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B E S U M E N

La industria papelera utiliza comoprincipales materias
primas: la madera (coníferas, latifoliadas), el bagazo, las gram;
neas, las pajas, los trapos y el papel usado.

De todas ellas se destacan netamente las coníferas, por
que su madera es conocida por sus propiedades en la obtención de
pulpas de reconocida calidad.

Los bosques y plantaciones más importanteszs encuentran
en Europa, América del Nortey la U.R.S.S. En Latinoamérica es muy
valiosa la forestación realizada en Chile con pino insigne (Pinus
radiata). En nuestro pais la distribuciónyrvolumen de los bosques
de coníferas no es muyamplio, a pesar que poseemos una variedad
bastante grande de estas especies. ,

Nuestra industria basa su abastecimiento en las maderas
provenientes de plantaciones realizadas, principalmente, en el
Delta del Paraná y Misiones.

Sus exponentesprincipales son el Pinus elliottii y el
Pinus taeda dentro de las coníferas exóticas, el pino Paraná (é:
raucaria angustifolia), comoconífera indígena y los sauces y ¿la
mos, comoespecies latifoliadas.

La Argentina posee el mayor consumode pulpas celulósi­
cas y derivados por habitante dentro del concierto latinoamerica­
no, pero todavía la industria no cubre nuestro déficit interno, a
pesar de los esfuerzos realizados, especialmente en los últimos a
nos.

En bibliografía son muyescasos los datos sobre determi
naciones químicas y/o tecnológicas de la madera de nuestras coni­
feras y, a menudo, no se dispone con seguridad del origen de las
muestrasutilizadas en los análisis.

Todos estos factores se tomaron comobase para realizar



este trabajo y así llegar a conocer la composición y propiedades
que poseen estas especies para la fabricación de papel.

Las muestras utilizadas corre5ponden a las maderas de
nuestras principales coníferas. Nose tuvieron en cuenta cuatroqï
pecies debido a la poca importancia forestal que tienen.

Para hacer un estudio comparativo, se analizó la madera
de tres especies exóticas.

Los métodos empleados para el análisis de madera y pul­
pa se basaron, principalmente, en los detallados en las normas de
la Technical Association of the Pulp and Paper Industry (TAPPI).­
Los utilizados en el análisis de maderafueron los siguientes: s2
lubles en solventes orgánicos, solubles en agua caliente,solubles
en hidróxido de sodio 1%, pentosanos, lignina, celulosa, holocelu
losa, metoxilos, acetilos, mananos,galactanos y cenizas.

Para la preparación de pulpa se prefirió utilizar el mg
todo kraft debido a que es uno de los más importantes sistemas<pi
micos de pulpado. Además, no presenta dificultades comopor ejem­
plo, las que se encuentran con los pinos resinosos en los proce —
sos quimicos ácidos (sulfito).

La técnica empleada para el pulpado consistió en:
1- Preparación de los "chips".
2- Cocimiento de los mismos en un autoclave giratorio, junto

con licor de cocción (solución de sulfuro de sodio e hidrá
xido de sodio).

3- El licor agotado proveniente de la cocción (licor negro) ,
se separó de la pulpa por filtración para su análisis.

4- La pulpa lavada y prensada se pesó para calcular el rendi­
miento en la cocción.

5- Se separó una cantidad de pulpa sin blanquear para efeduar
sele los siguientes análisis: solubles en solventes orgáni
cos, lignina, alfa-, beta- y gama-celulosa, pentosanos, ng
mero de permanganato, longitud y ancho de fibras y cenizas

6- A continuación se blanqueó 1a pulpa utilizando un procedi­
miento en cinco etapas: cloro, hidróxido de sodio, cloro,



lO­

ll­

12­

13­

14­

hidróxido de sodio e hipoclorito de sodio.
Para eliminar las pequeñas cantidades de cloro que puede
retener la pulpa, se la trató con anhídrido sulfuroso.
Luego se lavó, prensó y pesó para poder calcular los rendi
mientos de blanqueo y total.
Se separó unos 30g de pulpa blanqueada para realizar su a­
nálisis químico; solubles en solventes orgánicos, alfa-,bg
ta- y gama-celulosa, pentosanos, númerode cobrey’cenizas.
Se pasó una determinada cantidad de pulpa a una pila holaa
desa y se refinó.
Se fueron sacando muestras, cada 15 minutos, durante la re
finación y se controló la variación de la mismaconaltieg
po. Para tal fin, se utilizó un aparato Schopper-Riegler.
De_cadauna de esas muestras se hicieron diluciones y se
prepararon hojas en la máquina formadora Rapid-Kbthen.
Las hojas se separaron de la tela metálica, se prensaron y
sacaron.
Una vez formadas las hojas,se sometieron a ensayos físico­
-mecánicos. Los realizados fueron: resistencia a la trac­
ción, resistencia al desgarramiento, alargamiento, longi­
tud de rotura, resistencia al doble plegado, resistencia a
la explosión y espesor.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede se
ñalar que, dentro de las coníferas indigenas, se destacan netamen
te el pehuén (Araucaria araucana) y el pino Paraná (Araucaria any
ggstifolia) y,sólo en ciertos aspectos,el ciprés (Libocedruschi­
lensis) y el alerce (Fitzroxa cuppressoides).

Entre las cultivadas el Pinus elliottii y el Pinus tae­
gg, han demostrado sus cualidades para la preparacióncb pulpas cg
lulósicas.

No se obtuvieron buenos resultados con la otra especie
exótica estudiada, el Taxodiumdistichum.

Más“? 60903:?
3



UNIVERSIDAD DE BUENOS AIRES
Facultad de Ciencias Exactas y Naturales

Estudio Químico y Tecnológico de Varias Confferas
con Miras a au Utilización en 1a Elaboración de Papel'

Edmundo Norberto Fiaño

¡{J/¡Í 111
Tesis presentada para optar a1

Título de Doctor en Química
Orientación aplicada hacia la

Química Tecnológica

Año 1963



A mis Padres



PADR\NO DF. TEblb
Dr. Alberto Lanetta



AGRADECIMIENTOS

Deseo agradecer a los que con su consejo y ayuda han permviti
t‘do que se completar-a. este trabajo

Al Instituto Nacional de Tecnologia Industrial (I. N, T. 1,) que
mediante la concps1ón de una.beca. y la autorización para utilizar sus
laboratorios, ha contribuido a su preparación, asf como a todo su pe:
sonal que ta rito ha colaborado para su finalización.

A la. Dirección de Investigaciones Forestales de 1a Admin-us
trac1ón Nac10nal de Bosques;s lugar donde inicié la tesis.

A las firmas La Papelera Argentina S.A. , Celulosa Argent1«
na S A y Celulosa JJjuy‘ SA , por haberme orientado con su expe
nencm en la forma. de reali-zar el trabajo.

Qu'1-ru manifestar mi agradecimiento personal al Dr. Alberto
Zanetta. por la dirección de la tesis y sus consejos. Además expreso
m. I‘FCOI‘IOL‘ÍInlenIOa las siguientes personas:

Jng D, Arzavgno, lng. J'. Castiglione, Ing. I. Constant-¡no
Ing C_D'Agostino:. lng. H. Del Rosio, Ing. J. Di Filippo,Sr.J.Eder,
Dr L Goliat-i, SI A. Granada, Sr. R. Hilton, Ing. F.B.Kindgard,.
Ing CE. Latam-ca, Ing. R. Leonardís, Ing.J.Padu1a, Ing. E Paul



ABREVIATURAS EMPLEADAS

I!)

g/l.
1‘

r p.rn,
psl.
°Sch

fr.
it.

Irwer
kilómetro
¡milímetro
metro cuadrado
centfrnetro cuadrado
kilogramo
gramo
miligrarno
segundo
gramo/centímetro cúbico
kilo Watt
kilowatthora
grados centígrados
hectárea
área
hora
minuto
gramos/litro
litro
atmósfera.
revoluciones por minuto
libra por pulgada cuadrada
grado Schopper-Riegler
inglés
alemán
francés
italiano



1­

2-.

INDICE

OBJETO DEL TRABAJO

INTRODUCCION

a- MATERIAS PRÁMiïÉ

I- Mundiales
II- En la Argentina

b- LAS PULPAS CELULOSICAS

I- En el Mundo
II- En la Argentlna

COMPOSICION QUIMICA DE LA MADERA

a- CELULosA

b- HEMICELULOSA

c-;¿IGNINA

ANALISIS DE MADERAMETODOS DE
UTILIZADOS

a- Solubles en Solventes Orgánicos
b- Solubles en Agua Caliente
c- Solubles en Hidróxido de Sodio 1%
d- Determinación de Pentosanos
e- Deterrninamón de Lignina
" - Determinación de Celulosa
g - Determ1nac16n de Holocelulosa
h- Determinación de Metoxilos
i - Determinación de Acetilos
j —Determmación de Mananos
k- Determinación de Galactanos
1- Determinación de Cenizas

RESULTADOS OBTENIDOS

a- MATERIAL

b- PREPARACION DE LA. MUESTRA

Página

25
29

45

46

50

51

72

73

75



6- METODOS DE PULPADO

a­

b­

EN LA INDUSTRIA

I- Pulpa Mecánica
11- Pulpa Química

III Pulpa Semlquímu a

EN EL LABORATORIO

l» Prepa ración de los "Chips"
ll- Preparamón del Licor Blanco

IJI- Cocímiento
IV--Análisis del Licor Negro
VwDepuración

VI- Análisis de la. Pulpa sin Blanquear
VIl- Blanqueo de la Pulpa

VIII- Lavado y Prensado
IX- Análisis de la Pulpa Blanqueada.
X- Refinación

XI- Formación de la Hoja
XII- Prensado

XIII- Secado
X1V-Ensayos Fisico-Mecánicos

7-METODOS DE ANALISIS DE PULPA
UTILIZADOS

a­
b­

Análisis del Licor de Cocción
Análisis dc Líquido Negro

- SoluMes en Solventes Orgánicos
Determinación de Lignina en Pulpa
Determinación de alfa-, beta- y gama-celulosa
Determinación de Pentosanos
Número de Permanganato
Medida de Longitud yAncho de Fibras
.Nú'rnero de Cobre

- Analisis dc Agua de: Cloro
An¿i:-. xs dr: Cloro e Hipoclorito Residual
Análisis de Hipoclorito de Sodio Concentrado

n1- Determinación de Anhfdrido Sulíuroso
n­ Cenizas vn Pulpa

8-RESU1-TADOS OBTENIDOS

Página
78

79

80

93

95

95
95
96
97
97
98
98

100
100
100
101
101

102

105

1.06
106
108
108
lll
114
114
115
116
118
118
118
119
119

12.1



Página

10-BJBLH)‘ÉMAEJ\ 163

ll-CLC SKRIU 173





r r
C‘) 'J L. H r3 O D E L T R A B A J O

oió este trabajo en el laboratorio de la Q;í
'oees Forestales de la Administración rocio mrección de Investigu l

nal de Bosqu e, 3o diferenciaron dos fines para el mismo.

al ¡wreñiutc Fue el conocimiento de los datoc químicov¿
nalftícos de 'Jer. Ïe muestres coniferas indígenas.

La ieulic ción ¿e esta etapa se basó en lo siguiente;
ln Para 1a industriali.'-" de cualquier tipo de material 3

su composición.
¡í!

n:ce;urïc 00*Ocur

9a En Sietíütaa oportunidades grupos financieros o industria —
e

J.Los; y pa;e!, ccnrwlczron organismos técnicos oficiales T?»
Cekandoinformaciones relacionadas con la posibilidad de :­
tilización de otras fuentes de materias primas nacionalosfig
finita a las conocidas o empleadas hasta entonces. Una de
las dificultades más notorias era el no conocimiento de los
valores analíticos de la maderade nuestras coníferas 5 ee
creyó imprescindible emprender su investigación.

Una vez determinados estos valores fue necesario coucr
tar la segunda etana del fraïnjo.

La pregunta que surgió a continuación fue: qué propieds"
dee tia¿cn uqeetres coníferas indigenas para ser empleadas en i? f
u ¿Gaeicy Fe y33e170 El conocimiento de las mismas, ya sean instií
n65 0 731 W"TS, serviría para señalar a nuestra industria las ces
racterïeLi es tecnolégicas para su posible empleoen la fabrioaión
5° zvetcs 09114355101"-°

P0r supuesto, siempre que las bondades'de la materia pr}
¿a fueran coincidentes con los factores económicosy materialesrue
inciden yrimordialmcnte en su industrialización.





2aIrenonücacióí'

Las materias primas utilizadas en la industria de la ce­
lulosa y papel se puedenclasificar de acuerdo al tipo de fibratne
P080“.

Las materias primas de fibra corta (bagazo, paja de tri­
go, especies latifoliadas) son utilizadas fundamentalmentepara la
producción de papeles de impresión, obra, etc. Las de fibra larga
(coniferas)se utilizan en 1a fabricación de papeles de alta resis­
tencia (embalajes, envases, etc.).

De todas estas materias primas se destacan netamente las
coníferas, porque su madera es conocida por sus propiedades en la
obtención de pulpas de reconocida calidad.

Es interesante destacar que, a pesar de que el númerode
especies botánicas pertenecientes a la clase de las Dicetiledóneas
es de alrededor de 120.000, el de coníferas no alcanza a 500; por
sus relevantes caracteristicas xiloteonológicas, el 75%del total
de madera empleadaen las distintas industrias forestales del mun­
do pertenecen a esta última (1).

El habitat de la gran mayoria de las coniferas son luga­
res montañosos, templados y frias y sólo algunas especies se loca­
lizan en climas subtropicales y aun tropicales.

Las principales causas de la gran diversidad de sus ca­
racteristicas generales y de sus cualidades tecnológicas son,según
el asesor forestal de Celulosa Argentina, Dra Golfari, las siguieg
tes (2):

lu La latitud. Las coníferas se encuentran en amboslemisferios
desde el paralelo 0° hasta el paralelo 70° delatitud norteo

2= La altitud. varia desde el nivel del mar (Pinus caribaea,Pi
nus elliottii, Pinus cubensis) hasta cerca de los 4000m(Pi
¿33:hartwgggii) y que va acompañadapor grandes variaciongg
de temperatura (de 260 a 4C de media anual).

1= Las precipitaciones pluvialese Van desde 600m (Pinus came»
ggoides) hasta 5000mm(Pinus strobus var. chiapensis). Se­
gún su distribución a través del año, las lluvias puedenxrg
sentarse con distintos regímenes!
a; Uniforme: cuando se distribuyen a través de todo«i año.
b= Monzónicos cuando predominan en verano y e] invierno se



presenta seco.
cu Mediterráneo: cuando predominan en invierno y el verano

es el que carece de precipitaciones.

4= Los suelos. mie pueden ser de distinto origen y tip0o

Clasificación de las Especies

Comprenden7 familias (excluyendo las Metasequoiáceas) g
grupadas en 40 géneros y 450 especies aproximadamente.

Las familias son: Taxáceas, Cephalotaxáceas, Podocarpá­
esas, Araucariáceas, Taxodiáceas, Cupressáceas y Pinaceas.

Los géneros Pinus, ¿bies, Picea, Lariz, Pseudotsgga, Ce­
drus y otros, que pertenecen a las Pináceas, están distribuidos ú­
nicamente en el hemisferio norte.

Los géneros Araucaria y ¿gathis son exclusivos del Sur.

Otros géneros como el Podocarggs existen en ambos hemis­
ferioso

El de mayor importancia forestal es el Pinus.

Actualmente existen en el mundomás de 100 especies de
este género. Algunas de ellas se han utilizado en gran escala en
plantaciones de exóticas comoel Pinus radiata (nueva Zelandia,0n¿
le9 Australia, Sudáfrica, España, con más de 500.000ha plantadas),
Pinus ellicttii, Pinus caribaea, Pinus taeda, Pinus pgtula, Pinus
insularis, etce

a- MATERIAS PRIMAS

I= MUNDIAIES

Consideramos por ahora únicamente los árboles que constituyenei
95%de 1a materia prima utilizada para la fabricación dd papelo
Los mismos cubren, aproximadamente, 3900 millones de hectáreas,
que es más de la cuarta parte de la superficie de 1a tierrao
Se clasifican comoaccesibles unos 1700 millones de hectáreas y
menosde 1/3 ha sido objeto de explotación industrial.
Los mayores centros consumidores son las regiones más altamente
industrializadas de Europa (incluida la U.R.S.S.) y Américadel
Norte.
Estas regiones poseen grandes cantidades de materia prima, prig
cipalmente coníferas, para mantener su posición.



Debidoa Jas grandes ventajas que ofrecen estas especies, alre­
dedor del. 90%de la pulpa. de madera fabricada ¡rd'üundub de og
niferas, y el resto de latifoliadas.
En el cuadro N°l se puede ver la distribución del área forestal
mundial (3). Los datos oe han redondeado a 5 millones de hectá­
reaso

Coníferas
Alrededor de la mitad de todos los bosques de coniferas en uso
ee encuentran dentro de los limites de Rusia. Sin embargo, las
fuentes más valiosas por su rendimiento y crecimiento, se en ­
cuentran en Europa y América del Norteo
La gran dificultad que se presenta en el hemisferio norte estpe
a veces la explotación comercial es muydificultosa.
El OcéanoGlacial Artico no es navegable durante todo el año,el
tran5porte a grandes distancias por tierra tiene costos prohibi
tivos; la mayoria de las coniferas han sobrepasado su periodo
de vida útil y además el crecimiento anual es bajo (aproximada»
mente 1,1m3/ha).
Esto explica el alto porcentaje de bosques de coniferae inacce=
sibles en Rusia y también, aunque en menos grado, en Américatbl
Norte, principalmente en la zona septentrional de Canadáy Alag
kao
Otra consideración importante es el crecimiento de las especies
En el hemisferio norte es muy lento y aun en Suecia, que cuenta
con una buena administración de sus bosques, el crecimiento es­
timado (excluyendo la corteza) no alcanza a 3m3anuales.
O sea que una conifera, para alcanzar el diámetro adecuado para
su utilización en la industria papelera, debe tener entre 70 y

BñOBo
Una situación más favorable presentan las coniferas situadas en
el Sur de Estados Unidos, en la casta del Pacifico de Américadd
Norte; en el Delta y Misiones de nuestro pais. Generalmente, el
corte se efectúa a los 10-15 años.

Especies latifoliadas de zona templada
En Europa y América del Norte se transforman anualmente en pa­
pel alrededor de lO millones de metros cúbicos de estas espeies
A pesar de no presentar tantas ventajas comolas conïferas para
la fabricación de papel, debido a su fibra corta, se utilizanen
mezclas con pulpas de fibra larga aprovechando su rápido creci­
miento y su menor costo.

Especies latifoliadas de zona tropical
El buen resultado obtenido‘con las latifoliadas de zona templa­
da ha preparado el camino a las de zona tropical.



Algunas de estas especies tienen fibras tan largas como las de
las coniferas, aunque en general se las puede situar entre las
de las coníferas y las latifoliadas de zona templada.
Sin embargo,son grandes las dificultades prácticas que se pre­
sentan para su industrializaciónoceneralmente se encuentran en
rodales muymezclados y varian muchoen densidad. Esto trae apg
rejado problemas en la preparación de papel, si se desea asegup
rar una buena calidad constante en el producto final.
A continuación consideraremos en primer término los recursos ig
restales de Europa, Rusia y América del Norte, y luego los del
resto del mundoo

Recursos Forestales de Europa, Rusia l América del Norte

Algunos de los datos más importantes se detallan en el cuadrolP
2 (4)o En Europa, la mayoría de los bosques accesibles están en
explotación, mientras que en América del Norte y Rusia existen
todavia importantes áreas sin explotaro
ComoEuropa es la zona más densamente poblada, el área forestal
accesible por habitante es 0,3ha contra 2,0 en América del Nor­
te y 2,2 en Rusia.
Si nos basáramos friamente en estos números llegariamos a una
conclusión erróneao Mientras Europa deberia ser una zona impor­
tadora, América del Norte y la U.R.S.S. deberian ser exportado­
ras o
Tradicionalmente Europa ha sido una zona exportadora de pulpa y
papel, llegando en épocas normales a unos 2 millones de tonela­
das anuales.
América del Norte fue por mucho tiempo importadora y recién a
partir de 1951m2exportó excedentes. La U.R.S.S., antes delh dl
tima guerra, exportaba aproximadamente 3 millones de metros cú­
bicos de madera para pulpa a los otros paises europeoo. Hoy en
día importa cierta cantidad de este producto y además pulpa y
papel de los paises del norte de Europa.
En Europa los bosques virgenes son muy escasos y limitados a la
zona norte y las regiones montañosas centrales. En América del
Norte y la U.R.S.S. hay importantes reservas naturales, espedal
mente en Canadá, Alaska y Este de Rusia.
Las principales coniferas del Norte de Europa son el abeto rojo
y los pinos. En las regiones subalpina y alpina estas especies,
se encuentran conjuntamente con el pinabeto y el alerce.
El abeto rojo, a veces asociado con pinos, predomina en el Nora
te de la Rusia Europea. Máshacia el Este, estas especies seueg
clan con el pinabete de Siberia y el alerce de Siberia.
AI Sur de la línea LeningradonGorki-Sverdlovák las coniferaswan



degandogasa a las nasales de ooníferas y latifoliadas de zona
templada, principalmente el roble y el haya.
En las regiones asiáticas predominael alerce que se asocia en
las zonas más occidentales con el abeto rojo y el pino, y hacia
el Este del Yenisei con el abedul. El alerce se extiende hasta
la frontera china.
En América del Norte predomina el abeto rojo, el pinabete y va­
rias especies de pinos.
La importante producción de papel de diario en Canadá se basaen
los vastos bosques de abeto rojo y pinabete, asociados con abug
dante energía hidroeléctricas
En el sur de los EE.UU., los extensos bosques de pinos han pro­
porcionado la base de su gran industria de pulpa a1 sulfato en
las décadas recientes. Sobre la costa del Pacífico, el abeto r2
Jo, el pinabete y el abeto de Canadá, también asociados con a­
bundante energía hidroeléctrica, han dado lugar a una gran in 9
dustria mecánica que compite ocn la de Canadá y Norte de Europa
De lo dicho hasta aquí se desprenden las siguientes considera ­
ciones: 1) aunque las fuentes europeas se están explotando idea
samente, cubren las necesidades presentes y del futuro inmediam
to; 2) se deberá hacer mayor uso de las especies de pinos y 1a­
tifoliadas; 3) será necesario recuperar mayorescantidades de
desechos de madera; 4) la paja y el papel usado seguirán contri
huyendo en gran proporción a la industria europea del papel.
Para América del Norte caben consideraciones similares, aunque
en este caso tengan la gran ventaja de mantener intactas las
grandes reservas de Canadá y Alaska.
Potencialmente, Rusia posee la mayor reserva de materia prima
tradicional para la fabricación de papel. Pero para resolvertns
problemas, sería necesario pensar cómoacercar esos bosques a
las fábricas productoras (vías fluviales y férreas, caminos,eh9
Actualmente, sólo una pequeña parte de esta materia prima -no
muchomás que 1a suficiente para abastecer el mercado interno-,
es industrializada en las fábricas de papel.

Fuentes ¿grestales en el Resto del Mundo
Los datos principales que se relacionan con el resto del mundo,
se detallan en el cuadro N°3 (5). Las áreas se han redondeadoam
una aproximación de 5 millones de hectareaso
Estas fuentes forestales difieren de las consideradas en pághas
anteriores, en varios aspectos. Las diferencias más importantes
se tabulan en el cuadro N94 (5)°
La mayor parte de las coníferas se encuentran en China y Japón;
en las laderas del Himalaya, desde Afganistán a 1a India; enlas



regiones montañosas y secas del Cercano Oriente, y en.México.
Estos bosques son similares a los de Europa, América del -Notto
y la U.R.S.S., donde las especies dominantes son el pinabete,el
abeto rojo, el pino y el alerce, frecuentemente asociadas con
el enebro y cl ciprés en las regiones secas. °
La mayoría de estas formaciones, especialmente las del Himalaya,
son por ahora inaccesibles.
Tambiénhay áreas de coniferas en las zonas tropical y subtropi
cal, siendo una de las más importantes “61 piña Pai-páfinom­
bre aproximadamente9 millones do hectáreas en los estados del
sur del Brasil y en la provincia argentina de Misiones. Además,
hay importantes zonas de pino del Caribe en América Central, eg
calonadas desde el nivel del mar hasta las altas montañaS.

Plantaciones x Arboles Fuera del Bosgue

Las reservas del mundode fibra de madera no se encuentran limi
tadas a la existencia de recursos forestales naturales. Es necg
serio suplementarlas con plantaciones.
Las especies cultivadas más importantes son los eucaliptos, ¿la
mos y pinos.

Eucaliptos
Australia es la patria del eucalipto. Existen varios cientos de
especies, cada una de ellas adaptada a un suelo y nrcúññiotones
climáticas especiales. Durante los últimos 30 años se han abia!
nido muybuenos resultados en Brasil, con un crecimiento anual
por hectárea de 25-3Om3,Argentina, Ecuador, Colombia, América
Central, Sudáfrica (donde cubren 150.000ha). Además, se ha cul­
tivado muybien en los suelos erosionados y muy pobres de Etio­
pía, Kenya, Uganda, Tanganyika, Nigeria, Marruecos y también en
Italia y España.
Esta adaptabilidad del eucalipto ha sido su gran arma para que
fuera aceptado en casi todo el mundo. Hay que considerar que no
todas las especies son de utilidad para la preparación de pulpa
especialmente por la coloración de su madera, pero es de espe —
rar que los avances tecnológicos irán superando los inconvenien
tes.
Alam OS

Este género comprende 5 subgéneros: el filamo temblón y el blan­
co (Lance) crecen principalmente en zonas templadas del hemisfig
rio norte; el bálsamo (Tacamahaca), en América del Norte y par­
tes de Asia; el álamo negro (Aiseiros>, a través de todas las
zonas tenpladas; el Leucoides, principalmente en los estadoscbl
Sudeste de los EE.UU.v el Lejano Oriente; y el subgénero Turune
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:53, en las zonas secas del Mediterráneoo
En igual forma que e] eucalipto, algunas especies de álamo son
resistentes a las altas temperaturas del verano y puedenvvivir
en zonas comparativamente secas y aun en suelos salitrosos; o­
tras especies necesitan abundante humedado crecen: relativamqg
te rápido en regiones montañosaso
Se consideran muyimportantes materias primas para la fabrica ­
ción de papel a los subgéneros Leuce (alamo blanco, alamo tem ­
blón) y Aigeiros (alamonegro). En la Argentina se utiliza casi
exclusivamente el alamo negro (6).
El conocimiento de las especies de alamo y su cultivo incluyen­
do el desarrollo de híbridos, se ha multiplicado en los últimos
20 años, de modoque hoy ya se cuenta con un porcentaje satis ­
factorio de plantaciones de alamo, bajo.condiciones muyvariaúsg
que permiten seleccionar las especies más apropiadas.
Pinos
Por varias décadas se plantaros especies de pinos de crecimien­
to rápido (merkusii, radiata, patula, taeda, elliottii y khaszq
en diferentes partes del mundopara proveer o incrementar 1 las
fuentes de madera de construccióno
El P.merknsii fue plantado en Java, Sumatra y otras regioneS(bl
Lejano Oriente (asi comoel P.khas13) dando un rendimientoenual
de 10u15m por hectárea.
El P.radiata o pino insigne, se plantó primero en nueva Zelan ­
dia y actualmente cubre 220.000ha y tiene un crecimiento anual
de aproximadamente 15m3por hectárea. Estas plantaciones pro­
veen la materia prima a una importante industria de la pulpa y
papel, que se está desarrollando en esta región.
En Chile se plantaron alrededor de 300.000ha con pino insigne y
el crecimiento anual es de, aproximadamente, 20m3por hectárea,
en las plantaciones de 40 años°
Esta especie también ha sido introducida con éxito en varias ng
giones de Sudamérica, Australia y Sudáfrica. Son también útiles
para el pulpadolas especies tula, taeda y elliottii, que se
desarrollan tanto en Sudáfrica comoen América Central.
La lista de especies que existen en plantaciones es enorme,pero
además de los eucaliptos, alamos y pinos, sólo dos especies se
han utilizado para 1a preparación de pulpa en una escala signi­
ficativa. Son la acacia en Sudáfrica y el pino Paraná (Arauca e
ria aggustifolia) en Brasil.
Otras Fuentes de Fibras

Bambú, cañas Ï gramíneas
Bambú:Se encuentra en abundancia a través de todo el trópico y
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cuando las condiciones son favorables, en las áreas subtropica­
les°
Las fuentes más importantes se encuentran en la India, Este del
Pakistán, Assam, Birmania, Sudeste de Asia, China y los gpúisea
de América Central.
Sólo en la India se utiliza comomateria prima importante para
la fabricación de pulpas. Se consumenunas 300.000 toneladas a­
nuales, o sea el 60%de los requerimientos presentes de mate o
rias fitfinflcfibroeas.
El bambúmadura en 2 ó 3 años y por lo tanto constituye unaiheg
te rápidamente renovable de materia prima fibrosa.
Los rendimientos son habitualmente altos: alrededor de 3-4 tone
ladas por hectárea anuales en India y unas 7,5 toneladas en el
Este de Pakistán.
Las caracteristicas de las fibras son excelentes para la fabri­
cación de papel, y su longitud excede, en algunas especies, a1
de las coniferas.
El bambúconstituye una de las más importantes fuentes de fibra
larga en las regiones tropicales y llegará a ser,probablemente,
de mucha importancia para la fabricación do mezclas cuando los
bosques tropicales, que producen fibras cortas, sean explotados

ggfiggxGeneralmentecrecen en tierras pantanosas, orillas de lg
gos o a lo largo de la ribera de los rios.
Pueden llegar a ser importantes en paises comoel Irak, dondeii
Phrggmites communiscrece abundantemente en las tierras pantano
sas de los cursos inferiores del Eufrates y Tigris.
En Italia se utiliza la Arundodonaz_ (caña gigante) en la fa a
bricación de celulosa para rayón.

graginggís Hace tiempo que varias gramineas se emplean en la {a
bricación de papel. Alrededor de 300.000 toneladas de esparto
Sti a tenecissima r L" eum s artum que crece principalmenteen

España y Norte de Africa, se exporta en su mayoria a Gran Bretg
ña para 1a fabricación de papeles de buena calidad para libros
o periódicos.
La Eulaligpsis hinata o hierba sabai es la segunda en importan­
cia comomateria prima en las fábricas indias de papel.
Pese a que los precios del esparto y sabai han subido bastante
en los últimos tiempos aprincipalmente a causa de los aumentos
al la coste-b extracción- su uso tiende a incrementarse debidos
las caracteristicas especiales de estas fibras y a los bajoscng
sumos de productos químicos que necesita su pulpado.
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Residuos ¿gricolas

Paja X bagazo
Algunasde las más importantes fuentes potenciales de "llthcia
prima para pulpa y papel son los desechos o restos de las cose­
chas, principalmente las pajas y el bagazo. A pesar de que suii_
bra es más corta que la de las conIferas, bambúy otras grami ­
neas, los avances tecnológicos han hecho posible producir unaqg
plia variedad de papeles, parcialmente mezclados con 3 poqünñas
cantidades de fibras largas.
La cantidad de paja producida en el mundocada año es enorme.
Aun considerando únicamente las derivadas de los dos granos mas
importantes: el trigo y el arroz, se alcanzan unos 700 millones
de toneladas.
Si la mitad de esta cantidad, que es lo que aproximadamente se
recupera en el campodurante 1a cosecha, pudiera industrializar
se totalmente, se obtendrian 150 millones de toneladas anuales
de papel y cartón (unas tres veces el consumomundial).
Sin embargo, sólo se utilizan actualmente unos 2 millones de tg
neladas para la producción de pulpas.
En la práctica no es posible utilizar toda esa enorme cantidad
de paja debido a que se emplea en las granjas como pienso y ca­
ma para ganado, o como combustible en lugares donde no es posia
ble conseguir otro más barato.
Las mayores dificultades que presentan las pajas para su indus­
trialización son: a) suelen encontrarse en lugares alejados de
los principales centros de consumode papel; b) las áreas agri­
colas carecen a menudodel agua o energia suficiente; c) la pam
ja es muyvoluminosa y es necesario enfardarla y guardarla, lo
que exije una buena organización y equipos; d) para la fabrica­
ción.de muchospapeles es necesario mezclar la pulpa de paja
con otras de fibra larga; e) las cantidades obtenibles y los pg!
cios varían según la cosecha.
A pesar de todas estas dificultades, la producción de pulpa de
paja se incrementará principalmente en aquellas regiones pobres
en recursos forestales, o donde el avance tecnológico haya eng
rimentado un gran adelanto.
El besazo de caña de azúcar es el residuo fibroso que queda lug
go de haberse extraido el azúcar. la producción mundial anual
es de unos 25 millones de toneladas, de las cuales una tercera
parte, 8 millones de toneladas, se producen en Cuba. Los sigukg
tes productores son la India y Brasil con 2 millones de tonela­
das cade uno (7).
El bagazo, que tiene una longitud de fibra de 1,5-2,0mm (más a;



=gas gue la mayoria de las latifoliadas y las pajas) contiene,
Junto con un 45o50%de agua, aproximadamente un 30% (sobre peso
seco) de un material no fibroso, que es la médula.
Este tiene un efecto desventajoso sobre la calidad de las pul­
pas y aumenta el consumo de productos quimicos en el pulpado.
Lo mismoque las pajas, las cosechas azucarerae duran unos seis
meses° Para mantener una producción continua de papel, es nece­
sario almacenarlo. Esto trae aparejados los siguientes proble­
mas: l) es muyvoluminoso; 2) los azúcares residuales presentes
en el bagazo son atacados rápidamente por microorganismos, y se
convierten en ácidos orgánicos, reacción que va acompañada de
una gran liberación de calor. Comoel bagazo es un material aii
lante, la temperatzra en el interior de las estibas sube hasta
el punto que los ácidos presentes pueden causar el deterioro de
las fibraso
El sistema de embalado de pacas ha solucionado parcialmente es­
tos problemas (8).
la mayoría de los ingenios azucareros son demasiado pequeños pg
ra abastecer de bagazo una planta de pulpa lo bastante grande
para ser económica. Obtener bagazo de otros ingenios no siempre
es conveniente, y además estos tipos de pulpa siempre necesitan
la adición de otras de fibra larga para la producción de buenos
papeles.
Otro factor a contemplar es que el bagazo constituye el princia
pal combustible utiliZado en los ingenios azucnreros. Sólo las
fábricas más modernas o las cercanas a gasoductos o pozos de pg
tróleo utilizan el gas comocombustible y tienen el problem. de
la industrialización de ese bagazo residual. Unode estos casos
está ocurriendo en nuestra província de Jujuy donde se piensa
sustituir el bagazo por gas comocombustible, e industrializar
aquél en una fábrica de papel a construirse anexa al ingenio.
Existen muchosotros desechos agricolas que podrian utilizarse
para la producción de pulpa (tallo de algodón, caña de maízfirqg
con del bananero, caña de yate, hojas de cáñamo). Pero por di­
versas razones no es de esperar que ocupen un papel importante
en la producción mundial, pese a que algunos son muyabundantea
Por ejemplo, la producción mundial de tallos de maiz alcanza a
unos 70 millones de toneladas por año.

Trapos. fibras de ropa v otros materiales de desecho
A pesar que estos materiales se usan en una escala muylimitada
en comparación a los que ya hemos visto, no dejan de ser impor­
tantes, puesto que dan propiedades especiales a algunos fipos de
¡24m1, Todos estos materiales tienen fibras muylargas, general
mente en el orden de los centímetros en lugar de los milímetros
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Se usar principalmente para hacer papeles de escribir de buena
calidad, a los que dan mejor aspecto y mayor durabilidad.

Papel usado
Generalmente, un hecho que se olvida es que en la nómina de ma-'
terias primas para fabricar papel, el propio papel (usado,reoqg
tes, etc.) ocupa el segundo lugar en importanciao
En Estados Unidos las cantidades de papel usado representan una
tercera parte de todos los materiales fibrosos utilizados por
las fábricas de papel..En Europa es, aproximadamente, una<ninta
parteo
Por lo general, en païsüs con un bajo consumode papel por haci
tante, la recuperación del papel usado también es bajo. Esto se
debe no sólo al costo de recolección, sino también a que mucho
de este papel, especialmente el de diarios viejos, se utiliza
para envolver productos en mercados, almacenes, etc.
La mayoria de estos papeles se emplean en la fabricación de pa­
peles de tipo industrial, comocartones corrugados, Fableros de
cartón, Lapeles de construcción, etc.
A pesar de todo, nl papel ya usado continuará siendo por muchos
años una de las más importantes fuentes de material fibroso pa­
ra la industria papelera.

EN ARGENTINA

La Argentina utiliza 1a madera, ya sea 1a proveniente de latifg
liadas o coníferas, la paja de trigo, el sorgo negro (9) y el
bagazo, comomaterias primas principales para la fabriCación de
pulpas celulósicas y derivados.
Vamosa considerar a continuación las zonas de distribución de
las coniferas, por ser el motivo de este trabajo, haciendo algg
nas menciones sobre las otras materias primas.
Conïfeïas
Nuestro país posee un número bastante grande de especies de cow
uíferas, pero esta riqueza no va acompañadade una gran área de
distribución ni de un alto porcentaje de árboles utilizables.Se
calcula que sólo el 0,2%del área forestal natural de nuestro
pais corresponde a coníferasa Los paises esoandinavos son más
pobres en especies diferentes, pero basan su riqueza forestalem
1a amplitud del área de distribución, en el elevado número de
árboles aprovechables por unidad de superficie y en la gran can
tidad de rodales de una sola especie de coniferas.
..Los informes de la CEPALy la FAO (10,11) de los años 1961-6215;
dicen que, mientras nuestras existencias de materias primas de
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fibra corta son suficientes para abastecer 1a industria en la
actualidad y aun un incremento posterior de producción, no ocup
rre lo mismocon las de fibra larga. Nuestra existencia de con;
feras es deficitaria y en estos momentosno se ven detalles que
indiquen la posibilidad de forestación de estas especies en la
magnitudimprescindible para cubrir nuestro déficit interno.
Según cálculos realizados tendriamos que disponer deïnas3mlflüna
de coníferas para cubrir el déficit anual de celulosa de fibra
larga para papel. Sin embargo, nuestras existencias de montes
artificiales de coniferas no alcanzan a las 20.000ha. No tene ­
mos en cuenta las zonas de coniferas indigenas por no resultar
económica su explotación, en estos momentos.
En al cuadro N°5 se indican las principales plantaciones de co­
níreras en al pais“ Los datos fueron proporcionados por el téc­
nico forestal ¿e Celulosa Argentina 8.3., Dr.LambertoGolfari c
(12).

Zonas de distribución
Podemosconsiderar cuatro zonas principales de distribución de
las especies de coniferas en nuestro país.

1» Zona Norteú En esta zona se desarrolla el "pino del cerro",
(Podocarpusparlatorei). Esta conifera se localiza en altié
tudes comprendidas entre los 1.500 y 2.000m sobre el nivel
del marc Se encuentra en formaciones boscosas puras, casi
puras o mezcladas con muypocas especies arbóreas, situaión
que favorecería su explotación.
DGSpuésde constatarse sus buenas caracteristicas tecnológi
las (13) y realizado el estudio económicoy de explotación,
(14), ee dieron los primeros pasos para instalar junto al
Río Grande, entre la ciudad de Jujuy y la de Palpalá, una
planta industrial con el proyecto de elaborar pasta y papel
por el procedimiento kraft, con una producción estimada en.
lfiqOOOtoneladas anuales (15).
E1 ¿rar inconveniente para la industrialización de esta co­
nifera es que se encuentra en zonas casi inaccesibles y su
transporte soria muydificil de realizar y ademásresulta ­
ría muy costoso.
De concretarse su explotación comercial, no sólo contribui­
Iía a Oñhrir parte de 1a falta de disponibilidad de pastas
calulósicas de fibra larga que el país se ve obligado a im­
portar, sino que también involucra el aprovechamiento inéuE,
trial de una materia prima hasta ahora no utilizada.También
es muyimportante el proyecto -ya en desarrollo- de confirug
cién de una planta en Ledesma, al noreste de la ciudad de
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ÏJÁKÏ, para la fabricación de papel a partir de bagazo, por
el proc.so al sulfato.
Esta fábrica Se construye ¿neta al ingenio azucarero de i­
}. nom'brejr se calcula que tendrá una producción de 10012
neladas diarias.

Iiiiones. En esta provincia debemosconsiderar tres especfis
de coníferas: el pino Paraná {Araucaria anggstifolia>, el
figgg_elligttii y el Pinus taeda. La primera es nuestra oo­
rífera indigena más importante debido a su crecimientozmual
y sus aplicaciones. Su distribución natural (limite noreste
de la provincia de Misiones) no es muyamplia, desarrollán­
dose profu3amente del lado brasileño. Además, ha sido foreg
tada con éxito cn gran parte de la provincia, sobre todo en
las costas del Alto Paraná.
Se considera que do las 12.000ha cultivadas con coniferastn
Misiones; aproximadencnte 8.000 Son de pino Paraná. La fo —
restación en esta provincia se comenzócon esta especie, pg
ro comonecesita condiciones especiales de cultivo (tierras
buenas, profundas, de poca pendiente, húmedas) (16,17)en la
actualidad se están intensificando las plantaciones con pi­
nos resinosos del sudeste de los EE.UU.Entre estas conífe­
ras exóticas se destacan el Pinus elliottii y el Pinus tae­
gg, que constituirán la base de nuestra industria de pulpa
de madera. Es posible realizar plantaciones con loa mismos
en suelos más pobres y con menores cuidados que los que se
requieren para el pino Paraná. Se calcula que aotüalmente
hay forestadas unas 4.000ha de estos pinos en la región.
El 80%de los bosques artificiales de coniferas se encuen ­
tran concentrados en Puerto Piray y las colonias limítrofes
de Eldorado y Montecarlo. ¿demás de las ya nombradas, se og
tuvieron buenos resultados con el Pinus caribaea var. hondu
rensis, que tiene un crecimiento más rápido que el P301116:
ttii, y la gunninghamialancoolata, que es originaria<b chi
na y mostró un crecimiento muysatisfactorio.
Esta zona se forestó también con eucaliptos (Ezsaligga, E;
prandis, É¿filgg, E.tereticcrtis, Egbotrzoides), los que cu­
bren unas 8.000h.a (18).

« Delta del Paraná. Es posiblemente nuestra zona más rica;vla
que ofrece un futuro más promisorio por poseer los dos fac­
tores primordiales para el desarrollo forestal: temperatura
y agua .
La principal plantación es la de sauces y álamos, que ou ­
bren 100.000ha (70% sauces, 30%álamos) y que sirven de ma­
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industria de pulpa mecánica y semi —'ïzia prjna a nuestra
aníaiua.
Conf.elliottii y P.taeda se forestaron unas 1.000ha. Evi —
dentemente, lee especies de ooniferas que mejor se han adap
tado son el P.elliottii, P.taeda y los Taxodium( distichum
y mucronatum)‘
Celulosn Argentina y la Compañía General de Fósforos obtu —
vieron rendimientos de 30m3por hectárea y por año de mede­
ra siendo un poco mayor el crecimiento en el P.taeda que en
el P.elliottiíu
Los Tarodium se desarrollan muybien en las zonas bajas y
pantanosas, donde no es posible plantar otros pinos, prono;

. una madera de poca densidad pero muy durable (Hiafi
la ubi ación de este zona y su cercanía a las principalesfiz
ÏriCae papeleras, elimina el gran problema de las distan

con ello los fletes. Cabemencionar que el1ransporte
forestal en nuestro país es sumamentecaro. Las cifras de

pino desde Campanaa Capitán Bermúdez -que no
alcanza a 3OChnde distancia- pasan de los 300m8npor tone­
lada, o sea que el transporte de una. hectárea de monte del
no de 16-1? años, cuesta alrededor de 90.000m8n (21),
El costo de las tierras del Delta es posiblemente una<b las
secas cosas que no han conocido la inflación de los últimos
iosu Pueden conseguirse buenas tierras a un precio diez tg
-ee inferior al de muchas de le rovincia de Buenos Aires o
ante Feo

cias y

transpertc de

¡.4

ox

UI

Zona de los Lagos del Sur. Es la zona más rica en especies
de coniferaso Pero distintas razones hacen no económica su
explotación. Las principales son: 1) su estrecha zona de de
sarrollo; ?) la ¿euueïa cantidad de ejemplares; 3) la dis a
teneis que las separa de 108 principales centros poblados ;
4) su lento crecimiento y 5) el estar gran parte de ellaSen
regiones protegidas por Parques Nacionales.
Entre las coniferas se destaca netamente el "pehuén" <Arau—
carla araacana) comouna especie muyapta para la fabrica w
cian de papel. Se realizaron cruzamientos de esta conífern
con el "pino Paraná" (Araucaria agggstifolia) en el territí
rio central argentino, para obtener híbridos con las sigukg

s cualidades: l) que crecieran tan rápido comola ¿reggae
ifolia; 2) que la madera tuviere le calidad de la A.araucE

; y 3) ¿mese desarrollaran en el territorio central ar —
rentino. Desafortunadamente los primeros ensayos no tuviasn
éxito (2:)o

r+1+

(D

9.;
r
On
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Li :tr; acuíferu que junto con el "pehuén" perticipacbl me;
cada maicreno patagónico es el "ciprés" (Libocedrus chilen­
sis, ahora Austrocedrus chilensis o
Es evidente que si se piensa en la forestación y explotaión
comercial de esta zona con especies exóticas se deben consi
derar fundamentalmente dos factores: 1) que su rendimiento
sea superior a1 de las coníferas autóctonas; y 2) que senqg
dan adaptar el clima de la región (clima mediterráneo).
Se realizaron plantaciones de coníferas destacándose las<hl
Oeste de los BE.UU.y el Canadá; se señalan las siguientes
cemode interés para realizar forestaciones con fines come;
ciales: "pins amarillo" <P.gonderosa) (23); "pino Dragón" ,
(ggggdotsu.a mensiesii Var. viridis>; "pino insigne" .P.ra­
dieta y "pino murrayana" <P.contorta ver. letifolia) (24).

Fuera de las zonas ya consideradas hay otras regiones del país,
donde se han hecho importantes plantaciones. Las principalestbnu

1- Concordia (Entre Ríos). Se calcula que existen 3.000ha de
P.elliottii. Además, desde 1950 se han forestadOInaBIBDGDha
con Eucaliptus salisna (25).

2- Santa Fe. Se considera que hay forestadas unas 2.500ha con
Pgelliottii y P.taeda.

3- BuenosAires. En general se calculan 2.000ha de P.elliotiiy
P.taeda. Es muyinteresante la forestación dunícola en Puny
ta Iogotes y General Lavalle (26,27) y las plantaciones de
Tandil (28) y de la zona de Campanay Zárate.

Se detellan a continuación las especies de conïferas que se han
establecido con éxito en nuestro país (29):
Misiones: Araucanía annustifolia, Pinus elliottii y Pinus tae­

(Li: .

Corrientes y Este de Entre Ríos: Pinus elliottii y Pinus taeda
Delta del Paraná: Pinus elliottii, Pinus taeda, Taxodiumdisti

EEE; y Taxodiun mucronatum. ‘­
Noreste de la Provincia de Buenos Aires y Sur de Santa Fe: 2;:

nus elliottii y Pinus tíggg.
Andes Patagónicos de ïeuquén, Río Negro y Chubut: Pseudotsuga

menziesii, Pinus ponderosa, Pinus contorta var. latifolia ,
Picea abies, Pinus radiata (en la zona norte).

Costa litoral marítima de la Provincia de BuenosAires: Pinus
radiata, Pinus Einaster y Pinus halegensis.
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CUADRONo1

DISTRIBUCIONDELAREAFORESTALPRODUCTIVAENELKUNDO

(MILLONESDEHECTAREASl

SuperfioigBosquesBosqqgsenExplotación

ConíferasLatifolLaiaeTotal

ZonasZonas

tagtropi

plaiascalas

—-;._-.-.1;.2:ü-fl-qLfli.-'

Regióndelos

Accesibles

boeqnql

Europay Nbrteamérica490445245105-35o Restodelmundo238090565-36543o TotalMundial391517756101553651130

DatosextraídosdelInformedelaFAO"IbrldPulpandPaperResourcesandProspecta"NéwYork (1954).



CUÁDRON°2

BOSQUESBOSQ¿SACCESIBLESBOSQUESElEXPLOTACION

SuperficieTotalPorcentajeTotalHectáreasTotalDeconïferas

(millon;(millxuesdela(millonesor(millones(millonesPorcentaje

dedesuperflciedep dede

hectáreas)hectáreas)totalhectáreas)_habitantehectáreas)hectáreas)

Regián

Américadel Norte181665636Europa47913628¡r1330,313o7558

l
3122,022017077

U.R.S.S.2189743342,235030085 Total4484153534870192x70054577

4L

mx
N
<1­

-.—-._4b*_-fi

“"1

DatosextraídosdelinformedelaFAO"WorldPulpandPaperResourcesandProspecta",waYork(1954).



RECURSOSFOfiEQïfiLES_DBLATINOAMÉRLQÉH¿EBAQAÑAQIAÁÏQCEANZÁ

MW

Regián

Area

(millones

.de‘ lhectáreas)

BOE”UES

BOSQUESACCESIBLES

BOSQUESENEXPLOTACION

Toral

’""11n¡=

de

hectáreas)
«

Total

(millones: 3'_:-Ñva

deAu¿.uuvw

(hectáreas)

Por

.L.’-,

sanarvaá

cual

I..‘
1;¿-znes

de

hectáreas
“u

U)

(millones¿e
hectáreas) '

Latinoamérica Africa Cercanoy MedioOriente LejanoOrient. Oceanía Total

600
2100

355

925 300
35

53o
85

10

345 1,4

2.o

3o0,4

0,2

201,6

90
115

30 15

10
2

22 25 13

8765

2375

27

9050.5

425

64
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CUADRON°A
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CUADRON°5

PLANTACIONESDECONIFERASENLAREPUBLICAARGENTINA

Hectáreas

ProvinciaLugarFirmasde

plantaciones

Tipovde

Coníferas

1-MisionesPuertoPirayCelulosaArgentina6,000PinoParaná5.000

Svo

P.elliottii P.taeday otros1.000

SurdeMontecarloGaruapé1.000principalmenteP.Paraná Entre«Eldoradoy

PuertoIguazúVarias5.000aprox.P.Paraná2.000

Pinosresinosos3.000

2-EntreRiosConcordiaVarias30000P.elliottii

DeltadelParanáVarias1.000P.ellíottiiyP.taeda

3-SantaFe-—-CelulosaArgentina2.500PtelliottiiyP.taeda

S.A.yotras

4-Bumoskbes-—-Varias2.000P.elliottiiyP.taeda

T0TAL18.000

DatospreporcionadosporeltécnicoforestaldeCelulosaArgentinaS.A.,Dr.LambertoGolfari.



h- LAS PULPAS >ELULOSICAS

I- EN EL KUNDO

A fines de 136] ¿e estimabu que la capacidad mundial para prodg
oir pasta, superaba las necesidades en unos dos millones de to­
neladas, correspondiendo la mitad del excedente al Canadáy la
mayorparte del resto a Suecia y Finlándia.
En 1961 la producción munlial de pasta de madera (química y me­
cánica) superó lo: 62 miIIOnes de toneladas, o sea que tuvo un
incremento de más de] 5%respecto a 1960. Todas las regiones<pn
tribuycron al mismo, esyocialmente América del Norte por la ma­
yor demandainterna y por 1a ampliación de las exportaciones.
A Arírica del Norte le correspondió el 55%de la producción nun
dial y aumentó la suya en un 4%durante 1961 en relación a 196G
Los porcentajes que corresyonden a cada región se pueden ver en
el cuadro N06 (30).
La producción europea de pasta fue en 1961 un 6%superior a la
de 1960, habiendo sido especialmente considerables los incremqg
tos en paste química.
Todas las regiones principales contribuyeron al incremento de
más de] 5%que registró la producción mundial de papel y cartón
aun cuando América del Norte y Europa continuaron dominando la
producción mundial de los artículos del papel. En los últimos a
ños, el ritmo de creciwiento de la producción se ha hecho más
lento en América de] Norte, pero todavía son relativamente am­
plios en Europa, la U.R.S.S. y el Lejano Oriente.
La producción mundial de papel para diario aumentó en un 3%. En
América del Norte el aumento no fue considerable. Al igual que
ocurre con 1a past}, la capacidad mundial de producción de pa ­
pel de diario ha crecido en los últimos años con más rapidez<ne
la demanda; de ahi que 2 fines de 1961, la capacidad estimadaen
1?,8m1110nesde toneladas, superase a la producción en unos 2,4
millones de toneladas. En 1961, comenzaron a funcionar en Fin ­
landia no monosde cinco nuevas fábricas de papel de diario, de
terminando un incremento en la capacidadwbl 50%. En tanto que
todos los paises de América Latina produjeron en 1957 sólo el
14%de sus necesidades, en 1960 cubrían ya el 23%de las mis ­

mas, a posar que el consumo había aumentado en 100.000 tonela ­
das en esos dos años.
En 1961 se produjo por primera vez papel para diario en el con­
tinento africano. Unas 27.000 toneladas de papel de diario sud­
africano fue utilizado por las periódicos locales y se esperanqe
el volumen de producción se eleve en 1962 a 45.000 toneladas.



ComerCio

El comercio muniiLI de productos forestales que está muyinflui
do ro: las condiciones económicasde los países industriales<bl
mundo, se vio favorecido en 1961 con la prosperidad general. El
volumen total del comercio aumentó un 3%. Debido, principalmen­
te, al incremento de la demanda de importación en Europa Occi ­
dental Y en el Japón, se registraron aumentos todavia más gran­
des en el comercio de pasta de madera y de sus productos.
El comercio internacional de papel para diario aumentó de nuevo
en forma moderada, pero el de pas a de madera fue afectado por
1a paralización de la demanda en Europa. La producción de pasta
mecfluicñ y quimica en esa región ha aumentado tanto que los pa;
ses escandinavos han decidido reducir su producción en un millón
de toneladas durante 1962 (o sea un 15%)para disminuir las re­
servas. Sin embargo, la ampliación del tráfico en otras regio —
nee produjo un pequeño aumento en el comercio mundial 1961 (32)

Preci¿ü¿
Los ;recíos de la pasta y cl papel fueron, en conjunto, máslien
estables. Los precios mundícjes de la pasta mecánica permanecig
ron durante todo el año al mismo nivel que en 1960. En Europa,
sin embargo, los precios de la pasta quimiCa cayeron bruscamen­
te durante la segunda mitad del año. Esto ocurrió debido el exe
ceso de la capacidad de producción, de las muchas existencias«b
los países exportadores y de las expectativas -menos optimistas­
rcspecto a la futura demanda. Los precios del papel para diaflos
se mantuvieron firmes en general durante todo el año. Los cana­
dienses fueron un 4%más eltcs que en 1960; y a fines de ese a­
Fo, las manufacturas escandinavas aumentaron sus precios 4 dólï
res por tonelada (33)Q

Ia.industrin de 1a4lmgjgy el Inpel
Es una de las industrias más importantes y en 1a que hay una ig
versión muygrande de capital.
Se ha desarrollado rápidamente en los últimos años. Durante la
década 1950- 959, 1a producción mundial de pasta ascendió de 34
a 59 millones de toneladas, y la de papel de 43 a 74.
En esta industria, los de la madera representan la principal 131};
tida de los costos totales de producción y es esencial disponer
de una fuente de abastecimiento económico de materia prima. Adg
más, revisten considerable importancia otros materiales de ela­
borcoión y factores de yroducción. La estructura de los costos
de producción varía considerablemente con el proceso empleado ,
la: di erticnes de la inctñlación, el emplazamientoy según que
c1 Lroceso sea o no integrado (¡esta y papel). Se pueden ver al

26.



—gtrñl ie las principales caracteristicas en el cuadro H°8 (34)
Aunqueel de la madera representa entre una tercera parte y una
mitad de los costos totales de producción, se observará: l) que
el desembolso de capital es elevado; 2) que los productos quimi
cos para la elaboración adquieren una importancia considerable,
sobre todo cuando se refiere a las pulpas blanqueadas; 3) que h
fuerza motriz, el vapor y el agua, representan un elemento muy
importante; y 4) que los gastos de manode obra son relativamen
te bajos.
las necesidades características para fábricas de tamañomediocb
100 toneladas diarias de capacidad (36.000 toneladas anuales),
en un país subdesarrollado oscilan entre 12 y más de 20 millo ­
nes de dólsres, sngfin el emplazamiento, el procedimiento segui­
no v el programa de producción. Se consideran necesidades carug_

a

.1

aristicas le inversión fija en la fábrica solamente, con excep
ción del capital de explotación y de toda inversión necesariatm
la infraestructura»
Más de la mitad de estas inversiones están compuestas por e ni­

o, “uáldos, etc., que cn un país subdesarrollado exigen el dei
ombclso de divisas. Hncambio, el periodo de amortización (pro­
ducoióu anual bruta dividida por inversión total) no es elevadq
scilando entre un año y medio y tres años (34).

Hayuna gran diferencia entre la inversión fija en fábricas con
distintas capacidades de rroducción, que se indica en el cuadro
Im) (7.4) .
Las necesidades de energía eléctrica son también altas, varian­
do normalmente cntro 350-550kïnh por tonelada de pasta al sulfii
to blanqnoada, y 1.700.20000kW.h por tonelada de papel para dig

+i.

Las necesidades de agua desminerclizada para la fabricación de
pasta y papel son bas ante grandes, sobre todo tratándose de hs
cilidides blanqueadas de pasta química y de ciertos papeles es­
peciales.
las necesidades de agua (metros cúbicos por tonelada de pasta y
papel) son: madera triturada, 50; pasta al sulfito no blanquea­
‘2, ROO;¿esta al sulfito blanqueada, 450; pasta soluble, 600 ;
papel para diarios (integrado con madera triturada), 100; papel
raft, intearüdo con pasta, 400; cartón, integrado con conver ­

sión de paja y des:cho de papel, 400; y papel para cigarrillos,
hasta 15000.
Una fábrica integrada de papel, de una producción diaria de 100
toneladas, consumeunos 40.000m3 de agua, lo que equivale a las
thGSiÓMÜESde una ciudad de cerca de 150.000 habitantes. Ehlñg
lancia, las industrias de productos forestales absorben un 80 fl

2!)



,.de todo el Consumo ríe 12.543“.
En nuestro pais la fábriee situada en Capitán Bermúdez, de Ceh¿
losa Argentina, tiene un consumode agua superior a toda le ciu
dnd de Rosarioo
Para a producción de pulpa 1uimica se necesitan tconsiderables
cantidades de productos quimicos, tanto para la cocción comopg
ra el blanqueo. si, por cede 1.000 toneladas de pasta blanqueg
de producida se consumen de 200 a 500 toneladas de productosqgg
micoso Esto permite apreciar la importancia -en lo que se refig
re a las fábricas de peste quimica- de tener fácil acceso a las
materias primas básicasgsal y piedra caliza.

Orientaciones recientes de la industria
En los primeros tiempos sólo se utilizaba comomateria prima pg
ra pulpa mecánica, la picea, el abeto, el pinabcte y el pino.
Pero las limitadas disponibilidades o el aumentode costos de
les especies preferidas ha llevado a emplear el chopo, el álamo
tenblón y el eucalipto para los mismosfines.’
El primer procedimiento químico de cocción adoptado en gran es­
cala fue el de 1mlpa¿l sulfito. Sin embargo, desde principios
del decenio 1930-9 se registró una expansión extraordinaria del
proceso el sulfato, debido a que tiene una mayorflexibilidad y
tolerancia a distintos tipos de maderasy certezas parcialmente
descompuestos. Se puede decir que es posible pulpa]: cualquierti
po de materia primñe
DeSPUCSde la última guerra han adquirido gran preponderancia.ks
procesos semiquimieos, en los cue se obtienen mayores rendimien
tos que en los químicos.
Con el empleo le estos nuevos procedimientos se ha ampliado el
campode meterias primas utilizadas en la industria. Las quenás
comúnmentese usan son los pinos resinosos, esPecialmente enlbs
EE.UU.; el ebedul, que entes era un árbol de poco valor en los
países escandinavos; la "zyoria de las latifoliadas de zona tqg
plada (solas o en mezclas) y diversos desechos agrícolas (espe­
cialmente peje de cerelles y begazo).
Por ejemplo el 15%de las materias primas utilizadas en l961figg
ron latifoliadas, frente a un porcentaje insignificante en 1945.
Además, en 1956 sólo 4,5 millones de metros cúbicos de residuos
de madera provenientes de aserraderos y fábricas de contrechapg
dos, ¿e convirtieron en ¿mlpe, mientras que en 1961 se sobrepa­
saron los .11millones.
Los avances tecnológicos han permitido ir sustituyendo la fibra
large de coníferas por pulpas de fibra corta, sin sacrificar ng
tablemente le calidad y las propiedades de resistencia.
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En la amigaiidad son muypocos los paises subdesarrollados que
no posean recursos de materias fibrosas a partir de las cuales
sea técnicdnente posible fabricar la mayoria de las clasesrb pa
pe]es.
En las tablas N’ 1, 2 y 3 se detalla el consumomundial por ha­
bitante (35); la producción de papel y cartón (36) y 1a produc­
ción de pulpa (37) que corre3ponden al año 1961.
Ademas, en los gráficos H° 1 y 2 (38,39), se indican las expor­
taciones que se produjeron en el mismoaño.

EN LA ARGENTINA

la industria del papel nació en nuestro país en 1864. Porlby N.
98 del Jon¿reso ¿e la H4CiónArgentina se autoriza al Sr. Gui ­
llermo Perkins a "montar una fábrica de papel para imprenta" la
que comenzóa funcionar inmediatamente (40).
Pero e] ¿ran desarrollo de esta industria se puede decir que og
menzó después del año 1925. En 1924 la situación de la industda
argentina era dramática.
Al finalizar la Primera Guerra Mundial se habian declarado "pm!
tos libres" a los de la Patagonia y toda la industria sufría la
competencia de las importaciones.
decién en 1924 se anulan los "puertos libres" y se procura que
ningún fenómeno comoel anterior conmuevea la industria o pro­
voque su desaparición. Estos son los motivos que orientan en135
la modificación de 1a compañia "La Argentina S.A.", ampliando
el capital suscripto y realizado y que se denomina, a partir de
ese momento, "La Papelera Argentina S.A.".
Esta empresa y "Celulosa Argentina S.A." constituida en 1929 ,
puede decirse que constituyen el punto de partida de nuestra ig
dustria de pulpa y papel.
La "Celulosa Argentina" tuvo comoprimer objetivo la fabricaión
de papel para diarios utilizando la paja de trigo. Conese fin,
invita ¿l profesor UmbertoPomilio (destacado técnico italiano
del que se utiliza en la industria un método de pulpado de 1a
paja de trigo), Quien corrobora con su idea la de los autores<b
1a iniciativa.
Desde ese momentose desarrolló dicha industria hasta llegar a
1960 con una eïistenoia de 10 firmas productoras de pasta celu­
lósica, y 66 empresas que elaboran papeles, cartulinas y carto­
nes. En el cuadro H°lO se detalla la lista de fábricas de pul e
pas y 1d producción anual aproximada en 1a forma en que estaban
trabaJando ese año (41).
La importación y producción se ha visto incrementada en el año
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1361. Los unzos ee pueden apreciar en las tablas E‘ 4 y 5 (42).
mientras (¿ua en 1960 nuestra producción de papel y cartón no file
tuena, en 1961 alcanzó el valor más alto de su historia, con
470.220 toneladse cortas. La producción de pulpa química de ma­
dera se incrementó en gran medida.
Las importaciones de papel y cartón también tuvieron un aumento
importante, mientras que las de pulpa y papel de diario sólo se
incrementaron en cantidades no muygrandes.
Cousiáerando que 12 población de nuestro país en 1961 era de
91.338.000, el consumode papel y cartón por habitante fue de
77,8 lb.
El número de fábricas ie Inge]. ¿rcartón alcanzó a 79, las de ml

v otras fibras vegetales a 11.y; de madera a 3, y las de trapos y
Los principales tipos de ¡Apeles fabricados fueron: de diario ,
kraft, sulfito, para libros, de impresión, seda, cigarrillos¡n5
ión 3 cartón ¿cenalado.
Nuestros proveeiores más importantes de papel y mrtón fueron En
landia, Suecia, Noruega5 Canadá. Argentina adquirió pulpa aria
cipalmenteu a Suecia, Finlandia y BE.UU.
En el cuadro H°ll se detalla la producción y consumode pulpa y
papel en Latinoamérica (43).
Costos
La industria celulósica es esencialmente una industria química.
Comoya se ha visto en el punto anterior (Las pulpas celulósi ­
013 en el mundo, Cuadro N°7), los costos mayores se tienen en
la materia prima y los productos químicos empleados, y en cier­
tos Cestas indirectos comola amortización y manutención. Ad. ­
más, la cantidad de personal es muybaja en la planta en sI, gg
ro se lucrementa en las tones de recepción y almacenaje.
P¿r% {melas yreciñs sean competitivos es necesario que la plen
te de celuIOaa sea lo mis ¿ran e y eficiente posible. Hoy entIa
se cnsidercn plfint s mínimas de celulosa las que tienen unaIQEC a

ducción de 100 toneladas diarias,

1 l 1 ¿N e -3:¿'.‘¡._¿¿¿1\ n
En respuesta a l s necesidades de celulosa y papel del país es­
t:’x:. ¿l‘k’fil'ï'ctadn-I fÏ‘Á?‘-Í.il’:.'l'..5-;sgiant-.2: Ihra cubrir nuestro déficit.

4.1:: pl te; de expansión se pueden ver en el Cuadro
F°l° (44). En estos momentos, se ha terminado la construccióntb
1as los hrimerah plántas nombradas en el Cuadro H°12 aunque to­

A

.v"5. :¡‘i_¿':'-i ':

d;vïu Lo tr'? ¿Hu #1 W’ïino.
Con los rra ng‘ñs {n curso se prevé una producción de pulpa de
puo_0q0 ¿o :leaas ¿“lalcs para 1965, que no alcanzarán a cubrir
1" (ie'.1".:'¡tl-; ¿a en "¿00.000toneladas.
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CUADRON°6

PRODUCCIONDEPULPADEMADERA

Regione,1948I 1952[_1960L1961

PORCENTAJE

AméricadelNorte65,362,656,455,5 Europa.28,626,728,828,9 Asis”.1,54,07,;7,7 U.R.S.S.3955.35,45,4 RegióndelPacífico0,50,61,01,0

cmflx

América.delSur0,30,50,70,9 Africa-0,10,30,3 AnáricaCentral0,20,20,30,3 Total100,0100,0100,0100,0
DatosextraídosdeltrabajodelaFAO"YearbookofForestProductsStat_istics1962".



CUADRON°1

ESTIn-mcmnssMUNDIALES¿1;LOSPRODUCTOSFORESTALE__S_QBTENIDOS

(MLLomzsDETONELADASME'I'RICAS

1943-531953195419551956'19571958195919601961 promediopreliminar

Pastade madera33,139,142,446,549,650,150,055,058,961,3 Papelpara diario8,69,810,411,2,12,012,312,113,114,014,4 Otrospapeles ycartones32,638,540,845,648,2l49,3<É_50,756,059,953,6 DatosextraídosdelapublicacióndelaFAO"Elestadomundialdelaagriculturaylaalimeg taCión1962".
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IMPORTANCIARJLATIVADEDISTÍÑ’ÉOSCOSTOSENLAPRODUCCIONDE

PASTAYPAPEL

4.“,(r,"de

Pasta ISemi-PastaNSSC(1)PastaalsulfitonointegradaPagieírïïaaÏÏnZÏZdO

Pasta.me­

cánicaNSSC(1)

Paja .integrada.integrado

(madera.frondosa)

integrada.-ConíferaeBlanquearias

.Noblagblas;nO'
integrada.integradaqueadaque“;blanqueaia'Ccní'feraslFrondosas

J

ConceptoMecánicapasta,

4.:...“:2

-.PorcentajedelCostoTotaldeProduccñióáer:Fábrica. P MateriasprimasÍ" fibrosas4029 _363250. ProductosQuímicos- ¿12"3 t184 Otrasmaterlas3Ï343 .mrgíagvapor,W211812102í. Manodeobra,inclIH
soreparaciones.7797768899

Gastosgenerales.

Supervisión5554656755
CostosCapital24263128282729302834

4335323931 l'Z1415­
3334 4551513

0’") ¡h

n".

(1)ConrecuperacióndeproductosquímicoamSSCa-zprocedimientosemiquíÁmicoalsulfitoneutro.Capacir1adesdeproduccióntunas

100toneladasdiarias.

Datosaltraídosde1apublicacióndelaFAO"Elestadomundialde1a.agriculturaylaalimentación1962".



CUADRON°2

INFLUENCIADELTIPOYTAMAÑODELASFABRICASDEPASTAY

PAPELENLAINVERSIONFIJA

Capacidaddiaria,toneladasmétricas

Tipodefábrica

25J 50I 100200
Inversiónfijaanmilesdedólaresportoneladadiaria

NOINTEGRADA Pastaquímicanoblanqueí da235175135105 Pastaquímicablanqueada325240190150 INTEGRADA Papelnoblanqueado300230180140 Papelblanqueado390295235185
DatosextraídosdeltrabajodelaFAO"ElestadomundialdelaAgriculturaylaalimentaciónE62"



CUADRON°10
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FABRICASvLAnonADOWa?‘DPULPASCELULOSICAS

H
—L

PRODUCCIONANUALMATERIAPRIMA

l-CelulosaArgentinaS.A.76o000tP333,maderaybagazo 2-LaPapeleraArgentinaS.A.8-000tpaja 3-LaPapeleradelNortede

SantaFeSOA. tpaja.

.p

4-PapeleraRíoParaná-5-000linters 5-CelulosaRíoSegundo1.500tpaja 6-IndustriasCelulósicasl

Regionaleso‘10500tP338

7-SoAat
8-FibroquímicaArgentina1.000tpaja 9-CelulosaBellVille2.000tpaja

10-CelulosaTornquist2.000tpaja

-n‘-103.000t --—'­

Datosextraídosdeltrabajo"PastadeCelulosa"delIngenieroE.A.Scotto(Ind.yQuíhh,2;, N°5-6,365(1961).



CUADRONo4yL

4..

Argentina Belivia Brasil Colombia Centroamérica Cuba Chile Ecuador México Paraguay Perú UTHSUGJ Vbnezuela TOTAL

N°deFábricas

¡Milestoneladas

0\
(1‘

H '9 rr.U

N

NQI-ñ
.Jí__1

Capac.

460

H
47 75

153

1-3 LP­
r-l L(\(n

r4.

146

3.
254

1
43

8
439

139

.du 347435

35

T40

87109 5474

145

6285 1016

478

23
4561 376o

128149

Cpnsumogfia! Flgportaoiones

Pr°-.¿arieg9*r00ÉptaïDiarios

lgagelgastas

127

2
145

22 20 20 32
6

91
1

16 23 21

Otren,

83

3.3;0

62.725 13.520 17,475

6.465 1.300 4.000

32.350

1.680

10.215

2.680 6.120

A]Consum0_

..24

1,5
11,8

5,1 4,2
22,3 11,1 14,8

2 6
22.3 23L5,

IiÍ, L 1'r,

1959

PIB/han.

UEÉ.@9,l22Qmw

54m 150 100 127 392

1.090

21496

2.285

1.360

620

1.8092.429

471

331

397

188.295

13

USS322

NOTA:N°defábricasycapacidaddeproducciónsegúnestudiohechoen1960paralasplantasqueestaríanenoperaciónen

l961/62.-Consumoaeimportaciones:realesde1959.-N°habitantes:cálculohechopara1958segúnúltimoscensos.­ PRE/habasProductonacionalbrutoporhabitante,segúnestudiosdeCanalpara1959,expresadoendólaresde1950.­



CUADRON°12

PLANTASENESTUDIOYCONSTRUCCION

(Decreto8141/61X2071/62)

Zárate(BuenosAires) CapitanBermúdez(SantaFe) Córdoba LasPalmas(Chaco) Ledesma(Jujuy) Bernal(BuenosAires VillaConstitución(SantaFe) Baradero(BuenosAires)

30.000semiquímicademadera(enconstrucción) 18.000sulfato,madera(enexpansión)

5.000 40000

30.000 16.000

madera(estudio) bagazo(enconstrucción) bagazopsulfato(enconstrucción) maderasemiquímica(enconstrucción)

3.000 5.000

pajadetrigosemiquímica(enconstrucción)

p v v P v P v v

maderaeemiquímica(enconstrucción)

’C‘Au-h'mr-T­

Datosextraídosdeltrabajo"PastadeCglulosa"delIng.E.A.Scotto(Ind.yQuím.gl,N°5-6,366 (1961)."
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How Nations Rank in Per Capita Paper Consumption
Latest 196 i stot ¿tics ro: paper ana paperboard gatnered from l22 nations and territories

6|
62

M-_d__d_-__ ovaeweuN—opmNowewN—

United States
Canada
Sweden
United Kingdom
Netherlands
Denmark

¡Switzerland
. Australia

Norway
, New Zealand
. West Germany

Finland
. Belgium

France
Japan
Iceland
Ireland (Eire)

. Austria

. Czechoslovakia
East Germany

. Italy

. South Africa

. Singapore

. Israel

. Venezuela
Cuba

. Poland
West lndies Fed

. Hungary

. Rumania

. Hong Kong

. Bulgaria

. Uruguay

. U.S SR.
Mexico
Taiwan
Portugal
Greece

. Spain
Yugoslavia
Lebanon
Brazil
Panama
Chilc­
Albania
British GU'Gí"f1
Surinam

Malaya
Costa Rica
Cyprus
United Arab Ro: bl:
Fed. oI Rhodc-u': 7.
Nyasoland

. Colombia
Jamaica

. Philippines
Guatemala
Turkey
British HOHCIUICH

i-spuiuinrn
(1961)

183650000
18,500,000
7,527,000

52,777,000
12000000
4,625,000
5,490,000

10,603,936
3,626,000
2 427,000

56 421,000
4,490,000
9,180,000

46,000,000
94,280,000

179,827
2,834,000
7,067,400

13,836,000
19,000,000
2,349,544

21,338,000
51,613,000
15,500,000
1,687,300
2,340,000
7,361,703
7,000,000

30J00000
827 957

10,050,000
21,000000
3,100,000
7,943,000
3,000,000

218,000,000
36 000.000
11,910,999
9,124,000
8,500 000

30,363,087
19.300 000
1,646,000

68,000,000
1,200,000
7,900,000
I 650000

590,000
325,000

10,200 000
10 857000
7,242,000
1,251,397

585,000
26,000,000

8,250,000
14,132,000
I 607,000

213,727,000
4,200,000

í "’000,000
90 000

Per Capita
Consumptio'i

in lbs.

{1961)
439.5

PULP G PAPER INÏERNA'I’IONAL — 1462 Review Nunber

Population
{1961)

63. Honduras 2,050,000
64, Nicaragua 1,475,000
65. Tunisia 4,200,000
'66. Iraq 7,000,000
67. Ecuador 4,600,000
68. South Korea 23,369,000
69. EI Salvador 2,612,000
70. Jordan 1,695,000
71. Ken a 6,551,000
72. Dominican Republic 4,100,000
73 Iran 21,200,000
74. Morocco 10,900,000
75. China 675,000,000
76. Libya 1,200,000
77. French Guiana 32,000
78. Ceylon 632,000
79. Thailand 26,257,916

'80. South Vietnam 14,200,000
81. North Korea 32,000,000
82. Paraguay 1,760,000
83. North Vietnam 16,500,000
84. Congo (Leopoldville) 14,200,000
85. Ivory Coast ,400,000
86. Pakistan 93,812,060
87. Bechuanaland Protectorate 337,000
88. Outer Mongolia , ,000
89. Bolivia 3,635,100
90. Burma 21,600,000
91. India 442,000,000
92. Rwanda-Burundi 4,980,000
93. Cambodia 5,000,000
94, Indonesia 96,000,000
95. Nigeria 36,000,000
96. Tibet 1,350,000
97. Nepal 10,000,000
98. Ghana 6,691,000
99. Laos 2,800,000

100. Portuguese Africa 13,500,000
101. Somalia Republic 2,500,000
102. Cameroun 3,200,000
103. Malagasy Republic 5,200,000
104. Uganda 6,683,000
105. Guinea 3,200,000
106. Haiti 3,600,000
107. Sudan 12,289,000
108. Sierra Leone 2,600,000
109. Gabon Republic 450,000
110. Mali Republics 6,000,000
111. Saudi Arabia 7,000,000
|12. Ethiopia 21,400,000
113. Congo (Brazzavillc) 864,000
114, Upper Volta 3,500,000
115. Republic of Dahomey 1,720,000
116. Tanganyiko 9238,000
117. Swaziland 250,000
118. Republic ol the Niger 2600,000
119. Chad 2,700,000
120. Liberia 2,650,000
121. Afganistan 13,800,000
122. Rest al Africa 27,115,316

ÏotoiWorld

Copyrighted 1962

Per Capita
Consumptior:

in lbs.

(1961 I

A

Ut
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United Stores
. Canadt.
. Japan

United 1Krtgcovï‘
. West Ger'wanl
. U.S.S.R

France
Finland
Sweder
China lA") “11:12.:

. Italy

. Netherlands

. East Germar,

. Norway

. Poland

. Czechoslomkla

. Austria

. Brazil

. Switzerlano

. Australia

. Mexico

. Belgium

. India

. Spain

. Argentina

. South Africa

. Yugoslavia

. New Zealand

. Denmark
Taiwan

. Rumania
Hungary
Chile
Portugal
Greece
Cuba
Philippines
Ireland (Eirel
Pakistan
Colombia
Bulgaria
Venezuela
South Korer;
Peru
Turkey

Él
N

¡»roaming Paper and Paperboard - How They Rank
Copyrighted 1962

1;)
,‘g:
(.111;

in 428 15.)
E,504,448
3,830,885
3,618,266
2,955,398
2,839,100
2,140,900
1 684,000
1,733,000
1,728,500
1,023,080

931,251
680,000
650,654
436,810
485,000
556,498
377,500
407,000
396,557
346,000
370,525

1960
(Short
Tonfl

34,282,000
8,612,267
4,974,620
4,561 ,881
3,786,530
3,549,590

9o!
(Short
Tans)

35,769,000
8,668,983
5,944,329
4,509,756
3,885,004
3,790,380
3,025,393
2,650,000
2,527,000
2,000,000
1,762,760

. United Aral; Republir.
Puerto Rico

. lsrael

Algeria
Uruguay

. Albania
Indonesic
Fed. al Rnoaesia 8.
Nyosaiana

. Morocco
Iran
North. Korea
Nicaragua

. Ecuador
Ceylon
South Vietnam

. Thailand

. Guatemala

. Cambodia
Sudan

. Libya
lebanon
North Vietnam

. Kenya (est.)

. Outer Mongolia
Bolivia

. Dominican Republic

. Congo (Leopoldvrlle)

. Paraguay

. Ethiopia

. Ghana

. El Salvador

. Tibet

U.S. 8. Canada
Europe
Asia
Latin America
Oceania
Africa

Total World
Production

u.- quvrfe: tor 79 producrng stations in short tons ot 2000 lbs.
19'50

{Short
Tons}

22.000
’24 000
1° 965
37) C‘OC

38,500
5 000
7,000

200
200

39,932,603
21,629,663

4,951,61 1
1,314,21 8

517,819
197,037

68,542,951

1960
(Short
Tonfl

51 ,480
39,61 2
33,000
38,730
37,230
10,000
7,700

42,894,267
28,380,856
7.782,1 67
1,81 7,458

758,530
339,044

81 ,972,322

1961

{Short
Tons)

59,620

20€

44,437 .982
30,021 ,1 BS
8,933,075
2,134,447

740,46€
389,1 9€

86,656,351

1962 llole Number — PUlP I. PAPER INTERNATIONA



All Nations Producing Pulp and How They Rank
Production of wood, straw, bagasse, esparto, bamboo and other pulps in short tons of 2000 lbs.

United States
Canada
Sweden
Finland
Japan
U.S.S.R.

West Germany
. Norway

France
East Germany

. China (Mainland)

. Czechoslovakia

. Austria
Netherlands
Italy
Poland
Brazil
New Zealanu
Mexico
Taiwan

. Switzerland

. Yugoslavia

. Australia

. United Kingdom

. Spain

. South Africa

. Belgium

. Chile

. Portugal
Rumania

. India

. Argentina

. Pakistan

. Hungary

. Turkey
Bulgaria

. Puerto Rico

N______da__ pppNeweuwdppmNewkwwr

MNMN ¿“Md

uunwnn¡O‘OQÑOth

UL.)qu mauro­

(JUNo

1956
{Short
Tonfl

22,131,000
10,543,016
4,512,000
3,131,000

1960
[Short
Tonfl

25,154,000
11,1 82,907

31 ,843

1961

íShort
Tons)

26,471,000
11,570,522

830,000
800,000
742,948
683,443
650,000
596,366
579,900
462,000
308,660
293,000
285,638
261 ,245
258,890

1956
{Short
Tonfl

Cuba 20,000
Peru 15,000
Denmark 14,800
Algeria 20,000
Philippines 5,000

. Scuth Korea 6,900

. Ireland (Eire; 10,000

. Greece 8,000

. Israel —

. Uruguay . 7,700
Indonesia —

. South Vietnam —

. North Korea 4,000
Federation ol Rhodesia
& Nyasaland —

. Morocco 4,000

. Albania 3,000

. Thailand 3,000
Venezuela —
Iran —
United Arab Repubth —
Ceylon
Ecuador 500
Guatemala 900

. Bolivia —

. Malaya —

U.S. & Canada 32,674,016
Europe 18,420,120
Asia 3,157,085
Latin America 550,588
Oceania 422,679
Africa 109,000

Total World
Production

Copyrighted 17’62

1960
lShort
Tonfl

1,500
1,210
1,400

435
150

36,336,907
23,1 56,1 29

5,105,235
919,639
533,580
171,575

1961

(Short
Tonsl

35 000
30,000
26,000
25,000
19,300
19,285
14,480
12,000
10,000
7,920
6,600
6,578
6,000

5,000
5,000
5,000
3,062
3,000
2,600
2,200
1,796
1,500

600
435
1 50

38,041,522
24,592 308
5,870 885
1,098,61 7

547,560
221,000

55,333,488 66,223,065 70,371,892

1962 Review Number — PUI.’ I. PAPER INYERNAÏIONAI.



TABLAN°4

PRODUCCIONARGENTINA

(entoneladascortas)

a-v—.-=.nch¿g A-o—n—nm\

Papelycartón Pulpaquímicademadera Pulpamecánica Pulpaapartirdetraposy

otrasfibrasvegetales.

n9Á l
74.973

407.220

37-946 15.241 33.475

Total(Pulpa)

97-347

85.662



TamaN1;

Ima-I'ACION-Emommmm

;entonelaaascortas¡

í

1961

1-Importacifrde

papelycartón.

2-Importaciónde

pulpa.

3-Importaciónde

papelparadiarios.

146.080 115.280 153.560

236.940 143.000 177.870
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CANADA I

r 2,1 TO EUROH
‘ 329,542__
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CANADATO / z “’ ,C 61070FAR EAST /ï., y CANADA
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.L, “ ‘ ‘ “usm a,»/"' ­
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AFRICA, MID. EAST
45.186
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LATIN AM.

15L087 ,

SCAN.TO
'LAflN Av

14039«_CANADA TO
LATIN AM,

147,179

WORLD FLOW OF CHEMICAL WOODPULP SHIPMENTS
(ln Short Tons) 1945l 1960 1961 1960 ¡96h

U.5.A. TOTAL LTSSJQB 3,!32,200 a Spain 8,407 6,905 Belgium & Luxembourg 3,790 6,41
To Cn 52,545 54,073 _ 6,630 6,063 runce 32,415 3 I ,S'Zb
To Lahn Amench 151,087 ¡36,055 waltzer'ïond 7,722 8,388 Germany (West) 48,486 53 338

Argen 29,637 ¡7,8 B Unlfed Kangdom 265,931 284,042 Gre 709

cB:rcp'zil lg, ‘ Yugoslnvzo 4,077 1,276 irelland(Ene) 20 ¿85¡e , , T A ' Af ' d "3 V ' 4 '
Colombia 24, 33,932 ° firme 1‘01," 45,1“ 36,7", Netherlands 7,186 8,32;
Cubo ' 33,29] ¡“gema 285 _,_ Polqnd x - 2,703
Guctgmaa “2, ¿7 m Egypt A 3,576 >pqm 279 _ —Ken“ {3' ¿:091 Endio Pokrsran 22,1s7 7,812 Switzerland 3'96? _ ¿99:­
Peru ‘0, 3,484 ¡sroel 83 3 026 United KAIngdom 2| ¡,208 ¿30,294'
3231233:“ ,g ,31“)? South Vlefnam 31332 ' —— Yugoslovm 2,754J . , A r

í‘jfi'ZAf’W 3'33}, “'9ÏÉ To Latin Americo 147,179 75,191
‘ï'o Europe ws "02,786 _Ï , | ' Argentina 35,826 8 37';

Bulsfria í “¿Usagi? 44,923 222,5"! Brazil ¡1,3146 .-26;:e gíum 26, w n ¡le l 7,
Denmark m- F NC" mira" 275.5 31.564 Coiombio 22,377 9,72.:
France a) 7 ¡5 IO'myEQ {#72132 ¿1777 :u o 38,852 8 7a:
Germany (West) 41,774 “(10"“5'0 H3” “" Dominican Ropuhlu: 769 -­
Frtïecd (E ) É [gg nba, ¿nexico 8,332 9,105re an ne 4, . , . onomo u
fa ¿3,514 Phfllpunr‘u' 5| 1524 817.,

Netherlands ,3 3573 CANADA To k 2 i:€6,406 Puerto Rico ¡79 -—r
Poland 3 1L“! Ta Europ: 3 1,296 358,601 Uruguay 2,310 [,74]
Portugal a,07; ‘st | 728 -— ‘v’enezuem 18,165 6,070
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Map (above) shows 1961 sfahshcs; data below show 1961 and 1960 figures
196] 1960 1961 1960 1961 1960

To Asia, Africa and To U.S.A. 262,709 318,196 Rumania 382 1,541
Middle East 63,070 35,129 To Latin America 140,394 193,794 Spoin 99,130 92,478

562 — Argentina 61,072 61,645 Switzerland 74,676 69,060
3,963 220 Brazil 43,327 7‘ ,005 Turkey l ,567 ,652

27.166 27,900 Chile , 198 ,835 United Kingdom 1,251,193 1,434,403
2,478 2,393 Colombia 5,224 1,441 U,S.S.R. 109,095 77:75]

1 — Cuba 7,829 ,545 Yugoslavia 368 -——
22,175 2,239 Mex1co 12,1 ¡9 l ,40

56 55 Peru 400 .234 To Asia, Africa
6,449 1,065 Ur a 8,295 l ,813 and Pacific 216,570

were hsted in 1960 Venezuela 1930 , 71 Algeria 224
r, 1,757 To Europe 3,737,792 3,85 ,314 Auslrcln 73,772

7, Austrso 5,501 ,134 China 23,9¿2319.33 Belgium ¡51,999 15 ,274 18,613
"—A Czechoslovc'na 36,439 1 ,295 ‘34 50,297

mcuk 78,056 8 ,564 9,1';-Ï'
France 534,885 ¿“0 ,755 5,515
Germany (2‘71'51) ."161,756 .‘C ,7 "JS 9,8l E
Germany (11'11) 35,489 '2 ,732‘ " l? M"
Gretcn 44,5“, 4 ,‘CÏ . 7
u. m" . 237w.“ z 1a x.

* .1) 7P?
2:3,239 1 999,156 A], - ‘3
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3- COIïPOSICIOIÏ QUIMICA D” LA MADERA

La madera es un material química y anatómicamente heterg
géneo. Posee tres componentesprincipales: la celulosa, la hemice­
lulosu y la ligninv. La suma de las dos primeras fracciones Bo do­
nominaholocelulosa.

También yosee pequeñas cantidades de sustancias minera ­
les y una proporción variable de Sustancias extraíblcs por agua o
solventes orgánicos, que comúnmentese denominanextractivas. En!
te término se incluyen los teninos, colorantes, aceites esenciales
grasas, ácidos grasos, ácidos resinicos, saponinan, hidratostb oq;
bono solubles en agua, etc.

Nuncase ha. informado la presencia del total de esto. e;
tractivos en una sola madera, Por esta razón es que se utilizan 22
re caracterizar e individualizer muchasespecies.

a- CELULOSA(45.46.47)

Es el princignl componentede todas las maderas y pulpas
de mudera. Quimicamente se define comoun polímero de condensación
de la glucosa y tiene una fórmula general do (C6H1005)n.Esta dei;
nición parece no comprender totalmente al compuesto llamado celulg
se porque ésta no produce únicamente glucosa por hidrólisis, sino
también peïueñas cantidades de otras mohosas (manosa, zilosa).(48)

ds fibroea, hle.ca, insoluble en agua y solventes orgáni
cos y posee una alta. resistencia ¿ala tracción.

Nose disuelve en álcalis o ácidos débiles y el reactivo
de Schweizcr (cuyroamónico) (49) y la cuprietilendiamina (50) haga
lubiliZen sin que se produzca degradación.

El ácido sulfúrico en concentraciones do alrededor del ­
70%la ataca degradándole his a su monómero: la glucosa.

En la industria se utiliza el HCl 40%o el SO4H270%pe­
ra producir 1a hidrólisis de la müdera, En esta fo ma se obtienen
moncszs. En ngunos países, comoAlemania, se hidrogenan las mis­
mas 1era la ¿reducción de golialcoholes (51).

Medi-¿nte le fermentación de los zamficcres de madera se mg
der obtener llcoholes, acatona y ácidos orgánicos (52).

46



Se puede ¿efinir molécula de celulosa comouna cadena
de 1midadesbeta.-anhidroglucosa unidas entre si ror ligaduras gli
dosídicz-‘¿s 1-4. ­

6 CféOH

Ademásde los grupos eloohólícos la celulosa posee ordi­
nariamente algunos grupos cerïoxilos. Estos son muypocos aun en
los casos que la celulosa haya sido muydegradada, pero estánmg
na proporción tal ¿Lucella actúa. comoun ácido mono'básico débil y
que tiene una constante de ionizaciónthqn'ozimadamente 2,01;10" 4o

Los grupos carboxilos, se encuentren en una. relación de
uno en varios cientos o más de unidades anhidroglucosa. Se hallan‘
localizados principe mente en la posición 6, aunque también se han
encontrado en la 2 y 3 (53). '

El poder reductor de la celulosa está dado exclusivamen­
te por grupos aldehidos libres que posee en los extremos dog}.
da caeene. Un yequeño poder reductor indicezrïa cadenas muy largas
de celulosa o vicevers'h.

¿'31¿aumentode}. poder? reductor se manifiesta porqueal prg
ducii'se escisiones en 1a,cadena, quedan libres dos grupos aldehi­
dos por ceda. ruptura (número dkcobre) (54).

longitud de la. cadena se estayblececonociendo el peso
molecular y dividiéndolo por 162 (peso Énolecular de una. unidad de
anhidroglucosu) y este valor se fleterráína por conocimiento de la.
viscosidad de una solución de celulosa (55).

La.longitud de cadena celulósica varía conel material
¿e que proviene ¿y¿alwmátodc de determinación. Por ejemplo le. celu­
losa ("zealgodón tiene unas ,7000a5000 unidades anhídroglucosa,m1e.r_1
tras que la de madera,no de las 2500.

Se guide tener um. idea aproximada. de la composición de
determinada celulosa, así. comode 1a cantidad de cadenas largas o
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cortas que ponce, Lediante el tratamiento con NaOH17,5%.

Al tratwr le celuloaa con NaOH17,5% se obtiene una pa;
te que se solubilize, mientras que otra Quedainsoluble.

Algqggggnloas se denominaa la fracción celulósica insolúio
¿a NnflF17,5%. La celulosa que Sr solubilizó en el NaOH se
¿HEflGdividir en dos porciones”

Beta-celulosa se precipita de le solución alcalina mediante
el agregado de ácidos.
Gamaucelulosavernenecr solubilizada en la solución alcali­

n.

rf'
1 o

Se La sugerido que la fracción alfa tiene longitudes de
cadena superior a 200; la beta entre 10 y 150 y'la gama inferior a
lO.

El contenido de alfaucelulosa en un material sirva para
dar una idea de la severidad con que ha sido tratado el mismo, dun
rante la determinación y los procedimientos de purificación. Cuag
to más intenso es el tratamiento, mayor le solubilidad del mateial
en álcalís.

Los productos fabricados a partir de materiales celulósi
cos aumentansu resistencia al envejecimiento al incrementarse el
contenido de alfa-celulosa.

La celulosa purificada de algodón consiste en 98-100%de
alfa—celulosa. las pulpas de madera blanqueades tienen aproximada­
mente 87-88fl v el rayón 9Gn92fi.

Reacciones {micas

la gran variedad de reacciones químicas a que puede estar suje­
ta la celtlooa depende de sus grupos reactivos.
Estos son:

1- Sha ¿raros hidroxilon, de los cue hay 3 por cada grupo anni
draglucnea.

«a Sus uniones glicoeídícas, que unen las unidades anhidroglu­
cosa.

3r- S':s grupos reductores. ¿ay por-os en la. celulosa obtenida mi
dadosamcnte, pero se incrementan con le degradación.

Los grupos hidroxilos
La presencia en la celulosa de grupos hidroxilos lleva a la fo;
mación de:



g1 |- Compuestosde adición con álcalis fuertes u otras bases,así
comocon ácidos minerales fuertes y, bajo ciertas condicio­
nes, con el agua (56).

b- Celulosatos: compuestos comparables a los alcoholatos quesa
forman cuando un átomo de hidrógeno en uno o en los tresgn¿
pos hidrozilos es sustiuido por sodio u otro metal monova­
lente.

c- Esteres y éteres.
d- Celulosa oxidada. Part

b

1 del hidroxilo primitivo se puede o­
xidar a nldehido y es

e

e, a su vez, a carboxilo.

Las uniones glicosidicas
Pueden ser escindidas por:
a- Hidrólisis ácida. El producto obtenido se llama hidrocelulg

571,.

b- Oxidación. La celulosa oxidada se denomina oziceluiosa.
c- Ataque biológico (micrOOrganismos, enzimas).

En todos los casos se produce un corte de 1a cadena y cuando el
reactivo es oxidante, los finales de la mismatambién se oxidan

Potencial Bleetrocinótico de la Celulosa (57)
U.a de las más importantes propiedades de la celulosa es su ha­
bilidad por adquirir un potencial electrocinético negativo (po­
tencial zeta) cuando se disuelve en agua o en soluciones sali­
nas diluidas. El potencial de 1a interfase celulosa-agua fue de
terminado por McKinley y Gortner obteniéndose “"un"va16r de
—5,8mV.Briggs midió —20mven papel de filtro y -8mV en pulpa
de madera al sulfito. En liquidos no-polares, comoel benceno ,
el potencial es cero.
In propiedad de l; celulosa de adquirir una carga negativa sega
luciona con la presencia de los ¿rupos hidroxilos y es produci­
da, probablemente, por existir una valencia positiva residualqn
produce la absorción de iones negativos.
El potencial zeta es un factor importanteen la hidratación”
ling) de la fibra de celulosa en agua.
La mayor hidratación se produce cuando el potencial es mayor.
Es un factor importante en la formación de la hoja y también en
la retención de ahcidcncs, resinas, pigmentoscolorantes yttros
materiales similares agregadOSen la preparación del papel.

Absorción de ¿gue (58)

La celulosa tiene una gran afinidAd por el agua. Si se encuen ­
tra absolutamente seca es una de las sustancias más higroscópi­
cas que se conoce, aun comparindola con el pentóxido de fósforo
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Los vñlores que alcanra al llegar al equilibrio higroscópico ds
ponian ¿e la pureza de la celulosa y de la humedadatmosférica.
Además,12° fibras celulósices adsorben agua. La relación celu­
losa-agua puede ser representada por la isoterma de adsorciónth
Freundlich

o<g APl/n

OC; peso de vapor cdsorbido.
p s presión de vapor en equilibrio.
El agua se adsorbe deSarrollando un alto calor de sorción, que
disminuye cuando la cantidad de humedad en la fibra aumenta.
El calor de sorción es de 250ca1/g cuando el contenido de humeh
dad es cero, y disminuye hasta cero calorías en el punto de sa­
turación de la fibra.

b- HEMICELULOSAS

Son polímeros de otras monosas que no sea la glucosa.Las
principales son la manosa, galactosa, xilosa y arnbínosa. Mediante
la polimeriZación de las mismas, ya sea en forma individual o como
ocurre en la neJorIH de los casos, cn forma combinada, se obtienen
polímeros comoel Culzctomanano, el galactcglucomanano, etc.

El ¿aluctomïnuno es un polisacárido que se encuentra en
¿urnaes proporcion-¿s semillas de plantas como "espina arena"
(. editsia amorrhoiúes) y que se utiliza por su propiedad de for ­
our ¿olas en , fabrioución de dulce de batata, conservación de ng
lados, TormylunaLñoa la provonivnte del algarrobo europeo (Cerato
n11 eil¿¿gl, conooidi cowcrciulmente como"garrofin") y guar (CÏá:
LÏISíü t tra¿o ulobc) (59).

0.1”. —T . las madera; contienon el importante grupo de poli­
sacfridos denomi ado hemicelulosas.

Antes de tratar le madera con ácidos o bases fuertes, ei
tos poliancíridos son lnsolubles en ¿Gua. Usualmente son bastante
soluLleS en uOlúCiOHCSqlüllínus frías, y son hidrolizados con ¿oi
dos rinerzles C¿Jicntes (364?), ClI) á .implus azúcares.

En «ol“ÏiliÉ-¿ en Ílcalis ; 11 facilidad con ¿ue hidroli
Zu “1T”? ¿.r‘ 'ívííngwir l¿; Éemjcelulos e de la celulosa.

1, inelulc;w; .r€>untüs en l; madera se pueden claei
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a—Poliurónidos. Contienen una cantidad relativamente _.gzando
de unidades ácido hexeurónico, algunos grupos metoxilos y'g
oetilos, y algunos grupos cerboxílicos libres, estando mu­
chos de ellos bajo le forma de lactonas o anhidridos. Se en
cuentran asociados a la lignine y la Layoria son eliminados
en el pulpado químico.

b- Celulosanol. Se encuentren asociados a la celulosa. Inclu ­
yen no sólo los hexosanos (menenoe, galactanos, glucosanos)
sino también los pentosanos (xilanos y arabanos).
Todas las pulpa" químicas con excepción del alfa-celulosa ,
retienen cantidades apreciables de celulosanos y en algunos
casos, están tuubién presentes los poliurónidos. Se debe qe
ner en cuenta Que no hay una línea de separación bien defi­
niáa entre los poliurónidos y celulosanos.

En las coníferas, el contenido de hemicelulosas varía, a
menudo, entre 14 y 18%. En las letifoliedas, entre 22 y 27%.

Aproximadamente,los porcentajes de holocelulosa en las
coniferes es de 65-72%y en las latifoliudes de 70-80%.

Es bien conocido el efecto pronunciado que tienen las ng
micelulosus sobre la calidad de las pulpes. "Cuando su con ­
tenido es alto, se hidrata fácilmente la pulpa en los refinadores,
le unión fibra a fibra es buena y los valores de resistencia a la
explosión y doble plebado son altos. En el otro extremo, el alfa­
celulosa resiste la Lidrsteción en los refinedores y las hojas tie
nen pobres valores de resistencia.

Ademásde las hemicelulosas se encuentra con frecuencia
en lá Lolocelulosa, otras sustancias que son de naturaleza carbon;
dreto. Se las conoce comosustancias pécticas. No es posible sepa­
rerlas con facilidad de la verdadera hemicelulosa y se encuentran,
en la mayoría de los casos, en pequeñas cantidades.

Estos compuestos, ¿ue probablemente tienen pequeña '1n n
fluencia en la fabricación del papel, son poligalactourónidos, lo
que significa ¿ue por hidrólisis se obtiene ácido galactourónico ,
el que no es producido por les hemiceluloses de maderao

Salvo muypocas excepciones, la lignina es el componente
más importante le la madera después de la celulosa.

Generalmente, su Valor es superior al 28%en las conífe­
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urns y “lráüédor del 24%en las latifoliacas.

ïgra poder aislar las fibras debe eliminarse la lignina.
Esto re realiza en los procesos :uImicos de pulpado mediante la
transformación de la lignina en un; forma soluble por medio de rs
activos alcalinos o ácidos. Las pulpas obtenidas puedenclasifña;
se en blandas o duras, según la cantidad de lignina que todavïapg
sean.

Si la pulpa tiene aproximadamente 255de lignina, seh d_e_
nomina blanda; si la proporción es del 8%, pulpa dura. Las pulpaa
semiquímicas pueden contener más de un 15%de lignina.

Los métodos de determinación de la lignina se pueden di­
vidir en dos grupos: 1) los hidratos de carbono se eliminan, que­
dando la lignina comoresiduo insoluble; 2) la lignina se solubi­
liza, ¿nadandoinsoluble la mayor parte de los carbohidratos.

Ninguna de estas ligninas es igual a la que se encuentra
en la madera debido a los camhios que ha sufrido durante las de ­
terminacionss.

Tal comoexiste en la madera, usualmente se la llama prg
tolignina. y es un compuesto nmorfo, parcialmente aromático, queg
dea las fibras e impregna 1: ngtructura total de la madera.

Las diferentes pragarucioncs de ligninñ difieren consiig
rabiemuntu entre sI en suw propiedades físicas y químicas. Sus
propiedades coloidules hacen zuydificultosa su purificación.

Es probable que las ligninas sean mezclas de roompneatos
ültuuuht? polinerizadoscb distintos ¡esos moleculares que, sin eg
b rgo, r029010nu” unifonnahente.

Diferenci*3 entre ligníhu ¿e coníferas y latifoliadas (60)

Éstas ligninñ: difieren muchoentre si. La de las latifig
liadas, ¿crece tener comohace el núcleo fenólico no sólo del prg
,il-guayucilo sino del propil—51ringilo mientras que la de las cg
níferas se basa principalmente en el propil-guayacilo. Por esta

.zén se obtienen distintos pioductos finales en la hidrólisis al
calina. 31 licor agotado dc las coníferas tiene un porcentaje a1­
to 'c corauestos con grupos v.ini11ilo, mientras que en el de las

y. x

latifolicdns, .ay ademásgrupos sirincilo. Por eso, sólo el licor
agotado ¡rovvrientc ¿e cnvïfcrïs se utiliza para la producción cg
.‘TïL-‘Ï‘íiíïïl¿3o Wild". ‘132.

Un “han zóteio para diferenciar las ¿os ligninus es el
ir, “N

test ¿e Luuie(61). Ds un trntan Hnto con KnO4K,luego se lava, se
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trata con Clfi l?fl, se lava nuevamente y se coloca amoniaco.Les lg
tifoliades ¿un color rojo-púrpura, las contreras color castañocig
ro o amarillo.

e /0CH3 , oca:
4 fa ' / « '- ¿ 'C ria“mdd , C, \_ou -cg _

¡ É \\m”,/7 ¡ ¡ ¡_“\\fl_<( QCH;

Progíl-guayacilo Propil-siringilo
A 1,93411¿e todo lo dicho, ha; ciertas propiedades similg

res entre la lígninu de lo tutor; y la que se obtiene en las pre­
¿erccionas.

Todas loscen un cierto número de grupos metoxilos, gru ­
pos hidroxílicos alcohólicos, un grupo hidroxílico fenólico y un
grupo carboxílico enolizable.

El grupo carbonilo juega un importante papel en la quin;
ca de la lignina. Es el responsable del brillante color púrpura<ye
se produce al tr-t r la maderuy las gullns sin blanquear con flg
roglucinol y ácido clorhídrico (reactivo de Wiesner) y también la
reacción de la lignina con el hisulfito.

Los ¿rayos metoxilos parecen ser muyestables. Es impro­
bable que estos grupos localizados en la lígnina sean responsáïes
de lab ¿eqccïan Cantidades de metanol que se forma en los proce ­
sos ¿o cocción al sulfito y a la soda, o de la formación del mall
mürCïLtLRO¿ue es el ¿uu produce el olor tan característico en
los gases de oschie en el proceso de cocción a] sulfato.

Se cree qu GSLLSretccioncs se deben a los metoxilos a­e
sociados con otros componentes de lu madera.

La lignína ¿s muysusceptible n los agentes oxidantes, y
esta propiedad es used; para la determinzción de lignina en pulpa
Hay ios métodos (62,63) en que la ligninn es oxidada por permangg
nato de yotasío y el exceso de yernlnganato se detemina volumétrg
camente. El número de rerrnngunato o de kappa es usado para date;
minor el grado de deslignificación en el proceso de cocción.

Reacción del cloro con la lignina (64)

ULZignina de las pulpas sin blanquear reacciona rápida.
mente con el cloro. Lu cantidad de cloro que absorbe una pulpa es
apromeadamcntc proporcional al contenido de lignina, y esta can­
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-tidad (llamada “númerode cloro" (65)) es una medida útil de la
cantidad de suiancias blanqueadoras que una pulpa requiere para
su blanqueo.

En la reacción del cloro con la lignina, alrededordbr2/3
del cloro se transforma en ClH, y el otro tercio restante se com­
bina con la lignina, formandoclorolignina que posee un brillante
color anaranjado.

La clorolignina es soluble en soluciones alcalinas y seg
tiliza este medio para elininarla. Esta reacción es la que se em­
plea en el blanqueo de la pulpa y en el método de Cross y Éevan .
(66).

Las reacciones que se producen en la cloración no se co­
nocen todavia, excepto que la lignina es Larcialmente clorada y g
Xidada, y que la clorolignina, cuando se disuelve en una solución
alcalina libera cloro.

La facilidad con que la lignina es oxidada por el hipo ­
clorito dando productos solubles en agua, hace posible blanquear
pulpas sin que se produzca una considerable degradación de la ce­
lulosa.
Reacciones de los licores de cocción

La reactividad de la lignina es de gran importanciaen la
industria de la pulpa. A pesar del muchotiempo que se viene pre­
parando pulpa mediante procesos quimicos, las reacciones que tie­
nen lugar en los procesos al sulfito, a la soda y al sulfato no
están comple ¿mente explicadas, aunque se propusieron para ellogí
rias teorias (67,68).



4- M E T O D O S D E A N A L I S I S D E

M A D E R A U T I L I Z A D O S

a- Solublea en Solventes Orgánicos

b- Solubles en Agua Caliente

o- Solubles en Hidróxido de Sodio 1%

d- Determinación de Pentosanos

e- Determinación de Lignina

f- Determinación de Celulosa

gb Determinación d Holocelulosa0

h- Determinación d metoxilos0

i- Determinación d Acetilos0

ju Determinación d mananos0

k- Determinación d Galactanos(D

1- Determinación d Cenizas



4- M E T C D 0 S D E A K A L I S I S D E

n n D E R A U T I L I Z A D O S

a- SCLUBLES EN SCLVENTES ORGANICOS

Para este análisis se sigue en general, la técnica pro­
¡uesta en la norma TAPPI T 6 m-59 (69).

El cambio mayor es qu e ha utilizado una mezcla de al­e s
cohol-benceno 1:1 en lugar de 1:2 recomendada en la norma.

Se efectuó este cambio por ser la mezcle 1:1 la que se
utilizaba en los Laboratorios de la Administración Nácional<b Bea
ques y no haberse encontrado una diferencia marcada con cl empleo
de distintas mezclas. El total de solubles en alcohol-benceno,nos
da una medida de la cantidad de ceras, grasas, resinas y otros
componentes insolubles en éter que posee la madera. Además,se ex­
traen las llamada: gomasy compuestos solubles en a,;a que poseo
la muestra.

Este extracción se efectúa comopaso previo a cualquiera
nálisis de madera. Así se consig e eliminar los extractivos ya
nombrados, porque su presencia dificultaría las determinaciones
posteriores.
Técnica

El solvente utilizado es una mezcla de partes iguales de
alcohol etílico de 96Cy benceno. El extracción se realiza en un
Soxhlct y se opera sobre unos 30g de aserrin de madera exactamen­
te ¡esados. Además,en muestra aparte, se determina la humedad de
le madera utilizando un pesafiltro y enroximndamente2g de :serína

El aserrin se coloca directamente en el cuerpo del emrqg
tor (no se utiliza cartucho). Se pone simplemente un tapón de a1­
godón en la parte inferior obstruyendo le entrada del sifón y o­
tro cutricndo e aserrín.

Se extrae la muestra durante ocho horas. Cuandose ha-p;
minadola extracción, se deja enfriar el aparzto. Se saca el ase­
rrín extraído y se coloca en una cápsula grande y se deja secarzfl
aire durante dos días. Conesto no sólo se elimine el alcohol-ben
cero, sino que se logra que la muestra alcance el equilibrio hi ­
groscópico.

Se adapta un Soxhlet limpio el matraz que contieneti se;
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-vente con los extractivas y se destila gran parte del mismo.

Cuando el volumen se ha reducido a unos 30-40m1, se han;
vasa el liquido resultante a un cristalizador previamentetarado.
Se lava el balón varias veces con alcohol-benceno, juntando todos
los líquidos de lavado con el primero. Se evapora a seco en un ha
ñomaría y se completa el secado en estufa a 105 ¿'30, durante dos
horas. Luego se pasa :3.un desecszdor, enfría y pesa. Se expresanh
resultados cono gramos de extractivos contenidos en 100g denadera
seca.

Este aserrín extraído es el que se utilizará para todas
las determinaciones que se realizarán en la madera.

b- SOLUBLBS EN AGUA CALISHTB

Se ha utilizado la norma TAPPIT 1 m-59 (7o). Se realiza
sobre la madera extraída con alcohol-benceno. El extracto contie­
ne sales orgánicas, fizúcares, gomas, etc. El agua caliente hidro­
líza algunos polisncárífios y Otros compuestos.
Técnica
_

Se pesa Qin 0,1 de aserrfn y qe pasa a un erlenmeger de
¿“Oml. Se adapta un rvfrigeTLnte y ve hece reflujo durante ‘ ho ­

. ­ras. Luego se pasa el contenlqo a una plecu fe vidrio filtv ntefP
2. Se lava con “¿ua caliente y se seca en estufa a 105 + 3C. Se
pasa a un desecador, se ¿edu enfriar ¿ Se pesa.

c- ¿ULUBLES2: HIC“CKIuC n: 30310 lj (71)

¿e ha utilizndo la norma ñHPT: r 4 m-59 (71). Los vulo —
ren ¿me se obtienen en este CLHPU?están relñcionhdow con el gra­
10 de ataque por medio fe kon os 1 sufrido la m dera. CuLnto

or es este at Che, “ïïor es 1? CLDiÏdCdde solubJee en "49” lá
4 — o- A" AQ lfq

's nace Lrio cuid r dos his ¡LPiÏCS jet 1138 ¿e la técnica rürn<bd s=

tener resultadOC concordantes.

De pasa 25._ ‘n er un vaso ie ?0le
ne forma alta. Se agrega lCle de N433 lfl. ¿o ügítn muybien, se
coloca el vaso en Lt bañomaría y e cubre con un vidrio reloj. Hs
necesario que el nivel del agua hírviente del baño está por arri­

O,1 de necrrïn Cxïr”ïko

{II
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«bs fiel nivel fiel líïuido dentro del vaso. Se deja en el bañomaía
íurarte una hora,agít¿ndo a los 10, 15 y 25 minutos de comenzado
-1 anua¿o. Luego se filtra el contenido del vaso por placa de vi­
ñrio ÏÍ3tríhie N° 2 6 3, previamente tarada. Se lava el aserrín
primero con arma caliente, luego con 50ml de ácido acético 10% y
finalwante con agua caliente. Se seca en estufa n 195 :_3C, se gg
H» n: desecador, se enfría y pesa.

de DETERHINACION DE PENTOSAHCS

ln norma TAPPI T 19
3. UvmgCItCSüHOS son una ELLA?de oe hidratos de carbo­
-l“1’wic-s yresentes en la madera y ¿orsísten principalmeg
lares y erehenos. Esas sustancias se transforman en furfig
Acc fin ¿el ¿cido clorhídrico. El fu?” ral se destila jun­

.. x u )rL'drñco v se lo titúxa por volumetri . Para esta t;
:ulweióz «a tu") rn cuenta las normas TAPETT223m y T450m.

e ha ¿ejvido, en líneas gererzlex

Se coloca O,6—O,Sgde muestra en un balón de destilación
f: cuello ldrgo al que se le adapta un refrigerante descendente.

En la boca del balón va COIOCadauna ampolla de decanta­
ción. El empleo de la misma se origine en el hecho de que durante
l destilación es indispensable mantener constante el volumendel
líquido, Evo se 1.gra agregando HCl 12} gota a gota.

A 1a muestra se le agrega 100ml de HCl 12%y se destila
1; megcla.flCl—furfurel-agua reCOgiéndose 30ml cada 10 minutos. in
‘enïfilmhp “e guarda en un erlenmeyer con tapón esmerilado y manta
iio l big» tegoeratura. En este medio ¿oido y caliente, los penen

'39anos forman pentosas y éstas dan furfu*al según la siguiente‘g
Cuación: /

140wCíiuúu-CHPOH . rF|*—-'C¡1
: , HLQ F ¡I HC?. I I .

v ‘ 1- - * -z o -- -r A l « H oH0n_¿¿ gHuH-LHO Hi 9h %'M_HC z
k Or: url lpe?! osa

glicol intermedio

fï_l:'.‘."!r-.:!
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Se continúa 2 ¿estilücíón hasta que no pase más el fur­
fural. Prácticamente, cn la mayoría de los casos, todo el furfu ­
ral pasa en los primeros 300ml. Para asegurar esto se utiliza una
solución de 5m1de anilina en 45m1de ácido acético glacial. Si
hay furfural se obtiene una coloración rojiza.

A1 destiledo se le agrega 2503 de hielo picado. Cuandolh
temperdtura baja a OCIse udicionan 20m1de una solución 0,2N de
bromuro-bromato (5,57g de BrO3K, 50g de BrK y lml de NaOHN por};
tro de solución). Se cierra el recipiente rápidamente, se agita y
se deja reposar 5 minutos. És necesario controlar huy bien eliiqg
po en que Se deja en nont- to le solución de furfural con el bro­
mo. En los primeros 5 minutos sólo se forma el derivado dibromadO.
Al transcurrir más tiempo se continúa la bromación, llegándose al
derivado tctrobronado.

A1 Its r los 5m. se ñestapa el erlenmeyer, se agregan 10
ml de IK lQfi, se tape y agita muy bien para completar la absonión
del bromo. El iodo liher do se titula con 8203N320.1N utilizando
como indicador una solución de almidón al 2%. .

Se hace un bl neo emplcnndo 250m1 de HCl 12%, que se di­
luye a 350ml con agua, en lugar del destilado.

Par? los cálculos se utiliza la siguiente ecuación:

PorcentajedePentoeanosa W - 1.1
W

u - mortalidad de 1.: solución de 5203Na2.

V2. ml de SQO3Ïa2 3. H utilizados en el blanco.

V1: m1 de szosuag 0.1H utilir dos en 1a determinación.
W- peso de la muestra soca­

7.58 = es e] producto de 0.048 x 1.58 x 100.

0.048 - peso de furfural en granos que corresponden a l m1 de ­
320111.22 1?.

1.58 = factor emlírico de conversión de furfural a pentosanos.

1.1 - se hace esta sustracción para compensarel hidroximetilfur­
furcl que manualmente se encuentra en la celulosa de madera.
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e- DETERÏINACIOK DE LIGNINA

Todos los tratamientos a que se somete la madera, tanto
en el pulpado comoen el blanqueo, se realizan para disminuir 0.2
líminar 1a lignina que la misma posee.

Por esa razón es necesario saber el porcentaje en le ma­
dera que servirá de metoriv prima para la fabricación de papel.

El métodoutiliïaio para su ¿eterminación es el de Kla ­
son (73). Generalmente, los porcentajes de lignina son mayores en
las conifera' que en las letifoliadus.
Técnica

Se coloca 1.53 de aserrín extraido en un erlenmeyer de
500ml con boca esmerilada. Se agrega lentamente 30m1 de SO4H266%
(d ' 1’585)G

Bs necesario evitar la formación de grunos; de lo contra
rio, c1 ácido no atacaría completamenteal nserrin. En algunos eg
sos es necesario aumentar las cantidades de ácido agregadas. Seg;
ja reposar durante 20:24h . Después de ese tiempo 1a hidrólisisrb
los polisacáridos presentes en la madera está casi terminada. Pa­
ra completarla, es necesario diluir con 350m1de agua y reflurrg¿
rante dos horas. Conesto se consigue una lignina fácilmente fil­
trable.

Se deje enfriar y sedimentar. Luegose filtra por placa
de vidrio filtrente N03y se lave con 500m1de agua caliente. Se
seCa en estufa a 1C5g 3C y por último se pasa a desecador,enfria

fu ÉÏWTÉÏTYACICN TE CELULOSA

Se ha ¿eg-ido Cn ¿ezeral la técnica de Cross y Bever1fl4,
75, 76) parar fut:- '. se asemeja mása las condicionesm que

La :n fíhricu.

La los cuñas ¡un Ii *wdera no vaya a ser utilizada como
mutcria ¿rima en la jrdu¿tria papelera, es más conveniente y sen­
cillo utilizar cl retnïn de Ktrschnermïoffïr (77,78).
Técnicr

Se pesan 2g de vnerrín extraido y se coloca en una placa
de vidrio filtrante N03con vástago y se pen. en un aparato i­
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-guel el utiliquo en la determinaciónde holocelulosa. Se llena
la camisa exterior con agua fría por ser lu reacción muyexotérmi
ca.

Se moja el aserrín con agua, se elimina el exceso de a­
gua por succión (trompa de agua), se adapta el tapón con la entrg
da de cloro a la placa que contiene el aserrin y se olora durante
3m.

Se saca el tapón y se procede al lavado con porciones de
50ml de agua, ankidrido sulfuroso 3%, agua y sulfito de sodio 3%.

La mues ra Te c luego a un vaso de 250m1 lavando bien
con 100ml de sulfito de sodio 3%y la mezcla se calienta a bañomg
ría durante 30 m., te ando el vaso con un vidrio de reloj.

In muestra se vuelve el filtro y se lava con 250m1de a­
gua. Se vuelve e clbrar y se siguen los procedimientos alternados
cloro-sulfito Last: que la maderadé un débil color rosado al grs
ar el sulfito. A partir de 1a segunda cloración, el tiempo debe

ser de 2 m. p2r¿ evitar la acción del ClE* . Se lava la madera<nn
500m1de agua caliente, 50ml de alcohol y 50ml de éter. Se seca a
105 ;_3C durante 3 horas.

g- DETERHIHACICJ DE HOLCCBLULOSA

Se ha seguido la modificación de Holmes y Khrth (79)aa1a
norma TAPPI T9 m-54 (SO).

Consiste en un tratamiento de le madera con cloro gaseoc
so y luego extracciones de la clorolignina formada con monoeteno­
lamina en dioxano. La ventaja de esta modificación es que se necg
sitan menostratamientos de cloreción y sus sucesivas extraccio ­
nes que los que son necesarios hacer con monoetanolamina en etabl

La holooelulose consiste en dos fracciones: celulosa ylg
micelulosa. Es blanca o de un color amarillo, más o menos claro ,
según la clase de madera de que se trate.
Técnica

Se trzbn‘a con le muestra ra o o a z

t Es necesario controlar muybien los tiempos de cloración por ­
que si no se produce una gelatínización primatura de la celulg
a, lo que impide la filtración rápida en la placa de vidriog;
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-benceno, sino que se le hace una extracción posterior<pn agua eg
li nte (se rcfluye durante 2 horas). Finalmente se seca. Se colo­
can Pg de la muestra en una placa de vidrio filtrante N°3<pnvás­
tago, y ésta se ajusta en el aparato de cloración. Este se puede
ver en ln normu TAPPI T 9m-54 o en el trabajo de Holmes ylürth ya
citado. Se llena la cafiisa exterior del mismocon agua helada de­
bido a cue la reacción de cloración es muy cxotérmica. Se agregan
unos 20m de agua Felada a 12 muestra, luego se remueve y se eli­
mina ¿l exceso de av a ;or succión moderada.

3? r‘wst: tien cl tapón imperior con la entrada del gas
cloro al aparato 5 se clora la muestra durante 3 minutos.

Se remueve la muestra con una varilla y se clora durante
dos minutos más. Luego a mua tr: se trata con dioxano a la tempg
ratura ambiente, ne vuelve a remover y se elimina el exceso de di
oxano po: succión. Desgués se desagota ol esta helada de la cami­
sa exterior y se trata el aserrín con dos porciones sucesivas de
monontanolamina al 5fl en dioxano a 500 y se remueve nuevamente.Q¿
da porción debe estar nproxím'íuwente m. antes de ser eliminada
por succión.

La mu SÍTÍ rc law: dns veces con dioxano a la temperatu­
ra ambienta f dos veces co aan? hola a.

Se repiten los procedinient s descriptos limitando lasgp
raciones a 3m. y colocando ¿iempre el baño de agua helada.

Cuandola muestra aparece blanca después de la clorcción
o con un pequeño cambio Se color alegregar la solución básica de
dioxano, se considera que está libre de lignina. La holooelulosa
es lavada con dioxano hasta su neutralización, y dos veces con 6­
ter etílicoo

Despuésde sacarla al aire, se coloca en estufa a 105 i
3C durante 3 horas. Se enfría en desecwdor v no pena.

Preparación de la Solución de Ionoetanolamina en Dioznnoel ii

Se utilizó monoetanolaminade pureza comercial, la que se dee­
tiló recosiendo 1a fracción que pasa entre 168-1710.
El dioxano utilizado era de calidad 92252"y se usó sin desti­
lar. Por adición de ioduro de potasio y solución de almidón,en
el dioxano acidifiCudo ¿a comprueba la gran cantidad de parón;
dos presentes. Se agregaron lu? v Ltidades adecuadas para la
preparación de la solución al SÉ. En un primer momentose ob ­
serve que la solución queda turbia. Se la deja estar un día y
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se obtiene una solución incolora y transparente y un aceite a­
marillo en la parte inferior del recipiente. La formación de
este aceite se debe e la presencia de peróxidos en el dioxano.
La cantidad de monoetenolamina que se pierde 3 causa de esta
separación yuede ser determinada utilizando H2SO4 0.1N. Gene­
ralmente la disminución es menor al 1%.

Recuperación del Dioxano

Comoesta droga no fue fácil de conseguir y era relativamente
era se la recuperó de las soluciones de lavado de la holoceig

lesa. Se trztó de recoger las fracciones acuoses en otro kita­
eato para no diluir en exceso el dioxeno.
Técnica
Comoel dioxano tiene teniencie a formar peróxidos, es necesa­
rio eliminarlos antes de la destilación del producto.
Primero s agregan volúmenes iguales de dioxano, a purificar,e
Neon 50%en un recipiente y se mezclan. Se logra eliminar csi
gran parte del agua y el ácido acético (81,82).
Luego se separa la fase diozuno y se refluye el producto prác­
ticamente libre de agua con KGBsólido para eliminar el acctql
dehido.
A continuación se separa el ÏCHJ ue ¿estilu el diox no utili­
zando una columnade rectificación.
El dioxeno tiene un P.B.: 101.30 y es miscible en agua.

Propiedades
Etienne «Ebomanipulan. condudadobbido a quetiene (actos 1:6­
zicos. Exposiciones prolongada; ¿anden provocar lesiones enpgl
zones y riñones.
1.:.¿absorciónno sólo puede :fectixIse por vias respiratorias í
no también a través de le ¿iel (“3).
El síntoma ¿e intoxicación inc1UJe irritación de las fosas na­
sales y ojos, vértigo, dolo: de cabeza, pérdida de apetito y
en algunos casos ha llegado a ¿revocar la muerte.
Bru producido comoun subproducto en le manufactura del etileg
clicol y dietilenglicol. Se forma por pérdida de dos moléculas
de agua en dos moléculas de glicdl 5 cs un diéter.
Actualmente se fabrica polímeriZando óxido de etileno con ¿leg
lie cáusticos, o por destilación del etilenglicol con ácbïofiog
fórico, SO4H2,ClQZno ácido bencensulfónico. El proceso es un;
tinuo por agregado de 511001 a la mezcla hirviente.
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h- DETEREINÁCIOF DE METOXILOS

Después de haberse cotejedo los métodos y aparatos india
cados en le. bibliOgrafIa (84,85,86,87,88,89,9o,91,92,93,94) se ng
¿ó a la conclusión que el mejor método consistía en un tratamiene
to de la madera con ácido iodhídrico y fósforo rojo, y destilaión
del ioduro de metilo formado. Este se recoge en una solución aJ.Ifi
de acetato de sodio en ácido acético glacial, que contiene de 15
a 20 gotas de bromo. Se elimina el exceso de bromo con ácido f6r­
mico, se agrega ácido sulfúrico o ioiuro de potasio y se titula un
8203Na2 0.1N.
Técnica

Se colocan 2g de madera en el balón de reacción (A) y
15ml de IH (d n 1.7) conteniendo una pequeña cantidad de fósforo
rojo. Si el IH llegara a tener un color am;rillo oscuro, produci­
do por liberación de iodo, se refluja durante dos horas, en pre ­
soncia de fósforo rojo. En esta forna se obtiene nuevamente una
solución.trans;arente. La reacción que se produjo es la siguiente

312+2P-PI3
P13 + 3 H20 a 3 IH + P03H3

PO3H3+12+H20-P04H3+2IH
Una vez colocado el IH en e] balón de reacción, se arma

el ;p;r¿to. 33 deja entrar al mismo, por un costado del baloncitq
una corriente de 002 para arrastrar los productos de la reacción.
El C02se produce en un lep y se hace pasar por dos frascos lara
dores que contienen 003K2y SO4H?,antes de penetrar al aparato.

E1 flujo debe ser de l a 2 burbujas por segundo.

Se calienta ¿_en un buïo de glicerina a 140-1453. Unawez
alcanzada esa temperatura, se mantiene 1: reacción durante lfih. .
Es posible realizarla en monostiem;o, pero se prefirió asegura
que toda 1%retcción se oompletura.

El k¿ua que rodea el refrigerante (B), el dedo frío (C)y
el erlenmeyer (D) se mantuvo a 690, para permitir la destilwción
del ICE} pero L0 del IB.

Lu reacción gue se predice en é_es l; siguiente:

-OCH3 + IH a ICH3 + -CÉ
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Aparato para 1a determinación de metoxilos
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El ICE formado se destila y absorbe en la solución de'g
oetato de sodio al 10%en ácido acético glacial que contiene unas
20 gotas de bromo. Esta solución se encuentra distribuida en tres
tubos kjtusetos (3).

Se antepone una trampa con una suspensión de fósforo ro­
jo, para evitar que pueda pasar algo de ficidoíodhïdf100.Eh algu­
nos casos se utiliza una solución de 8203Ba25% (para el IH) y
804Cd 5%(para los sulfurcs) p rc, u igual de eficiencia, es más
sencillo el empleodel fósforo rojo.

El ioduro de metilo reacciona en E de la siguiente forma:

TCH3 + Br2 a BrCII3 + IBr

IBr + 2 Br? + 3 320 . IOBH + 5 BrH

Terminadala reacción, se retiran los tres tubos kitasa­
to y se vuelca sus contenidos en un erlenmeyer de 500ml con boca
eSderiltda. Se lavan los tuïos con agua, recogiéndose los lavados
en el mismo erlenmeyer.

Se adicionan unos 23 de acetato de sodio, el que neutra­
liza el ácido bromhídrico que meforma. Se agregan unas lO gotas
de ácido fórmico, se tapa y se agita. Se realiza lo indiCado para
eliziner el exceso de bromo (95).

luego se pipetean 10ml do so4H2 10%y 10ml de IK 10%. Se
tapa, agita y el iodo liberado se titula con tiosulfato de sodio
0.1N, utilizando almidón comoindicador del punto final.

La ecuación de formación del iodo es la siguiente:
- +

IOBH + 5 I + 5 H . 3 12 + 3 H20

131 S?O3ïa Q.IN a 0.51706mg _ ocn3
Esta deterninnción tigre 1a ¿rin ventaja con respecto a

las otras, de que por cada grupo mctoxilo se forman 6 equivalen o
tes de iodo. Esto permite realiinrla con una gran exactitud, aun
utilizando peauoï¿u cantidades de muestra.

- 'llïfitS-Ï-i "le error son. 5.222101'0:al 0.5% de la. cantidad
total de metoxilos.

Los

i- DETERMINACION DE ACETILOS

Lossuyosmetilo! o mm amor antñd elha htifdladao qieenlas



coniforas. Para su determinación se ha empleado el método de Frog
denberg y Harder (96). Según Timell (97) los acetilos se encuen ­
tran unidos al polisacárido xilano. Sen Gupta, Rey y MacMillan ,
(98) en observaciones sobre la asociación de acetilos en el yute,
indican que podría ser que una pe¿ueña cantidad de los mismos cs­
tuviera asociada a la fracción alfa-celulosa, pero que la mayoria
de ellos se encuentra en la fracción xiloSa y ácidos urónicoe.qu
veng, Ganeggper J. y Lindberg (99) aislaron un Iilano do la maig
ra do abedul conteniendo 11%de ácidos urónicos y 16.9% de o-ace­
tilos en la fracción holocelulosa.

Determinaronque los grupos o-acetilos están unidos pri;
cipalmente a la fracción xilosa, en su carbono 3 y unos pocos en
su carbono 2.

Se toma lg de muestra extraída y se coloca en el balón g
(100). Se trata con 5g do ácido p-toluensulfónico en 30ml de al ­
cohol absoluto. Se añaden 2 6 3g de piedra pómez para regular la
ebullición y se opera en la fo “a siguiente:

1- Una serie de ebulliciones a reflujo que dan nacimiento al
acetato do etilo en cantidad correspondiente al ácido acé­
tico liberado.

2- Una serie de destilaciones del acetato, recosido en un pe­
queño balón rodeado de hielo y conteniendo 10ml de alcohol
absoluto.

3- Unasaponificación del acetato de etilo destilado.

Se calienta la mezcla reuccionante de ¿_a reflujo duran­
te 45m. Luego se destila durante 15m. Se restablcce el reflujo ,
se agregan 20m1de alcohol absolvto en_fi y oe hace ebullir de nue
vo 30m. Se reanuda la destilación comoantes, durante 15m. y de
golpe se hñcen caer en é ?0ml de etanol. Se destila 10m. más para
icabar la separación 191 acetato de etílo. Se aíaden a E_25ml de
NCOHN/5 y se refluye en bañomarïn durante 30m. Durñnte esa sapo­
nificación se debe mantener la temperatura en ¿_(para seguridad)a
850.

Se titula el ITcOHen exceso con 30.4312II/5.
31 NuOHccnsvmido correSponde al {cido acético fonnado .

Los resultados se expresan como¡ramos do acetilo por cada lOOg<b
muestra seca.
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j- DETERMINACION DE HANAHOS

Se htr ne5uifo lts técnicas propuestas por Hágglundy qg
laboradores (101,102) y modificadas por Wise y colaboradores (103

No es posible determinar mazanos por análisis del polimg
ro y todos los métodos químicos propuestos se basan en la determi
nación de manosa después de una hidrólisis a monosacáridos.

Los ácidos diluidos no hidrolizan completamente los mani
nos y los muyconcentrados a pasar de hidrolizar todos los polisg
cáridos destruyen parte de lo: mismos.

La mayordificultad en la formación de la menosa-fenilii
drazona es su solubilidad 3 la lentitud con que precipita. Los o­
tros monosacáridos no forman hidrazones insolubles pero su presea
cia puede afectar la solubilidad del compuestode manosa.

Por lo general hay varíacion:s notables en los porcenta­
jes de mananospresentes en las latifoliadas y las coniferas. Los
valores en las primerns son muchomás bajos y en ocasiones no se
han determinado.

Esta técnica es muy engorroso y no se obtienen buenos r2
sultados. Actualmente se están desarrollando técnicas cromatográ­
ficas sobre papel, para la determinación de monoses contenidas en
los hidrolizados de madera (104,105,106,107.108,109,110,111).
Técnica

Cinco gramos de la muestra previamente extraída con al­
cohol-benceno, es hidrolizada con 45ml do HQSO472%durante 3-422
res a temperatura ambiente. La mezcla se diluye a lSOOmlcon agua
se hierve durante 4 horas (para completar la hidrólisis) y luego
de enfriar se neutraliZa la solución con 003Ba (crema). La mezcla
se diluye a un volumen conocido, se filtra por un Büchner (con ng
pel Whatman42) sin Javnr, y el volumen del líquido filtrado se
hide para corregir los datos. ¿sto se hace porque el 50433retie­
ne parte de la solución.

El filtrado se acidifica con ácido acético, se concentra
hasta 75m1y se filtra utilizando un kitnsato de 125m1. Como la
concentración do manosa es de alrededor del 1%, seidicionan 750ng
de manosapura y seca. Este agregado facilita la preoipitaciórnagg
titativa de la manosa. Se pasa el filtrado e un erlenmeynr do
250m1con boca esmerilade y la manosa es precipitada por adición
de 2031 de reactivo de acetato de fenilhidracina (2 partes de fe­
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-nilhidrioing, l parte de ácido acético glacial y 3 partes desgua
en volumen) y alrededor de 0.1g de acetato de sodio. El frasco se
t¿pa y coloca a unos 3C durante 48 horas. Luego Se filtra el pre­
cipitado en una placa de porosidad mediana y se lava sucesivamen­
te con alcohol frio saturado con fenilhidrezona de manosa, agualg
lada, nuevamentecon alcohol-fenilhidrazona y finalmente con éten
El precipitado es secado durante 4 horas a 105 :_3C. Luego se pa­
sa a desecador, enfría y pesa.

El peso de la fenilhidrazona de manosa se multiplica por
0.6 para obtener el dato comomananos.

k9 DETERIIFACI HÁQÉ GALACTAIOS

Se ha seguido el método propiesto por Schorger (112). Se
gún los datos analíticos que se posee se ha determinado la presea
cia de galactanos tanto en las conïferae comoen las latifoliadas

La determinación consiste en la hidrólisis del polímeros
monómeroy la posterior oxidación de esa galactose e ácido múcicq
Este es soluble en agua caliente pero insoluble en fria. Las mis­
mae consideraciones hechas para la determinación de mananos se 1m_e_
de utilizar en este caso. Actualmentese prefiere tratar de raso;
ver el problema por cromatografía en papel o electrocromatografia
(113,114,115).
Técnica

Diez gramos de madera extraída se refluyen con 150ml de
ENC33%durante dos horae en bañomaría. La acción del ácido nítri
co a esa concentración actúa principalmente comoagente hidroli ­
zante antes que comooxidante.

Se filtra por Büchner (filtro fina manN°42) y se leva<pn
250mlde agua caliente. Se concentra hasta 100ml, se enfría y lil
tra (Filtro Delta N°3C9). Se concentra hasta 19mly se transfiere
a un vaso de 100ml, usando 50ml de HKD)25% (d . 1,115). Se evagg
ra hasta 20ml a una temperatura de 85- 7C. Je deja estar el con ­
centrado 24 horas. Si en ese lapso no precipitó el ácido múcico ,
se reduce cl volumen a 5-10ml y luego se deja estar 2-3 dias.

Se agrega agua sufiente para disolver todo el ácido orá­
lico que pudo haber precipitado. Se deja estar 2 6 3 dias y luego
se filtra (placa de vidrio filtrante N’4), se lava con agua, seca
y pesa.
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3; resultado, se debo multiplicar por 1.2 para expresar­
lo en ¿ramos de galactnnos.

L‘l ácido múcico puro es un polvo blanco que tiene un P.F.
. 212 - 2150.

1- DETERMINACION DE CEHIZAS

Se ha seguido la norma TAPPIT 15m-58 (116). El conteni­
do de cenizas se define como el residuo que queda después de 1a
ignición de la muestra a 575‘: 25Cdurante 3horas.

Esto nos da una idea de la Cantidad do sales mineralesqn
posee la madera, que igual que la pulpa se calcina a temperaturas
más bajas que el papel (925G)para disminuir la volatilización de
compuestos inorgánicos.
Técnica

Se coloca 5g de muestra en cápsula de platino (preferí ­
blemente). Se pasa a una mufla y se calienta lentamente. Cuando:n
alcanzan los 575‘: 25Cse mantiene la muestra a esa temperatura
durante 3 horas. Luegose deja enfriar algo 1a mufla, se pasa la
cápsula a un desecador, se enfría y se pesa.



5- R E S U L T A D O S O B T E H I D O S

a- MATERIAL

b- PREPARACION DE LA MUESTRA



5- R E S U L T A D 0 S 0 B T E H I D O S

e.- BIA'I‘EHIIAL DE ESTUDIO

En el Cuadro N°l3 se indiCan las muestras de maderas de
conïfsras indígenas estudiadas en este trabajo, señalando en cada
caso la institución que las envió.

CUADRO 17° 1

o I o o I e
n d° Nombre Vulgar I-Ï'om'breCientífico . “¿tlÏum‘Ïn quastra Rem1.1:;h ¿uestra

A‘n' t .Na 'l "ciprés" Libocedruschilensis allnis r elena“- deBosques
A1mínist.ïac’ona

2 "ciprés" Libocedrus chilensis L Ii l l‘_-_———_-_—_ de Boflqu'ea
A ' .1" ' a

3 "alerce" Fitzroya cugnressoides dminlsr ‘1010nlde Bosques
. 'c .‘IC.l al

"4 Wnaniühembra" Saxerothaea consgicua mlnldr l Clonde Bosques
Adm .Fá ' al

5 "maniú macho" Podocar“us nubi enus iniar ‘ Clonde Bosques
Celulosa

" ' Pa i. á" A a. ¿La a '. ’
6 plno rnn ‘ r ucq 1 nnxstlfolla‘ Argentin. S.A.

Administr.General" ’n 'el o “ P a . ° a
7 pl o a erre odoc rEuq E:rl torei de Parqoflaciondes

Administr.General8 " " a a ’ .2
pehuén Ar uc rla araucan de Parq.naciondes

La Argentina poseo 11 especies de coníferas indígenas.Ko
se ha considerado las cuatro que restan debido a la poca importag
cia forestal que tienen.

Además según consta en el Cuadro N°l4 para hacer un cstg
dio de tipo comparativo, se ha analizado ln madera de tres esre ­
cies de contreras exóticas cultivadas.



CUADRO F" 14

N’ de - Institución cue
. a Y ' *muestra Nombrevulg r ¿ombre CLentIfico Remitió la muestra

Papelera
P du9 M ¿mmmSOA.

Pa ele a
10 Pinus elliotii A p. r A—_—_———— urgentlna 8.“.

Es . Su,e io de
11 Taxodium distichum‘ ° r r rBosques

En el CuadroN°15se detalla las características de los
ejemplares de cada una de las confferns analizadas.

CUADRO N° 15

N. de
muestra

Nombre
Científico

Edad
(años)

Diámetro
mayor

f‘ï‘uu .

Diámetro
menor

cm

Ancho de 1a albnra
a:

Libocedrus
cbilensis
Libocedrus
chilensis

Fitzroxa
cuïnressoides
Saxerothaea
consgicua

Podocarpgs
nubigenue
Araucaria
agflgstífolia
Podocarggs
oarlatorei
Araucaria
araucana

Pinus
taeda

55

103

276

210

320

11

80

143

12

38

33

68

30

38

23

26

40

20

74

35

27

A) ¿A

20

36

19

b.) \J"

1,5-2,o

4,8
Imposible diferend
albura y duramen.

Imposible difercnfl
ulbura y duramen. l

Imposible diferenci
albura y duramen. I

11,5

12

l

I

v

l

i

!

IImposible diferen‘
albura y duramen.ï



N0 de Hombre Edad DÏ1mÉtr° DÏW::Ïr° Ancho de 1a alhurn
uestra Científico (años) "ab°r “ r cm

cm cm

10 Pinus Imposible diferenq
elliottii 6 14 13 albura y durcmen.

ll Taxodium Imposible diferena
distichum 15 21 19 albura y duramen.

b- PREPARACION DE LA MUESTRA

Cadauna de las muestras señaladas en el punto anterior,
se redujeron de tamaño en un molino de cuchillas tipo Wiley. El
material obtenido en la molienda, se tamizó, reoogiéndose la por­
ción que pasa por la malla 40 y queda retenida en la 60. Esta U3
la muestra que se utiliza para todos los tipos de análisis. Para
cada una de las determinaciones se hizo humedaden muestra ¿,2rta

Datos Experimentalec
En el CuadroN°16 se detallan los valores analíticoa obtenidos
en los análisis de madera, expresados en LWgramos por 1003 ¿e
madera seca.
Ademgs, en el Cuadro N917 se indican los datos que, sobre unn
serie de conIferas norteamericanas se obtuvo en el Forest Proa
ducte laboratory, Madison, EEoUU.(117).
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CUZDRON‘12

Soluhlasen

alcohol benceno

Solubles

¿Hua

caliente

l-fiesternWhitePine¡Pinusmonticula

803

en

NaOH17%l-SolublcsÏT

Lignina

Holocg lulosa

Pent9_ sanos

15.6

64-3

Z-ReiPine(Pinusresinosa)

3.5

71.2

3-JackPine(Einusbanksiana)

3-7

62.3

4-SlashPine(Pinns.caribaeaz

2.6

68.5

5-Lod5epolePine(gigascpnto;tavar.latífolia

3.5

63.2

6-Tamarack(Larixlaricína

2.0

6504

7JTamarack(Larizlarlcína)

2.0

65.8

g 8-WesternLarch(Larixoccidentalís)

1.4

--+»_4”_.Lw_q_n

66.5

i9-EngelmannSpruce(Piceaengelmanní)

2.8

67-9

Alo-DouglasFir(Pseudots

4-4

67.0

1.6

3

74-0

p2-MbuntainHemlock(Tsamertensiana

4,6

11.6

59-8

3-NobleFir(Abiesnobina'

2.7

9.6.

--—......o——

61.3
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Pulpa Química
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Formación de 1a Hoja

Prensado

Secado

Ensayos Fiaico-Mbcánicos
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a- EH IA INDUSTRIA

Existen dos etapas bien definidas en la contereión dela
madera en el papel acabado. Estas son: l) la fabricación de lapql
pa; 2) la transformación ¿e ese pulpa en papel.

g thiiqaeifiñïai DEBñI'"WL1

Las pulpas que se obtienen a :artir de la madera se pueden ona
sificar según el ;roceso empleado, en!

1- Pulpa mecánica. Se utiliza para la fabricación de papel de
diario, cartones y blanco de envolver.

2- Pulpa química. Se deben considerar ios tigos:

a- Pulpa al sulfito. La pulpa sin blanquear se emplea pa­
ra pa;el de embalar, etc. La blangueada para papelesde
escribir e imprimir.

b- Pulpa al sulfato. La ;uipa sin blaniuear se usa paraqg
balajes fuertes. La blanqueada para papeles de escri a
bir e imprimir y embalajes livianos.

3- Pulpa semiquimica. La pulpa sin blanquear se emplea en la
fabricación ie tay¿lee para corru¿ar, cartones, papeles de
embalaje y de diario. la blanqueada para papeles de esori=
bir e imrrimir.

i
1). " 1Con ideraLgo unicamenue a ¿acera comomateria prima para pa ­

pel, es nec fario tene CLcuenta algunos pasos antes de eutrg
tamierto eL los nalincs o íí¿estcres.
Unavez ccrtgio el árbol ea necesario trans; rtarlo hasta la
fábrica (camiones, carros , vía fluvial c férrea). Allí sedig
pone en canchas o pílïtlm Para tenerlo a mano en el momentome
se necesite.
El yeso siguiente e; al icecorteaado del árbol. Esta cprración

rtse realiza debido a ¿4: la co eza tiene un porcentaje muyba:
jo ¿e celulosa, oolcrc; la pulpa (principalmente la mecánica),
ocupa u. ¿ran espacio en los digostores y se gasta licor de aya
ción y vagor sin que sea justificable. Los métodos para deseo;
tezar son, ademásdel manual, los que utilizan la fricción pa­
ra sacar 1a corteza mediante volteo o rotación (tambor oilín =
drico rotativo, máquinas estacionarias con un equipo para el



volteo de los troncos); los que emplean 1a fricción mecánica o
chorros de agua de alta presión (a cadena, tipo torno) y losds
cuchillas.
En la may ria de los casos, la corteza se quema en la misma {á
brica para producir vapor. En nuestro pais, seria interesantes
tilizarla, especialmontc la de nuestras araucarias (A. angusti
tifolia y Am araucana}, para la fabricación de maderas contrfií
pesadas sin necesidad de agregar ninguna rosina plástica. La
sustancia compactante se trata, aparentemente, de un compuesto
de naturaleza cerosa de bajo punto ¿e fusión (118, 119)
Una vez descortezados los troncos, es necesario considerar los
casos individuales de pulpado.

I-PULPAnunca (125, 221, 122;
Los principios básiul de 1a fabricación de la pulpa mecánica
son simples, ¡ero 1a práctica actual es Verdaderamente complié
cada. Se la puede considerar un arto más bien ¿ue una ciencia,
al compararsela con los métodos químicos de preparación de pu;
P3­
Ia operación básica consiste en forzar un tronco de madera cqg
tra una muela, en :resencia dc agua. A1 ser empujada la madera
contra la superficie abrasiva de la piedra, que está girando,
se seduce a fibras.
¿1 agua tiene ;or función refrigerar el sistema, limpiar y lu­
bricar la superficie de la muela y sirve comovehiculo para ir
sacando las fibras del molino a medida que se producen.
Los primeros molinos fueron probablemente copiados de los hari
neros, colocando la superficie plana de la muela hacia arriba,
y LacieLdorozar la madera contra esta superficie.
La fuente ¿e energía utilizada en los comienzos fue una rueda
de agua vertical conectada directamente al eje de la muela.
Una de las primeras innovaciones fue la de colocar la piedra
vertiealmcnte y moler la madera en la periferia. Desde enton ­
ces, la mayoría de las innovaciones se han hecho en el diseño
del equigo, aplicando las mejores técnicas de ingeniería (rue­
vos materiales) y por el uso de energía eléctrica en luüar de
la usada originariamente.
Hoy en día muypocas fábricas mantienen las ruedas de aguagrsï
fren las desventajas de las variaciones de velocidad y lasílug
tuaciones motivadas por las distintas estaciones del año.
Los diferentes tipos de molinos utilizados se pueden dividirem
molinos ¿e cámaras (con una o varias cámaras), continuos, tipo
ma¿aaine, de anillr y Kamir (123)



Ventaja;
La más importante ventaja de estas pulpas es su bajo costo. Se
to se debe principalmente al hecho que el porcentaje de pulpa
obtenido es el doble que en la pulpa quimica, y al bajo costo
de producción debido al uso de energia eléctrica, en lugar de
productos quimicos y vapor.
Además, da muy bunnas cualidades de impresión a los papelestnn
se confeccionan con este tipo dc pulpa.
Especialmente en papel de diario (en el que se emplea un 75 n
85%de pulpa mecánica), se sabe muy bien que las bondades para
la impresión aumentan en forza directa a 1a cantidad de pulpa
mecánica que posees

Desventajas
La mayores la inestabilidad del papel fabricado con esta pulg
pa. Esto se debe a la reactividad de las sustancias no celulo­
sicas con el oxigeno del aire, asi comoa la luz del sol y al
calor.
Estos papeles sufren perdida de color, resistencia y durabili­
dad al ser expuestos a estas variables.
Tambiénse deterioran rápidamente por la acción de los residxn
químicos comoel ácido sulfúrico proveniente del alumbra, y el
anhídrido sulfuroso cuando se lo utiliza en el blanqueo.
Junto a dichas pérdidas naturales o inducidas de estabilidad ,
estos papeles se caracterizan por su baja resistencia, brillo:
pobre color cuando se los compara con los fabricados con pul a
pas químicas blanqupadaa.
A pesar 1ue estas desventajas pueden ser eliminadas ven .parte
(cuidadosa selección de la madera, técnica de desfibrado enikgg
do, blanqueo) el inconveniente de su inestabilidad es algo in:
herente a su constitución quimica.
Para algunos usos es necesario blanquear la pulpa obtenida en
los molinos. Los blanqueadores utilizados comúnmenteson el ni
drosulfito de cino, el agua oxigenada, el peróxido ' de sodio
(122) y el hipoelorito de calcio (una etapa).

Rendimientos l gastos de la operación (83)
Porcentaje de pulpa obtenido: aproximadamente 95”.
Energia: 1.200-2.000kW.h. Las latifoliadae requieren usualmen=
te más energia que las coniferaso
Vapor: este proceso no necesita vapor.
Aguas los requerimientos minimos son 15m y el promedio de las
necesidades oscila en los 40m.
Trabajos 1,5=2,5 horasahombre por tonelada (fabrica básica de
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50t)
Capacidad mínimade una fábrica integrada: 25t diarias.
Inversión: incluido edificios, pero no energia desarrollada, 20.000­
30.COOqupor tonelada diaria.

Blangueo
1- Tratamiento con hipoclorito en una etapa.

Cloro: lOOkg
Cal: 120kg
Energía: 30-45kü.
¿li-ma: 55-7 5m3
Trabajo: 0,5 horas-hombre (fábrica básica SOt/dia)
Inversión: 7.ooc-9.000u35 por tonelada diaria (básica 50t/dn9

2- Tratamiento con peróxidos.
Peróxido de sodio: 20kg
Silioato de sodio (40° 36): 50kg
Acido sulfúrico: lÜkg
Sulfato de magnesio: C,jkg

IL-PULPA QUIMICA

Los procesos ie pulpzdo químico (y en parte el semiquimico) tienenco
:o objeto la separación de ¿a celulosa de la lignina y otros COmeEP
tes ie la mader1.
La quimica de la lignina no es completamente clara y sus .reaooiones
no están bien estudiadas. LÍuo‘u-as¿le las reacciones que se producenez
la deslignificación son desconocidasy s ha i sarrollaio v:ria5'k9
rias para tratar de lar basamentos teóricos a los ¿Ltoc exïeriscrtr—
les.
e- Pulpa al sulfito (126)

Este proceso fue ideado en 1%67por B.C. Tilïhnan.
El mismoconsiste en una rli,gostión ¿le la :xader:.,enjfom b'bhips'}
a temperaturas comprendidas entre los 130-130Cen soluciones a ­
cuosae que contienen bisulfitos alcalino-térreos (gene: lmenteoi
sulfito de calcio o una mezcla ie Lisu fito ¿e magnesio3 calcij
y un exceso de anhídrido sulfuroso.
Los componentes importante: del licor de cocción son los iones
Ca++o H+ y SO3H-.
Durante el curso de la reacción ¿o pulrado,
titativas entre los com;cnentes ieïonien de
la presión (bajo cuya influencia tiene lugar la reacción) y ie
los productos de estas reacciones.
Durante la digestión a li¿nina se combina con 302 6 3633- y se
solubiliza. Las hezicelu'osas menosresistentes son hidrolizaias

las relaciones cuann
1.a to:“er1tura , de

83



en sus componentes más simples y una porción de la celulosa tam­
bién se degrada.

Reacciones de la liggina durante el proceso
La reacción fundamental es la sulfonnción de la lignine. Sus de­
rivados en el licor residual, están bajo la forma de sales decáL
cio del ácido lignosulfónico.
El mecanismode esta reacción ha sido objeto de muchas especula­
ciones y se han propuesto varias teorías.
Una de las más importantes es la de Froundenberg (125), la quels
similar a la de Hfigglundy Carlsson.
Comprendedos etapas: l) ee rompe un puente de oxigeno contenido
en el grupo -C-C- de la molécula de lignina 5 se forma un hidro­
xilo fenólico; 2) se introduce en esa posición un :ru;o sulfóni­
co.
Los últimos trabajos de Hagglund y Holmberg señalan que en este
proceso no se forman nuevos hiirOKilos y que la sulfonación se
produce directamente sobre una doble ligadura.
Comoya se dijo, las concentraciones de Caf+, 302 y las temperac
turae influyen muchoen el proceso, y cuando se realizan cociieg
tos en ausencia o concentraciones bajas de esos iones, se produ­
ce un oscurecimiento de la pulpa (black cooks") que se cree deb;
do a la polimerización de la lignina.
Reacción de las hemicelulosas
Tanto los celulosanos comolos poliurónidos son más o menos hi ­
drolizaios en el proceso.
Los poliurónidos parecen eliminarse completamente mientras que
parte de los celulosanos son muyestables y continúan asociadas
a la celulosa.
Se informó la producción ¿e :onosas en concentraciones superio ­
res al 22%en peso de madera seca.

Penetración
Durante las primeras hora de un coeimiento al sulfito, la temps
ratura s debe elevar lenta y cuidadosamente para nVitar que se
superen los llOC antes que los "chips" estén completamente im ­
pregnados. De lo contrario, se produce la ya nombrada reacciónde
polimerización obteniéndose una pulpa oscura.0black cooks"). Es­
to se produce por acción del 302, en ausencia de álcali, a temps
raturas superiores a los llOC.
Uno de los factores que impide la ráïida penetración es 1a pre ­
sencia de aire en el interior de los "chips". Por lo tanto,si so
hiciera el vacio o aumentara la presión, se aceleraría la pene —
tración. Debido a est: última razón se mantiene una a ta presión
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de 307 en e] interior del digostor.

Composición del licor
Los licores utilizados"universalmente emplean comobase el 0:1 a
cio, o la mezcla de calcio y magnesio. Se usan relaciones madc;a
ra-licor de cocción de ln 5.
El total de anhídrido sulfuroso utilizado es del orden de los
4,5 a 7,08 por cada 100ml de licor. Se emplea un gran exceso de
SO?el que no es utilizado en el jrocoso, pero que se recuperacn

‘ muala p “g: de L,ases.

Subgrcductos
Ademásdel C32y de las monosas obtenidas por hidrólisis, se for
me ácido acético y fórmico, metaïol y cimeno.
El subproducto de mayor importancia es la trementina de sulfitoo
cimeno crudo que posee un 75-85% de p-cimeno.

ïétodos de cocción
Hay dos tipos de procesos:

la De cocimiento rápido (Bitter-Kellnor)
2a De cocimiento lento (Hitacherl ch)

En cualesquiera de los dos casos, los reactores tienen un reves­
timiento antiácido para impedir el ataque del digestor por aaiüi
dellicor de cocción.
El primer proceso so efectúa generalmente en digestores cilindri
cos, vert cales y estacionarios. Pueden estar o no equipados con
sistemas de recirculación del licor. Los mismospueden incluir o
no, intercambiadores tubulares para el precelentamiento del li ­
cor.
Las condiciones más usuales del proceso son las siguientes: tiem
por 7-10 horas; temperatura: 135-1500 y presión: 75-90psi.
El proceso Hitsohsrlich se realiza en un digestor_esteeionñilo:1
cilíndrico y horizontal. El calentamiento se efectúa a través de
tuberias arrolladas de cobre o acero inoxidable, colocadas en el
digestor. La duración del proceso es ¿e 14 a 20 harás, o Lis. La
temperatura máximaes de 125-1350 y lu Lrosión ¿e 65-75psi.
Una vez terminada la cocción se disminuye algo la presión ¿entro
del digector y se abre luego la válvula "blow".
Esta es una válvula de apertura rápida y pone en comunicación el
digestor con una cámara a presión atmosférica. La caida ¿e ¿re ­
sión produce la evaporación instantánea del agua contenida entre
las fibras de la madera Ocasionando el desfibrado de los "chips!
Debido al peligro de explosión, en la mayoria de los casos, esta
válvula se acciona por control remoto.
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Licor agotado
Contiene aproximadamente 11-14% de residuo seco, compuesto porun
65-70%de lignosulfonato de calcio, 20-30} de monosas (hexosasa,
pentosas) y 6-102 de cenizas, principalmente comosulfito y sul­
fato de calcio.
Utilización
Los productos más importantes son el lignosulfonato y las monoo
east
I) Lignosulfonato de Calcio

Tratandolo con NaOHa presión se obtiene vainillina.
II) Eonosas

IIA) se fermentan las hexosas y se produce etanol;
IIB) se producen levaduras.

Además,si se hidrogena el licor agotado, se pueden 'transformar
las monosaeen ciclohexanoles y ciclopentanoles (que se utilizan
comosolventes) con un rendimiento superior al SOÉ.

Rendimientos Ï Costos (por tonelada métrica de pulpa seca al ai­
re)
Rendimiento a partir de la madera: 40-50%
Cal: l50kg
Azufre: 90_]50kg
Energía: 175-300 W..
Vapor: l,6-3,4t
Trabajo: 2,5-5,0 horas-hombre (producción basica lOCt/día)
Agua: minimo 150m ; promedio 230m‘
Inversión: aproximadamente45.000h53.000u33por tonelada iiaria
Capacida’ mínima de planta: azroxim damente 100 toneladas dianas

Blancueo
Cloro: 30-80kg
Eidrózido de sodio: 5-15kg
Cal: 25-5Ckg
Energia: 45- 75kfi,h
Vapor: O,4—O,6t
Agua: 130-1701113
Trabajo: O,5-O,75 horas-hombre (producción básica 100 toneladas)
Inversión: 9.000u3s por tonelada diaria
Capacidad minima de planta: aproximadamente 50t diarias

Pulpa al sulfato (127)
Frecuentemente se acostumbra clasificar las pulpas químicas anal
sulfito y alcalinas. Estas últimas, a su vez, se subdividen en:
al sulfato y a la soda.
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En la actualidad, aun en el proceso a 1a soda, se agrega una can
tidad de sulfuro de sodio, llegando hasta un 5%de indice de sul
furos ("sulfiiez")? En la pulpa al sulfato el mencionado Indice
varia desde un 15 a un 30%.
El primer inconveniente de las pulpas kraft fue que no se podian
blanquear. Esto se resolvió en 1930 al introducirse el blanqueo
en múltiples etapas, lo que permitió usar estas pulpas no eólopg
ra envolturas y embalajes, sino también para papeles finos.
La producción de pulpas al sulfato se incrementó de tal, manera
que ha llegado a superar la de pulpas al sulfito. Esto se basaen
lo siguiente: l) el desarrollo técnico ha permitido recuperar cg
si la totalidad de los productos quimicos de los licores agota ­
dos (128); 2) el sistema Kraft es aplicable a cualquier tipo ud.
madera; 3) el empleo de blanqueo en múltiples etapas hace posi ­
ble el uso de estas pulpas en la producción de papeles con alto
grado de blancura.

Proceso de digestión
El tratamiento de la madera, en forma de "chips", se efectúa en
un recipiente a presión denominadodigestor, bajo predetermina ­
das condiciones de temperatura, presión y tiempo, con una solu ­
ción compuesta principalmente de HaOHy Sfla .
En el cociniento se disuelve la lignina, que sirve de unión en ­
tre fibra y fibra, dejando la pulpa comoun residuo fibroso.
Al terminar el proceso de digestión, se baja un poco la presión,
y se abre la válvula "blow" poniendo en comunicación el digestor
(a 3-4atm.) con un tanque a presión atmosférica.
Luego, se separa la pulpa del licor y se lava. El licor agotado
se concentra en evagoradores múltiple-efecto, llegandose hasta
densidades del orden ¿e los 35°T6. Bs necesario alcanzar estadqg
sidad para lograr que ol licor se quemeen la próxima etapa. En
la misma se quema esta liquido en un horno y se consigue asi ge­
nerar vapor y recuperar en granwparte los productos quimicos.
El NaOHy SNa, que tenia el licor original se transformó durante
la cocción, principalmente, cn'SO4Na2 y CO3Na2.A1 quemarse la
sustancia, el SO4N32forma nuevamente Sfiaz,

SO4Ha2 + 2C . 31'332 + 2002

Las sales de sodio fundidas que salen del horno se disuelven en
agua y la solución se llama licor verde.

-———-...—-. . _——'_.... ..-__. _ -., ,._ .u. .

* Indice de culture-z tórmino que se conoce en las fábricas como
"sulfidez".
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Esta solución se caustifica con cal y, luego dc controlar lascqg
centracioncs de NaOHy Sïae, se denomina licor blanco, el que se
utiliza nuevamenteen el digestor.
La reacción que se produce en la caustificación es:

COBNa2 + (OH)2Ca _ CO3Ca + 2 HOEa
El C0 Ca se transforma nuevamente en CaOen hornos rotativos se­
mejan es a los utilizados en la fabricación de cemento.

Reacciones en el digestor
Todos los componentes de la madera son atacados con diferentesv!
locidades en el curso de la digestión.
Durante la primera etaga una porción de las hemicelulosas, es eg
pecial los poliurónidos, son rágidamente disueltas y con una ve­
locidad mayor que la lignina. Sin embargo, a1 disminuir la con ­
centración de los poliurónidos, Su velocidad de ataque y disolu­
ción decrece y se vuelve más lenta que la de eliminación de 1a
lignina.
En este último periodo el Iorcentaje de lignina disminuye conti­
nuamente. Estas condiciones perszsten hasta que casi toda la lia
nina que se encuentre en la anna interfibrilar se elimina.
Si se trata también de disolver la ligrina ¿ne se localiza enlas
paredes de las células, su velocidad de eliminación será muyleg
ta y se produce un ataque pronunciado de la celulosa. Esto no se
justifica ni desde el punto de vista económiconi teniendoenmeg_
ta la calidad de la pulpa resultante.
La lignina de las paredes de las células se rrefiere eliminer<xn
un tratamiento más selectivo comoes el de blanqueo.
La reacciones que tienen lugar comprendenuna hidrólisis .de la
lignina y henicelülosas; y, simultáneamente, se saponifican 6191
licor de cocción 1a mayoria de los extractivos, grasas, resinas,
etc.

La reacción de 1a liqnina con el sulfuro de sodio
Cuandoel Sïag está presente eu el licor de cocción se hidroliza
de 1a siguiente forma:

SI-Iaz + II O ¿Tai-33111; + HON:2

Comose ve en 1a ecuación, al agregarse Sfla2, se incrementa 1a
concentración de HaOHen el licor de cocción.
La mayorventaja de su empleo es que acelera la velocidad de eli
minaoión de 1a lignina a1 pr ducir en está última, la introduc ­
ción de un grupo -SNa.
Es posible que la acción reductora del SENasea beneficiosa.
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Clase y calldad de la andare
Se usan tanto las latjfoliadas comolas coniferas.
Influyon en las concentraciones o volúmenes de licor que se uti­
lizan: 1) la densidad de la madera; 2) la humedad de la madera 3
3) la madera mal descortezada; 4) la madera de compresión.
En todos estos casos es necesario incrementar el volumen o cen ­
centración del licor de cocción.

Tiempo de digestión
Está asociado a otras variables; temperatura, Cantidad y concen­
tración de álcali activo, Indice de sulfuros del licor ("sulfi ­
dez"), etc. Cadafábrica fija estas variables y el tiempo de cos
ción para hacer que el proceso sea lo más barato posible.
Generalmente, para una pulpa al sulfato se trabaja con los si ­
guientes datos:
Tiemp0t 3-5 horas a temperatura máxima
Indice de sulfuros ("sulfidez"): 23-30%
Temperatura: l70-180C
Presión: 8-9kg/em

Tangeratura de digestión
Temperaturas menores a 1700 no parecen dar ventajas en el rendi­
miento ni en la calidad de la pulpa, superandose los 1800 la ce­
lulosa es fácilmente degradada. Por cada lOC de incremento detqg
peratura se duplica la velocidad de pulpado.

Indice de sulfuros ("sulfidez")
Generalmente, se trabaja con un Indice de sulfuros de“ 23' i 30%
("sulfidez"). Los porcentajes se ajustan a razones económicas.

Digestores
Puedenser del tipo vertiCal estacionario o rotativos. Los más
utilizados son los primeros. Estos se construyen de hierro o aeg
ro, con capacidades de unos 30.000 litros. El calentamiento pue­
de ser directo o indirecto, y generalmente son con recirculación
del licor de cocción. Siempre roseen una válvula tipo "blow" pa­
ra la descarga de 1a pulpa terminada.
Subvroductos
Los principales son la trementina y el "tell-oil".
Trementina: se recugera junto con los gases de purga de los di —
gestores al sulfato. se obtienen aproximadamentel,5-4,5 galones
de sulfato de trementina por tonelada de pulpa seca al aire. Las
maderas que poseen más trementina son, en general, los pinos del
sur de los EE.UU.
Este aceite tiene 60} de alfa-pineno, l5-20fl de beta-pinenc y pg



-queñas cantidades ¿e ter chos monocíclicos, terpineol, etc.
En nuestro pais sería :dv interesante incrementar el aprovecha ­
miento, en escala comercial, de resinas de pinos, no sólo en las
fábricas, sino directamente en las plantaciones,
Conesto se lograría ahorrar una cantidad apreciable de divisas,
gastos que superaron los 100 millones de pesos en 1960 (129).

Tall-oil: el "tallaoil" es una mezcla heterogénea y extremadameg
te variable de ácidos grasos, ácidos resinicos e insaponificddes
Todos estos productos son noevolátiles bajo las condiciones que
se ofrecen en un pulpado alcalino.
Se separa de los licores negros concentrados por flotación.
Comoya se dijo, la cocwosición varía mucho, pero en términos gg
nerales se puede considerar la si¿uientez
ácidos grasos: 30_60í
ácidos resïnicos: 35-551
materia insaponificable: 4-1 fl
El "tall-oil" se utiliza en la fabricación de jabones industria­
les, emulsiones desinfectantes, etc. Los ácidos rcsínicos se re­
cuperan para utilizarlos comoresinas.

Rendimientos X costos (130)
Rendimiento a partir de la madera:
coníferas: 45-50%de pulpa sin blanquear

40-45% de pulpa blanqueada.
latifoliadas: 50-55%de pulpa sin blanquear

48-53; de pulpa blanqueada.
Sulfato de sodio: YO-lóokg
Cal: lO-45kg
Energía: 225-400k7.h
Vapor: aproximadamente 4.000kg por tonelada usada y 5.000kg pro­
ducidos en la recuperación del líquido negro
Agua: 75-130m3
Trabajo: 3,0-6,0 horasabcmbre (producción básica lOOt/día)
Inversión: aproximadamente55.000-65.000u38 por tonelada diaria
de pulpa sin blanquear (producción básica lCOt/dia)
Capacidad minima de planta: aproximadamente ICOt/dia.

. Blangueo
Cloro: 60-100kg para madera de coníferas

50-80kg para latifoliadas de clima templado
Hidróxido de sodio: O-40kg
Cal: 20é35kg para conifcras

l3-27kg para la+ifoiiadas de clima templado.
Energía: ó5-100kï.b por tonelada
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Vapor: 0,5u2,"t
agua: 150-250m3
Trabajo: o,5—1,0 ‘26“;5mbouhrc(planta básica lOOt/día)
Inversión: 13.00J"?s :or tonelada diaria (planta básica lOOt/díá
Inversifn total: 68.000-78.COCu3spor tonelada diaria (planta bé
sica lOOt/dïa.)
Capacidad mínima de planta: aproximadamente lOOt diarias

En el cuadro No_15, que se encuentra a continuación se puede a­
preciar una planilla de costos que corresponde a la fabricación
de pulpa al sulfato a partir de madera de conIferas (131).



m ¡018
FLAH&_ DB 009108

pintora; muy mora, _doGonnet-aa

groso”; 8012510
Costo de Produooián en USSpor Tonelada métrica de Pulpa.

SIIWWA}! WA“
(Wüiafiuampg (Rendimiento43‘41.ya»)

Costo eosbpúv'ï'ït'mota; ocean; Costopar Total
Cantidad Unitario tonelada' 4 Cantidad Unitano'tonelada'

. USS. _¿__ Uss USS
ora limpia. y

raptormda en
-n1pa(m3) 4.5 9.80 44,10 44,10 5,25 "¿w 51,45 51,45

ui

dróxido de ag1°oooooooooooa °' -’ '
olfato de ao ­
10 9o 0,03 2,70 100 0,03 3,00
¡ido de calcio 30 0,004 0,12 33 0,004 0,13
dróxido dem;10ooooaoooooo" ‘ _

loro ......... - - - 80 0,084 6,74
arica ........ 1,50 4,32 2,00 14,61
astos de 1309

gación. \
Energía (kwm) 400 0,008 3,20 500 0,008 4,00
Vapor(toneladas
pátricas).
Consumido 4,5 6,0
Producido en
la recupera —
ción alcalina. 4.3 4,3

Consumoneto... 0,2 1,65 0,3,3 1,7 1,65 2,80

Égua(m3) 100 0,013 1,30 250 0,013 3,25rabajo (horas­
hombre)

En la. operanón 5 1,70 5,50 ó 1,70 10,20
En reparaciones 1 2,50 2,50 1,5 2,50 3,75
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SIN MQUELR
(Rendimiento 48%de pulpa)

15m, .—.q e , y:

Materiales de r
paración y man
tenimiento ooooo
Supervisión de
fábri ca. y dire_o_
Gian ooo-ooooooo
Desvalorización
de la planta y
equipos........
Costo estimado
de la producción
de pulpa.......

CartüadH
Costo

Um tando
uss

¡_. -,__,_ Ñ‘_. ._ _]

¡LAIÉDEADA

(Rendimiento 43%de pulpa.)

Costopor Total Cost) os‘bpcr Total
tonelada Cantidad. Unitario ‘bnelain

USS USS U8 UB USS
rin._h_

3,00 4,00

4,05) 5,00

1L’50 34,33 13’00 46’00

62,15 112,06

NOTAS

_.-.....;. .H. .

l- Estos datos están basados en los precios de la. madera en Estados Unidos.

2- Las estimaciones se "basanen una planta con una capacidad de producción de 100
_toneladas diarias y que utiliza el proceso 9.1sulfato completo, incluyendo
recuperación de los licores.

3- La.inversión estm en planta. y equipo esa 4,5 a 6,0 millones de USS(inolu ­
yendo vapor y energío9o'

4- El capital de trabajo requerido ha sido estimado en 1,5 a 3,0 millones de
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III-¡PULRA SEIIQHIÜKGA

Conoyv ce t: vist“ h‘ic: los tratamientos quimicos tienen gtr obje­
to elix‘rar la li¿”’ Te 1" nedera, pero presentan el inconveniente

ininacióc de hemicelulosa y celulosa. Se obtienen así :ulpascxn
un rendiúiento del 4C al SCÉsobre la materia prima original.

p

w: no ¿cr ;electiuus. “ "'c, "ne hey también junto con la lignina, u
(al

Por Jsc mepensó en utilizar comoprimera etapa, un tratamiento quí­
níue ' tre. los neente: "ninicos usados fueron el CO3C8y, en épocas

' -r' e, reg e7"9 huntidtles ¿e hidróxido de sodio, sulfito de so=
dic, síïicatc i- sodio y otros agentes débiles de pulpado (132).
F0“ Eftï jrcceíi Fonte no cc consigue eliminar los mat riales incru

.419? ÏOFCsi 2kï' ¿31105. Te esta manera, las fibras p cien ser s
¿inn reiírnte #72 “csífin uccáníca posterior, sin una gran rcduc

ciír la su longitud. Estes :ulyas se utilizan principalmente Lara cg
b'l: e, Ionie el color es de menor importancia.
Se ebticnen rendimientos del 753 a partir de besazo.
Ln prep:r;cí¿v de pulpa mecánica presenta la desventaja de ser unirg
tariento Hu? ‘33tructivo y además, necesita de 1.200_l.909k7.h (67 ­
305 VT/díal par tonelada d yulra. En la semiquímica la energía re ­
.Tïaïídï _ r“ 1%golienda es de fi-a 2/3 de la que se utiliza en laznl
pa mecánica y su vtlocidtd ¿e producción, el doble (133)
Uno Fe los ;recesos seniquïmicos que más se utiliza en nuestro pais
e? eÏ ¿e soda Fria.
L» Celulosl Arg ntina tiene u-u fábrica montada en Zárate ¿ue comen­
zó t Ír-b.¿sï ; redi dos de 1962 y la Papelera Argentina está cons ­
trayendo otra en Bernal (Pcia. de Buenos Aires)

. ¿ro;eno se basa en una patente del año 1930 (134). Consiste en
¿r el l'vuzo u otras materias primas, con una solución diluidecb

HnOE 2 tem er turns menores a lOOC.
I i2=au€2 en 3; temzeratur; ambiente. La pérdida de celulosa ypql
fa“ "r: '" :‘lo del 4;, y se consigue eliminar un 14%de li nina. La

. "rin-re:.e trata a ccntracorriente con una soluciónü NEW/lo
pusz’o e “:131za coge sustituto de a pulpa mecánica, en la fabriqg

;aï gara diarios, las hojas son algo más densas y la opaci
to rzrcr que el fiLpel común. Se emplea principalmente nara la

CCWÏafiCiñaSe cartón corrugado, produciéndose hojas aceptables a ba­
‘:l(’ Ï‘í lag

fi, X)

Éstas .Igïs ¿uefien ser blan1ueadas con peróxido o hipoclorito.

Sulfito neutro (135)
z

Lg: -í¿ semignínica al sulfito neutro sin blanquear se ceracterl
za: ¿ozquesus valores de resistencia a la tracción son tan alt s,cg
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—molos que corre5gonden al sulfato de las mismas especies.
Las seniblanqueadas tienen propiedades similares a las 'iin bla: a
quear. Las blanqueadas son muchomás resistentes que las pulpaa al
sulfito blanqueadas.
Las pulpas sin blanquear se utilizan usualmente para cartón corru­
gado. Se mezclan en pequeñas cantidades con pulga mecánica para ig
bricar cartones especiales. Tambiéncomosustituto de las pulpasal
sulfito de conifcras en la confección de papel de diario.
Las blanqueaias son utilizadas en los tipos más resistentes de pa­
peles.
Las especies más usadas son las latifoliadas. No se emplean mucho
las coniferas ¿or el alto consumode Lroductos quimicos en 1a coc­
ción, el elevado contenido de lignina y las altas cantidades de e­
nergia necesarias para la refinación.
El blanqueo es semejante al que se efectúa en pulpas mecánicas (pg
rfrido, hipoclorito en una etapa). Cuandose quieren alcanzar al ­
tos niveles de blanqueo se utiliza un tratamiento en 'trss etapas
(cloro, hidróxido de sodio e hipoolorito).

Rendimientos y costos (por tonelada métrica de pulpa seca al aire)
Para maderade letifoliadas.

.—nlRendimiento de pulpa sin blanquear: 70-83p
Rendimiento de pulpa blanqueada:

tratamiento en una etapa: 57-82%
tratamiento en tres etapas: 55-60%

Sulfjto de sodio: 10-20% de madera seca
Carbonato de sodio: 2-4fi de madera seca
Energía: 360-400kfl.h
Vapor: 2,0t
¿(guías 55-115m
Trabajo: 2,5-4,0 horas-hombre (producción básica SOt/día)
Cayacidad minimade una fábrica integrada: 25 toneladas diarias
Tnvnrsión: 35.000-45.000uïs por tonelada diaria (producción básica
50t/día)

3233: se debenutilizar digestores resistentes a 1a corrosión.

l auq 1:32
1- Hipoolorito en una etapa. Similar al de pulpa mecánica. Al

costo de productos quimicos se debe adicionar 20k; de sili­
oato de sodio (40036).

2a Blanqueo en tres etapas.
Cloro: léOkg por tonelada métrica de pulpa sin blanquear.

ïádrfixido de sodio: ZOkbpor tonelada métrica de pulpa sinsaquear.
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.¿1g qky Jïr tonelada métrica de pulpa sin blanquear.
45*75kw-h

Trabajo: 0,5-1,0 horas-hombre (producción básica 50t/día)
Inversión: 9.0003 por tonelada diaria
Capaoiiad mínimade la plantas 50t diarias

Egggigientos ï costos (por tonelada métrica de pulpa seca al aire)
Porcentaje sobre la madera: 88-90%para las especies latífbliádns

' de clima templado
75-80}para las latifoliadas de clima
trogical

Consumoie Sofia cáustica: CLS;
Energia: 500-600kW.
Vapor: no se requiere en este yroceso
¿mas 55-1151113
Trabajc: 2,5-49 Horas-hombre(producción básica 50t/día)
Capacida ¿{aire (le una fábrica integra-da: 25t/dia
Inversióu: 20.CÜC-30.000uSSpor tonelada diaria

T31 ¡.21'UJ 'LLe C

Similar a] de ¿alfa mecánica

b- EN EL LABORATORIO

'LL.u. es:¿ sección nos referiremos a los métodos empleados
en el lsborïtorio para, partiendo de la madera, llegar a la hojadb
Ceïuloza.

Im PPÉFáBAFION DE LOS "CHIPS"

Para 1a ¿reparación de los "chips" a partir de los 2011180!
de madera j wo contando en el laboratorio con una máquina a­
propiada ("cbipera"), se procedió de la siguiente forma: se
trozó el rollizo en pequeñas tortas de aproximadamente 2cm<h
altura. Se les quita la corteza y luego se hachan para obte­
ner pequeños "chips" de forma prismática de unos 0,5 por 0,5
centímetros le bas y, ocno se iijo anteriormente, unos 2cn
de altura.

II- PRHPABACIOF GEL LICOR BLANCO

LiJ n la industria llaman licor blanco a la solución alcalina.qa
pleada en e] cooimiento de la madera.



III“

"¡e mmpletar este trabajo se han preparadovarios licores
blancos, pero siempre se trató que las concentraciones fue ­
ran prácticamente iguales. Se trabajó con las siguientes COE
centracioncs (exprehaias en gramospor litro): 75-76 de hi ­
dróxido de soiio; 22-24 de sulfuro de sodio y 25 de carbona­
to de sodio. Éstas cantidades dan por resultado un indice d
sulfuros ("sulfídez") de 22-24%y 76-78%de álcali activo.
El término "sulfidez" corresponde a1 inglés "sulphiiity". La
traducción ev:ata se acercaría ásasulf‘urez que al que se u­
tiliza en to la industria.
Comose trabajñ con drogas industriales se verifica median­

¡,­

..

te titulacion: «ne las soluciones preparadas se encuentren
‘cntro {e las c;ncentraciones indicadas en 1a fórmula.
.\.'\ \' !"1'rn‘r= ‘xnull/[MJJJH [HI

Comono se poseía un autoclave giratorio fue necesario imprg
vizarlo. Se utilizó para tal fin un autoclave fijo de 5 1.19
ca¿ac'iad, a] que se le colocaron 2 aros de acero y una cami
xa Se inoziia le con tres bafles. Se montó sobre 1a base de

rnli c a holas y se acopló un reductor de velocidad para
10;:ar les 4r.p.a. que sc consideraban necesarias.
ïñr: el ' ie cocción se colocó en el autoclave rotato­

e "chips". a. muestra apart se determinó la bung
‘ se sabe qué cantidad de madera seca

de 3 a 3,5 1.de licorbleg
ra que se mantenga una relación madera-licorde

U Y)

¿“í 0, 7’Ï"\"¡.:>

'ñg.
se tiene en ol :estor. Se agrega
cc tal mare
c ccifin 1:
Él
"ir2t0:10

x

¿e
50

nacimiento .1de _a madera se debe efectuar en un antoolave
tratamiento parejo de los chips.
en movimiento y se calienta

con un ïccb;ro, yrocurando llegar a la temperatura máxima
(170-115C) en uni hora. 2
La trabajo es 8-9kg/cm y se mantiene el cocimieg
to durante lia} horas a temperatura máxima. Para cada madera
es necesario Fijar experimentalmente la duración del proceso.

cocimietto, se enfría el digestor, se dest¿pa y

;ara :htewer así un
oc ta¿a c1 autoclave, se pone

v sa ' ‘>— 1
_'¿'T-‘..¡1(,.J (A.

Ternirïdo e?
¿a . 91;» sn contenido en un tamiz. Este tamiz tiene paredes
¿e n2iera y 1a tele es de bronce de malla 60. Sus dimensio ­
nes :-: :5¿mrinafi‘:-:'et1te 300m de ancho por 40cm de largo yjpcm

.1 Ze ;intó la madera con una pintura epoxi blancaxa
r mpef n luo e ranchera la pulpa. Por igual razón, :e fi­

. con clavos de bronce.
el contenidodsl digestor en este tamiz,Cugvío ¿e "'3103 se

TBCÚ‘GAu-rñ 35(1) de la solución, que resulta de la cocción
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IV­

V¿ra su anáLisis. La mismarecibe el nombre de licor negro.
La rulpa se Lava muybien con agua hasta obtenerse aguas de
lavaio incoloras.
Es de iestacar que en el laboratorio no se pudo acondicionar
una válvula "blow" para la descarga del digestor.
1 1-. -r -—u TF!

134411241 Z‘: .IVn; DEL LICOR NEGRO

Comoya se dijo, son los liquidos resultantes del cocimiento
de la Bañera. Se analizan para proceder luego a 1a recupera­
ción de las sustancias utilizadas. Para este fin se efectúan
las siguientes determinaciones: a) álcali residual (por titg
lación con ClHIT); b) residuo seco (en estufa a 1050)¡'o) dog
sidad (036); d) cenizas (TA’PI T 15m-58)
Esta última determinación es muyimportante en la industrüly
en especial el dato de sílice. Cuandolos porcentajes de si­
lice son altos se producen precipitaciones en los evaporada­
res múltiple-efecto dond. se concentran los licores para su
combustiónposterior.

EYÏTRACÏ CN

ope­Unavez lavaia la pulpa es necesario depurarla. En esta
a basuración se consiguen separar las partes mal cocidas, l s

ras, particulas de arena, etc.
En la industria, ¡rimero se pasa la suspensión de :ulpa por
los iepuradores gruesos ("coarse screens") donde se separan
los chips mal cocidos; luego a través de un "riffler",que re
Ï'wnte flotrción :ernite separar las materias extrañas (:ic­
‘r.s, , etc.) y finalmente por los depural res
("fine ser ens") :ue eliminan los barros, fibins muycortas,
GÍCO

,_.

{3'11'."S

Tns Jer») f'.’
_.?.\

13,1: ¡.¿,._e’

¿cres ton tambores rotatorios ue poseen cha: sin:
sea en forma de agujeros o t jos. Estos vnrien:n

t ra”o wc¿finel tigo ie ¿apuración que se efectúe. En el fle­
pxrado grueso generalmente se tienen agujeros de 3/4 a 5/32
11'11gadc's de diámetro.
“n los depuradoras finos los agujeros son de 1/16 de pulgada
y si son ranuras, tienen un ancho de 0,010 pulgadas.
Para evitar que las fibras obstruyan los agujeros o
¡c Kícwecon agitación la suspensión de pulpa.

C

:1dz;

t

ranuras,

Ec .0; Yircretorios, se utiliza generalmente un tamiz por ol
¿me se L ¿a pasar la pulpa mediante una bomba a ii FraJKa,
': r Fw:_vsille wtilizar este tipo io Seguraior, "e ccní
rru‘í xn guïuïo Fe chaga ¿elvanizada de 300mde diíhctroy se



1- :. 4 á - -‘..1‘: . .«uq‘hk‘ [15.28 ancho.
agüa.

-hezoen un crístalizalor, se socó en estufa

_ gerforada a tajos de 1,20m de
¿e ayudó el paso de 1a pulpa mediante una lluvia de
Se colocó :1

“Tv'i iJ;

r:
3 se pesó.
La pulpa que pasó por el depurador se preneó con las vanos ,

lo mejor posible y se determinó la hu sind.
¿nio averiguar el rendimiento obteniio

se homogeneizó
este val o."

1a ooooiñxt
Cox! se cn

T¡el¿cion? n'Ï-o el peso
no.4H .fl L.: : ‘91 boxeenuaue ue en zo.

«'vrqv-rg-u n 9': 1 \ w-l - 7-7-1v ya 1 I- n'
1;.¡‘:._ [JI-3 -_'_ ¡.u'. KCT. «2. oli. L‘IuLLQUthR

determinación de humedadse utili­
I ¿n ¿e los siguientes análisis: e) solu ­

'h'les en s s or5-nicos; b) alfa, beta y gama’celulosa;d
1íxnina; d) númeroJe peruenganato; e) pentosanos; f) longi­
tud J ancha de fibra; g) cenizas.

M.QUEL' 73'!)Tui PT'II'PE.

las filtínzs p0¡ciones de lignina sc eliminan en el blanqueoo
¿ste es nmtratamiento más selectivo que el utilizaio en el
cociïie"to.
Se r*:]jzó en cinco etapas sucesivas:

lu Ïlm‘ar-íñh
‘2- 17-2-7’02705-11130

3- (7101* 05'51"

1- I1Zo SÍCQÏIRO
Su Hípoclo fito Se sodio

1- Cloración. Se ;rocede según dos alternativas:
a- Para pastas bien cocidas;
b- ¿ere “estas mal cocidas.
En e] ¿rizer CÜSOse utiliza agua de_cloro, en la que se
cace una suspensión de 2-3fl de pasta y se deja actuar 75Eb
¿e “entuvo el control del pH de los líquidos de tratamieg

manera que este valor se encuentre siempre ¿or deba
j: ‘e gH2. Para regularlo se utiliza ácido clrhíürico.
P13” e] caso de yestas nal cocidas se emplea directamente
clo*c gaseoso.

tar las yul;as con cloro, se Iroduoe una clorolighi
ee uN producto ;ooo soluble en agua.

iimiento de blanqueo con múltiples etapas se

tri-l
. ._. . -\I

s
r

.{zte t_.=.'."oc;e- - .._e­

5a-tolï6 desyués de 1935 y permitió obtener pulpas a1 sul
Sato tan bien blanqueadas como118 que se obtiene al sul­
fito.
Entre cada una de estas etapas se efectúan lavados de 13
pulpa. ‘ ‘ 'x.
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¿u so1uciones acuosas el cloro se encuentra sujeto al si­
¿uientn equilibrios

C ¡"-"——-4>12 + H2 9...,i__ 01H + ClOH

A la temperatura ambiente y a un pH 2 o menor, la solucün
contiene ¿rincipalmente el cloro comogas elemental draw;
to. i ;F ?-4 es una mezcla de cloro disuelto y áciio hipg
0103030no ionizado. Entre pH 4-6 el principal constitu m
yento e] ácido hipocloroso débilmente ionizaio. Entre
pH 6-8 ha; una mezcla de ácido hipocloroso e hiPoolorito
completamente ionizado. En pH superiores a 9 existe sólo

¿ncïorito, Íísninuyendo su disociación cuunio se incre­

m“vb

hi
rent“ el 17.

Bañoalcalino. Cuandoel cloro reacciona con la ligninaeg
10 una yarto le las cloroligninas formadas son solublessn
agua y, :or lavado, no es posible eliminarlas totalmenteo
¿se porcí5n importante de cloroligninas se disuelven en
soïnaí nos alcaïinas. Por esa razón se realiza este tratí
miento.
Veutilizó una solución de hidróxido de soiio al 4fi y se
trrt ¿ó czn una :zïación pasta-solución de aproximadamen­
te 4;.
L ¿urxciun .el proceso es ¿e 60m. y se mantiene 1a solu­
ción a ¿W 10.

Cloración. En esta etapa se hace Lrimero una suspensiónci
¿e1;a en Egea y van a¿rcg;nflo pequeñas cuntiáades de agua
ie cïoro (del orden de 50m1). Cuandose constata (con ¡a­
pcl reactivo almidón-ioduro de potasio) que todo el cloro
i: En consumido, se agregan nuevas cantiduces hasta veri­
_ic<1 rn li¿cr0 etceso ie cloro. La duraciñn de esta eta­

.‘

¿,11 'ÏïíJ le 2.¡Üt. J el :3 menor a

Bañoalcalina. Igual a 2.

Bipoclorito. En 1a iniustria se utiliza generalmentehipo
clorito de calcio por ser más barato que el de sodio, ye­
rc eu el Éiboratorio fue más fácil conseguir este último.
Éste trztzmiento se realiza para eliminar las pequeñascqg
LÍLLÏGSde ]i¿njna que aún Iermanecen en la :ulpa.
¡e tilfiiaxon concentraciones menores a1 1%¿e cloro ree:
le,.o a 1a pulra empleada. La relación yulpa-solucifn fue
e l-¿fl y 1a irración de esta etapa de 150m. Se mantuvoel

LHentre Sulo neüiante el agreguio ¿e NaCH. La temlcratu—
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ïxn de pünbïfi. En ïcs primeros tratamientos se traba­
-"eratura azbiento pero no se logró un buen blan ­

¿han "Te 1,3, :_

Í};la industria se está reemplazandoel tratamiento conbi
poolorito mediante e] uso de dióxido de cloro. Este tiene
1a gran ventaja de degradar muchomenos la celulosa que el
bipoolorito. Se cree que la oxida a oxicelulosas.

‘z'l‘a.
l

Fa Anhídrido sulfuroso. E1 anhídrido sulfuroso no tiene nin­
guna acción en e] blanqueo de la pulpa. Se utiliza para ï
liminar los restos de cloro que pudieran haber quedado en
1a pasta y que con el tiempo pueden amarillarla.
Se óice que este gas es el mejor anticloro que se conoce.
La reacción es Ea siguiente:

571p + 30? + 2H20 —————————92ClH + 304H2

El SOAse ¿ro aró haciendo caer, gota a gota, SO H2 en u­
soÏuoién sobresaturada de sulfito de sodio. E 802 fer

madose hizo burbujear en agua destilada.
L¿V¿?O Y PRENSADO

De pués deï blanqueo, la pasta se lava perfectamente con a —
¡91acorriente. Posteriormente, se prensa con la mano, se ho­
uoganeiza y se seïara una parte para 1a determinación de la
humedad. Así se conoce el rendimiento de transformación (ren
dimiewto en 1a etapa de blanqueo).
lmltí;licando el rondiniento de transformación por el de cos
ción se obtiene el rendimiento total.

“UJJZIS DE LA TULPA BLiUQUBADA

La pulpa separada para 1a determinación de la humedadse ut;
lízó ¿ara 2a realización de los siguientes análisis: a) 5012
bles en solventes orgánicos; b) alfa, beta y gama-celulosa ;
o) pentnesnos; d) número de cobre; e) cenizas.

P;ZZ"Í.TT.‘-_ .61: (1 3:3)

.Jentras que en la industria se emplean, casi exclusivamentq
los refin.iorcs continuos tipo Jordan, en los 1aboratorios:m
uLi i¿an €1¿ünos de los sigmientcs aparatos:

3605 de pulpa seca en 231i
pulpa entre una platina y
sin bordes filosos. Estos
en cuenta porque sino 'se

a- Tila “olandesa: se t‘abaja con
tros ie Se hace pasar la
un rodiQIO con barras planas y
Jet ïïew es necesario tenerlos
hroiueen muchoscortos de fibras.¿

agua. .
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(e 1 Lina se ¡entiene contra el rodillo mediante un brg
¿o de pa]enca que, en su extremo, tiene un yeso de 5,5kg
La velocidad ¿el rodillo es de 500r.p.m.

bw molino Lampen: 305 de pulpa seca se suspenden en un li ­
tro de agua y se colocan cn el interior del molino quegg
see una bola de bronce.

En este trabajo se utilizó comorefinador la pila holandesa
(137)o
Para comprobar cómovuriaba con el tiempo el grado de refi­
nación, se sacaron muestras de 800m1de suspensión (12,5g )
cad' 13m. A estos ROOmlse le agregaron 1,2 1. de agua y se
coloc ron en un ioeintcgrador (138) durante 10m. (15.000 r3
voluciwnes), ;¿ra completar el desfibrado.
Se ¿iluyó hasta 6,0 1. ¿e agua y después do homogeneizar
bien le suspensión, se tomó 1 litro y se determinó el "gra­
do de engorde" en el aparato de Schopper-Riegler (139)
La pulpa que quedaba sobre la tela metálica del aparato, se
colocó sobre ur Secunte, luego en una estufa y finalmentczn
pesó. Los leores obtenidos de "graio de engorde" se refi ­
rieron a 2g de pulLa.
La refinación se suspendió cuando se alcanraron los 4503cho
(grados Schopzer-Riegler).

' "1 '37" {x17 - . p 1-. T­}xI- FC.....4¡31\.M ¿la “.1 “m...

Cor ln 2s;.'87"353 retirad s, c=”' 15 :inutes, se kície ­
:rr “zizn. "r utilizó para tal fin una máquinaformadora de
hojfis tipo Rapid-Kbthen (140). Se empleó la cantidad de pul
La necesaria gara obtenerse hojas que pasaran 60g por m o
L: suspensión ie la pulpa se filtra (con ayuda de Vacío que
se :rcluce en rn recipiente inferior de la máquina) a tra —
vés le un disco ie malla 60-80. En la mayoría de 103 casos

la Falla 60 pero, cuando se alcanzaban los gra ­¿.,.se unilnz‘
los rfs Eltos ic refinación, :e :roiucían pequeïcs agujeros
en 1as hojes. Éstos se evitaban formándolas sobre un? tela
:ctál'cn 80.
De tt] manera se formaba 1a hoja sobre la tel: y :0 eliminí
ba el ¿su . L” hoja se separó de la tela comprimiéniola con
tra yayol secante, al :ue queia adherida.
Qe vr colocando sobre cada hoja formada, una plancha ¿e pa­
rel Espa 1 ¿e 9.1nm. Se tiene así, una pila comruest: por
dos hojas la cesante, la hoja formada y el papel España.

' ¿

HIM Q‘ÏÉ’;ÏPÏÏJ.230

Est? ji?" a: colocó en una prensa y se mantuvo durante 5m.a
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una piesión de 50psi., la que se alcanza en menos de 30 se­
gundoso Luego de este primer prensaio la hoja queda pegada
al papel España. Se sacan los secanbes mojados y se forma g
na nueva pila compuesta por el papel España, la hoja y un Ea
pel secante.
Se prensa nuevamente 2m. a 50951. La máquina formadora de y?
jas tiene una prensa para los hojas formadas en el aparatoo
No se utilizó porque la hoja problema se marca con el dibu­
no de la tela metálica. Estas marcas pueden influir en los
_resultados a obtenerse en los ensayos físico-mecánicos.

SECADO

Se realizó en la máquina Rapid-Küthen. Se colocó el papelhg
paña con la hoja y el secante sobre éste, en un disco calen
tado por agua a 90-1000, y se pasó una plancha eléctricahag
ta el secado total de la hoja.
Comose puede apreciar, no se híoieron hojas de papel sino
de pulpa blanqueada. O sea, que no se agregaron cargas, re­
sinas ni colorantes. Esto se debe a que no se quiso introdu
oir una nueva variable al proceso.
Las hojas asi preparadas están listas para realizar los en­
sayos fisico-mecánicos y conocer sus cualidades y resisten­
cia.

ENSAYOS FISICO-MECANICOS

Los ensayos realizados son los siguientes:

a- Peso por metro cuadrado.
Espesor.

cu Resistencia al doble plegado.
d» Resistencia al desgarramiento.
e- Resistencia a la tracción
fr Longitud de rotura.
g- Alargamiento
hwResistencia a la explosión.

Nofue posible asoniicionar las hoja! a una determinada hu­
medady temperatura. Se ensayaron 5 hojas de cada lote ex­
traído de 1a pila holandesa.

a» Paso por metro cuadrado (141). Se pesó cada hoja en una
balanza Mettler y se utilizó en los ensayos las que te ­
nían 60 t 3g por metro cuadrado.

ha Espesor (142). Se colocaron 5 hojas juntas, con la cara
brillante siempre hacia el mismolado, en un micrómetro.
Este tiene una platina inferior de 14 mmde diámetro y
la superior de 16 mmde diáhstro. Esta última tiene cola
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h- Resistencia a 1a explosión (148, 149). Se realizó en

E

f

:cdin un geso de 5005 en su parte superior. Se tomaron 5
w se calculó el espesor promedio. Los valoresmeiiciones

se indican en mm.

Resistencia al doble plegado (143). Se trabajó con un a­
parato tigo Schopper. Las probetas fueron de 15mmde an­
cho por 100mmde largo. Se hicieron 2 determinacioneszor
cada hoja —10por lote—, de distinto "grado de engorde".
Los resultados que se indican en las tablas corresponden
al promedio de los valores obtenidos, representando és ­
tos el número de doble plegado a que fue sometida 1a ho­
ja hasta su rotura.

Resistencia a1 desgarramiento (144). Se realizó en un an
yarato tipo Elmendorff. Por cada hoja se hicieron dosrmg
botas de 50mmpor 63mm,o sea 10 por cada lote extraido
de la pila holandesa. Se colocaron 5 de estas probetasen
el aparato de desgarramiento y se realizó el ensayo. Los
resultados hallados se dividieron por el númerode probe
tas empleadas (5) y se multiplicaron por 40 para tenerél
dato en g cm/cu. O sea, la fuerza empleada para desgaunr
una :robeta. El valor 40 se obtuvo al calibrar el apara­
to.

Resistencia a la tracción (145, 146). Se realizó en undL
namómetroa péndulo. Por cada hoja se hicieron dos probe
tas de 15mmde ancho por unos 120mmde largo.
La distancia entre las mordazas del dinamómetro fue de
100mm.Los valores se indican en kg.

Longitud de rotura (147). Es la longitud, en metros, de
una banda de para] de cualquier espesor constante que,sg¿
peniiia por uno de sus extremos, se rompe por acción de
su grorio peso. Para conocer este valor, se emplea laffig
mula siguiente:

L _ longitud de rotura, en metros
L _¿Lü R - carga de rotura, en kilogramos
' - 1.f l . ancho de 1a banda, en metros

f r peso por metro cuadrado (kg/m2)

Alargamiento. En el mismoaparato anterior y junto al de
su resistencia a 1a tracción, se determinó el alargamien
to de 1 probeta antes de romperse. Los valores se indi­
r‘"" en mm._‘AAA

IU”!

sinruto tipo lbllen accionado manualmente. Se hicieron 2
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Análisis del Licor de Cocción

Análisis de Líquido Negro

Solubles en Solventes Orgánicos

Determinación de Lignina en Pulpa

Determinación de a1fa-, beta- y gama-celulosa
Determinación de Pentosanos

Número de Permanganato
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Número de Cobre

Análisis de Agua de Cloro

Análisis de Cloro e Hipoclorito Residual

Análisis de Hipoclorito de Sodio Concentrado

Determinación de Anhídrido Sulfuroso

Cenizas en Pulpa



7; M E T 0 D 0 S D E A l A L I S I S D E

P U L P A U T I L I Z A D O S

a- ABÉLISIS DBL LIOOR DE coccion (152)

El licor de cocción usado en la preparación de pulpa al
sulfato es una solución de NaOH,SNQy 003Ba2. El utilizadoen las
fíbricas posee, además, otras suatancias comoel SO4Ia2 pero és­
tas no tienen influencia en la cocción. El análisis del mismo se
realiza utilizando una sola solución standard, HClN.

El análisis consiste en lo siguiente:

Ensayo A. Se pipetean Sml del licor claro en un erlenmeyer de
250m1. Se agrega algo de agua y.unas gotas de anaranjado de
metilo. Se titula con ClHN hasta obtener coloración roja.

Ensayo B. Se pipetean 50m1del licor de cocción en un matraz
aforadc de 250ml y se agregan 50ml de Cl2Ba 20%. Se agitatden
y luego se enrasa. Se agita nuevamentey se deja estar hasta
obtenerse una solución sobrenadante clara. Se retiran 25mlde
la solución y se colocan en un erlenmeyer; se agrega agua y
unas gotas de fenolftaleína y se titula con 01HN.

Ensayo o. Se agrega a 1a solución utilizada en el ensayo ante
rior, unas gotas de anaranjado de metilo y se continúa 1a ti­
tulación hasta viraje al rojo.

Este método es aplicable no sólo al licor de coocióndsl
proceso al sulfato, sino también a la soda, pero en este último
caso el ensayo C se omite.

El ensayo A nos da el alcali total presente en el licor
(HDNa+ sra? + 603Ha2).

El ensayo B es una medida del álcali efectivo presente
en la solución.

El ensayo C nos da las cantidades de NaOHy Slae pre ­
sentes en el licor o sea el ¿loali activo.

Se acostumbra expresar los resultados no solamente en
3/1. de nana, 33.2 y 003nge, sino también en g/l. de N320 .

b: ¿359;313 DE LIggIDo NEGRO(153)

106 ;



Las principales determinacionesque se efectúan en el La
quido negro son: l) álcali residual; 2) residuo seco; 3) densidad.

Además, en las fábricas es muyimportante la determina­
ción de cenizas y el posterior análisis de sílice.

Si el licor negro tiene una concentración muyalta de
sílice, se producirá su precipitación en el momentode concentra;
se el mismoen los evaporadores múltiple efecto, oon las conseoqg
tes dificultades.
Técnica

Alcali residual
La determinación es semejante a la que se efectúa en el liqui
do blanco (licor de cocción).
Se pasan 50ml de licor a un matraz aforado de 500ml y se agrg
gan 50m1 de ClzBa 20%. Se sacude bien. Se lleva“ a volumenoon
agua, se sacude nueVamentey se deja sedimentar el precipitap
do.
Si no se puede enrasar bien, debido a 1a espuma formada, se
puede eliminar ésta, por el agregado de unas gotas de alcohol
octilico. Se toman 50m1y pasan a un erlenmeyer. Se agrega an
gua y se titula hasta viraje del rojo Congo(utilizado como
indicador externo g pH - 3-5).
En las técnicas consultadas se menciona el uso de anaranjado
de metilo y "methyl purple" comoindicadores.
Con el primero, el viraje es muypoco neto, uséndose tanto co
mo indicador externo como interno. -.
E1 segundo es un indicador todavía bajo patente (154,155) y
que no se pudo adquirir en el momentode realizar estas dete;
minaciones.
Su rango de viraje es: verde a pH5,4 (punto final alcalino),
gris a pH5,1 (zona intermedia) y púrpura a pH4,8 (punto fi­
nal ácido). Se recomienda este indicador para los casos que
se usa anaranjado y rojo de metilo. Los cálculos son semejan­
tes a los que se realizan en el licor de ooooión, por ejemplo:
se gastaron 1,5ml de HClH. 1,5 z 6,2 - 9,3g/1. alcali acti­
vo expresado como Hago. anW
Se pesan 0,53 de licor negro en un peaafiltro y se colocan en
estufa a 110o durante 24 horas. hueso se enfría en desecadory
pesa lo más rápido pcsible.
Un métodomás exacto-y rápido es el de la destilación con to­
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alueno o xileno (156). Este último da un menisco más definido.

Densidad
Se toma a 200. con un buen densimetro y se expresan los datos
en grados Beaumé.z

c- SOIUBLES EN SOLVENTES ORGANICOS

Las normas más comúnmenteusadas en la industria del pa­
pel y la celulosa no poseen este ensayo.

En realidad, a pesar de obtenerse valores bajos de solu­
bles, se consideró conveniente extraer todas las pulpas antes de
realizar los análisis, para no incluir un posible error en algunas
determinaciones que se realizan por gravimetria (lignina, celulomfi
Existe la posibilidad en estas determinaciones que pueda producirb
se la precipitación de algunos de los solubles (por ejemplo: resi­
nas), junto con el producto analizado.
Técnica

Es muyparecida a la utilizada en maderas. En un Soxhlet
grande se colocan 30g de pulpa y, aproximadamente, 600m1de alco ­
bol-benceno 1:1. Se extrae durante 8 horas.

El producto extraido se vuelca sobre una cápsula grandey
se deja al aire durante 2 ó 3 dias.

Con esto no sólo se elimina el alcohol-benceno sino que
también la pulpa absorbe una determinada humedad, hasta alcanzaría
equilibrio higromético.

El solvente conteniendo los eztractivoe se destila en el
mismo Soxhlet. Se reduce el volumen hasta unos 50m1. Se pasa este
extracto a un cristalizador previamente tarado y se lava el balón
varias veces con alcohol-benceno. Se evapora el solvente en bañomg
ria y luego se coloca en estufa a 105 i 3C durante 3 horas. Se pa­
sa a desecador, enfría y pesa.

d- DETERMINACION DE LIGNINA EN PULPA

Se ha seguido la técnica propuesta en la norma TAPPI T
222m-54 (157) .

Cuandola pulpa de madera se trata con ácidos fuertes;bs
hidratos de carbono se hidrolizan dejando un residuo insoluble que
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se valora comolignina.

Se recomienda una extracción previa con alcohol-benceno,
para eliminar las resinas que, de quedar en 1a pulpa, permaneceían
insolubles junto con la lignina.

En el caso de las pulpas semiquimicas, puede ser necesa­
rio extraer con agua caliente para eliminar cualquier licor resi ­
dual de cocción.

Técnica

Colocar 2g de pulpa en un vaso de precipitado pequeño y
agregar lentamente 40m1de 80432 frio (12-150).

Debe mezclarse bien la muestra y eliminarse los grumos
por medio de una varilla.

Después que la pulpa ha sido completamente dispersada en
el ácido, se deja reposar durante dos horas (18-20C) agitando fre­
cuentemente. Se mantiene tapado el vaso con un vidrio de reloj.

Se pasa luego el material a un erlenmeyer de 2 litros¡pn
boca esmerilada, diluyéndose la concentración del ácido al 3% con
1500m1de agua. Se adapta un refrigerante y se refluye durante 4 g
raso

Despuésque ha sedimentado el material insoluble, se fi;
tra por placa de vidrio filtrante N°4, previamente tarada. Se lava
con 500ml de agua caliente y se seca la lignina a 105 ;_3C paralng
go pasarse.

La lignina precipitada es a veces muydificil de filtrar;
Si se permite su sedimentación, el liquidO'sobrenadante pasa rapi­
damentepor la placa. Para facilitar esto conviene usar el siguieg
te aparato:
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e; DETERMINACION DE ALFA-a BETA- Y GAMA-CELULOSA

La pulpa de celulosa consiste en 2 fracciones de hidratm
de carbono definidas arbitrariamente: la fracción alfa- de alto Re
so molecular es insoluble en hidróxido de sodio de concentraciónli
gual a la que se utiliza en la mercerización (17,5%), y la franión
hemicelulosa consiste en un material de cadena corta y que se di ­
suelve en el hidróxido. La fracción hemicelulosa puede subdividiru
se en beta- y gama-celulosa. '

La división de la pulpa en estas tresihacciones se real;
za por un medio totalmente empírico, que fue desarrollado origina­
riamente por Cross y Bevan en 1897 y que se ha usado desde entonce
para definir alfa-, beta- y gama-celulosa.

Se ha seguido la técnica propuesta en la norma TAPPI T
203m-58(158,159). La pulpa es tratada con una cantidad definidaxb
hidróxido de sodio 17,5% durante 45 m. La concentración de NaOHes
entonces reducida a 8,3%y la mezcla se deja otros 30m. El alfa-cg
lulcsa se separa por filtración a través de un crisol filtrantegs
lava, seca y pesa.

Las fracciones beta- y gama- se determinan en forma con­
junta por volumetria en una porción alícuota del filtrado alcalino
después de una oxidación ocn dicromato. Otra porción alícuota del
filtrado alcalina se acidifioa y filtra; la fracción gama-(quep_r_
maneceen el filtrado) se determina en forma similar a la anterion
I- REACTIVOS

Solución de NaOH11.5%
Se disuelve una cantidad de hidróxido de sodio en un peso igual
de agua y se deja que se preoipiten las impurezas y el carbona­
to de sodio. Se decanta el liquido sobrenadante claro y se dilu
ye con agua destilada libre de 002 hasta una densidad a 20/4Ctb
1,192li 0,001 (corrección por C: -0,00051). Esta solución con ­
tiene 17,5 i_0,lg de Neon por 1003 de solución.

Solución de NaOH8.}É
Diluir otra porción de soon 50%con agus destilada libre de C02
hasta una densidad a 20/40 de 1,090 :_0,001.

Solución de dicromato de Betasio 0.53
205 de CréO7K2, ocn 150m1de 50432 concentrado por litro de so­
lución.



II- TECNICA

Determinaciónde alfa-celulosa
Durante el proceso se mantienen las soluciones de NaOH,agua G5
tilada y ácido acético en un baño de agua a 20 ¿'0,20. El agua
que se usa en el lavado final del alfa-oelulosa-no es necesario
que se encuentre a 200 exactos.
Se pesan 3g de pulpa seca al aire. Al mismo tiempo se determina
humedaden muestra aparte. Se transfiere la pulpa a un vaso de
250ml colocado en el baño de agua..Se miden exactamente 75ml de
NaOH17,5% y se colocana 206. Se toman 35m1 y agregan a la mueg
tra agitándose con varilla y dejan 5m. Sin sacar el vaso del ha
ño, se agregan 10m1más de NaOH, macerándose la mezcla con una
varilla aplastada durante 10 minutos. Se agrega la solución de
hidróxido de sodio que queda, en porciones de 10ml después de
2,5; 5,0 y 7,5 minutos del último agregado de NaOH.Al final de
los 10m., y sin mover la varilla se cubre con vidrio de reloj y
se deja en el baño durante 30m,más.o sea un total de 45m. desde
el primer agregado de NaOH. Luego se agregan 100ml de agua des­
tilada a 200, se mezcla rápida y fuertemente y se deja la mezda
en el baño de agua por un periodo de 30m.
El contacto con NaOB8,3%, en el que una pequeña fracción estás
soluble, se realiza para evitar la duda de qué cantidad de esa
fracción se disuelve inadvertidamente durante la etapa de dilup
ción.
Se coloca la pulpa en una placa de vidrio filtrante N°3 adapta­
da a un kitasato limpio. Se lava el vaso y residuo, con 25ml de
NaOH8,3% a 2OCy se transfieren cuantitativamente todas las fi
bras al filtro. Se lava con porciones de 50mlde agua destilada
a 200. '
Se lava el residuo con 400ml de agua adicionales, descartando ei
filtrado. Se desconecta el tubo de succión y se agregan 40ml de
ácido acético 2N a 200 y se deja en contacto durante 5m. Se ha­
ce succión y elimina el ácido. Se lava el residuo con agua has­
ta que el agua del lavado esté libre de ácido (papel tornasol).
Se coloca en estufa a 105 ¿_3C y se seca hasta peso constante.
Se calcula el alfa-celulosa comoporcentaje basado en la pulpa
secas

Determinación de beta- 1 gema-celulosa
Transferir cuantitativamenteel filtrado aloalino del kitasatoa
un matraz aforado de 500ml, llevar a volumen con agua y mezclan
Se determina la celulosa disuelta en el álcali por oxidacióntpn
soluciones de dicromato:
Conuna pipeta se transfieren 10mldel filtrado a un erlenmeyer



de leml. Se agregan 10ml de dicromato de potasio 0,4N ylnn cu;
dado, 30ml de 80432 concentrado.
Si la concentración del sulfúrico es menor al 94%, la temperatg
ra durante la oxidación no llega a los 125-1300que es la indi­
cada. Agitar y dejar durante 10m. para permitir que ee complete
la oxidación. Se enfría a 1a temperatura ambiente y se transfig
re cuantitativamente a un erlenmeyer de l litro, usando 500ml(h
agua destilada. Se agregan 2g de IK, se agita para disolverlo y
se deja 5 minutos.
Se titula con 820 una 0,1N, agregando almidón o "thiodene" cer­
ca del punto fina . Se hace un blanco sustituyendo el filtrado
por 10ml de NaOB0,5N, usando aproximadamente la misma tempera­
tura y tiempo para completar la titulación.
Se calcula el porcentaje de beta» más gama-celulosa de la ei ­
guiente manera:

(Va-V1) x N x 6,85 x 5

W

V2 a ml de S203Na2consumidosen la titulación del filtrado.

Porcentaje de beta- mas gama-celulosa .

V1 a ml de 8203Na2cnnsumidosen la titulación del blanco.

N n normalidad de la solución de 8203Na2.
Wn peso de la pulpa seca.

5 - factor alícuota

6,85 - mgde celulosa que corresponden a l miliequivalente de
CI‘207K20

Teóricamente, l miliequivalente de Cr207K2corresponde a 6,75mg
de celulosa o poliosas, pero bajo las‘condiciones menosideales

-de oxidación descriptas arriba, l miliequivalente corresponde a
6,85mg. En lugar de IK y s203na2 se puede usar de 2 a 4 gotas
de "ferroin" indicador y titular con una solución fresca y stan
dardizada de sulfato ferroso amónico0,1N hasta color púrpura .
(159).

Determinación de gama-celulosa
Transferir exactamente 75mldel filtrado alcalino a un matraz a
forado de 100ml. Acidificar con 20ml de SO4H26K y después de _e_1
friar, llevar a volumencon agua destilada, mezclar y dejar a
temperatura ambiente hasta que precipite la beta-celulosa. Esto
requiere usualmente 16 horas. Decantar y filtrar con cuidado a
través de un papel de filtro dentro de un vaso de 250m1seco;bg_
cartando los primeros 50ml. Se determina la gama-celulosa en



un). ¿mina-ado ¡lanzando el ndtododescripto autonoma“.
Se¡meuime,“ m donos 0.53.
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Fonestarde¡mugen - -­

6.666e tech: atom“.
ao ¿a«wm poraugusto.

seW (no)
Sehasee-Mo¡awm'fim i ¡ak-50.bio moidnesemáantoalnqmoomnnnmhahuadlh­

rencia. en qm oe mom coloco ¡a dc pulpaen el balóndog
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mismonfiedomhomnebuemnmúom
mas cool-acantilados“¡“mqu ¡cantaban­
um de“mandarqmmaná enn un“. ¡nodom
ownseam 'M denm“ (163.166).

Be091%): a. pipa en un vanodo 2 nun; Proton ­bmw ¡loboaer'do‘pïmhmoW m nohan!Wo ­
nosamm del“4‘. Bow 1m deun y¡Salósoga
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4B.Seagita La“¡aman pormediodeun; 56'13“(a;qu
3am'dopub“) y.now 2501dem4: 0,11.Setm timonmamanlk losSn.aomhmthmel No.605
016.138.806.406.mmyuts‘uholhdoubotdo con0.“.m 2%!)o“ l

Enlo ganaron, perosu mln. u real!“ unblanc.
El mua ¡o expresado¡a ¡santanawn:

(Ve-V1)Ebrod.99mm“oT
siendo: I

72nal de82on 0.1|sum enel lupe.
V1o al da820,!” 0,1!mm“ onla “Width
n. pasodohpip nos.

Sehaaunado la “cnica muy“ un01nba “fiber
“mu' deGraff(161).En¡a mr“ deMinima do{tbn w
unapuestaal día do¡“dos y platinum en ¡o mi“. ¡APP!
(168).

_ Seme hacem clasifica“: deun (“tu agb su
largo y su who. ‘ '

km!
“53'85 1m“ ooooooooooooooooooooooo¡Oh
Fibras Medianasooo-00000000000000...H­
Pibm 00m ooooooocooooooooooooooo
mi _. -....
fibras m conoce-00000000000000...Ogmgm
mm medianasooooooooooooooooogooo;'o.°m.m
Fibras tm ooooooooooooooooooooooooOgm-°.°1h

mpmmmmumw ocultan-muuuy
finas. Avecesse som da: ol centeno.cata ¡o ¡emm y
o]. anabó'g-lo quoeo am "cubanos".

Semmm 1m do pulpaea un destinados. hugo se
411w.a ¡o ¡nm : nomas msm en4 tubosdeom.

\\\¡¡.
l
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San un 30er o tubo do vidrio de diámetro inferior a.
5m se tome.pana do la suspensión.

Por cada tubode emo. co msnm docgone, coloco;
do cada una do ones en el bordo de un porto-obwa Marcano
(8onuna). s. deberátono:amount. 25mm on om
porta-objetos lo que da un total do 200 “bm para medir.

So colocan los portan-chavo en un docooador y co dejan
secar. huso ce man cobro ollas una gota de solución do 01200
m2. Se preparandossoluciones.

thQdoChCaenlfiMlzo

to conann a emplearcomun. on son a. 1 y 35.1o 3.
m porto-oítooooinclithacia unos-ao:comanu.
rtflcar q noNo ¡anna dc “bm. h colmih ooolaaa. con
papal cecqto. huso no {ibm co colocanuna al ¡cdo do lo cin
con lo m do¡no una do disecciónu otro objctc platicando.

yugo co colmo n cubre-objetos con uno do los boxeo
cenandounodo ¡oo m» dc las “bno. Conunapipe“ chaco
ira-Leonlas fibra con un colmada do todo.

Se cubrey num la soluciónonem conun “canto .
Se cauca. el‘ivoi‘tspobjetóaeñ el microscopio¡“tumoeo un objg
tivo 16y un¡himno ocular. Cadanun oomas conunaammm do¡anuncian do¡a escala.

8ochow m ¡“no do200modulos” confiado“ on
cuan todos un nom y ¡costado-o hago ol valor promedio.

Loccaracterísticos ¿ol cuota” mundo con. 1 divi­
3163ü Ogmho ¡PM

Bohow lo‘donlocdoSode’ (169).Elmacdcoobnmoumuocuhcutmncmmto­
conqueocthpmectooochplp.‘oooc.doougndodom
datan. Occcanon.dccom coloum doogrupo suenan nobloqueados.Woodman ummmm aparecende
pcsalch por“¿captando ¡cch oolnldcloc.
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W _
1a 6m de 8046:5310 po;-una do acumula.
a. ¡og de mad de acasoy ¡»mm 1003de matando de

¡eau enu um doun.
3. 503dosaltan tenue ab m (¡coa-1) de w43261m1­

‘o en un um de una.
4-Pem‘o de¡»mas0.1|.m

Agregar 20:1 de .1 a 231 de 3 y bon-'13en un vuo ano
de 150.1. Agrega 13de p1p “mas dividida. pero no deafi ­
banda. en la solución en “¡111016. y dejar a 100-1016amic o­
wtmate 3m.

La.wlpn cubierta de 61140oupm, ae filtra por papel
8 y S ¡‘59! en un Bühner de Bomdo ¿“mito Udo ¡huido ¡lodo­
nh. So 1m con 500.1 de agua canasta. seguidos de 25m1 do o­“ m.

Se han-“ere la ¡Aupa ooo enzo a un vano de 15m1 y so
cubra con 25m de solución g fria.

Després de 15.. la pulpa se mezcla con la eo1uc16n3 y
se vo 61 es“ “bre de «¡o de co1or ¡01190.

Setuu-a porNam: acostado ellm "una": 11m­
pto. SeW 2561mbde301mm} y lugo se nuca mida.

La plpa se 1am con 506m de ¡su his. E1 filirado qa
“1 se una. con [amix 0,13 hasta 0010: nado. 81 duero de oo­
bro s- onando pero 1003d. w195 seca.

101de U4! 0.18B mula de cobre
¡únetedecobro. 2m

s

a o ¡1 de M48 0.18 contenidos.
g o peso de 1a mostra seca, en ama.

Porsupo-u. es muerto determinarmana o. meu­
tn amb.

B1¡han do cobro ¡madedotentnma a “más de onda
una de 1a etapas do humano.
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m
So'ptposoansu! de una do cloro en un enemy» do

250.1conbonaemanan. 3.ocoloca¡magma u «pan song
un“. Para el llenado do 1Apayasose ¡“1:96 un. ¡un de auna
yornoser posiblepipa: diminuto 01un docloro.

SeW al “lower. una. 10mlden l y 10-1 de
un ¡03. ae sacudebien y se uma con 310g” 0,18. Conomas.
doru nunca amada«¡un ao.

Losresultadosse amm en dl. doc1 utilizado la
amonio expresión.

m10.13 3,09., z 0.1092 - ¡[1. a. c1

man)
Bo miden 10cm de lo soltado con cloro y oo msm o un

armar. Be agreganSul de 1! Ny Sal 6QEl 10X.Se eminem
y uuu con8,0,8” 0,1!anulado“ una“. 30m1. ¡Secanoa
“canoa.

Lostomados se emana en 3/1. a. c1 “¡usando 1.
atenten“molan.

a1 s1.on 0,13 x 0.03547- 5/1. a. c1

dona humano al humana-ae15_an y la comen­truth. yCW! la“Simca. 01“Cm’ 01““:
ctm “una actúancompoataltnfiona en el bm. (112).P3
ra.evitar su desocupaciónse le me amount. o ¡“Nudo de
BÜ‘OO

m (111.113)
Sotm an! do hipolorno y eo 1km o 250.1en na­

tm donde. Se ptpotoan 2301 en un orlemoyor de 50m1. Se lo 3
sm 23 do I! y 15mlde 304,824B.

10.8



So«un; equ820,52 0.1i, ¡panama Mb conoLn­cuan». la nación ou
ow'qa'ozn‘ocf'uzoqo

n o I

¡no resultados eo expresan en gra-¡0‘ por litro de Cl u­tlllundo la assunto expresadas '

¡ooo-1 saoglqonn a 3.5463por 13m a. c1
La titulan se efectúa en malo sulfúrico. aunqueal­

gunos¡condenan el aduce, parquegenoma ha: clorltoa y
olontoo. y Gatos no reúnen lentamente en nod“ “¿tico dandoun
pinto final poconoto.

La.“Matan lodtnltflon se han. en la siguiente seua;­
016m

so3'o12onzo.ao4'ozs’ozz"
Para obten" humo resultados se debotm: en cuenta

lo amante.
lp Las solucionan deben ser mv alumna.

2- ll 802 debo agregame ¡ent-nante a la solución de lodo y
con agitación constante. Bo no debo hace! la titulación 13una.

3- La column de 802 debe ser maceta lo llenos posible alSi”.Mi
5

Se colocó 50:1 de I: 0,13 en un enema: y ae tituló
con III! solución de ao, cecién preparadaw

So apagó almidónm determinar las últimas porciones
a. ¿040. . .

sanz, 0,11” cabezas}:

mmm
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Soh. mado la nom mm r zum-58 (115). 31 conco­
udo docenizas¡o definoooo el usada mie despido do
“¡una la pulp drum 3 bom a 515¿ ac. Bem cedida de
las “los mineralesy ¡nadan incluido“ queposo. la pulpa.Mi

Se pesa una emanan determinada de pulpa en un. cápsu­
1. de platino. Se 001m on un wn durante 3 naaa a 5153 25°
¡m oe deja enfriar ¡3.09 ae pesa a un designada. enfría y peca.

L. cantidad de pipa pesadapara esta ¿“anuncian do­
nado del porcentaje de santana que posea la uan.

NRCMAJE DEMIZAS WA SECA.3.

aporto:- s 0.5 50'20l
0.12 a 0,20 20
0 08 a 0 wlo:g

llenar a. n,04 50
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8-RESULTADOS OBTENIDOS



&- RESULTADOS OBTENIDOS

A continuación se detallan los valores obtenido. en el
pulpado de las maderas utlllzadae en los eneeyoe.

Además,luego de eetol cuadros, se indican los resulta­
doe que corresponden a loe ensayos físico-mecánicos. Se puede arg
clar que algunos de loa detallados, corresponden a oeeoe en que h
pulpa fue muyatacada.

La degradación ao. produjo por un tratamiento de blanqun
mw intenso, o por haberse utilizado élloee para la. ¡agitación de
la pulpa durante el blanqueo, lee que produjeron conte de fibras.
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N Ciprés N92

1.. .1 Alerce

%%°°°°’,¡aiiir

Hidfózidodesodio' (g/lcomoN320)....N.JSulfurodesodio (3/1comoRh20)o......Carbonatodesodio (5/1comoNaZO).......Alcalitotaltitulablq(5/1comoNh20)0cocoooIndicedesulfuros
,MÏidGZ")% occoo.od ¿lcalíactivofi

58,9 18,6 14,9 24,0 77.5

58.9 14.9 92,4 24,0 77.5

o-y

a­
Pehnén

¡9-EIC­
‘Pinne’Pinus

TaedaElliothli

11­
Tazodium

Distiohun

u-wqu-úu»ó

-AJL_

57,7 18,6
3,3

89.3 24.4 76.3

3-9:SH"-­

.rh4

MUESTRA

Pesomaderaseca(g)

1.590

1.590

1.5931.250

1.240

1.730

EEE

Relaciónecocción

(nadarlíquido

decocción)

Cantidaddelicor(IQ
c ,Eiggg,

lt5,6 9,0

135,6 9.0

135,0 9,15

135,1 6,3

1:5,6 9.6

1‘5,3 9915



1­ Ciprés N°1

l2­
Ciprés N'2

3;°"”7 Aleroe

Pino Paraní

CARACTERISTICAS EXPERIQEAIÁS” DE“¿.1COCCION

TiempoLuimpregnacíónfioTemperaturadeimpreg­ nación ooeooooooooooTiempopara11932.9tcm‘ peraturamáxima(h) Tiempoatemperaturamí ma(h) .................Tiempototaldecocción“? Temperaturamáxima(6).. Tiempoparallegarnue­ vamentea.tempm‘tflentefla

n ¡.­

1;; 2.:
174

12 25
H

H

(Um

17115

C‘n
r4

23

r1

r-l

Cd M

(NI M

173173

25 1%

173

510­
Pinus Elliottii

'8­ Pehnén

r1= Pino delCerro

'11­
Taxodium Distíohum

r;——__=..:_.-'11.

2924

H

H

H

H¿{a «¡WN

r-l
_. n "¡ENN

rñfim

172

F

175

H

25

EEEIHIEEEEL

Pesopulparain'flanpear,seca ¡cacao-ao-oooocRendimientopulpasin blanquear..............

590 37.1

571 3529

57° 45.7

¿gía 35.3

550755 443436
L,,+1:,J’

»_-J

DEPURÁCION

Pesorechazoseco(g) Relación(rechazo/ pu; pa)% ooooooocooooouooo

14

11,4

11,2

1825.435.5
2.14,64,7

A’Tt'mzaLn7‘2-14.J. __
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{rí­ÏGiprés

N’1

2­ Cipgée N°2

Alerce

4­ Maniü Hembra

¡bbdd Macho

Pino Paraná

1­ Pino delCerro

,I8_
Pehnén

9­ Pinms Taeda

o­ inus

Iiottii

ll­
Taxodium Distichnm

Densidad(20C)°Bé
Alcaláactivoresidual (3/1comoHaQO).,,..,eReeiduoscc

(g%) ...............
ANALISISPULPASIN

BEAEEEÉAE

_Solublesensolventes
orgánicosoooO-00.0000

Alfa­ celulosa Beta­ celulosa Gama­ celulosa Lignina Pentosanos

Númerodepermanganato.Longituddefibra(proqg dí'DJM‘OOCOCOÓOOCOOOCh.

18,7 48.36 48,35 20,23 20,26

18,8 48.98 48,98 20.34 20,40

19 50922 50922 20,98 20,82

19 51,63 51'53 21025 20,98

18 4205 42,8 18,96 18,72

18,5 3798 3795 20,24 20,32

17.5 42,1 42.9 19.74 19,98

18 4797448735 20,91 20,96

17 4695 4694 19:9 19,8

19 50933 50,22 20,35 20,38

0,81
89,80 89:75

7,22 7000 3,00 2,60 3.41 3.37 3993 3.82
14

23097

0,96
89,9089,62

7954 7917 2.90 2.83 3’75 4018 4.21
13

2,111

0,58
89.92 90.33 10,61 10,35

0,32 0.45 2.78 3.60 3.63
12

2,290

1099
81,88 81995 11,63

3.39 3025
16

2,211

0,60
39,47 39,55

8,66 8.97 0.49 0943 2.81 2,63 3.10 2,90
11

20405

5999 2,223



172-3-'4-5-6-7-8a9-10—11­ClprésGipróbAlerco_HanifiManiúPinoPilaPehuénPinusPinusTazodiumN‘1N'2HembraMachoParaafidelCerroTaedaElliottiiDietiohun

Anchodefibra(prome-l dio)mn...,.....,..,..0,00400,00420,0055,o0o0310,00320,00600,00500,0055g3,007é Cenizas.,.........0..,0.60.851,190a0,693,230,732,51;,76' '‘

|C154ONO1’25oC3a33470’752’46197.

11409020'

1-CLORACIOH,I

(conaguadecloro) hí‘
Pesopulpaseca(g)...500500500500500520'495450620660380á Aguadecloro(g/1dec1)‘3,65,13,86,04,63,02,03,01,82 ‘Cantidaddeaguadeckmoag10108,44,69,05,09,35,07,46 CantidaddeaguaCL)16,315,314,315,314,603,012,1511,015,216 Cantidaddelíquidototal(1.).............26,325,322,7¿19,923,653,021.4516,022,622,414,5 Cloro(g)..............3651,031,927,641,4158,61513,312,416,5

¡Relación(pulpa/líquido

fi ooo-ooooooooooo1.92,02,22.5 _2,92,32,82,732,6Tiempodetratamientimó757575'7575757575757575 Temperatura(O)........242325222523242223 ;2524 pH.....................22222222222 Aguadeclororesidual(g/l.de01)...........090530.100.0390.0140.120.0070.0630,0320,0070,0360,011 Clororesidual(g)....o1,392,530,890,282,830,130,450952091609‘0916



1­ Ciprés K°l

2­ Cipréq No9

7,­
A1°rce

mániú

2Hembra

"Q
/

Manifi Macho

7­ Pino delCerro

[9.4,Pinus Taeda

'10­
Pinus Elliottii

11­ Taxodiun Distichnm
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Nuestro pais posee una variedad bastante amplia de coni­
feras, siendo su madera la más apreciada por sus cualidades para h
fabricación_de_pulpas celulósicas y papel. Además,la Argentina,es
la que más alto consumode estos productos por habitante tiene en
Lationamerioí. Por estas razones se consideró de interés realizar
un estudio quimico y tecnológico de las especies autóctonas; ya<pe
los valores citados en bibliografia son escasos y, a menudo,no se
disP°me‘03!seguridad491Wii Üha ¡lastre- Itilizadas a be “lisis.­

Se detallan a continuación las innovaciones o cuidadosem
los métodos que fue necesario poner en práctica para completar el
trabajos

Solublcs en hidróxido de sodio lá: es necesario cumplir exactamen­
te las indicaciones dadas en la técnica. En caso contrario se ob ­
tienen resultados dispares. =

Celulosa: se debe cuidar muchoel tiempo de cloración, si no selng
duce una gelatinización prematura de la celulosa. Esto impide lagï
cil filtración de la misma.
Holocelulosal en este caso se utilizó una modificación del método.
Se usó para las extracciones de la clorolignina, soluciones de mo­
noetanolamina en dioxano. Con ellas se logra acortar el número de
cloracionss y extracciones. Además,fue necesario idear un método
de recuperación del diozano empleado, debido a que se utilizan can
tidades apreciables del mismoy no es fácil ni barato conseguirlo
en el comercio local.

Mananosl Ealactanosu se utilizaron dos métodos quimicos para su
determinación. Las técnicas son engorrosas y los resultados que se
obtienen no son muysatisfactorios. Fue necesario repetir, en al­
gunos casos, varias veces el análisis. Se trabajó durante unossais
meses para tratar de resolver este problema por cromatOgrafia so­
bre papel. Desafortunadamente, no se pudo arribar a buenos resulta
dos.
Licor negro: se empleó otro indicador para el punto final (Rojotng
go), debido a que el indicado en la técnica (anaranjado de metilo)
no daba un viraje definido, utilizándolo tanto comoindicador ex ­
terno comointerno. El indicador "methyl purple" no fue posible<ng
seguirIO.
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Pila holandesa: fue necesario rectificar el rollo y la platina ylg'
justar infinidad de detalles para que funcionara en forma adecuada

Autoclave: para obtener un cocimiento parejo de los "chips" es ne­
cesario poseer un autoclave giratorio. Comoen elíhboratorio no se
contaba con el mismo, fu necesario construirlo. Se tomó un digesbr
de 5 litros de capacidad, radiado de servicio, se le colocaron dos
aros de hierro, una camisa de acero inoxidable y se montó sobre la
base de un molino a bolas. Para tener la velocidad requerida se le
acopló una reducción al motor.

Prensadoa no se efectuó en la máquina Rapid-Kathen debido a que la
hoja queda marcada con el dibujo de la tela metalica. Este dibujo,
puede influir sobre los resultados a obtenerse en los ensayos fisi
co-mecánicos.

De acuerdo con el estudio realizado se pueden llegar 3.15
siguientes consideraciones:
Analisis de madera:

l- Los porcentajes de celulosa son superiores en algunas
coniferas indigenas (A.anggstifolia, A.araucana que
en las cultivadas.

2- Los valores de pent nos son mayores en las conife ­
ras cultivadas que; las especies indigenas.

3- Los porcentajes de so ubles en agua caliente, hidróni
do de sodio 1%, holccelulosa, acetilos, mananosy ga­
lactanos son similarel tanto en las eSpecies indige ­
nas comoen las cultivadas.

4- Se destacan netamente entre las coniferas indigenasza
pehuén (A.araucana) y el pino Paraná (A.aggustifolia)
por sul altos valores de celulosa (61,76;60,47) y ho­
locelulosa (70,38¡69,7l) y sus bajos contenidos del“;
nina (27,88¡29,36), los que las hace muyinteresantes
para ser utilizadas en la fabricación de pulpas celu­
lósicas.

Pulpg

Tiempototal de cocción: por lo general, se trabajó con un ug!
po total de 2} a 3 horas. Las excepciones fueron el ciprés 2
(35h.) y el pino del cerro (4h.). En este último caso, se hi­
cieron varias coociones utilizando menores tiempos, pero se y
crementaba muchoel porcentaje de rechazo. A pesar de? "sfii­
tar 4h. para su cocción, el rechazo fue alto. 'EgüqH
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Rendimiento de cocciónx los mejores rendimientos de cocción se
obtuvieron con el pino Paraná, pehuén, P.taeda y P elliottíi.

Depuración: los valores más altas de rechazo, correspondieron
al pino del cerro y al P.taeda. í ’J“'“

Análisis de pulpa sin blanquear:

1- Los valores de solubles en solventes orgánicos, alfa. ,
beta- y gama-celulosa son similares en todos los casos.

2- Los porcentajes mayoresde lignina correspondb‘ al ale;
, ce y al pino del cerro. Estos valores concuerdan con bs

obtenidos en el número de permanganato.
3- Las cantidades más altas de pentosanos setncontraron en

el ciprés 2, alerce, pino Paraná, PaelliottiiarTaxodium
distichuma

Cloración:

1- Los mayores consumos de cloro se tuvo enh cloración del
ciprés 2, ciprés 1 y maniú macho.

2- Los menoresse obtuvieron en el Paelliottii,P.taeda, pg
huén y'Ïúno Paraná. ,

3- La cantidad utilizada de hipoclorito fue muypoca en ng
lación a la pulpa blanqueada. Por esa razón, no vale la
pena tener en cuenta las variaciones obtenidas.

Rendimiento en el blanqueo:
1- Los rendimientos más altos correSpondieron al Taxodium

distichum, P.ellicttii, maniúmacho,ciprés.l,ciprés 2,
y alerce.

2- El másbajo fue el del pino del.cerro.

Rendimiento total; 3
i

1- Los mayores correspondieron a1 pino Paraná,g‘taeda, 2¿elliottii y pehuén.
2- El menorfue el del pino del cerro.

l

Análisis de la pulpa blanqueada:
1- Los valores másaltos de alfa-celulosa soi los del pe­

huén,‘pino Paraná, Peelliottii, y Pgtaeda.
2- No se ha notado una gran degradación en ninguna de las

pulpas preparadas (número de cobre).
3- Los mayores valores de pentosanos corresponden al P. e­

lliottii, ciprés 2, pehuény maniúmacho.

Ensayosfísicoapeoánicos:
1- Refinación: los mayores tiempos de refinacióniheron los

del ciprés 2, pino del cerro, algrce y maniú hembra.
2- Resistencia a la tracción: los valpres másaltos fueron

los del pehuén, ciprés 2 y alerce, los menores los del
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pino Paraná, Taxodium distichum y maniú hembra.
Desgarramiento: los mayores corresponden al Pgelliottig

p pino Paraná y P.taeda. Los menores al Taxodiumdistiggg
pino del cerro, maniú hembra y maniú macho.
Doble plegado: los valores más altos fueron los del pi­
no Paraná, alerce, pino del cerro y pehuén. Los más ba­
jos fueron los del naxodiumdistichnm y el ciprés l.
Explosión: los mayores Valores corresponden al ciprés 2
alerce y pehuén. Los menores al Taxodiumdistichum.

5..

De acuerdo a los resultados obtenidos se destacan neta ­
mente las siguientes coníferast

1- Entre las conIferas indigenas el pehuén (Araucaria araucana)
y el pino Paraná (Araucaria agggstifolia).

2- Entre las cultivadas el Pinus elliottii y el Pinus taedalan
demostrado sus cualidades para la preparación de papel.

3- No se obtuvieron buenos resultados con el Taxodíumdistichum
4- De las otras especies indiïenas estudiadas se obtuvieronlug

nos resultados parciales con el ciprés (Libocedrus chilen ­
sis) y el alerce (Fitzrola cupIressoides)

r/ ¿SJ—¿037 /\ “l
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11- GLOSARIO
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A.

ab“, nombroinglés: biroh.
oboto del camas, nombreinglés. unlock.
aboio rojo, nombre inglés: epruoo.
absorben”. poder, (is cbecrbsnon tra costi’ioisst d‘cbsorptioog

au opzuigkrachtgits codi'iciontoMmmm”). mutuad
de liquido que absorbe un poso unitario ds papel on un tico­
pc determinado,queno debesor Mi“ con capacidadbi­
grosoópica.

“una. (1.a aoetyi) nombredoi Indico! cs OO'qusoo encuentras; 4'
binado en la madera principalmente con Ia fracción hoiooolup
losa. Se determina yor hidrólisis do la anden, transforman­
do ei ácido acético producidoso su actor etílico. destino­
do y enponifioando Gate y dotomimndo su porcentaje por ti­
tulación del exceso de hidrdmido do sodio agregado.

actividad,(1.: activity), áloali activo/41ml:total, me
Las concentraciones en No.20y dados los valores como porcen­
tajo.

agus blanca, (in white water, i’ru con bloncbogou Stctrnssorg
112.:e.tu di recupero, aque bisnoo), agua que oo oiiiiso pn­
ra tranSportar las fibras que se producen en los molinos de
preparación de 1a pulpa mecánico. Eso suspensión se ¡nos por
tamiceo, que retienen los i’ibres, y oo envio momento o bo
molinos. E1 nombrede cgis blanca so debo o que Is ¡sim aún
conserva algo do fibras, ise que lo confiaron oso color.

alamo, nombre inglés: poplar.
alamo bálsamo, nombroinglés; balcon ppm.
¿lomo blanco, nombre inglés; white poplsr.
¿lomonegro. nombreinglés: black ppm.
alamo temblar, nombre inglés: sepan poplar.
¿Icon activo, (1.: activosiknli). M o Sha Woo como

Na. O. ‘
municiones, (i., au o].in colinas. i’ru alooli oolinlosq

it.n clean ooiiulooo),oompnootoresultante doi "sionismo
de ia celulosa con hidrónno do sodio. Uno ds sus osos oo 13
fabricación de la vioooooporo nah.

alan «nuvo, (in sucesivoama). nos ofiü? Woo
cono8320,Cantidadmi.“ ¡mas doodio disponiblo!
Jo las condiciones del proceso.

p
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cian m3., (1.a total 3111311),Kaon + Suez + mama o a}SO3ITa2
todos expresados somo 8 Oo

alcohol confiterílSoog (ies ooniferil alcohol). nombrevulgar del
compuesto cuyo nombrecientífico es alcohol ¡bozi, mpmetoxi­
-cinamílico, alcohol de alto peso molecular que tiene un pug
to de fusión de-G!C¡que está vinculado a la lignina y a la
vainillinsg se encuentra en combinaciones con la glucosa, en
la savia del oambiumdo algunas contreras y se supone que es
la sustancia básica que forma la ligninao

olores. nombreinglesa Lanka
alta-celulosa. (ig, tro: alphancelluloee¡a.sLlphazwllstoff; it.:

alphancelluloea)0 es la forma más abundante de celulosa, que
también se conoce comoceluJOSa verdadera; por definíción,es
1a porción de la pulpaqnbma solubiliza con una solución de
N208¿795%a 200. Conviene distinguir este tratamiento delqn
se realiza a 1000, o más, de temperatura.

almidfln. (ios Starch. froeamidon; a.38t2rke; it.¡ amido). En los
athneroe tiempos de la fabricación.de papel, el almidón fue
el único material empleado para el oncolado del mismo.Hoyse
lo utiliza en mesolaa con otras colas.

apergsndasdog nogal, ver ¡opel ¡pergamin3409
arabnaosg sustancias del grupo de los ventosanos que por hidróli­

sis dan arabinosae

3
Escaneo (ios bagasse, oilacak95 fra, a.a Bagaeeeg it.s bagasso) ,

desecho industrial que queda comoresiduo de la moliendo de
la coña de azúcar. ¡

beta-celulosa, (1.a boioaoelluloseg s.aBeta Zellstoffg it.s bota.
ocelluloea) fracción de pulpa que se disuelve al tratar la
misma con una solución alcalina, (HaOH17,5%) bajo las cond¿
ciones impuestas en la determinación de alfa-celulosa, pero
que eg yreoipitada cuando se aoidifioa el medio; la diferen­
cia entre los distintos tipOS de celulosa se basa, posible ­
mento, en la longitud de la cadena.

blannnno, (ios Lleachingg fra: blanchimentg it.¡ imbiancamiento g
aos bleicuon), os el tratamiento a que se somete las pulpas
para lograr rra mejora en el color de este material. Las sus
tonciae utilizadas en mayor escala sona hipoolorito de cal —
cio o sodio, cloro, agua oxigenada. dióxido de cloro, cloru­
roe, permnnganato. etoe Ademásse emplean otras sustancias¿g
moel hidróxido de sodio, comoetapa posterior de toda clorg

175



ación. Lamismadisuelve las olomllgnlm found“. Malo,
ol anhidrzdo caluroso elimina todo el cloro retenido cn 1o
WIPO
Eh el blanqueo 1o quo ce logra oc la dostmcclan c solubili­
caoun dc las materias colorantes permitiendo col obtener-o
una ref1611611mia efectivo de lo lu: blanca.

un». (ha brightnosc), esto términosiemprecc ln nacido o
1.apulpa y ol papel, pero estrictamente hablado o. un pro­
piedad do los coca-pocluminosos. So puede dorm: ono la la
tonsidad dc flujo luminoso omitido por cn campo boom
to y que se mide en término. do lumen por unidad dc Crd. EI
col, el filamento do una llama. una velo, m plus dc M3
no oalontadaa1 rojo o un material fluorescente cuando“
non la propiedad dc brillar. Pero lo 1m. un ocpojo o un og
jato blanco. no tienen bano. P‘I'Oreflejan la m, o hoc
con almost“. Todoslos cuerpos. ancoptoIca machaca“
negros. poacon en ¡ayer o menor grado 1o propiedad do ronc­
darlalunylanimccoonooocnclocnpcdclpnpcl como
“brightness”.

.9.

um. (1.: calculan 22.: colocar" an Includes-g{tu cann­
aro). Conjuntodc roduloc dc hierro. o do com. colocados
al final dc la máquinatomados dc la hoja, on la industria.
A1pam la hoja de papel por entre loa mimos, Gota adquie­
ra ol abrillantado final.

cuan. (tu cnmbnm),tejido dc crecimientotalavera! del 6:»
bol. Se encuentra entro lc corteza y ¡a modem.

mas. nombreinglés: reed.
con" (1.: bolis. Chinaola." fra bona. “su” su Pou-co­

llaman. ¡tu oacltnc),nuesto dc¡Malo queco¡una
mwmmommcnomcyopaoucdnol'p­
"¡o .

MN. (lucarbobydrato).eaunodolos aumentos do un
un guapo do complentos constituido- pcr c. n y O. El Miró­
gcnoycldemuenoucntnnoalgml mmlhquocnd
agua. Inolm almidones,audaz-cc, celulosa, pantanos, etc.

cargo. (1.. anar. nm mtfl'nocde aspas-ago. a. mllnngstde
ituonriohe), Bonjuntode compactosquocc W o la pnl­
pa para fabricar el papel, que permito obtener un buoncaba­
do y opacidad en ol producto final.

man. (1.. bom. fruoarton; sure!!! Pappo. ltuonrtclú).
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casetas, (1.: carzaimtra medina; “¡kung un camina) suo­
tancia proteica, volunmm. Wenn do ¡a lecho. mando
está seca, es un polvodG'thmte mflno. tnooluble en a. ­
gua. Se 1a utiliza para.el cuando ¿01 pp“.

cautioidad,(1.:muuuy) WO! oBl’) 3 ¡ooWo g
mo N320. A

“latin, (1.: cellophanogtr..8.|00119hau¡7/h.¡ Mudanza. oe­
llofane) marcaregistrada quo eo ipaq b II hoja de colmo­
sa obtenida en el mono de visual ¡"un ¡logo se ha tratg
do conglicerina. business”. "que ü {un locos-recta,“
aplica.a todahoja"amm" de como“. k o! “nudo 3
xactode la pm. noenun ’"10

¿muosa, (i.,fr.¡ canales” 3.a amm“. un 0011111003)ong
tituycnteescmhl,y quesem enmor masón ,
de todaslas miodadenWu y “bno. Enel reducto!
sico de la inmatria papeleta. h h mtmiena, el algodón
es la. materia prima que 1.a.po.” a war proporción. Se pu­
rifica por tratamientoscon“canina” y ácidos.Obte­
nida de esta forma, es una mua-u blanca que posee un pe­
so específico de airededpr d. 1.45.

celulosa verdadera, (1.: true “nulos” tra celulosa nox-mie¡
¿1.:Native-Cellulose;1ta paulo“ pla) ver¡“una

celulosanos, (1.: celluloaam) ¡brotan do haieoluloaa que se or
cuentra asociada con la quin. Más lao ¡1111138qulmloaa,
exceptoel alfa-colulmdMi“ grancantina. celulo­
sanos y, a veces, los po doo puden anar pasantes.

celulosatos, (1.: celluloeat'l) canasta asamblea a los una
holatos que se tom o u 3ta. do hidrógenoen uno o
los tros hidronlos de unidadnbhldroglm do ¡a celula
sa, es sustituidopor to u “¡lo un! miente.

cimenocrudo,vertm“. ¡o “util.
ciprés, nombreinglés: oy“.
"chip",astilla, (1.a chin hub!“ esquina.5.; Bonanza"

it.: scheggia)util“ 401tania Cromo d. m cajade
fósforos, Suese ¡arduo al accionar los dieooede Jump»
ra" sobre los troncos de miel-a. hace de tomados los tipo"
s; los pasa por un sistema de unicos quo eliminan ¡aa frac­
cionesquenose 3mm al m útil pra la.mouth (Ver
depuradoras).las cup m la uta-Sa prim 091m6 en el
cocimi.;z':topara obtener ¡a mln d. pp}. ‘

'chipera"(del inglés"OMD') destinadaa m 106Q!“
cosy reducirlooa paguina “mas. del mas de una mas
de fósforos,a ¡oa atentosdonth minima.
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ooln, (iu sizing agentg tra oollo, agent de college, sul-ein ­
material. ita soetanaa incollante) agente reoistento el e­
gua, comoun material geletinoso o gane, que ee W al a
pel ya see. interna o euperfioislnente.

oolofonie, resina, (in colophonygfra oolophane, oolophonegen
Kolophoninm;ita colofonia) resina sólida, trenelnoida. y:
duzca o amarillento e inflamable, residuo de le destilnoidn
de trementina.

ooniten. (in oonii’er) cualquier árbol del grupo de las simios ­
pornos, asi llenado por su foma oónics, de modernblanan
utilizado en la fabricación de pulpas celulóeiose. Su madera
es llamada eoftwood en textos ingleses.

curado. eooulioienndo. (1.a mature. fra oonditionneg au Beii’es.
ita stagioneta) adjetivo que se refiere el ¡spel almacenado
algún tiempo despide de su fabricación. lo que se realize d_e_
bido a que el papel reoien "operado preeinta una. tendencia
a levantar pelues. D1la actualidad, mohos tdbrioae poseen
plantas de acondicionamiento¡1erael curado artificial de be
931391930

D.

demrsdor, (1.a screen, strainerg i’r.a apretar. en Sortierer |
it.: demi-atea) adquins que degure mediante teniceo de ditg
rentes roman, eliminando de las pastas loe "chino" (ver) g
mal cocidos, los nudos (coerse eoreening). leo fibras ¡my e­
tscsdae y las materias extrañas (fine screening). Loa tamb.
oon. en la mayoria de los casos, obepse portoredso o teJoe o
fisuras. Se le oonooeademásen ingles oono soi-tere. eepdnl
monte cuando ee destina a la demreoión de pulpo noodnioe.

doctrina. (1., 3.a Demringfra deztrinq itu desta-inn), puede;
te que ee obtiene de le hidrólisis del almidón. Bo eo enoueg
tra bien definido. Consolución de ioduro do potasio-lodo .
da. coloración rojizo, le que vs disminuyendode intensidsde'l
irse reduciendo la longitud de cadena de la destrinag como­
punto final de la hidrólisis ee llego s la dqglneoes. Las
dextrinas son solubles_en seus, dando soluciones gomeae y
fuertemente adheoivas. Algunos son debilnente reductores y g
marillean con los dloaling tienen un sabor ¡articular y een
dextrógiras, dedl! su nombre.Ho son direotomnte fermenteg
ciblos por lee levaduras.

diario, papel de, (i.: neweprint; fra Journal; eu Rotationduok
P.; it.s c. de.giomle), es el papel nde barato que se te ­
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a‘orica., Las proporciones en que so encuentran los oomponm­
tes más importantes de esta tipo do papel som pulpo moolni­
ca 70954726,pulpa par sulfito 13-16%, oaolín 8%, hunden 9,4.

digostoroc, (también llamados "lejiviadores" en la industria). A3
to‘clavo donde ss trata la madera en caliente y a presión, en
presencia de solucioan do reactivos quimicos, para tramo;
marla en pulpa.

“¿nde do titanio, (io! titanium diana” trol Gradodo titanium
su Titsnwoiss; ita occidodi titanio) producto muyutili­
zado comocarga y quo importo una gran opacidad al papel. So
caracteriza por ser su blanco ol do mayor grado quo so cono;
oa. Su desventaja os ser muycai-oo

«¡cimas dola Minimotos» (1.a austioizing mieloma) og
¡respondo al valor (Kaon/3.03. c033”) z 100, todo «prosa­
do comoEnzo. El la solución productodols disoluoib do las
sales fundidas quo salen del horno do recuperación ¿al licor
mcg-o omol proceso do sulfato, bsyums alto. concentración do
003m3,“Si so agroso a esta solucián, (HO)zen, so Mano lo
cimiento roaooih “(03); + 003352»—-—+akon o 00360; esta
etapa so donaninoosustifioaoigg, y on la misil so logro mg
duoir ol M08 noc-serio para la cocción.

molido, (1.: cuina) tratamiento quobso. la hoja do papel in­
pormoabloa las tintas, siendo asi opta ¡nro osoribir o in­
primir. '

ancho, nombroinglés: jmipor.
comodo, ppol, (io: eoated paper;tra copiar ot carton sous:qu

ao: GostriobonoPapisr; itoa o. patinato), papal recubierto
por una capa exterior de oaolin y odbosivos comool almidón
y la cocaína, lo que comunica al mismouna terminación supo­
rior, do muchobrillo y gran opacidad. A voces, también so
lo llama papel "coated'u

F

toni-63111101",nombre dados la máquina formadorn do papel tipo sta;
dani.

fin-rural, Wdobido, (1.: furfural) oo un líquido aoeitoso,
inooloro, do olor agradable, Quose produoo en la hidrólisis
ácida. (BCI) do las pentosas. B1 la determinación de pontosnp
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“nose se destila el Mural formadoy ee titula launch-log
mente.La presencia.de futural se identifica conmilimcá
cido acético glacial, con los que de una coloración rosado e
Esta coloración se utilize pra. determinar pmtcsenoa color;
métricamentee

G

3.1me (iva salou“) hmmc de fórmula(0631205).que, por
hidrólisis 6:16.3911ch al monüero gelactcaeo

“alineadas Wanna) {melóndecclulcee,soluble
en N30317,5% N©es: magnificas por agregado de ¡cidcee ¡me
soluciones, lo que le diferencia. de le ¡»me Comoen el case
de la batmoluloeao probablmmtecorrespoda ¿»uta-na“
hemcelulóeiccea ¡si comoe pgcduotco de degradación del e;
tamaululoase

M vermima
¿momo (ios montamos)piensasquesemsm“: pot

eme: sus ¿millas desnudas Esto es, que lce óvulos ne ee­
tán mana!“ m un mica luego, las anillas tampocoee
mumum monedas unm fwwo Lasconfieso conlee ig
©©sárboles ©mw ds este timo

“399 peso, mecanica)en anna argumento a un metrocunda;
d© de pepele

mismo naner ¡mas Wmaaoawo
me (lo! mm, terra alba) no! meo; cosGipsy1ta eolrg

ic di calcio) nombredadc “una de calcio (yeso). Se lo
Mili“ comocarga en le fabricación de papele

han, nanbgc inglésa bombo
huicelulcem, (¿65 hmiceuulose) polisacárido quee por ¡nda-611e

oie, de generalmente 13.10559arabinosa, gnlacicae y manoseo
Es inaciubile en agan, forma. cadenas manos complejas que le
califica; y se hidroliza, fácilmmtee Las que nos: 1316:3181.
dan pontcsas, se denominanpensamos; las que daa huom,
huosanosa Se consiiera. queg mientras la celulosa por ser d;
fíiciZm-mtehidrolizable represmtn un material de sostén, las
hmicelúlcsas tienen funciones de ¡"asomo Las hanicelulcaae
se puede):gïaaificur en: a.) poïlurónidoss pcwián asociadn e
la lignina, y que, por hidrélisisg produceácido hmuónicc,



grb} celuloeaneea fracción asociado. a le. celulosa.
km, (to! hexosans)grupode hidratos de carbonode reserva.

que suelen acompañare la celulosa. Por hidrálisis dan heroe­
sne diferentes de la glucosa, comoser manosa, galeotosa, sb.

marmolulcm, (io! hydrocellulose) las uniones glicoeídicas que
unen entre sí las unidades anhidrogluoosa en le. 091111083017“;
den ser escindidas mediante una hidrólisis ácida. El produce:
to formado se denomina hidrooolulosao

Melograno,papel, (ie: toilet paper, toilet tissge; tro! p. toi ­
:Letteg aa: Klosettpapiofl 1ta o. iglenica) es un papel dela
gado, absorbente y barato. Se fabrica a partir de pulpa. guía
mios y mecánica y, a veces, con pulpo kraft.

hidrázido de calcio, nombreingléei milk o! linea
namiento deealoie, (1.a 11mbleach) W.- de remain

¿mohos que se utilizo en uno de los poseo del blanqueo de
la pulpao Se prefiere ete hipoolorito s1 de sodio por ser
más bai-ateo Por lo moral, se le obtiene lamiendo actuar en
contra corriente, en uns colmo, gos cloro e hidrürido de
esleioa Las soluciones de hipoolerito ee conoceneminente
eme agua lavan“!!- ("bl each poder").

mmlmeo de sodio, (las sodauma) unade las sustanciasug
ligadas para ol blanqueo de la pulpa. Sn fórmula es 010115.,

mas, (1,: 1m; rms tandlletg 308neta; ¡tu foglietteh

I
Wee de solteros, (1.: eulphidity) este tenias. conocidoen le

industria.cano'mlfides", representela relsoififlsrsz/sm,
e N’aOH)x 100 todo expresado como No20. me. expresión ee un:
tilizada en las fábricas canadienses. m EEJJU.se Cotino de
la siguimte forms (Way/suse ., ¡son 4,cgfl.2) 8 100.

K=
han, pulpa, ver pulpade sulfato.

L

licor blanco, (in white liquor) nombrededo al licor listo paro
ser utilizado en el digeetoro

licor negro, (1.! black liquor) nombredado a los líquidos prove:
nientes de los digeetores de pulpa. de sulfato y que serán 11g
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-cuperados en el horno de incineración.
licor verde, (ia green liquor» nombreaplicado a la solución obtenida

disolviendo en agua los productos quimicos recuperados en el her
no de incineración.

lignina, 6,: lignin), principal constituyente no celulósico de la ma­
dera, tal comoexiste en 1a madera es un compuesto amorfo, par ­
cialmente aromático, que rodea las fibras e impregna la estructg
ra total de la madera. Es, probablemente, una mezcla de oompues­
tos altamente polimerizados de distinfips pesos moleculares que,
sin embargo, reaccionan uniformemente.

linters, residuo fibroso que queda en la semilla de algodón, una vez
desmotada.Se utiliza ¡ara fabricar alfa-celulosa.

M

malla, (1.: mesh; fr.: mailles de la toile; a.: Másche;it.: maglie),
se refiere a 1a malla de la tela metálica utilizada en 1a máqui‘
na formadora de la hoja. Se expresa generalmente en agujeros por
pulgada lineal y su valor es de 60-70.

mananos, (1.: manana), polisacáridos que, por hilrólisis, producen ma
nosa. Bu determinación quimica se basa en una- hidxñlisis con
SOH2 72%y una posterior de la manosa con fenilhidraoina. Se eg
tan estudiando métodos cromatográficos sobre papel para esta ini
vestigación. Hayuna gran diferencia en el contenido de mananos
en coniferas y latifoliadas; mientras que en aquéllas los datos
varian entre 3-10%, en éstas son muybajos y a menudoindetermi­
nables.

médula, (de la caña de azúcar) nombreinglés: pith.
mercaptano, (1.: mercaptan), compuestosimilar al alcohol pero donde

el grupo -SH sustituye al hidrozilo -0H. Son sustancias de mal 2
lor, que se forman en el cocimiento de la madera en el proceso<h
sulfatoo

metoxilo, (i.: methoxyl), nombre del radical -OCH3que se encuentraea
la madera, principalmente asociado a la lignina. Para su determï
nación se sigue, en general, el métodode Zeisel. Consiste enfog
mar el ioduro de metilo por adición de ácido iodhïdrico. Las mo­
dificaciones mayores se encuentran en la determinación de ese ig
duro. Mientras que en el método original se precipitaba comoion
duro de plata, otros autores lo hacen iodimétricamente o por ab­
sorción en piridina y luego lo titulan comoun CharpentierJVol ­
ard; potenciométricamente; y también por cromatografía en fase

gaseosas Por lo general, el contenido de metoxilos es mayor en
las latifoliadas que en las coníferas.
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miera, es un liquido viscoso, odorifero y coloreado, que se extrae al
realizarse incisiones en pinos, abetos, alerces. La másusada es
le proveniente de pinos. Es una trementina bruta oon impurezas
propias del ambiente forestal.

2
oxicelulosa, (1., fr.: oxycellulose; a. OIy-zellulose; it. ossicellu­

losa), las uniones glioosidicas que mantienenunidas entre silas
unidades anhidroglucosa en la celulosa, pueden ser escindidaspnr
la acción de oxidantes. El producto formado se denomina oxicelu­
losa. Se diferencia de la hidrocelulosa en que, en este caso,los
finales de cadena son oxidadoso

P

página, (1., fr.z page; 3.: Seite; it. pagina)
pagina impar, (1.: recto, fr.¡ recto, page impaire; 3.: Rechfe; it. n

recto, prima pagina)
papel, (1.: paper; fr.n pepier; a.: Papie, Zettel; it.n carta), nomw

bre de toda clase de hojas de fibras, usualmente vegetales pero
que a veces,pueden ser minerales, animales o sintéticas, que se
han formado sobre una tela metalica a partir de una suspensión g
cuosa de pulpa. A esta suspensión se le agregan cargas, colas y
pigmentospara obtener papeles con características definidas. La
diferencia entre papel y cartón no es muyexacta pero, hablando
en forma general, el papel posee un peso básico menor y es más
delgado y flexible que el cartón. Sus mayores usos son para im ­
presión, para envolver y para usos sanitarios.

pontosenoe, (1.; pentosana), polisaoáridos que, por hidrólisis danzsn
tosas; éstas, por condensación en medio ácido, producen furfural.
Esta hidrólisis se realiza en medio HCl 12%. Hay una notable di­
ferencia en el contenido de pentosanoe entre las coniferas y la»
tifoliadas. Eh.óstas no es menor al 17%y, a menudo, mayor alZmí
En las coníferas no excede del 14%y, a menudo, es del 8%.

pinabete, nombreingles: fir.
pliego, (1.: sheet; fr.n fenulleg a.z Bogen;it.¡ foglio).
poliurónidos, (1.a polyuronides), fracción de homiceluloae que se en»

ouentra asociada con la lignina; su mayorparte es eliminada en
la formación de la pulpa. Su nombrederiva de "la relativamente
grande cantidad de ácido hexaurónioo, que posee.

proceso por soda, (1.! soda process; fr.a proced‘ a la soude; 3.: Ne­
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-tron od. Soda-kochverfahren; it.: processo alla soda), es uno<h
los tratamientos alcalinos de la madera para producir pulpas qu¿_
micasa El licor de cocción es una solución de NaOH.

proceso de sulfato, (1.: sulphate process; fr.: prooédé au sulfategaa
Sulfatverfahreng it. processo a1 solfato), es uno de los trata ­
mientos quimicos alcalinos que se utiliza para la producción de
pulpae El licor de cocción consiste en una solución de sulfuro e
hidróxido de sodio. Las pulpas obtenidas se denominanpulpas de
sulfato o kraft.

proceso por sulfito, (1.1 sulphite process, fr.: procódóau sulfite g
aos Sulfitverfahren; it.z processo al solfito), tratamiento áci­
do de la madera para la producción de pulpas químicas. El licor
de cocción consiste en una solución de bisulfito de calcio y/o
magnesio y un exceso de anhídrido sulfuroso.

protolignina, (ieqrptolignin), se acostumbrallamar asi a la ’1tgninn
tal comose encuentra en la madera.

pulpa, pasta, (108 pulp; fran pulpe; a.s Fleisch; 1to polpa), fibra
cruda que se ha fabricado mecánico o químicamente a partir de mg
teria prima celulósioa y de la que, después de un determinado1mg
tamiento, se ha de utilizar para la fabricación de papel, cartón
rayóng plásticos, etc. De acuerdo a su origen, las pulpas se pus
den clasifica: en: pulpa de madera, linters, esparto, bambú,etc.
De acuerdo al proceso de fabricación en mecánica, semiquimioaúqg
da fria, sulfito neutro) y quimica (sulfito, sulfato. soda). Ada
más, también se pueden subdividir en blenqueadas, semiblanquea ­
das y no blanqueadaa.

pulpa mecánica, (1.: mechanical woodpulp, ground woodpulp; fr.l p3­
te móchaniquege.n Holzechliffg it.: pasta meoeanioa), consiste
exclusivamente en un tratamiento mecánico de le madera, realiza­
do en molinos, impulsando los troncos con ra una muela, la que
está girando. De esta manera, se produce¿l desfibrado. El prin­
cipal uso de esta pulpa es la fabricacidh de papel de diario.

pulpa seca al aireg (1.: air-dry pulp; fr.n seo 5 l'air; eatTanft ­
trookeng it.: secco dell'aria), término empleadopara las pulpas
de maderae Estas contienen un porcentaje de humedadque no puede
reducirse por exposición al aire. Las pulpas químicas tienen, og
mo término medio, un 88 a 90% de materia seca y un 10 a 12% de 3
gua. La definición de este término difiere según los paises.P.e#
Gran Bretaña: 90 partes de pulpa seca y 10 partes de agua.
Francia: 100 partes de pulpa seca y 10 partes de agua.
Norte de Alemania: 88 partes de pulpa seca y 12 de agua.
Sur de Alemania: 100 partes de pulpa seca y 12 de agua.
España: 90 partos de pulpa seca y 10 de agua.



.11

raleo, (1.: culling), eliminación racional do árboles de una plantacflig
en determinada época de su crecimiento, para lograrnaire y sol en
el resto de la población, permitiendo su mejor desarrollo.

reducción, por ciento,ds, (io: per cent reduction), oorrisponde a la r2
lación (SNag/Bnaa + so 332) x 100, todo expresado como Na20. Se u­
tiliza en las etapas dá recuperación de liquido negro en el proce­
so de sulfato. Bajo condiciones normales de operación, 95%dellheo
combinado con el azufre -en la masa fundida quo sale del horno de
recuperación- está bajo la forma de SNazy el resto como so4na2 .
Comoel SONa2 no tiene acción sobre la pulpa, bajo condicionesnog
males de cocción, es deseable obtener este valor lo más alto posi­
bles

refinar, (i.s to beat; fr.s raffiner, battre; a.¡ Hablan;it. raffinará
tratar mecánicamente,lo que contribuye a la separación de las fio
bras, a la eliminación de la capa celular superficial de las fibras
y también provoca la ruptura de cierta cantidad de ellas. Se efec­
túa para mejorar la formación y asi adaptar mejor las fibras para
1a fabricación de la hoja. Por lo general, en la industria la refi
nación es un proceso continuo (refinador tipo Jordan). En los labg
ratorios es discontinuo, utilizándose la pila holandesa y el moli­
no Lampen.

resina, (i.¡ resin, rosing fran resina synthétiqus, callo do r6sine;a.s
Knnstharz, Harzleimgits resina sintetica, colla di resina), es ng
cesario diferenciar bien los dos tipos de resinas que existen. Los
nombresen distintos idiomas, que se indican arriba, corresponden:
lo) a las resinas sintéticas, 2o) a las naturaleso
la Resinas sintéticasa se ha desarrollado muchool empleo de las

mismasen los últimos años, por dar características csspehiáñss
a los papeles p.ej.¡ látezo

2- Resinas naturales: son, con excepción de la gomalaca. de ori ­
son vegetalo Su mejor eXponente es la resina colofoniao

resistente a los áloalás, papel, (1.a alkali proofg Fr.3 rásietant eu!
alcalis; a.¡ Alkalifestes; it.a resistente agli alcali), papel que
ha sido tratado para resistir la acción ccrrosiva de los Elcalis o
colorantes cuyo color no es afectado por los mismos.

resm, (1.: ream; fra rama; a” Bios; ita risma), es la palabra másaa_
tigua y tipica de] vocabulario del fabricante de papel y represen­
ta una medida universal para una cantidad de papel. En general se
puede decir que está compuesta por 500 hojas.

reverso, (1.: verso; fra: verso, page paireg ata Links seite; ita ver­
so della pagina)

roble, nombre inglés: 08k.



seda, papel de, (1.: tissue paper; fr.¡ papier soie; a.: Seidenpg
píer; it.¡ co pelure) papel fino, casi transparente y sin eg
colar, hecho a partir de fibras 1argas(porejemploa trapos),
que se encuentra libre de sustancias químicas que puedan prg
ducir ataques.

silioato de sodio, (1.: soluble glass, water glass) .
soda odustioa fundida, (1.a smelt; fr.¡ fonda; a.: Sohmelzegit.n

liscivio rigenerato) 1a denominacióninglesa smelt deriva del
lugar donde se produce esta soda cáustica: un horno Po recu­
peración llamado "smelter".

sulfato de sodio, nombreinglesa salt cake.
"sulfidea“, ver "índice de sulfuros".
super oalandras, (ies eupercalender; fr.a supercalandre; a.n Ka ­

lander; itei calandra) calandras separadas de la máquinafor
maderade la hoja. Consiste en un lote de rodilloe,‘general­
mente 8, pero que puede llegar a 16 o más. Comoel papel pa­
sa por un númeromayorde rodillos, el abrillantado resulta
mucho más intenso»

T

"tall-oil", (palabra inglesa) mezcla de ácidos grasos (30-60%),.É
cidoa resínioos (35=65%)y materia insaponifioable (4-10fl)
que se obtiene de los licores negros de preparación de pulpa
de sulfato. Se separa de los mismospor flotación y luego se
acidifica. La fracción ácidos grasos consiste principalmente
en ácido linoleico (50-80%), ácido linolénico (545%) y ¿oi­
do oleico (17m45%)eLos ácidos resínioos están principalmenp
te bajo la forma de acido abiético, conocido comoSteele’e g
bietio aoido Los mayores componentes de 1a fracción insaponi'
ficable son los esteroles y algunos alcoholes. Los usos de
estos componentesson para la fabricación de jabón, emulsioa
nes desinfectantes, agentes de flotación, pinturas, asfalto,
etc. Para una fábrica que produce 200 toneladas diarias de
pulpa se obtienen 26100 a 3a500 galones diarios de "ta11-=
Oilno

trementina, (1.: turpentine) es una solución de ácidos Ináínioou
(colofonia) en "aguarras vegetal'ü Al destilarla :Io ' obttbno
un líquido aromático que se conoce como "aceite de trementi=
na"o Esta constituido por 60%de alfaepineno, l5=20%de be=

ta=pineno y pequeñas cantidades de terpenos monocíclicos (dá
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spentenoa), terpinol, etoo El residuo de la destilación se cg
nooe como "resina colofonie." y es una mezcle. de ácidos resf­
nicoso

trementina de sulfito, (1.: sulphite turpentine) se recupera x ‘de
los gases de purga del digestor en un proceso por sulfito.&
un líquido aceitoso, oscuro, que contiene 75-85%de p-oimeno.
El resto son terpenos, Junto con una.pequeña cantide de de;
dos grasos, resinas y metilmrfural. Se obtienen rendimien «­
tos de 0,36 a. 1,0 galones por tonelada de pulpa.

E
urónioo, grupo, grupo ácido carbozflico que se encuentra en aldea

nidos-ácidos, derivados de los azúcares; un ejemplo es el á­
cido glucurónico HOOC-(CHOH)4-CHO.

V

válvula de descarga, válvula "blow", (1.: blow valve; fran vence
de deohárgegso: Abblasventilg ita valvola. di scarico) vála
vule. de apertura rápida y accionada, en la. moría de los og
eos, por control remoto por el peligro de explosión.) Se 1003
liza en la. parte inferior de los digestores de pulpa química.
A1 producirse la apertura de esta. válvula, se pone en comun;
cación el digestor, en el que hay presión, y un tanque e. pr;
sión atmosférica. Se produce una inmediata evaporación del g
gue.contenida. en el interior de los "chips" y le misma.prcdg
ce un desfibrado de la madera.

X

xilano, (i.| xilan) sustancia gomosa,amarillento, que pertenece
al gripe de los pentesanos. Se encuentra. presente en el inicié
do de las maderas, así como en la. paja, y marlos de chocloe
Por hidrólisis de este polisacárido de obtiene xilcee.
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