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Resumen

La produccion de papel estd soportada principalmente en la madera debido a su alto
contenido de celulosa. Sin embargo, actualmente se buscan fuentes alternativas que
desestimulen el uso de este material favoreciendo la proteccion de los recursos naturales. El
papel consiste en un gel de fibra - aire, obtenido a partir de materias primas vegetales que
presentan una cantidad considerable de celulosa (mé&s del 40% en peso en base seca). El
principal constituyente solido del papel es la celulosa, cuyas fibras se unen entre si por medio
de puentes de hidrogeno; estas fibras estan presentes en las especies vegetales que hacen
parte de los residuos organicos. En Colombia mas del 63% de los residuos que se generan
son de caracter organico y muy pocos se estan aprovechando. Esta investigacion se centrd en
determinar a través de pruebas de laboratorio la caracterizacion fisicoquimica en la muestra
vegetal (contenido de celulosa, hemicelulosa y lignina), asi mismo en el estudio de las
condiciones del proceso para la elaboracion de papel a partir de las cascaras del maracuya,
se aplicd el método estadistico Taguchi y con base a los resultados se selecciond la mejor
formulacién, se determiné las propiedades fisicoquimicas del papel obtenido (resistencia,
humectacion, textura, color, facilidad de pliegues y escritura). Como resultado se obtuvo un
material a una concentracion de 500g, con temperatura de 40°C y un tiempo de secado de 8
horas.
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Abstract

Paper production is mainly supported by wood due to its high cellulose content. However,
alternative sources are currently being sought to discourage the use of this resource,
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favoring the protection of resources. The paper consists of a fiber-air gel, obtained from
vegetable raw materials that have a considerable amount of cellulose (more than 40% by
weight on a dry basis). The main solid constituent of paper is cellulose, which fibers are
joined together by means of hydrogen bonds; these fibers are present in plant species that
are part of organic waste. In Colombia, more than 63% of the waste generated is organic
and very little is being used. This research focused on determining through laboratory tests
the physicochemical characterization in the vegetable sample (cellulose, hemicellulose and
lignin content), as well as in the study of the process conditions for the elaboration of paper
from the husks of the Passion fruit, the statistical method Taguchi was applied and based on
the results the best formulation was selected, the physicochemical properties of the paper
obtained were determined (strength, wetting, texture, color, easy to fold and write). As a
result, a material was obtained at a concentration of 5009, with a temperature of 40 ° C and

a drying time of 8 hours.

Keywords: Paper, cellulose, fiber, passion fruit, residue.

1. Introduccién

La industria papelera actualmente
realiza diferentes estudios en la busqueda
de fuentes alternativas a la madera y
principalmente del constituyente sélido
del papel que es la celulosa, cuyas fibras
estan presentes en las especies vegetales
como parte de la estructura celular,
conformadas por diferentes polimeros,
entre los cuales se encuentran la
hemicelulosa y la lignina, componentes
que hacen parte significativa de los
residuos organicos (Acevedo et al, 2011).

La mayoria de los residuos han sido
caracterizados por sus altos niveles de
celulosa y tienen potencial para ser
empleados como sustitutos de la fibra
virgen de la madera, siendo esta la
principal fuente de materia prima de la
industria del papel. Actualmente sélo un
9% de los materiales utilizados para la
fabricacion de papel a nivel mundial
procede de fuentes no madereras como
paja de arroz, trigo, bagazo de cafia de
azucar, cafiamo, algodén, etc. (Canché et
al., 2015). Una de las fuentes donde se
generan cantidades de residuos es en la

transformacion en el proceso fruticola, en
el cual se hace uso de diversos frutos, entre
los que se encuentra el maracuyd, del cual
se extrae en su mayoria la pulpa,
principalmente para la produccion de jugo
natural o concentrado, separando las
semillas y la cascara, de lo que se estima
que los desechos que se generan estan
alrededor de 63%, donde el 13% son
semillas y 50% cascaras (Beltran &
Piedra, 2017).

Es por ello que el desarrollo del
siguiente trabajo se fundamenta en obtener
papel a partir del aprovechamiento de las
cascaras del maracuya como fuente de
fibra para la elaboracion y obtencion de

papel.

2. Metodologia

2.1 Ubicacién

Las pruebas del proyecto se
desarrollaron en el laboratorio de la
Universidad Nacional Abierta y a
Distancia (UNAD) CEAD Bucaramanga.

2.2 Materia prima



Para el proceso de obtencion de papel
se tomaron las cascaras del maracuya
provenientes de diferentes plazas de
mercado de la ciudad de Bucaramanga.

2.3 Determinacion de fibra en muestra
vegetal

Se aplicé inicialmente un
procedimiento para liberar las muestras
experimentales de componentes solubles
en solventes neutros que puedan interferir
con algunos analisis quimicos posteriores,
una vez listas las muestras se procedio a
estimar los contenidos de fibra segun la
AOAC 2002, hemicelulosa mediante el
método por (DAD-FND), celulosa por el
método (FAD-Lig) y lignina se utilizo el
método (ADF).

2.4 Proceso de elaboracion vy
obtencidn de papel

A continuacién, se relacionan las etapas
experimentales para la elaboracion del
papel a partir de fibra de maracuya:
recoleccion de materia prima, lavado de la
misma, picado, remojo, molienda,
coccidn, escurrido y lavado, obtencién de
fibra y formacion de secado de hoja
(Torres, 2000).

2.5 Disefio experimental
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Se realizé el planteamiento estadistico
del total de tratamientos a realizar en el
estudio segun el método de Genichi
Taguchi, estableciendo tres niveles del
factor y tres nimeros de factores en la
matriz ortogonal, obteniendo un total de
27  experimentos. Los  pardmetros
establecidos para el estudio fueron
determinados a partir de pruebas
preliminares y definido asi: concentracion
de pulpa en el tanque (400, 500 y 600
gramos de pulpa), temperatura (35, 40 y
45°C), y tiempo de secado (7, 8 y 9 horas),
las variables de respuesta estudiadas en el
prototipo de hoja fueron: resistencia,
humectacion, textura, color, facilidad de
pliegues y escritura, con escala de
medicion (Malo) que no presenta la
caracteristica, (Regular) presenta la
caracteristica del pardmetro pero no en su
totalidad y (Bueno) presenta la
caracteristica.

3. Discusion

3.1 Andlisis de resultado muestra
vegetal

La determinacion del contenido de
lignina, celulosa y hemicelulosa en las
cascaras del maracuya se visualizan en la
Tabla 1.

Tabla 1. Resultados de laboratorio muestra vegetal.

Descripcion Resultado(g/kg)
Lignina 126,6
Celulosa 224

Hemicelulosa 114,4

Fuente: Laboratorio Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT).

De los datos presentados en la anterior
tabla, se puede analizar que estas

biomoléculas estan presentes en un
porcentaje adecuado en la materia prima



que permiten ser transformadas vy
valorizadas con la etapa de obtencién de
papel ya que contiene niveles importantes
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la comparacion del contenido de fibras en
residuos vegetales como bagazo de
platano, céascara de naranja, entre otras

de polimeros que permiten la formacion de (Torres, 2000; Canche et al, 2015;
la microfibrillas, esto definido a partir de Acevedo et al, 2011).
Tabla 2. Resultados obtenidos en parametros de calidad.
tiempo
Temperatura | de Facilidad | Permite
Muestras | Concentracion | desecado | secado de la
obtenidas en (g) (°C) (h) | Resistencia | Humectacion | Textura | Color | pliegues | escritura
9 400 85 7 Malo Malo Regular | Bueno| Malo Regular
9 500 40 8 Bueno Bueno Regular | Bueno | Bueno | Regular
9 600 45 9 Regular Regular Malo |Bueno | Regular Malo

Fuente: autoras

3.2 Formulacion y condiciones de
proceso de la elaboracion de papel a
partir de las cascaras del maracuya

En la Tabla 2 se observan los resultados
del comportamiento de las 27 muestras,
frente a las variables donde se determino
las  condiciones de trabajo en
concentraciones de pulpa, temperatura de
secado y tiempo de secado para la
obtencion de las hojas de papel.

En el caso del proceso de 400 gramos a
temperatura de secado de 35°C, por 7
horas, no presentd muy buena resistencia,
se obtuvo una hoja muy delgada y fragil,
dificil de manipular, aunque el color
obtenido fue bueno, se considera un
producto final no aceptable. Para el
producto obtenido a partir de 500 gramos
a temperatura de secado de 40°C por 8
horas, la hoja presenta caracteristicas
interesantes en cuanto la resistencia,
dobleces y estabilidad, facil de manipular
buen color, impide un poco la escritura
debido a los fragmentos que contiene, pero

lo hace un material interesante y aceptable
en cuanto un papel obtenido a partir de
fibra de residuo vegetal. En el caso del
proceso obtenido a partir de 600 gramos a
temperatura de secado de 45°C por 9
horas, presenta  caracteristicas no
aceptables debido a que la hoja que se
obtuvo fue muy gruesa, quebradiza, dificil
de manipular para dobleces, impide la
escritura debido a los fragmentos grandes,
esto se debe sobre todo a que las fibras que
se asentaron sobre el bastidor lo hicieron
de una manera desordenada, haciéndolo
primero las mas finas y luego las maés
gruesas, es por esta razén que las hojas
fueron gruesas y quebradizas.

3.3 Andlisis de resultado del disefio
experimental

Se realizo el arreglo experimental por
medio del método Genichi Taguchi, a
través de software Minitab 15 para
determinar los mejores resultados Yy
condiciones de trabajo de las
concentraciones, temperatura de secado y
tiempo de secado segun los resultados de




la Tabla 2, con los cuales se obtuvo que los
mejores resultados obtenidos para trabajar
como formulacion (producto final) es la
concentracion de 500g, temperatura de
secado 40°C por 8 horas, segin sus
pardmetros de calidad, ver Figura 1.

a)
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Figura 1. Prototipos de hojas de papel elaborados con diferentes concentraciones de pulpa

a) 400g b) 5009 c) 600g

4. Conclusion

Del estudio realizado se concluye que
la caracterizacion quimica, en las cascaras
del maracuya, reveld resultados de
contenido de lignina, celulosa vy
hemicelulosa significativos para ser
utilizados como materia prima para la
elaboracion de papel. Por otro lado, el
analisis estadistico logré determinar las
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