologia de
las particulas mediante el proceso de trituracion y redefinir la incorporacion de productos hidrofugantes, tales como las emulsiones
de parafina.

| o
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