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RESUMEN

La industria papelera utiliza como principales materias
primas; la madera (coniferas, latifoliadas), el bagazo, las grami
neas, las pajas, los trapos y el papel usado.

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

Los bosques y plantaciones mids importantes ss encuentran
en EBuropa, América del Nortey la U.R.S.S. En Latinoamérica es muy
valiosa la forestacién realizada en Chile con pino insigne (Pinus
radiata). En nuestro pais la distribucién y volumen de los bosques
de coniferas no es muy amplio, 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 Parand y Misiones.,

Sus exponentes principales son el Pinus elliottii y el
Pinus taeda dentro de las coniferas exéticas, el pino Parand (A-
raucaria angustifolia), como conifera indigena y los sauces y 4dla
mos, como especies latifoliadas.

La Argentina posee el mayor consumo de pulpas celulési-
cas y derivados por habitante dentro del concierto latinoamerica-
no, pero todavia la industria no cubre nuestro déficit interno, a
pesar de los esfuerzos realizados, especialmente en los (ltimos a
Hos.

En bibliografia son muy escasos los datos sobre determi
naciones quimicas y/o tecnolégicas de la madera de nuestras coni-
feras y, a menudo, no se dispone con seguridad del origen de las
muestras utilizadas en los andlisis.

Todos estos factores se tomaron como base para realizar



este trabajo y asi llegar a conocer la composicién y propiedades
que poseen estss especies para la fabricacién de papel,

Las muestras utilizadas corresponden a las maderas de
nuestras principales coniferas. No se tuvieron en cuenta cuatroe
pecies debido a la poca importerncia forestal que tienen,

Para hacer un estudio comparativo, se analizé la madere
de tres especies ex6ticas.

Los métodos empleados para el andlisis 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 anflisis de madera fueron los siguientes: so
lubles en solventes orgénicos, solubles en agua caliente,solubles
en hidréxido de sodio 1%, pentosanos, lignina, celulosa, holocelu
losa, metoxilos, acetilos, mananos, galactanos y cenizas.

Para la preparacién de pulpa se prefirié utilizar el mé
todo kraft debido a que es uno de los mds importantes sistemas qif
micos de pulpado. Ademds, no presenta dificultades como por ejem—
plo, las que se encuentran con los pinos resinosos en los proce -
sos quimicos 4cidos (sulfito).

Ly técnica emplezda para el pulpado consistié ens

1- Preparacién de los 'chips".

2— Cocimiento de los mismos en un autoclave giratorio, junto
con licor de coccién (solucién de sulfuro de sodio e hidré
xido de sodio).

3- El licor agotado proveniente de la coccién (licor negro) ,
se separd de la pulpa por filtracién para su andlisis,

4~ La pulpa lavada y prensada se pesé para calcular el rendi-
miento en la coccidne

5- Se separ6 una cantidad de pulpa sin blanquear para efecar
sele los siguientes andlisiss solubles en solventes orgéni
cos, lignina, alfa-, beta~ y gama-celulosa, pentosanos, nd
mero de permanganato, longitud y ancho de fibras y cenizas

6~ A continuacién se blanqued la pulpa utilizando un procedi-
miento en cinco etapass cloro, hidréxido de sodio, cloro,



hidréxido de sodio e hipoclorito de sodio.

7- Para eliminar las pequeiias cantidades de cloro que puede
retener la pulpa, se la traté con anhidrido sulfuroso,

8- Luego se lavé, prensé y pes6é para poder calcular los rendi
mientos de blanqueo y total,

9- Se separd unos 30g de pulpa blanqueada para realizar su a-
ndlisis quimico; solubles en solventes orgdnicos, alfa-,be
ta- y game~celulosa, pentosanos, nimero de cobrey cenizas.

10- Se pas6é una determinada cantidad de pulpa a una pila holan
desa y se refiné.

11- Se fueron sacando muestras, cada 15 minutos, durante la re
finacidén y se controlé la variacién de la misma con el tiem
po. Para tal fin, se utilizé un aparato Schopper-Riegler.

12— De cada una de esas muestras se hicieron diluciones y se
prepararon hojas en la midquina formadora Rapid-Kdéthen,

13- Las hojas se separaron de la tela metdlica, se prensaron y
secaron.

14— Una vez formadas las hojas,se sometieron a ensayos fisico-
-mecdnicos, Los realizados fuerons: resistencia a la trac-
cién, resistencia al desgarramiento, alargamiento, longi-
tud de rotura, resistencia al doble plegado, resistencia a
la explosién y espesor.

Teniendo en cuenta los resultados obtenidos se puede se
rialar que, dentro de las coniferas indigenas, se destacan netamen
te el pehuén (Araucaria araucana) y el pino Paranid (Araucaria an-
gustifolia) y,s6lo en ciertos aspectos,el ciprés (Libocedrus chi-—
lensis) y el alerce (Fitzroya cuppressoides).

Entre las cultivadas el Finus elliottii y el Pinus tae—
da, han demostrado sus cualidades para la preparaciénd pulpas ce
luldsicas,.

No se obtuvieron buenos resultados con la otra especie
ex6tica estudiada, el Taxodium distichume

e (g
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L TRABAJO

Cuznin ze inicib este trabajo en el laboratorio de la DL
receidn de Investigicioves TFerestales de la Administracidr Fnacis -

nal ée Pognues, :c diferenciaron dos fines para el mismo.,

bl

L4 imeedicta "ue el cenocimiento de los datos  cn
nalfticos de 1o mud

miCo -k
gr. fe pvestras coniferas indigenas,

La reslin-cidn da cstz etapa se basb en lo siguiente:

w

1~ Farz la indvstrializecidn de cuvalquier tipo de materinl
roeeniric cororur wntes @t composicidne

2= v Fiskinlia opertunidades grupos financieros o industriz -
leg interczzcos y/o vinculados con la industria de la celu-
iosn y p2pe®, conrmlitiron orgarnismos téenicos oficicles voe
formacioncs relacionzdas con la posidbilidad éde .
tiilzacibn de otras fuentes de materias primes nacioncle:s Js
tint2s & las conocidne o empleadas hasta entonces, Uno de
las dificultades mds rotorias era el no conocimiento de los
valores amgliticos de la madera de nruestras coniferas ; =«

creyd imprescindible emprender su investigacidnm,

Una vez determincadcs esicse valores fue necesz2ric concre-
tar le sepunda etapa 427 trahajo.

e e papel?, Bl corociniznio de las mismas, yo sean los W

p i
s o lag ntloe, servirvia pzra sehalar @ nuestra industria ias
racteristicze teenoldsicas para su posible empleo en la fadbricmd~
de pastes e2Nd&sicas,

Por supnicsio, siempre que las bondedes de la materis pri
ra fuerazn coincidentes cor los fictores econémicos y matericles qe
inciden primordialmente en su industrizalizacifn,






%2- INTRODUCCLION

Las materias primas utilizadas en la industrizc de la ce-
lulosa y pepel se pueden elasificar de acuerdo al tipo de fibra qie
posean,

Las materias primes de fidbra corta (btagazo, paja de tri-
go, especies latifoliadas) son utilizadas fundamentzlmente para la
produccién de papeles de impresibén, otra, etc. las de fibra larga
(coniferas) se utilizan en la fabricacién de papeles de alta resis-
tencia (embalajes, envases, €tc.).

De todas estas meterias primas se destacan netamente las
confferas, porque su madera es conoclda por sus propiedades en 1la
obtencién de pulpas de reconocida ocalidad,

Es interesante destacar que, a2 pesar de que el nimero de
especics botdnicas pertenecientes a la clase de las Ddcotileddéneas
es de alrededor de 120,000, ¢l de confferas no alcanza a 5003 por
sus relevantes caracter{sticas xilotecnolédgicae, el 75% del total
de madera empleada en las distintas industrias forestales del mun-
do pertemecen 2 esta dltima (1),

El habitat de la gran mayorfa de las coniferas son luga=
res montafioses, templados y frfos y s6lo algunas especies se loca=
lizan en climas subtropicales y aun tropicales,

Las principales causas de le gran diversidad de sus ca-
racteri{sticas generales y de sus cualidades tecnolégicas son,segin
el asesor forestal de Celulosa Argentina, Dr. Golfari, las siguien
tes (2):

1- la latitud. Las confiferas se encuentran en amboslemisferios
desde el parzlelo 0O° hasta el paralelo T70° de lntitud norte.

2= la altitud, Varfa desde el nivel del mar (Pinus caribaea, Pl
rus_elliottii, Pinus cubensis) hasta cerca de los 4000m (Pi
nus hartwegg;i) Y que va acompafiada por grandes variacioﬂgg
de temperatura (de 26C a 4C de media anual).

1= Las precipltaciones pluviales, Van desde 600mm (Pinus cem-

brojdes) hasta 5000mm (Pinus strobus var. chiapensis). Se-

gin su distribucién a través del afio, l2s lluvias pueden xe
sentarse con distintos regfmeness

a= Uniformes cuande se distribuyen a través de todo d ario.

b= Monzénico: cuando predominan en verano y el invierno se




pracenta 8eco,
c— Nediterrdneo: cuando predomivan en invierno y el verano
es el que czrece de preclipitaciones,

4= Los smelos, Que pueden ser de distinto origen y tipoe

Clagsificacidn de las Especies

Comprenden 7 familias (excluyendo las Metasequoidceas) a
grupadas en 40 géneros y 450 especies aproximadamente,

Las familias sons Taxiceas, Cephalotaxdceas, Podoocarpi-
ceas, Araucariiceas, Taxodidceas, Cupressdceas y Pindceas,

Los géneros Pinus, Abies, Picea, larix, Pseudotsuga, Ce=
drus y otrosy, que pertenecen a las Pindceas, estdn distribuidos i=-
nicamente en el hemisferio norte,

Los géneros Araucaria y Agathis son exclusivos del Sur,

Otros géneros como el Podocarpus existen en a2mbos hemis=-
ferios,

El de mayor importancia forestal es el Pinuse

Actualmente existen en el mundo mds de 100 especies de
este género, Algunas de ellas se han utilizado en gran escala en
plantaciones de exéticas como el Pinus radiszta (Nueva Zelandia,Chi
le, Australia, Sudé4frica, Espafia, con m4s de 500,000ha plantadas),
Pinus ellicttii, Pinus czribaea, Pinus taeda, Pinus patula, Pinus
insularis, etc.

a= MATERIAS PRIMAS

I- MUNDIALES

Consideramos por ebhora ‘linicamente los &rboles que constituyen d
95% de la materia prima utilizada para la fabricacién deé papel,
Los mismos cubren, aproximadamente, 3900 millones de hectéreas,
que es mds de la cuarta parte de la superficie de la tierra,

Se clasifican como accesibles unos 1700 millonces de hectdreas y
menos de 1/3 ha sido objeto de explotacién industrial,

Los mayores centros consumidores son las regiones més altamente
industrizlizadas de Europa (incluida la U,R.5.8.) y América del
Norte,

Estas regiones poseen grandes cantidades de materia prima, prin
cipalmente confferas, pzra mantener su posicién,



Debidn & Jas grandes ventajas que ofrecen estas especies, alre=-
dedor del 90% de la pulpa de madera fabricada @'d tundo® de co
niferas, y el resto de latifoliadas,

En el cuadro N°1l se puede ver la dietribucién del &rea forestal
mandial (3). Los datos ®e han redondeado a 5 millones de hecté-
reas,

Coniferas

Alrededor de la mited de todos los bosques de coniferas en uso
se encuentran dentro de los limites de Rusia, Sin embargo, 1las
fuentes m4s valiosas por su tendimiento y crecimiento, se en -
cuentran en Buropa y América del Norte.

La gran dificultad que seo presenta en el hemisferio norte es qe
a veces la explotacldédn comercial es muy dificultosa,

El Océano Glacial Artico no es navegable durante todo el ario,el
transporte a grandes distancias por tierra tiene costos prohibi
tivos; la mayorfa de las coniferas han sobrepasado su  perfodo
de vida util y ademés el orecimiento anual es bajo (aproximada-
mente 1,1m3/ha).

Es%s explica el alto porcentaje de bosques de coniferas inacce=
8ibles en Rusia y también, aunque en menos grado, en América del
Norte, principalmente en la zona septentrional de Canadd y Alas
kao

Otra consideracién importante es el crecimiento de las especies
En el hemisferio norte es muy lento y aun en Suecia, que cuenta
con una buena administracién de sus bosques, el crecimiento es-
timado (excluyendo la corteza) no zlcanza a 3m3 anuales,

0 sea que una conifera, para alcanzar el didmetro adecuado para
su utilizacién en la industria papelera, debe tener entre 70 y
100. BﬁOBo

Una situacién mds favorable presentan las coniferas situadas en
el Sur de Estados Unidos, en la costa del Pacifico de América dd
Nortey en el Delta y Misiones de nuestro pafs, Generalmente, el
corte se efectda a los 10-15 ahos,

Eppecies latifoliadas de z2ona templada

En Europa y América del Norte se transforman anualmente en pa~
pel alrededor de 10 millones de metros cibicos de estas espaies
A pesar de no presentar tantas ventajas comeo las coniferas para
la fabricacién de papel, debido a2 su fibra corta, se utilizan e
mezclas con pulpae de fibra larga aprovechando su rdpido creci-
mlento y su menor c¢osto,

3

Eapecies latifoliadas de zona tropical
E¥ buen resultado obtenido eon las latifoliadas de zona templa-
da ha preparado el camino a las de zona tropical.




Algunas 46 2stas especies tiemen fibras tan largas como 1las de
las coniferas, aunque en general se las puede situar entre 1las
de las confiferas y las latifoliadas de zona templada.

Sir emhargo, son grandes las dificultades prdcticas que se pre-
sentan para su imduetrialicectém.Ceneralmente se encuentran en
rodales muy mezclados y varfan mucho en densidad. Esto trae apa
rejado problemas en la preparacién de papel, si se desea asegu-
rar una buena calidad constante en el producto final,

A continuacidn consideraremos en primer término los recursos fo
restales de Europa, Rusia y América del Norte, y luego los del
resto del muando,

Becursos Forestales de Europa, Rusia y América del Noxrte

Algunos de los datos m4s importantes se detallan en el cuadrol
2 (4). BEn Buropa, la mayoria de los bosques accesibles estén en
explotacién, mientras que en América del Norte y Rusia existen
todavia importantes 4reas sin explotar,

Como Europa es la zona més densamente poblada, el 4rea forestal
accesible por habitante es O,3ha contra 2,0 en América del Nor-
te y 2,2 en Rusia,

Si nos baséramos friamente en estos nimeros llegarfamos a una
conclusidn errémnea, Mientras Europa deberia ser una zona impor—
tadora, América del Norte y la U,R.S.5. deberian ser exportado-
2B,

Tradiciovelmente Europa ba sido una zona exportadora de pulpa y
vapel, llegando en épocas normales a unos 2 millones de tonela-
das amuales,

América del Nnrts fue por mucho tiempo importadora y recién a
partir de 1951=2 exportdé excedentes, La U.R.S.5., antes de B il
tima guerra, exportaba aproximadamente 3 millones de metros ci-
hicos de madera para pnlpa a los otros pafses europeos., Hoy en
dfa japorta cierta cantidad de este producto y ademds pulpa y
papel de loe paises del norte de Europa,

Er. Buropa> los Tosques virgenes son muy escasos y limitados a la
zona norte y las regiones momtalosas centrales, En América del
Norte y la U.ReSe.Se hay importantes reservas naturales, especal
mente en Canadd, 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 pinabvete y el alerce,

El abeto rojo, a veces asociado con pinos, predomina en el Nor-
te de la Rusia Europea. M4s hacia el Este, estas especies semez
clan con el pinabete de Siberia y el alerce de Siberia.

Al Sur de la linea Leningrado-~Gorki=-Sverdlovsk las coniferas wn




dejande pase 8 125 megslag de conf{feras y latifoliadas de zona
templada, principalmente el woble y el haya,

rn las regiones asidticas predomlina el alerce que se asocia en
las nonas nis occidentales con el abeto rojo y el pino, y hacia
el lste del Yenisel con el abedul, El alerce ss extiende hasta
la frontera china,

En América del Norte predomina el abeto rojo, el pinabete y va-
rias especies de pinos,

L2 importante produccifn de papel de diario en Canad4 se basa a
los vastos bosques de abeto rojo y pinabete, asociados con abun
dante energfa hidroeléctricas,

En el sur de los EE,UU,, los extensos hosques de pinos han pro-
porcionado la base de su gran industria de pulpa al sulfato en
las décadas recientes. Sobre la costa del Pacifico, el abeto ro
Jjos el pinabete y el abeto 4e Canadd, también asociados con a-
bundante energfza hidroeléctrica, han dado lugar a una gran in e
dustria mecdnica que compite con la de Canadd y Norte de Buropz.
De lo dicho hasta aquf se desprenden las siguientes considera -
cioness 1) aumgue las fuentes eurcopeas se estén explotando inen
saments, cubren las nscesidades presentes y del futuro inmedia-
tog 2) se deberd hacer mayor uso de las especies de pinos y la-
tifcliadas; 3) serd necesario recuperar mayores cantidedes de
desechos de madera; 4) la paja ¥y el papel usado seguirédn contri
buyendo en gran proporcidén a la industiria europea del papel,
Para América del Norte caben consideraciones similares, aunque
an este caso tengan la gran ventaja de mantener intactas las
grandos reservas de Can2dd y Alaska,.

Potensialmente, Rusia peses la mayor reserva de materia  prima
tradicional para la fabricaciém de papel. Pero para resolver ms
protlenas, serfa necesario pensar cémo acercar esos bosques a
las f&bricas productoras (vias fluviales y férreas, caminos,etq)
Actnalmente, sélo una pequeiia parte de osta materia prima -—no
micho més que la suficiente para abastecer el mercado interno-,
85 industrializada en las fdbricas de papel,

Fuentes !greatalea en el Resto del Mundo

Los detos principales que se relacionan con el resto del mundo,
se detallan ea el cuadro N°3 (5), Lzs &reas se han redondeado an
una apraoximacién de 5 millones de hectaTreas,

Eatas fuentes forcstales dificren de las consideradas en pidgimes
anteriores, en varios aspectos, l2s dif'srencias nds importantes
se tabulan en el cuadro N°4 (5).

la wayor parte de las confferas se encuentran en China y Japdng
on las laderas del Himalaya, desde Afganistén a la Indlaj en ks



ragicnes mentalosas y secas del Cercano Oviente, y en México.
Estos bosques son similares a los de Huropa, América del . Noirte
¥ 13 UsReS.5., donde las especles dominantes son el pinabete,el
absto rejo, cl pino y el alerce, frecuentemente asociadas con
el enebro y cl ciprés en las regiones secas, .

12 mayorfa de estas formacioness, especialmente las del Himalaya,
son por ahora inaccesibles,

Temhién hay &reas de confferas en las zonas tropical y subtropi
cal, siendo wna de las m4s importantes 33 dpl piiio Paianf,que ;-
bre aproximadamente 9 millones do kectdreas en los estados del
sur del Brasil y en la provincia argentina de Misiones, Ademéds,
hay importazntes zonas de pino del Caribe en América Central, es
calonadas desde el nivel del mar hasta las altas nontainas,

Plantaciones y Awxboles Fuera del Bosque

Las reservas del mundo de fibra de madera no se encuentran limi
tadas a la existencia de recursos forestales naturales. Es nece
sario suplementarlas con plantaciones,

Las especies cultivadas mds importantes son los eucaliptos, 4la
nos y pinos,

Eucaliptos
Australia es la patria del eucalipto. Existen varios cientos de

especies, cada una de ellas adaptada a un suelo y :cpohdiotones
climiticas especiales, Durante los iltimos 30 afios se han ebtes
nido muy buenos resultados en Brasil, con un crecimiento anual
por hectirea de 25-30m3, Argentina, Ecuador, Colombia, América
Central, Sudifrica (donde cubren 150,000ha). Ademés, se ha cul-
tivado muy bien en los suelos erosionados y muy pobres de Etio-
pfa, Kenyz, Uganda, Tangaenyika, Nigeria, Marruecos y también en
Italia y Espaia,

Esta adaptabilidad del sucalipto ha sido su gran arma para gque
fuersz aceptado on casi todo el mundo, Hay que considerar que no
todas las especies son de utilidad para la prcparaciédn de pulpa,
especialmente por la coloracién de su madera, pero es de espe -
rar que les avances teonoldégicos irdn superando los inconvenien
tes,.

Alzrios
Este géneroc comprende 5 subgéneros: el flamo tembldén y el blan-
co (Leuce) crecen principalmente en zonas templadas del hemisfe
ric norte; el bY4lsamo (Tacamahaca), en América del Norte y par-
tes de Asia; el 4lamo negro (Aigeiros), 2 través de todas 1las
zonas templadas; el Leucoid=s, principalmente en los estados dl

gudeste de los EE,UU, y el Lejano Oriente; y el subgénero Turun
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—x3y 20 lzs zonas secas del Mediterrdneo,

In iguzl forma que el euocalipto, algunas especies de &lamo son
resistentes a las altas temperaturas del verano y pueden vvivir
en zonas comparativamente secas y a2un en suelos salitrosos; o-
tras especies necesitan abundante humedad o orecem relativamcpn
te rdpido en regiomes montaiiosas,

Se consideran muy importantes materias primas para la fabrica -
cién de papel 2 los subgéneros Leuce (4lamo blanco, £lamo tem -
blén) y Aigeiros (4lamo megro). En la Argentina se utiliza casi
exclusivanente el 4lamo negro (6).

El conocimiento de las especies de 4lamo y su cultivo incluyen-
30 &1 desarrollo de hibridos, se bha multiplicado en los dltimos
20 afios, de wodo que hoy ya se cueunta con un porcentaje satis -
factorio de plantaciones d¢ 4lawo, bajo. condiciomes muy variadss,
ane permiten seleccionar las egpecies mds apropiades,

Pinos

Por varizs décadas se plantaros especies de pinos de erecimien-
to rdpido (merkusii, radiata, patula, tzeda, elliottii y khasya)
en diferentes partes del mundo para proveer o incrementar ! las
fuontes de madera de construccidn.

El P.merkusii fue plantado en Java; Sumatra y otras regiones del
Lejano Oriente (28f como el P.khasya) dando un rendimiento amal
de 10»15m3 por hectérea,

El P,radiata o pino insigne, se planté primero en Nueva Zelan -
dia y actualmente cubre 220,000ha y tiene un crecimiento anual
de aproximadamente 15m3 por hectdrea, Estas plantaciones Pro-
wvaen la materia prima a uma importante industria de la pulpa y
papel, que se estd desarrollando en esta regién.

En Chile s2 plantaron alrededor de 300,0COha con pino insigne y
el crecimiento anual es de, aproximadamente, 20m3 por hectérea,
en las plantaciones de 40 alios,

Esta especie también ha sido introducida con éxito en verias re
giones de Sudamérica, Australia y Sudéfrica, Son también tdtiles
para el pulpado las especiss patula, taeda y elliottii, que se
desarrollan tanto en Suddfrica como en América Centrals

La lista de especlies gque existen en plantaciones es enorme, pero
adem&s de los eucaliptos, 4lamos y pinos, s6lo dos especies =se
han utilizado para la preparacifn de pulpa en una escala signie
ficativa, Son la acacia en Sud4frica y el pino Parand (Arauca -
ria angustifolia) en Brasil,

Otras Fuentes de Fibras

Bambi, cafizas y gramineas
Bamti: Se encuentra en aburdancia a través de todo @l trépico y
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cuando las ccndicioxnes son favorables, en las dreas subtropica-
les,

Las fuentes mids Importantes se encuentran en la India, Este del
Pakistdn, Assam, Birmania, Sudeste de Asia, China y los :péises
de América Central,

Sélo en la India se utiliza como materia prima importante para
la fabricacibén de pulpas, Se consumen unas 300,000 toneladas a-—
nuales, o sea el 60% de los requerimien*tos presentes de mate -
rias pimas fibrosas,

El bambi madura en 2 6§ 3 afios y por lo tanto constituye una faen
te rdpidamente refovable de materia prima fibrosa,

Los rendimientos son habitualmente 21tos: alrededor de 3~4 tone
ladas por heotdrea aznuales en India y unas 7,5 toneladas en el
Este de Pakistéin,

Las caracteristicas de las fibras son excelentes para la fabri-
cacidén de papel, y su longitud excede, en algunas especles, 2al
de las couniferas,

El bambi constituye una de las mids importantes fuentes de fibra
larga en las regiones tropicales y llegard a ser,probablemente,
de mucha importancia parz la fabricacién de mezclas cuando 1los
boaques tropricales, que producen fibras cortas, sean explotados

Canass Generalmente crecen en tierras pantanosas, orillas de la
gos o a lo largo de la ribera de los rios,

Pueden llegar a ser importantes en pafses como el Irak, donde d
Phragmites communis crece abundantemente en las tierras pantano
sas de los cursos inferiores del Eufrates y Tigris,

En Italia se utiliza la Arundo donax (oafia gigante) en la fa -
bricacibén de celulosa para rayfdne

Gramineas: Hace tiempo que verias gramineas se emplean en la fa
bricacidn de papels Alrededor de 300,000 toneladas de esparto
(Stipa tenecissima y Lygeum sp:rtum) que crece principalmente e
Espafia y Norte de Africa, se exporta en su mayoriz a Gran Breta
fla parz la fabricaclén de parpeles de buena calidad para 1libros
o perifdicos,

Ls Bulaliegpsis binata o hierba satai es la segunda en importan—
cia como materia rrima em las fidbricas indias de papel,

Pese 2 que los precios del esparto y sabai han subido Dbastante
en los Gltimos tiempos ~principalmente a causa de los aumentos
@ lmcostos ®d extraccidn- su uso tiende a incrementarse debido a
las caracteristicas especizles de estas fibras y a los bajos wn
sumos de productos quimicos que necesita su pulpado,
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Reniduos Agricolas

Paja y bagzzo

Algunzs de las mids importantes fuentes potenciales de - materia
ITina para pulpa y papel son los desechos o restos de las cose-
chas, principalmente las pajas y el bagazo. A pesar de que sufl
bra es més corta que la de las coniferas, bambi y otras grami =
neas, los avances tecnolégicos han hecho posible producir una an
plia variedad de papelss, parcialmente mezclados con ; pequeilas
cantidades de fibras largas,

L= osntidad de psja producidz en ¢l mundo cada afio es enorme,
Aun comsiderandoc tinicamente las derivadas de los dos granos mds
importantes: el trigo y el arroz, se alcanzan unos TOO millones
de tonmeladas.

Si la mitad de esta cantidad, que es lo que aproximadamente se
recupera en el campo durante la cosecha, pudiera industrializar
se totalmente, se obtendrian 150 millones de toneladas anuales
de papel y cartén (unas tres veces el consumo mundial).

Sin embargo, s8lo se utilizan actualmente unos 2 millones de to
neladas para la produccién de pulpas,

En la prdctica no es posible utilizar toda esa enorme cantidad
de paja debido a que se emrlea en las granjas como pienso y ca=-
ma para ganado, o como combustible en lugares donde no es posi-
ble consegulr otro inds tarato,

Lans mayores dificultades que presentan las pajas para su indus-
trializacién son: a) suelen encontrarse en lugares alejados de
los principales centros de consumo de papely b) las 4reas agri-
colas carecen a menudo del agua o energfa suficiente; ¢) l2 pa=
ja es muy voluminosa y es necesario enfardarla y guardarla, 1lo
que exije una buena organizacién y equipos; d) para la fabrica-
~ifn de muclkos papeles es necesario mezclar la pulpa de paja
con otras de fidbra larga; e) las cantidades obtenibles y los e
cios varfan segim la cosecha,

A pesar de todas estas dificultades, la produccién de pulpa de
paja se incrementard principalmente en aquellas regiones pobres
en recursos forestales, o donde el avance tecnoldgico haya expe
rimentzdo un gran adelanto,

El bagazo de cafia de azficar es el residuo fibroso que queda lue
go de haberse extraldo el azlcar, La produccién mundial anual
es de unos 25 millones de tonsladas, de las cuales una tercera
parte, 8 millones de toneladas, se producen en Cuba, Los siguim
tes productores son la India y Brasil con 2 millones de tonela-
das cada uno (7).

El bagazo, que tiene una longitud de fibra de 1,5-2,0mm (mds hBr




~ges ue la nayorfa de las latifoliadzs y las pajas) contiene,
junto cou un 45-50% de agua, aproximadamente un 30% (sobre peso
seco) de um material no fibroso, que ecs la médula,

Este tiene un efecto desventajoso sobre la calidad de las pul-
p28 y avmenta el counsumo de productos quimicos en el pulpado.
Lo mismo que las pajas, las cosechas azucarerze duran unos seis
meses, Para mantener une producciém continua de pa2pel, es nece-
sarie almacenarlo. bBsto itrae aparejados los signientes proble-
mzsg 1) es muy voluminesog 2) los azfdcares residuales presentes
en el bagazo son atacados rédpidancpote por microorgenismos, y se
convierten en &cidos orgéinicos, reaccidén que va acompanada de
una gran liberacién de calor. Como cl bagazo es un material aisg
lante, la temperatira en el interior de las estibas sube hasta
el punto que los dcidos presentes pueden cavsar el deterioro de
las fibras,

El sistema de embalado de pacas ha solucionado parcialmente es-
tos problemas (8),

la mayorfa de los ingenios azucareros son demesiado pejuelios ra
ra abastecer de bagazo una planta de pulpa lo haatante grarde
para ser econémica, Cbtener bagazo de otros ingenios no siempre
es conveniente, y zdemds estos tipos de pulpa siempre necesitan
la adicién de otras de fibra larga para la producciédn de buenos
papeles,

Otro factor a contemplaer es que el bagazo constituye el princi-
P2l combustible utilizado en los ingernios azuecareros, Sélo 1las
fébricas mis modernas o las cercan2s a gasoductos o pozos de pe
tréleo utilizan el gas como combustible y ticnen el problema de
la. irdustrielizacidn de ese bagazo residual, Uno de estos casos
estéd ncurriendo en muestra provincia de Jujuy donde se riensa
sustituir el bzgazo por ges como combustible, e industrializer
agquél en una fébrica de papel & construirse arexa al ingenio,
Cxistsn michos otros desechos zgricolas gue podrfan utilizarse
para la produceidn de pulpa (tallo de algoddn, caila de mafz,tron
cos del banzrero, cafia de yute, hojas de c4Zamo), Pero por di-
versag rezones no es de esperar que ocupen um papel importante
en la produceidn mundizl, pese a que algunos son muy abundantes,
Por ejemplo, la producciénm mundial de tallos de mafz alcanza a
vnos 70 millonea de toneladas por alio,

Irazpon, fibras de ropa v otros materiales de desecho

A pesar que estos materizles se usan en una escala muy limitada
em comparacién a los que ya hemos visto, no dejan de ser impor—
tentes, puesto que dan propiedades especiales a algunos ipos de
»2pele Todos estos materiazles tienen fibras mmy largas, general
mente en el orden de los centimeiros en lugar de los milimetros
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Se usar erinnipzlmeate paca hucer papeles de escribir de buena
nalidad, a los que dan mejor aspecto y mayor durabilidad,

Papel usado

Generalmente, un hecho que se olvida es que en la némina de ma= -
terias primas para fabriocar papel, el propio papel (usado,recqg
tes, etc.) ocnpa el segundo lugar en importancia,

irn Zstados Unidos las cantidades de papel usado representan una
tercera parte de todos los materiales fibrosos utilizados  por
las fdébricas de papel,. #n Europa es, aproximadamente, una aqiinta
parte.

Por lo gen~rzl, ex pafscs com un bajo consume de papel por habi
tante, la recuperccidén del papel usado también es bajo. DBsto se
debe no s8lo al costo de recoleccidn, sino tzmbién a2 que mucho
de este panel, especialmente el de diarios viejJos, se utiliza
para envolver productos en nercados, ulmacenes, etce

La mayorfa de estos papeles se emplean en la fadbricacidn de pa~
reles de tipo industrial, como cartones corrugados, *2bleros de
cartdn, lapeles de coustruceidn, etce

A pesar de todce, =1 pzpel yz usado continuard siendo por muchos
anios una de las mis inportantes fuentes de material fibroso pa-
re la industria papelera,

EN ARGENTINA

La Argentina utiliza la madera, y2 sea la proveniente de latifo
liadas o coniferas, l1la paja de trigo, 21 sorgo negro (9) y el
bagazo, comd raterias primas principales para la fabricacién de
pulpas celuldsicas y derivados,

Vamos a considerar a continuzacibén las zonas de distribucibén de
las coniferas, per ser el motivo de este trabajo, haciemdo algu
nag menciones sobre las otrze waterias primas,

Cordicras

Nuestro pais posee un nimero bastante grande de especies de co-
uifarasy psro estz riqueza no va acompafiada de urna gran &rea de
distritnicidn ni de un alto porcentaje de 4rboles utilizzbles,3Se
calcula ¢ue sélo el 0,2% del 4rea forestal matural de nuestro
pais corresponiz 2 coniferas., los pafses escandinavos son més
poovres en especies diferentes, pero tasan su riqueza forestal an
la amplitud del 4rea de distribuciémn, en €l elevado nirmero de
Zrboles aprovechables por unidad de superficie y emn la gran can
tidad de rodales de una sola especle de coniferes,

Los informes de la CEPAL y 1la FAO (10,11) de los afios 1961-62 i

dieak ue, mientras nuestris existencias de materias primas de
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fitza coria son aufiocientes para abzstecer la industriza en 1la
actualidsad y aun up incrsmento posterlor de produecién, no ocu-
re lo mismo con las de fibre larga, Nuestra existencia de conf
foros <8 deficitaria y en estos momentos no gse ven detalles que
indiquen la posibilidad de forestacién de estas especies en la
nagnitud imprescindible para cubrir nuestro déficit intermo,
Segiin cdlenlos realizados tendrfamos que disponer de wes 0,000z
de coniferas para cubrir el déficit anual de celulosa de fibra
larga para papel. Sin embargo, nuestras existencias de  montes
artificiales de comiferas no alcanzan a las 20,000ha. No tene -
mes en cuentz las zoras de confferas indigenas por no resultar
econdmic~ =u explotacidn, en estos momentos.
En <) cuadro N°5 se indicarn las principales plantaciones de co~
nirsras er el pais, Los datos fueron vroporcionados por el +éc-
nice forestal de {elulosa Argentina S.i., Dr.lamberto Golfari .
(12,

Zonag de distritucidén
Podemos ccnsiderar cuatro zonas principales de distribucidén de
las eapecies de coniferas en nuestro pafls,

1- Zona Norte. En esta zona se desarrolla el "pino del cerro",
(Podoczrpus parlatorei), ILsta coniferc se localiza en alti-
tudes comprendidzs entre los 1,500 y 2,000m sobre el nivel
del mar. Se encuentra en formaciones boscosas puras, casi
pires o mezcladas con nuy pocas especies arbdreas, situadén
aue favoreceria su explotacién,

Después de constatarse sus buenmas caracteristicas tecnolégi
rz8 (13) y ~ealizado el estudio econémico y de exploiaciédn,
(14)5 se di~ron los primeros pzsos para instalar junto al
o Grapde, entra la ciudad de Jujuy y la de Palpald, una
planta indvstrial con ol proyecto de elaborar pasta y papel
por el gprocedimierto kraft, con una produccién estimada en
15,00C tomeladas armales (15).

El gr2r inconvenionte para la industrializacién de esta co-
nifara es que se encuentra en zonas casl inaccesidles y su
broasporte scrfa wmy dificil de reclizar v ademés resultia -
ria oy costoso.

De coneretiorse su explotacién comercial, no sdlo contribui-
iz = oabrir parte de la falta de disponibilidad de pastas
celuldsicas de fidbra larga que el pais se ve obligado a im=
prortar, sino que también involucra el aprovech2miertio indus
trial Jde una materiz prima hasta ahora no utilizada,También
s ry importante el proyecto -ya en desarrollo- de constmc
cién de ure planta en lLedesma, al noreste de la ciudad de
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Ty pars Ja fabricacibn de papel a partir de bagazo, por
=) prcceso al sulfato,

C-ta fdbrieca se comstruye gnera al iugenio azucarero de i~
&1l nophre v ge caleula gue tendrd wuna produccidén de 100
neladas dlarizas,

Miédiomes, En ests provincia debemos considerar tres especis
ie conffaras: el pino Parand (Araucaria angustifolia), el
Pinus elliottii y el Pinus taeda, La primera es nuestra oo-
rifera indfgena md3s importante debido a su crecimiento amal
¥y sus aplicaciones, Su distribucién natural (1imite noreste
de la provincia de Misiones) no es iy amplia, desarrollédn-
donse profussmente del lado trasilefio. Ademds, ha sido fores
t2da con éxito en gran perte de la provinciz, sobre todo en
las costas del Alto Parand,

Se considera que de las 12,000ha cultivadas con coniferas en
Misiones, aproximadzc=uente 8,000 son de pino Parand, lLa fo =
restacidén en esta provincia se comenzé con esta especie, pe
o come nacesita condicicnes especiales de cultivo (tierras
huenas, profundam, de peca pendiente, himedas) (16,17)en la
acturlidad se estdn intensificando las plantaciones con pi-
nos resinosnos del sudeste de los EE,UU, Entre estas conife-
ras exbéticas se destaczn sl Pinus elliottii y el Pinus tae=
da, que constituirin la base de uuestra industria de pulpa
de madera, Es posible rexlizar plantaciones con los mismos
en suelos nds pobres y con menores cuidados que los que se
regiaieren para el pino Parani, Se calcula que actualmente
hay forestadas unas 4.000bha de estes pinos en la regién.

El B0% de los hosquas artificiales de confferas se encuen -
tran concentrados en Puerto Piray y las colonias limftrofes
de Eldorado y lontec2rlo, Ademés de las ya nombradas, se ob
tuwieron bueuos resultados con el Pinus caribaea vare. hondu
reusis, qué tiene um cracimiento mfs rdpido que el Pycllio—
ttily y 12 Cunninghamiz lanceolata, que 2s originaria de Chi
nsi y mostrd un crecimicento muy satisfactorio.

Esta zora se foresté tanbién con eucaliptos (E,saligna, Ee
grandis, Eealba, B.tszreticortis, Sebotryoides), los que cu-
bren unas 8,000ha (18).

- Delta del Parand. Es posiblenmeunte unesira zona rmds ricay la

que ofrece un futuro mds promisorio por poseer los dos fac-
tores primordiales para el desarrollo forestals temperatura
J aguz,

La priuncipal plantacidn cos l2 de sauces y 4lamos, que ou =

bren 100,000ha (70% sauces, 30% 4lamos) y que sirven de ma-
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Con Peelliottii y Petaede se forestaron unas 1,000h2, Svi —
fentemente, oz o ies de coniferas gue mejor se han zdap
lLado son el F,elliottii, Petaeda y los Taxodium ( distichunm
¥y mucrenatum).
Celuloss Argentira 7 la Compadfa General de Pésforos obdtu ~
vierou rendimientos de 30m3 por hectdrea y por afio de mede-
re ¢iendo un poco mayor el crecimiento en el P.taeda gque en
el Peelliovtiiic
Los Tacodium sc desarrollzn muy “ien en las zonas bajes ¥y
L.ﬂn‘cmos s, donde no ¢s posidle plantar otros pinos, proror
citoando s madera de pocu densidad pero cuy durable (19 %)
T ccidn de esta zowe ¥ su cercanfa 2 las principales £
?ricae papelcraa, clininz el gran problema de las distan -~
zias v con 21lo los fletes, Cabe mencionar que el transporte
forestal en muestro p2is es sumamente caro, las cifras de
teansporte de gino Aende Cempana 2 Capitdn Bermidez =que no
alcanza a 30Ckm de disiancia~ pasan de los 300m8n por tone-
lada, o sez que el trzusporte de una hectérea de monte de fi
no 43 10-12 afos, cuesta alrededor de 90.000mén (21),
El costo de las tierres del Delta es posibvlemente una e las
c28 eos8es gue no han conocido le inflacién de los Wltimos
10s, Pueden conseguirse buenas tierras a un precio diez ve
inferior al de nuchkas de lz provinciz de Buenos Aires o
anta ¥

=

.
&,

L Qo

Zona de los lagos del Sur, Is la zona mids rica en especies

de confferas, Pero distintas r»azones hacen no econdmica su
explotacién. Llas principales son: 1) su estrecha zona de de
sarrollo; 2) la is,uela cantidad de ejemplares; 3) la dis -
tzncia jur 'as seyarz de los principales centros poblados j
4) su lsnto crecimiznto y 5) el estar gran parte de ellas ¢
regionas protegidas por Parques Nacionales,

Irtre las coniferas se destaca netanente el "pehuén" (Arau-
caria 2reacand) como unz especie wuy apta para la fabrica -

ecidn de papel, Se rczlizaron cruzamientos de esta conifa=ra
ran 21 "pino Pareng" (Arsucarias angustifolia) en el territc
Tio ceuntral argentino, para obtener hibridos con las siguim
tes cunlidades: 1) jue crecieren tan rdpido come la A,angus
t

b=

1follu; 2) que la madera tuvierz 12 calided de la A.arauce
e —— ———mteeepi

na; ¥ 3) ive se desarrollaran en el territorio central ar -
ert;no. Nesafortunacamente los primeros ensayos no tuviaom

sxito (27)e
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Lo ctre cenffer: gue junto con el "pehuén" perticipa Gl mer
cads melerare putagébnico es el Meiprés" (Libocedrus chilen—
sis, sbora iustrocedrus chilensis).

Es ovidente cue si se piensa en la forestz0ién y explotad émn
comarcizl de esta zona con especies exéticas se deben consi
derar fundamentalmente dos factores: 1) que su rendimiento
sea superior 2l de las coniferas zutéctonas; y 2) que se me
dan adaptar &1 clima de la regién (clima mediterrdneo).

Se reaiizaron plantacionss de coniferas destacdndose las del
Oezte de los EE,UU, y el Caradd; se sefialan las siguientes
como de interés pare realizar forestaciones con fines comer
cialess "pirs awmarillo" (P.ponderosa) (23); "piro oregén" ,
(Bseudotsuge mensiesii var. viridis); "pino insigne" \ P.ra-

diatz) y "piro murreyana" (P.contorta var, latifolia) (24).

Ivuere: d= las zonass ya consideradas hay otras regiones del pais
IS P ’
donde s2 kar becho importantes plantacionss, Las principzles oons

1- Concordia (Entre Rfos). Se calcula que existen 3.000ha de
P.elliottii, Ademds, desde 1950 se han forestado wss 16000 ha
con Euczliptus salicna (25).

2« Santa Fe, S¢ considera que hay forestadas unas 2,500ha con
Pcelliottii v P.taeds,

3- Buenos Aires, In generzl se calculan 2,000he de Peelliotii y
P, taeda, L muy interesante lo forestacibén dunfcola en Pun-
ta lozotes y Generzl Lavalle (26,27) y las plantaciones de
“Pandil (2€) y de lz zona de Campana y Zérzte,

Je detullan a2 continuzcién las especies de coniferas gque se han
estzblecido con éxito en muestro pzis (29):

Misiones: Araucuriz ansustifolia, Finus elliottii y Finus tae-

iz,

Corrieat:s y Znte de Entrz Rios: Pinus elliottii y Pinus taeda

Deltz del Paranvi; Pinus elliottii, Pirus taeds, Taxodiunm disti
chus y Taxodiuvs: mucronatum, -

Foreste de la Provincie de Buenos aires y Sur de Sante Fes Pi-
nus elliottii y Pinus taedas

Andes Pztagbnicos de Teugquén, Rio Wegro y Chubut: Pseudotsuga
menziesii, Pinus ponderosa, Pinus contorta var, latifolia ,
Picea abies, Pinus radiata (en la zona norte).

Costa litorzl maritima de la Provincia de Buenos Aires: Pinus
radiate, Pinus rinaster y Pinus halepensis,

19
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= LAS PULPAS CELULOSICAS

I- EN EL NUNDO

A fincs de 1261 z2c eztinzta que la capacidad rmundial para produ
cir passa, cuperaba las necesidades en unos dos millones de to=-
neladas, correspordicrdo 12 mited del excedente a2l Canadd y 1la
neyor parte del rosto a Suecia y Finlandia,
En 1961 la produccién mmnlizl de pasta de madera (quimica y me-
cdnica) suzerd les 62 millones de toneladas, o sea que tuvo un
inerenento de mds del 5% respscto a 1960, Todas las regiones on
tribuyeror. 21 mismo, espocizlmente América del Norte por la ma-
yor deranda interna ; por lz ampliacibén de las exportaciones.
A Arfrica del Norte le corresyondié el 55% de la producciédn mun
dial y nrumté la suye en vn 4% durante 1961 en relacién a 196Q
Los porcsatajes que corrsspornden & cada regidén se pueden ver en
el cuadro ¥°6 (30).
La produccibén europea de pastz fue en 1961 un 65 superior a 1la
de 1560, htbiendo sido espccialmente considerzbles los incremen
tos en tas*s guimiaa,
Todns las reglones grincipales contribuyeron al incremento  de
mds del 57 que registrd 1= produccién mundicl de pzpel y cartén,
aun cuando América d=l XNorte y Buropa continuaron dominando 1lo
produccién mundizl 4% lo.s artfculos del papel, En los Wltimos a
fos, el ritno de cracinisnto de la produceidén se ha hecho més
lento en América del Yorte, pero todavia son relativamente am =
plios en Europa, la U.R.3.S. 7 el lLejano Oriente.
Lz produceidén mundizl de »apel para diario aumenté en un 3%, En
Amfrica del Norte 21 auwnerto no fue considerable, Al igual cue
ocurrc eon la past2, la cspncided mundizl de produvceién de pa -
rel de diario hz crecido en los dltimos ~llos con mds rapidez qie
le demandz; de akf que 2 fincs do 1961, la capacidad estimada e
17,8m11lones de tonsludas, superase a la producecién en unos 2,4
milloncs de toncladas. En 1961, ccmenzaron a funcionar en Fin -
landia no mcnos de cinco rmeves fdbricas de papel de diario, de
terminando un incremento en la capacidad éel 50%. En tanto que
todos los pafses de América Latina produjeron en 1957 sélo el
1455 de sus nccesidzdes, en 1960 cubrizn ya el 23% de las mis —
mas, =z pesar gue el consumo habia aumentado en 100,000 tonela -
das ern esos dos allos,
En 1961 se produjo por jrimerz vez papel pars dizrio en el con-
tinéente africaro. Unas 27,000 toneladas de papel de diario sud-
africano fue utilizado por los peribddicos locales y se espera qe
el volumzn de producciédn =sc eleve en 1962 a 45,000 toneladas,



Comercio

E) comercio mundizl de productos forestales que estéd muy influi
do por las condiciones econdwicas de los pafses industrizles el
mundo, se vio foverccido en 19€1 con la prosperidad general, Tl
volumen totzl del comarcio z2umentd un 3%. Debido, principalmen-
te, 21 incremento de la demanda ée importacién en Buropa Occi -
deutzl y en el Japbn, se registraron aumentos todavia més gran-
des en el comercio de pasta de madera y de sus productos.

21 comercio internzciomal 2@ papel para diario azumentd 2e nuevo
en forma moderada, pero el de pasta de madera fue afectado por
la paralizacién de la demanda en Europa, La produccién de pasta
mecinica y culmica en esa regién ha 2umentado tanto que los paf
ses esczhdinavos han decidido reducir su produccién en un millén
de toneladas durante 1962 (o sea un 15%) para dismimuir les re-
servas, Sin emborgo, la wmplizcién del trdfico en otras regio -
res yrodujo un pequeiio aumenio en el comercio mundial 1961 (32)

Precing

Loz ;recios de la past= y ol papel fueron, en conjunto, mids Hen
eatables, Los precios muindicles de la pasta mecdnica permanecig
ron dJurante todo el zifo =1 mismo nivel que en 1960, I Europa,
sin smbarge, los preciovs de la pasta quimica cayeron bruscamen-
te durante 12 sepunds mitod del ailo, Esto ocurrid debido 21 ex-
ceso de la capacidad de produccibén, de las muchas existencias é
los pafres exportadores y de las expectatives -menos optimistas-
respecto & la futura demznd:n, Los precios del papel para diarios
se mantuvieron firmes en gensral durante todo el afio, Los canae
dienses fueron un 4% mAs -1ltos que en 19603 y 4 fines de ese a=
o, las marufacturas escondireavas aumentaron sus precios 4 déla
res por tonelad: (33).

I1.: industria le 12 pulpa v =1 papel

Es w1~ de las industrizs mds importantes y en la que hay una n
versidr may srande de capital,

Se ha desarrollado rdpidamente en los dltimos afios, Durante 1la
década 1950-1959, la produccién mundial de pasta ascendié de 34
3 5% willones de tonegladas, y la de papel de 43 a T4.

En esta industriaz, los de la madera representan la principel gmr
tid2 de los costos totales de produccidén y os esencial disponer
de una fuente Ce abasteciriento econbmico de materia prima. Ade
mis, revisten considerable importanciz otros materizles de ela-—
trrocibn y factores de rroduccidn. la estructura de los costos
de produccién varfa considerzblemente con el proceso emplezdo ,
1.5 di2oricres de la inctalacibn, el emplazamiento y segin fue
¢l 1rocesoe sac o no intesrade (iasta y papel). Se rueden ver al
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~gurae 12 |z gpincigales caracteristicas en el cuadro X°8 (34).
Aunans el 3s 1a macders representa entre una tercera parte y una
nitad de los costos totcles de produccibn, se observerd: 1) que
21 desenbolso de capitil es elevedo; 2) que los productos quimi
cos tara la 21aborzcibn zdguieren una importancia considerable,
sobre todo cuando se refiere @ lzs pulpas blanqueadas; 3) que k
fuerza motriz, el wapor y ¢l agua, representan un elemento muy
importante; y 4) que los gastos de mano de obra son relativamen
te bu jos,

Tas rocesidades earacteristicas para fibricas de tamailo medio &
100 tonelzdas diarias de capecidad (36,000 toneladas anuales),
o un p2fs subdesarrollado oscilan entre 12 y més de 20 millo -
n=s Ae délares, sextu el emplocamiento, el procedimiento segui-
3o ¥ cl pregramz de produccibén. Se consideran necesidades carac

-

taristicis le inversién fija en la fédbrica solamente, con excep

cidy del czpitzl de ezplotacidn 7 de toda inversién nccesaria e
la iuvfracstructura,

1

Mé&s de 12 mited de estas inversiones estén compuestas por equi-
poy, “unldess, etc., Gve en un pais subdesarrollado exigen el des
enbeleso e divisas. in cambio, el perfodo de amortizacién (pro-
duceién zimal brata dividida ror inversién total) no es elevado
oscilendo entre un afio y medio y tres afios (34).
Hay unaz sroen difercncia entre la inversién fija en fébricas con
distintazs capacidades de rroduccibn, que se indica en el cuadro
weg (24).
Las necesidedes de energfa eléctrica son tarbién altas, veriane
do norm21mente cutre 350-550kiW.h por tonelada de pzsta al sulfi
tn tlanovenda, y 1.700.2,000kW,h por tonelada de papel para dia
Tio,
Lzs recesidades de agva decmineralizada para la fabricacidén de
pasts y papel son bactante crandes, sobre todo tratidndose de ks
¢ lidzdes bWlanguesdais de pasta quimica y de ciertos papeles es-
pecivles,
%5 neocesidzdes de agua (metros cibicos por tonelada de pasta y
papel) son: madera triturada, 50; pasta zl sulfito no blanguea-
iz, 2003 prasta 21 sulfito blanqueada, 4503 pasta soluble, €00 ;
papel para dizrios (integrzdo con madera triturada), 100; papel
raft, intear:do con pasta, 4080; cartén, integrado con conver -
cibn 2= pain y desucho de papel, 4003 y papel pa2ra cigarrillos,
hosta 1,00C,
Una fdbtrice integrads de papel, de una produccién diaria de 100
toneladss, consame vnos 40.0001:13 de agua, lo que equivele a las
recesldndes de umt civdad de cerce de 150,000 habitantes, ZnHn
lendiz, ins irdustriss de productos forestales absorben un 80 %
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de todo ¢l covsumo ¢e 2gu%,

3n nuestre pais lz f4brica situaeds en Capitdn Bermidez, de Celu
losn Argentina, ticns 1. consumo de agusa superior & toda la ciu
éud de Rosario,

Para 12 produccidn de pulpz auinica se necesitan .copsiderables
cantidedes de productos quimicos, tanto para la coccién como e
a el blanjueo, Asi, por cazda 1.000 toneladas de pasta blanquez
producida se consumen de 200 a 500 toneladas de productos qui
micos, Ssto permit2 ajreciar la importeancia —en lo que se refie
re a2 las fébricas de pasta ¢uimica- de tener fécil acceso a las

materias primes bisicis:sal y piedra calize,

e o

Orientzciones recientes de la industria
Zn los primeros tiempos sblo se utilizabz como materia prima pa
ra pulpe mecénica, 1la picea, el abeto, el pinabete y el rpino,
Pero las limitadas disponibilicades o el aumento de costos de
las especies prelerides La llevado a emplear el chopo, el &lamo
temblén y el sucalipto pera los mismos fines, '
El prime: procecdimiento cuimico de coccibdn adoptado en gran es-
c:la fue el de pulpa «l sulfito. Sin embargo, desde principios
del decernio 193C-9 se ragistrd una expensibn extraordinaria del
rroceso &l sulfato, debido a que tiene una mayor flexibilidad y
tolerancia 2 distintos tipos <e maderas y cortezas parcialmente
descompucstase Se pucde decir gue es posible pulpar cualquier
po de meteria prim~,
Despuds de la Mltima guerra han adguirido gran preponderancia X
rrocesos semiqguimicos, 2n los que se obtienen mayores rendimien
tes que en les aquimicoes,
Con 21 empleo de estos nuevos procedimientos se ha ampliado el
campo de materias primas utilizadas en la industria, Las que més
comimmente se vsan son los pinos resinosos, especialmente en bs
EE.UU.; el 2badul, cue cutes erz un &rbol de poco valor en los
palzes escaudinavos; 1a maroria de las latifoliades de zona tem
plada (solas o en wezclzs) ; diversos desechos agricolas (espe-
cialmerte paja de cerexles y tagazo)e
Por ejemplo el 15% de laz mzterias primes utilizadas en 1961 fie
ron latifolizdus, frente 2 un porcentaje insignificante en 1945
Adenfs, en 1956 s8lo 4,5 millones de metros cibicos de residuos
de madera proverientes de aserraderes - fdbricus de contrachara
dos,y e convirticren en pulpa, ricrtras que en 1961 se sobrepe-
szron los 11 inillones,
Lot avances tecnoldgicos hen vermitido ir sustituyendo la fibra
larga de coniferas por pu 1 s de fibra corta, sin sacrificar no
tablemente 12 calidad y las ropledades de resistencia,




Il

n 'x ~~iralidad =sovn muy pocos los paises subdesarrollados que
no peoieua recarsos de inaterias fidbrosas a partir de las cuales
sea tfcnicorente posible fabricar la mayorfa de las clasesd pa
peles,

Bn lus teblas N° 1, 2 y 3 se detalla el consumo mundial por ha-
bitante (35); la producoién de papel y cartém (36) y la produc-
cién de pulpa (37) que corresponden al afio 1961,

Ademds, en los gridficos N° 1 y 2 (38,39), se indican las expor-
taciones que se produjcron en el mismo afio,

Ey LA ARGEXTINA

Lz industric el papel 1::ci8 en nuestro pafs en 1864, Por Iey NO
28 iel Con:reso Ce la l.cibn argentina se autoriza al Sr. Gui -
llermo Perkins a "monter una fAbrica de papel para imprenta" la
que comenz8 a funcioncr inmediatamente (40).

Fero el gran desarrollo de esta industria se puede decir que co
menz§ despuds del anio 1925, En 1924 la situacién de la industia
argentina era dramdtica.

Al finelizer la Primera Guerra llundial se bhabfan declarzado "pqg
tos libres™ a los de la Patagonia y toda la industria sufria leo
competencia de lis importaciones,

Recién en 1924 se anulan los "puertos lidbres" y se procura que
ningin fendémerno como el anterior conrueve a la industria o pro=-
voque su desaparicién, Dstos son los motivos que orientan enlP
le modificacidn de la compaiifa "La Argentina S.A.", ampliando
el capital suscripto y realizado y que se denomina, a partir de
ese nomento, "Ly Papelera Argentina S.A.".

Dsta eapresa y "Celulosa irgentina S.A." constituida en 1929 ,
puede decirse que constituyen el punto de partida de nuestra in
dustria de pulpa y papel,

La "Coclulosa drgentina tuvo como primer objetivo la fabricadédn
de papel para diaries utilizando la paja de trigo. Con ese fin,
inwvita -1 profesor Umberto Pomilio (destaceado técnico italiano
del que se utilizn en la industria un método de pulpado de 1la
pa2ja de trizo), snien corrobora con su idea lz de los autores &
la iniciativa,

Desde cse momento s3 desarrolld dicha industria hasta llegar a
1960 corn na evistencia de 10 firmas productores de pasta celu-
18sica, y 66 emrres:s que elaboran papeles, cartulinas y carto-
neg, =n el cuadro 7910 se detalla lo lista de fdbricas de pul «
pas i 11 produceidn amaal aproximada en la forma en que estaban
trabajando ese afio (41).

Lo importacidén y produccidn se ha visto incrementada en el afio
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1961, Loa 21108 sa pizd2c aprecier en les tables K® 4 y 5 (42).
Mientras zus en 1990 mestra produccién de pepel y cartdén no fie
tuent, en 1961 leanzd ~1 valor mds alto de su historia, con
470,220 toneladas cortzs, Lz produceidn de pulpa quinmica de ma-
dsra se incrementd en gran medida.

Las importaciones de papel ;7 cartdn ta2mbién tuvieron un aumento
importante, »iertrns que los de pulpa y papel de diario sélo se
ivererentaron en cantidades no may grandes,

Considerande wue 1t pokrlicidn de nuestro pafs en 1961 era de
21,338,000, ¢l consumo de papel y cartén por habitante fue de
77,8 1b,

Z1 rm¥moro de f4tricas de papel y cartdén alcanzéd a2 79, las de ml
pa de naderas 2 3, y 1zt de trapos y otras fibras vegetales a 11,
Tns principaies tipes de papeles fabricados fueron: de diarie ,
Lraft, wulfito, para libros, de impresidén, seda, cigarrillossmr
L8y 5 curtdn wcannlado,

Ruzstros proveeiores mis importantes de papel y mrtém fueronHn
landia, Sueciz, Noruegs i Canadd. Argentine adquiridé pulpa -rin
cipalmente~ a Suecia, Pinlandiz y ZE,UU,

In 1 cu2dro 1i°1l se detalla 1z produceidén y consumo de pulpa ¥y
pepel sn Latinoamérica (43).

Costos

Lz irdustrie celuldsica es esencialmente una industria quimica,
Como ya =e ha visto en el punto anterior (lLas pulpas celulési =
¢u3 ern &1 mundo, Cnadre N°7), los costos majyores se tienen en
la materia prina y les productos guimicos empleados, y en cier-
tos pastos indirectos como 12 zmortizacién y manutencibén, Ade -~
més, la cartidad de personal es muy baja en la planta en si, pe
ro 38 incrementa en las “onzs de recepcidén y aimacena je,

Pors qne Tos przeiss senn competitivos es necesario que la plan

ta e cel:losa sez lo mis grande y eficiente posible, Hoy enda
ss conaiferin plantes minimas de celulosa las que tienen una pro

c 2
duccifn 4e 107 toreladzs diocrias,

ilepes e 2zpoanifn
on respuest: o 1w aecssidades de celulosa y papel del pais es-
A trorsetidos Aistinto: flantss pera cubrir nuestro déficit,

fo 1o 3L ves de exp:nsidr se pueden ver en el Cuadro
Fe1” {(44)s im esins mozentos, ce ka terminado la construccidn de
lag los wrimersas: pl-ntzs vombzadas en ¢l Cuadro F°12 zunque to-
devi ro tr Y in 41 mfxino,

Cor lon provnstss 2n oirso se prevéd une produccién de pulpa de
PGe Y torslsnas snacles para 1965, Gue no zlcanzardn 2 cubrir
' ! ieoen 004,000 tonelad:os,
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How Nations Rarik in Per Capita Paper Consumption

Latest 1961 stat stics vor paper arna paperboard gatnered from 122 nations and territories

58
59.
é0
61

62

MmN NnA DN —

United States
Canada
Sweden

."Un:ted Kingdom
. Netherlands

. Denmark
Switzerland

. Australia

. Norway

. New Zeaoiand
. West Germany
. Finlard '

. Belgium

. France

. Japan

. lceland

. lrelond {Eire)

. Austria

. Czechoslovakiu
. East Germony
. Puerio Rico

. Argenting

. Italy

. South Africa

. Singapore

. Israel

. Venezuela

. Cubo

. Poland

West Indies Fed

. Hungary

. Rumonia

. Hong Kong
. Bulgaria

. Uruguay

. USSR

Mexico

. Taiwan

Portugal
Greece

. Spain

Yugosiavc:
Lebanon

Braz!l

Panama

Chite

Albanic

British Guiara
Surinam

Aigeria

Paru

Maloya

Costa Rica

Cyprus

United Arab x5 blc
Fed. of Rhodr:: 2.
Nyasaland

. Cclombio

Jamaica
Phlippines
Guatemala
Turkey

British Honcivia,

toouiiiien
11961}
183,550,000
14,500,000
7.527 000
52,777,000

12 000 000

4,625,000
5,490,000
10,603,936
3,626,000
2 427,000
£6 421,000
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
30,100 000
827 957
10,050,000
21,000.000
3.100,000
7.943,000
3.000,000
218.00G,000
36 000.000
11,210,999
9,124,000
8.50C 000
30,363.087
19.300 000
1,646,000
68,000.00C
1.200,000
7.900.000

1 650.00C
590,900
324,000
10,206 200
10 857 000
7,242,000
1,251,397
585.900
24,000,000

8.256,000
14.132,000
1.607 300
%8727 .000
4.200.000

. 7.210,000
70 000

Per Cagiio
Consumplio-.
in lbs.
(1961)
4395

280
27¢
235
228
207
205
195
192
188
1795
172
1477
134.6
120.6

106

PULP & PAPER INTERNATIONAL — 1452 Review N.mher

Population
{1961)

63. Honduras 2,050,000
64, Nicaraguo 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. El Salvador 2,612,000
70. Jordan 1,695,000
71. Kenya 6,551,000
72. Dominican Republic 4,100,000
73. lran 21,200,000
74. Morocco 10,900,000
75. China 675,000,000
76. Libya 1,200,000
77. French Guiona 32,000
78. Ceylon 9,632,000
79. Thailond 26,257 N6
-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. lvory Coast 3,400,000
86. Pakistan -93,812,060
87. Bechuanaland Protectorate 337,000
88. Outer Mongolia 1,000,000
89. Bolivia 3,635,100
90. Burma 21,600,000
91. Indio 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. Loos 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
11, Saudi Arabia 7.000,000
112. Ethiopia 21,400,000
113. Congo (Brazzaville) 864,000
114. Upper Volte 3,500,000
115. Republic of Dahomey 1,720,000
116. Tanganyiko 9,238,000
117. Swaziiand 250,000
118. Republic of the Niger 2,600.000
119. Chad 2,700,000
120. Liberia 2,650,000
121. Afgonistan 13,800,000
122. Rest of Africa 27115316
Toter Wald 3.048,884,226

Copyrighted 1962

Per Capito
Consumptio::

in Ibs.

{1961)
99
95
9.3
8.8
8.2
8
77
7.3
7
6.9
68
é
6
6
6
59
533
5.2
5
45
4
35
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A“ Na'l('.-".'-

Combined p: oo .

10

VDN AW

. Unied Stares

Canad..
Japar

United K rgecom
West Garaan

USSR
France
Finland
Sweder

China irtniar
. ltaly

. Netherlands

. East Germar,

. Norway

. Poland

. Czechoslovakia
. Austrig

. Brazil

Switzerlanc

. Australia
. Mexico

. Belgium

. India

. Spain

. Argentina

South Africo
Yugoslavio

. New Zealand

Denmark
Tatwan

. Rumanio
. Hungary
. Chile

. Portugal
. Greece
. Cubo

Philippines

. lreland (Eire!
. Pakistan

Colombia

. Bulgaria

. Venezvela

. South Koren
. Perv

. Turkey

:

|

N

b rucucing Paper and Paperboard —~ How They Rank

Copyrighted 1962
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PR IR

Gr 42815
£ 50-1.448
2.839,885
3,618,266
2,955,398
2,839,100
2,140,900
1 684,000
1,733,000
! 728,500
1,023,080

731,251
680,000
650,654
436,810
485,000
556,498
377,500
407,000
396,557
346,000
370,525
216,609
286,880
289,332
130,000
128,468
121,262
160,000

67,594
123,200
100,000

59,436

80,791

1950
{Short
Tons)

v¢el
{Short
Tons)

34,282,000 35.769,000

8,612,267
4,974,620
4,561,88
3,786,530
3,549,590
2,883,990
2,180,000
2,371,000
2,090,000
1,619,000
1,122,829
867,000
869,513
705,300
674,223
651,990
511,500
529,000
555,520
450,000
453,000
379,747
396,000
360,800
224,937
197,340
203,010

8,668,983
5944329
4,509,756
3,885,004
3,790,380
3,025,393
2,650,000
2,527,000
2,000,000
1,762,760
1,152,800
940,000
909,987
758,400
693,467
670,865
641,300
562,173
528,970
494,000
468,000
428,79
419,724
407,220
263,329
249,260
211,490
210,000
200,574
168,000
167,437
150,000
125,565
121,253
110,000
98,300
96,160
92,624
85,000
79,305
78,100
73,508
71,280
67,500

United Arcts Republic

Puertc Rico
Israe!

. Algerin

. Uruguay
. Albonia
. Indonesic
. Fed. of Rhouesia &

Nyasaiana

. Morccco

. lron

. Nort* Korea
. Nicoraguo

. Ecuador

. Ceylon

. South Vietnam
. Thailand

. Guatemala
. Cambodia

. Sudan

. Libya

. Lebanon

North Vietnam

. Kenya [est.)

. Outer Mongolia
. Bolivia

. Dominican Republic
. Congo (Leopolidville}
. Paraguay

. Ethiopia

. Ghana

. Malayo

. Nepal

. El Salvador
. Tibet

U.S. & Canada
Europe

Asia

Lotin America
Oceonia
Africa

Total World
Production

i figures tor 79 producing aations in short tons of 2000 Ibs.

155:.
{Short
Tons;

22.000
24 000
12 545
X7 000
38,500

£300

7.200

2,000
£ 000
¢.B66
»>,000

200
200

39,932,603
21,629,663
4,951,611
1,314,218
517,819
197,037

68,542,951

1960
(Short
Tons)

51,480
39.612
33,000
38,730
37,230
10,000

7,700

8,000
9,000
5.580
5,000
6,000
4,510
5,000
2,250
4115
2,800

500

2,232
1,855
1,500
2,000
1,550
1,000

435

679

585

450

325

350

300

206

200
42,894,267
28,380,856
7.782,167
1.817,458
758,530
339,044

81,972,322

1961
(Short
Tons)

59,620
45,00C
42,240
38,400
33,507
11,00C
10.45C

10,00C
9.,60C
9.,00C
8,0cC
7.00C
6,01(C
5,50¢
5,50C
5,08¢
3.78(
3.30C
2,70C
2.50¢
22
2.90C
1,60C
1.00C
80C
75(
$5C
45(
45(
35¢
300
25C
25C
20(

44,437 .98;
30,021 .18¢
8,933.07¢
2,134,44/
740,46(
389,19

86,656,350
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All Nations Producing Pulp and How They Rank

Production of wood, straw, bagasse, esparto, bamboo and other pulps in short tons of 2000 Ibs.

1956 1960 196i 1956 1960 1961

{Short {Short (Short {Short {Short {Short

Tons) Tons) Tons) Tons) Tons) Tons)
1. United States 22,131,000 25,154,000 26,471,000 38. Cuba 20,000 40,000 35 00
2. Conada 10,543,016 11,182,907 11,570,522 39. Perv 15,000 21,000 30,000
3. Sweden 4,512,000 5,484,000 5,705,000 40. Denmark 14,800 25,000 26,000
4. Finland 3,131,000 4,071,000 4,742,000 41, Algeria 20,000 25,000 25,000
5. Japan 2,427,195 3,893,144 4,548,788 42. Philippines 5,000 7,200 19,300
6. USSR 2,871,000 3,533,420 3,786,750 43. South Korea 6,900 10,855 19,285
7. West Germany 1,437,535 1,717,955 1,706,583 44. Ireland (Eirej 10,000 10,640 14,480
8. Norway 1,378,142 1,669,265 1,684,434 45. Greece 8,000 8,000 12,000
9. France 886,800 1,305,849 1,366,358 46. Israel — 10,000 10,000
10. East Germany 635,800 812,000 830,000 47. Uruguay 7,700 8,500 7920
11. China (Mainland;j 600,000 850,000 800,000 48. Indonesia — 5,500 6.600
12. Czechoslovakia 530,000 760,818 742,948 49. South Vietnam — 3,300 6,578
13. Auvstria 631,238 699,943 683,443 50. North Korea 4,000 5,000 6,000
14. Netherlands 491,000 601,128 650,000 51 Federation of Rhodesia
15. ltaly 461303 585,583 596,366 & Nyasaland — 4,000 5,000
16. Poland 420530 555700 579,900 52. Morocco 4,000 4,500 5,000
17. Brazil 210,000 343,200 462,000 53. Albanio 3,000 3000 © 5000
18. New Zealana 214,300 292,780 308,660 54. Thailand 3,000 229 3062
19. Mexico 174,000 260,000 293,000 55. Venezuela —_ _ 3.000
20. Taiwan 22,510 173,861 285,638 56. Iran — 300 2,600
21. Switzerland 209,000 226799 261,245 57. United Arab Repubiic — — 2,200
22. Yugoslavia 134023 232,470 258,890 58. Ceylon 1,500 1,796
23. Australia 208,379 240,800 238,900 59. Ecvador 500 1,210 1,50
24. United Kingdom 148,684 150,000 200,000 60 Guatemala 900 1,400 600
25. Spain 147,400 191,400 194,810 61. Bolivio — 435 435
26. South Africa 85,000 138,075 184,000 62. Malaya — 150 150
27. Belgivm 117,136 160,000 166,000
28. Chile 22,488 114,708 144,500 U.S. & Canado 32674016 36,336,907 38,041,522
29. Portugal 52,522 117,078 119,042 Europe 18,420,120 23,156129 24,592 308
30. Rumania 104000 101,200 112,000 Asia 3,157,085 5105235 5870885
31. India 57120 90,000 99,000 Latin America 550,588  919.639 1,098,617
32. Argentina 88,000 97,347 86,662 ;
33. Pokistan 31,360 62,134 62,088 Oceanio 422679 333580 347,560
34. Hungary 25,000 48,744 59,637 Africa 109,000 171,575 221,000
35. Turkey 32,439 49,000 52,000
36. Bulgaria 27,768 36,137 37,422 Total Worid
37. Puerto Rico 12,000 31,843 34,000 Production 55,333,488 66,223.065 70,371 892

12 1962 Review Number — PULP & PAPER INTERNATIONAL
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WORLD FLOW OF CHEMIGAL WOODPULP SHIPMENTS

{In Short Tons) 196! 1960 1961 1960 1961 196
¥Sé TgTAL i,l;;,;‘:g I,Ig},ggg gocin 22(})3 gggg ll:iclg; ium & Luxembourg 3.‘2! 79(; 1?';“
o Conade weder X 5 ronce 31,526
To Latin America 151,087 )36:055 Switzerland 7,722 8,388 Germany (West) 48,486 53 338
Argenting 29,637 17,858 United Kingdom 265,931 284,042 Greece 709
g;alzil IO,E, 19 Ig,g;? Yugoslavia 4,077 1,276 ;'oiond (Erie) 55 ;(7)‘) (],;?g
ile 5,064 ,884 To Asia, Afri d taly ,704 16,
Colombia 24,053 33,932 S i Y 45,186 16,776 Netherlands 7.186 8,323
Cuba l Agg 33,291 Algeria 285 = Poland -= 2,2G3
(ASAunc;emo.c &‘;’_. 2 o Egypt _ 3,576 . Spain 279 s
exico 28,76 22,091 Indio Pakistan 22187 7.812 Switzerland 3,862 3.99:
Peru 10 5482 israel 3988 3026 United Kingdom 211,208 230,29
Yo F3H R - S 38 0 Ve 255 -
) : %%L,‘L:'Af“"{’ gg;é “’935 To Latin America 147,179 75,191
To Europe 02,786 - £ Pty Argenting 35,826 8 317%
guismc :’;_z\ OAFuds'm:?:t 460,923 222,510 Brazil 1 l,3lé' / Jt,:
elgium 25,723 i 4 . Chile 1 S?
Denmark — pariew Zeolo 2218 3104 Coiombia 22,877 9,720
France 715 O(1osa. 8, /J% 3,777 Cuba 38,852 8782
Germeny (West) 2 11,774 Indonesia 6 50539 Dominican Republic 769 -
reece 3 728 Sapan :.Jgj 30232 Mexico 8,785 9,108
;;ellcnd (Erie) 1,34 4 28/‘ Pg'ﬁ;’ £ '?3.” 21'€E Panama ggi e
aly 7C.0 2614 thippines o1 e Peru i A7
Netherlands S5 353 CANADA TOT A4 2.£456,406 2,355,351 Puerto Rico 179 -
Poland $ 5.1€10 To Europe 332,296 358,601 Uruguay 2,310 1,74
Portugal 4,079 Aust o 728 - Venezuela 18,165 6,07¢
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Map (above) shows 1961 statistics; data below show 1961 and 1960 figures

1961 1960 1961 1960 1961 1960
To Asia, Africa ond To US.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
Ceylon 562 — Argentina 61,072 61,645 Switzerlond 74,676 69,660
Egypt 3963 220 Brazil 43,327 74,005 Turkey 1,567 3,652
India 27.166 27,900 Chile 198 6,835 United Kingdom 1,251,193 1,434,403
Israel 2,478 2,393 Colombia 5,224 2,441 U.S.S.R. 09,095 7:751
Morocco 221 — u 7,829 5.545 ‘Yugoslavia 363 —_—
Pak’stan 22,175 2,239 Mexico 12,119 16,405 .
Shodosia 56 55 Peru 400 1,234 To Asia, Africa
Union of Scruth Africe 6,449 1,065 Uruguay 8,295 17,813 and Pacific 212,125 216,578
indenesia ¢°d T were sted in 1960 Venzzuela ) 930 7.871 Algeria 168 224
| 73—T.: 3V§--T3al 1,257 To Europe 3,737,73? 3,853,314 Australia g?%é Z;Z}Zg
Austria 5,5 ,134 China , 23,92
To far East 64,573 75,933 Belgium 151.999 156274 Egypt 25,000 18,613
Australia 20,957 1.279 Czezhoslovokia 26439 18265 India/Pakistan 27,835 5C.267
Hlorg Kong 1,652 4408 Denmark 78 055 83064 Israel 177027 91:a
apar 21,425 19,999 France )4 B85 09,755 J n 7.66¢ 5515
Rare €37 3,377 Germany (West) 61,756 409,755 Maoroce 7 421 9,818
Philippines 4 21 Germany ([ a.t) a8 489 28712 New Zea F4 1022 2 44)
aiwan ‘4 Grocee 44553 41 £57 South A ¢ ! /
Thailand 35 Hunge:s 23 23 285 |
Vietham 56 vl ia¢ 24 287 28 764 "
To U.5.A 758,289 1.995,756 , " 394 el )
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. COXPOSICIOCY wUINICA DTE LA XADERA

La mzdera es un material quimica 7 anatdémicamente hetero
géneo. Posee tres componentes principaless la celulosa, la hemice=
lulosa y la lignine, Lo suma de las dos primeras fracciones se de-
noriina holocelulosia,

Tanbién josee peguelins cintidades de sustancias minera -
les y una proporcidn vurimble de Bustancias extruidles por agua o
solventes org#nicos, cue comiumente se denominan extractivos, En@
te térmiro se incluysn los taninos, colorzntes, aceites esenclales,
grasas, 4cidos grusos, 4cidos resfnicos, saponinzs, hidratos de car
bono solubles en agua, etc,

Nunca se h: informado lan presercia del total de estos ex
tractivos en una sola madera, Por esta razém es que se utilizan pa
vz czracterizer e individualizar muckas especles,

n- CEIULOSA (45,46,47T)

Es el principal coumgonente de todas l:s maderas y pulpas
de nudera, snfmiczmerte se define como un rolfmzro de condensacidn
de 12 glucosa y tiene una férmmla generzl de (C6H10°5)n° Ustae defi
nicién parece no couprerder totalmente al compuesto llamado celulo

s2 porque ésta no produce dUnicamente gliicosa por hidrélisis, sino
tzrbién peiuelias cantidsies de otras monos2s (manosa, xilosa),(48)

ss fibrosz, tlanca, insolutle en agua  solventes orgdni
cos ¥y posee una alta resistencia » 1a traceién,

Yo se disuelve en &lcalis o &cidos débiles y el reactivo
de Schweizer (cuprozménico) (43) vy 1a cuprietilendiamina (50) la
lutiliz=n sin que se produzca degrcdacibn,

Ll 4cido sulfdrico en concentraciones de alrededor del =
70% le atoca degraddndol: h-sta su monémeros la glucosa,

Br 1o indistri: se utilizs el HC1 40% o el SOyHp 70% pa~-
ra preducir la Lidrdlisis de 1la nmrdera, En esta forma se obtienen
mencsiee Ln ~lzunos pafees, como Alemania, se hidrogenan las mige

mas pars 1z proidunecidn de rslialcoholss (51).

Mediante la fernentacién de los nmficores de madera se me
d=t obter=r alcoholes, acatena y 4-idos orginicos (52),

46



Se jucde Jefinir 12 molécula de celulosa como una cadena
de uvnidades beta~anhidroglucesa unides esntre si ror ligaduras gli
cosidices l=4e

Acdem&s de los grupos aleohdlicos la celulosa posee ordie
nariznente 2lgunos grupos c=rtoxilos, Lstos son muy pocos aun en
los czsos que la celulosa Laya sido muy degradada, pero esténea u
ra proporcién tzl ~ue ella zctia como un Acido monobdsico débil y
que tiene una constante de ionizacidn de gproximadamente 2,0x 1077,

Los grupoes carboxilos, se encuentran en una relacién de
uno en varios cientos o mfs de unidades anhidroglucosa, Se hallan
localizados princip=lmente en la posicidn 6, aunque también se han
encon’irzdo en la 2 y 3 (53),

&l poder reduvctor de la celulosa estd dado exclusivamen=
te por les grupos aldehidos libres que posee en los extremos de @
da cadena, Un pequeiio poder reductor inmdicaria cadenas my largas
de celulosa o viceverasa,

1 aumento del poder® reductor se manifiesta porquead pro
ducirse escisiones en la cadenz, quedan libres dos grupos aldehi-
dos por cadz ruptura (ndmero dw_ cobre) (54).

Iz longiiud de la cadena se esti:blece conociendo el peso
molecular y dividiéndolo por 162 (pese molecular de unz unidad de
anhidroglucoss) y este voalor se determina por conocimiento de 1la
viscosidad de unz solucibdn de celulosa (55).

La longitud de la cadena celuldsica varfa on el material
Ae que provierne y &l mdtodo de determiunacidn, Por gemplo la celu-—
losa de algeodén tiene unas 3000~5000 unidzdes anhidroglucosa,mien

tras que la de madera no pasa de las 2500,

Se puede tener uns idea aproximada de la composicibén de
‘.(‘ILL

determin: celulos2, asf como de la cantidad de cadenas largas o
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sortzs gue pores, readiznte ol trotamierto con N20H 17,5%.

Al trzinr 1a celuloas con Na03 17,57 se obtiene una par
te qe e solnbilizz, mientr:s que otra ueda insoluble,
Alfe~oa¥losa se denamina & la fraccién celuldsica insoldie
2 ManR 27,5%. La celulose que s+ solubilizé en el NaOH se
wrede dlvidir er 2os porciores,

Beta=celulosa se precipite de 12 solucidn alczlina mediante
el agregado de Acidos,

Gama~celulosa »oriapece snlubilizada en la solneidn 2leali-

-

-

A

e ta sugerido que 12 fraccidn zlfz tiene longitudes de
calena supsrior & 200; 1z teta entre 10 y 150 y la gama inferior a
10,

Z1 contenido de alfa=-celulosa en un material sirve para
d2r une idea de la severidad con cu2 ha sido tratado el mismo, du=
rante la deterainacidn y loc procedinidentos de purificaciéne Cuan
to m4&s intenso es ol tratamiento, ma;or la solutilidcd del mataizal
en &lcalis,

Los productos fabricados o partir de materizles celulési
cos aumentar. su resistencia al envejecimiento al incrementarse el
contenido ée alfa—~celulosa,

La celulosa purificada ds algodbn consiste en 98-100% de
alfa-celulosn, las pulpas de madera hlanqueadas tienen aproximada=
mente 87=88% - el rayén 909253,

Reacciones Quimicas

la gren variedad de reccciones quimicas a cue puede estar suje~
tz. 1a cel-losz dapende de sue grudos reactivos,
Estos scne

l= Sus grures hidroziles, des los yue hay 3 por cada grupo anhi
drogzIacnea,

c= Sus uniones glieonsfdiecas, cue unen las unidzdes anhidroglu—

COSde
Y S8 grupos reductores., 2y pocos en la celulosz obtenida ai
irndoszmenta, [rre Se increnentan con la degradacién.

Loas grpos hidroxilos
la presenciz en la celulosa de grupos hidroxileos lleve a la for
macién de:




- Compuestos de adicidén con 4lcalis fuertes u otraos dases,asf
como con 4cidos mircrales fuertes y, bajo ciertas condicio-
nes, con el ague (56).

b~ Celulosatos: compuestos comparables a los alcoholatos que s

forman cuando un £tomo de hidrdgeno en uno o en los tres gu
pos hidroxilos es sustluido por sodio u otro metal monova -
lente,

c- Esteres y é&tercs.

d- Celulosa orxidade, Porte del hidroxilo primitivo se puede o=

xidar a nldehido y &ste, ~ su vez, a carboxilo,

Ul
[}

Ias uniones glicosfdicas
Pueden ser escindidas pors
a2~ Hidrélisis 4cida. E1 producto obtenido se llama hidrocelulo

g

b~ Oxidacibn, La celulosc oxidadz se denomina oxiceluloesa,

c~ Atague bioldgico (microorganismos, enzimas),
En todos los cason se produce un corte de la cadena y cuando el
reactivo es oxid=znte, los finales de la misma también se oxidan

Potencial Electrocinético de la Celulosa (57)

Tra de las mds importanies proriecdades de la celulosa es su ha-
bilidad por adguirir un potencial electrocindtico negativo (po-
tencial zeta) cuando se disuelve en agua o en soluciones sali-
nas diluidas. El potencial de la interfase celulosa-agua fue de
terminado por Me Kinley y Gortner obteniérdose um "valor de
-5,8nV, Brigss midid -20mV en papel de filtro y -8mV en pulpe
de madera 21 sulfito. En liquidos rno-polares, como el benceno ,
el potencial cs caro,

Ixi propiedzd 22 1 celulosz de ~dnuirir un? carga negativa sem
l.ciona con 12 rrasencia de loa ;rupos hidroxilos y es producl-
da, zrobablemeute, por cxiatir una valencia positive residual g
produce la :zbsorcidn de irnes negativos,

L1 potencial zctz es un factor importante en la hidratacién h_l.
ling) 2e la fibtra de ccluloc” en agua.

Lo meyor hidretacidn se produce cuando el potencial es mzyor,
Es un factor importarnte en 1z formacién de la hoja y tambiénm en
la reterncién de almidoncs, rcoinns, pigmentos colorantes y diros
mzterizles simil~nrss agregados en la prepa2racién del papel,

Absorcién de Agua (58)

L2 celulosa tiene uné gran afirid~d por el agua, Si ce encuen -
tra absolutemente seca es una de las sustancias méds higroscédpi-
cas que se conoce, aun comparindola con el pentéxido de fécfora
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Loz v=lores que alcanza 21 llagar &l equilibrio higroscépico ds
pendsn fe 1z pureza de 1a celulosa y de la humedad atmosférica,
Ademds, los fitras celuldsic~s adsorben agua, La relacién celu-
losa~agu2 puede ser representada por la isoterma de adsorciénde
Frenndlich

0(= APl/n

o peso de varor ~dsorbido,

p = presién de vipor en equilitrio,

El 2gua se adsorbe desarrollsndo un alto calor de sorcién, que
disminuye cuando la cintidad de humedi.d en la fibra aumenta,

£l calor de sorcién es de 250cal/g cuando el contenico de hume=—
dad es cero, y dismimuye hasta cero calorias sn el punto de sa~
turacidn de la fibra,

b- HEMICELULOSAS

Son polimeros de otras monosas que no sea la glucosa.las
principales son la manosa, galactosa, xilosa y ar~binosa, Mediante
le polimerizacién de los mismas, 72 seca en forma individual o como
ocurre en la mzjorls de los cusos, ¢n forma combinada, se obtienen
polimeros como el gilzctomaneno, el galactoglucomznano, etce

Z1 gxlactom~nrno es un polisacfrido que se encuentra en

srondes proporcion. s en sewillzs de plant2s como 1z "espina eroma
eGitsin ~voprhoides) y que se utiliza por su propiedad ée for -
sny gules o L febricueidn de dulce de batata, conssrvacién de he
lodne, cremplesanio 2 la provenicnte del algerrobe europeo (Cerato
i iva, conocid: comarcl:imante como "garrofin") ¥y guar (de:
rorcis tetripsaislobe) (59).

Todn. s arderas contiencn <1 importante grupo de poli-
guchiridna dsuoninzdo nemicelulosise

Antes de trotar lo nrdera con &cidos o boses fuertes, cs
toeg polisaciridos sou insolubles en Sgude Usualmente son bastante
solntles =n =olucionze -leilines frizs, y son hidrolizcdes con dci
dos minaroles ~ollentas (SOdq?, 01T) ~ .impleus azdcures,

SnoeneTidd Tl en flealis o1t fnieilidad con jue hidroli
z: ooarer Lorvs Ciciingsaddr Loo tandgeluloas s de 1la celulosa,
i Lecluler s recentss en 1 nadera se pueden clasi
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2« Poliurénidos. Contienen une cantidad relativamente . grande
¢e unidades &cido hexaurbnico, algunos grupos metoxilos y a
cetilos, y algunos grupos carboxilicos libres, estando mu -
ckos de ellos bajo la formz da lactonas o anhfdridos. Se en
cuentran asociados a la ligznina 7 la mayorfa son eliminados
en 21 pulpado guimico,

t— Celulosanos, Se& encuentran asociados a la celulosa, Inclu -

7en no s6lo los hexosanos (marnznos, galactanos, glucosanos)
sino también los pentosenos (xilanos y arabanos),
Todes las pulpas culmices con excepcibdn del alfa-celulosa ,
retvienen contidzdes uprocicbles de celulosznos y en 2lzunos
cas0sS, ¢stdn tbién presertes los poliurdnidos., Se debe te
ncr en cuenti: sue no hay una linea de separacién bien defi-
nifa entr: los poliurdnidos y celulosanos,

zn las conffei+s, el contenido de hemicelulosas veria, a
menudo, entre 14 y 18%, IZn las latifoliadas, entre 22 y 27%.

conffercs es de 65-72% y en las latifolicdes de T0-80%,

™

£3 bien conocido el efecto pronunciado gque tienen 1las ke
micelulos:s sobre la c¢alidad de los pulpes, Cuando su con -
tenido es zlto, se hidrata fécilmerte la pulpa en los refinadores,
1z unién fitra @ fidbrz: es buen: y los valores de resistencia a 1la
explosién y doble plegado son altos. Zn el otro extremo, el alfa—
celulosa resiste la lidrztecidn en los refinadores y las hojas tie
nen pobres valores de resistcncia,

Ademfis Je las henicelulosts se encuentra con frecuencia
en la i.olocelulosz, otraz. sustzncias que son de naturaleza carbohi
dr..to, e las conoce como sustanci~s pécticas, No es posible sepze
rzrlas con fzcilicdad de 1:u verdadera hemicelulosa y se encuentran,
en 15 nmeyorf: de los cisos, en pejueiias cantidades,

Bstos conuestos, jue probablemente tienen pequeiia 4R w
fluencia en la fabrieceacibén del papel, son poligalactourdnidos, leo
que significa jue por hidrélisis se obtiene Acido galactourdnico ,
el yue no es producido por les hemiceluloses de madera,

o= LICTINA

Sz2lvo muy pocts excepciones, la lignina es el componente
méds importunte Ze la maderz despuds de la celulosa,

Gereralmente, su veilor es superier al 28% en las confife-
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~ras y -lrododor del 245 en ins latifolizdas,

fr:.ra poder 2islar l2s fibras debe eliwninzrse la lignina,
ssto e renliza en los procesos tulmicos de pulpado mediante la
transformacién de la lignina en unz formaz soluble por medio de re
activos a2lcalinos o £cidos. Las pulpas obtenidas pueden clasifier
se en blandas o duras, segin la cantidad de ligninez que todavia m
sean,

Si la pulpa tiene aproxim~damente 5 de lignina, selk de
noainz blanday si la proporcidn es del ,ﬁ, rulpa dura, lLas pulpas
seriquinicas puedesn contencr nis de un 155 de lignina,

Loz mdtodos de deterninucibén de la lignine se pueden di-
vidir en dos gruposs 1) los hidr:.tos de carbono se eliminen, que-
dando la lirnina como residuo insoluble; 2) la lignina se solubi-
liza, :ucdwupdo insoluble la mmyor parte de los corbohidratos,

Ningura de estas lignin.s es igual 2 la que te encuentra
en la madera debido & loc cambhios que ha sufrido durante las de =
terninacion:zs,

Tal como existe en 1: madera, usualmente se la llama pro
*olignina y es un compuesto amorfo, parcialmente aromitico, que m
dea las fibras e impregnz 1- <tructura total de 1la modera,

Lzs diferentes proiarcciones de lignina difieren conside
rabiemcnt: entre sf en cur [ropiedades fisicas y quiricas, Sus
iropiedades coloidi:les hecen :uy dificultosa su purificacidn,

zs probable que 1l:: lizninas sean mezclas de . compuestos
"1t vrnds polimerizacdos & dicstintos pesos moleculares cue, sin em
L rgo, retceioni.. uniformencnte,

ncii o entre iignirne de confferas y latifolizdes (60)

Ciler

[(M]

Dwtas ligninas difiercn mucho entre sf, La de las latifo
iizdas, jgerece tever core ltace el micleo fendlico no sélo del rro
.il=gusyacilo sino del rropil-ciringilo mientras que la de las co
nif'eras se bisa grincipalmernic en el »ropil-guayaciloes Por esta

zfn se obtiersn distintos productos finales en la hidrélisis al

alins, 31 licor cgotado de 1=z confferas tiene un prorcentaje zl-
» con grupos v.irillilo, mientras que en el de lus
luvitolicdss, hay acdends grupcs siringilo, Por eso, sblo el licor
agot~do jroverionte de copfifoxts se utiliza para la produccidén co
merein] Qe vnivil T ine,

PR

c

)

L . - e &
el e o en o0

i

T ™oon 38tolo pira diforsnciar las <os ligninas es el
test de triile(6l). Ds un trotzusiento con “nOyK, luego se lava, se
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trate con Clil 1?5, se lava mievamente y se coloca amonfaco.las la
tifoliades ¢éuxn color rojo-pdrpura, las coniferas color castalo da
TO © umurlll

. < /—<__0
TN SR g / LT ~CG—C H
P e |

— ) ——
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; | _“\\ﬂ_<< ’
CCia
I'ro;ileguayacilo Propil-siringilo

4 jes.t ce todo lo «dicLo, ha. clertas propied:-des simila
res entre 1o lismrinn de 12 mulorc y la que se obtiene en las pre-
rerscionas,

Mol joscen un cierto ndmers de grupos metoxilos, gru -
pos hidroxflicos alecohblicos, un grupe hidroxflico fendlico y un
rYupo carhoxilico enclizable,

51 grupo carbonilo jucga un importante papel en la quimi
¢t de la ligninz, 78 el responsrdble del brillante color pirpura qe
se procduce al tr.t r la mader: y las ;ulpas sin blanquear con flo
rozlucinol y 4cido clorhidrico (retciivo de Wiesner) y también la
reaccibén de la lizninz con el “isulfito,

Les crupos metoxilos parecen ser muy estables, Es impro-
biLle que extos srupos loecnlizados en la ligninz sean responsales
de luau peqguc. 2 cantidndes de metanol ue se forma en los proce -
sos de coeceidn al sulfito y ~ 1a soda, o de la formacidn del meil
more:ptino cue es el uce produce el olor tan czraeteristico en
lov gases de cucaye ernn 21 proceso de coceidn al sulfato,

Se crce que €it.3 retccioncs 8@ debten o los metoxilos a-
socindes con otros conmponenies de 12 nadera,

La ligninz oo muy susceptible a los agentes oxidantes, y
esti: propiedad es us:zdn part 1a determincceibdn de lignina en pulpa,
Hzy dos m8todos (£62,63) 2r zue la lignin: es oxidada por rermanga
nzto de potasio y el exceso de jerr.nginato se detemina volumétri
carentes =l ntmero dJde rerrargaunzto o de kapra es usado para deter
miner el grido de deslignificacién en el proceso de cocoidn,

Reicecidn d2l cloro con la lignina (64)

L: Zignimi de 1las pulpas sin blanquear reacciona rdpida-
nente con ol cloro, Lu cantide.d de cloro zue a2bsorbe una pulpa es
aproxisadanonte proporcionzl 2l contenido de lignina, y esta can-
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—~tided (1lamada "ndmero de cloro" (65)) es unz mediia dtil de la
cantidoed de sutancias blancuezdoras que una pulpa requiere para
su tlengueo,

En 12 renccién del cloro con la lignina, alrededords 2/3
del cloro se transforma en ClH, y el otro tercio restante se com=
bina con la lignina, formando cloroligninc que posee un biillante
color cnaranjado,

La clorolignina es soluble en solucioncs alczlinzs y seu
t1l4za este medio pzra elirinorla, IDsta reaceibn es la que ce emw
plea en el hlanqueo de la pulpa y en ¢l método de Cross y Tevan .

(66).

Las reacciones que se producen en la cloracidn no se co-
nocen todzvia, excepto que 1z lignina es orcizlrmente clorada y o
xidada, ¥y cue la cloroligrina, cunndo se disuelve en una solucién
glealina livera clore,

La facilidcd con gue 12 lignina es oxid:zda por el hipo -
clorito dendo productos solubles en =gua, Lace posible blanquear
yulpas sin cue se produsca una considerable degradaolém de la ce-
lulosa,

feaceiores ée los licores de coccidn

La reactividad de la ligninz es de gren importancia ev la
industria de la pulpa, A peszr del rucho tiempo 3ue se viene pre-~
rarando pulpa mediante procesos quinicos, las reacciones cuae tie-
rren lusar en loz procesos al sulfito, 2 1la soda y «l sulfato no

estin completczmente explicndas, zuncuc se propusieron para ellow
riae ‘*ecrizs (£7,68),
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4- M ZTCDOS DE AXALISIS DE
MADERA UDPILIZADROS

a~ SCLUBLES ZN SCLVENTES ORGANICOS

Para este cnilisis se sigue en gener::l, li téenica pro-
juesta en la norma TAPPI 7 6 m=59 (69).

1l cambio miyor es que se ht wiilirndo una mezcla de al-
cohol=-benceno 1l:1 en lugar de 1:2 rececnacndida en la normze

Se efectud cste canbio pcr ser la mezela 1:1 la que se
utilizaba en los lLaborztorios de la idministracién Nacional d Bos
cues y no haberse encontrado un~ diferencia marcada con ¢l empleo
de distintas mezclas, Ll tot:l de tolubles en ~alcohol-bencenoygnos
da una medida de la cantidad de cerzs, grusis, resinas y otros
comronentes insolubles en éter cue posce la mndera. Ademis,se ex-
traen las llamad:s gomas y compuestos solubles en ag.ia que posee
la nuestra,

Esta extracciédn se efectda como paso previo a cualguiera
nfilisis de madera, isi se congsig- e eliminzar los extrzctivos ya
nombrados, porque su presenci: dificultzria 1las determinaciones
rocteriores,

Técnica

21 solvente utilizado c¢s una mezcla de partes iguales de
2lcohol etflico de 26C y benceno, La extriecidn v« realiza en un
Soxhlet y sc opera sodbre unos 30g de aserrin de madera exactamen~
te jeszdos, ademds,cen muestra aparte, se detcrmina le hunedad de
la madera uwtilizando un pesafiltro y ¢ jroximndanente 2g de zsarin,

El aserrin ce coloca dircctemente en el cusrpo del extrac
tor (no se utiliza eartucko). Ue pone simplemente un tepén de al~
godbén en la p-rte inferior obstruyendo la entrada del sifén y o-
tro cutricendo el aserrin,

e extrze 1o muestr: durante ocho horas. Cuando se ha ter
min~do la extracecidn, se deje cnfrizr el 2p2rito, Se saca el ase-
rrin extrazido y se coloc: en una cfpsule grunde ¥ se dejz secaral
#«ire durante dos dias. Con esto no s6lo se eliminz el azlcohol-hen
cer o, Sino que se logra gue la muestra alcsnce el eguilibrio hi =

groscbpicos

Se adapta un Soxhlet limpio 2l matraz que contiene d sol
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-vente con los extractivos y se destila gran parte del nismo,

Cuando ¢l volumen se ha reducido & unos 30-40ml, se trans
vasa el lfgquido resultante 2 un cristalizador previamente taradoe.
Se lava el b2ldén varias veccs con alcohol-benceno, Jjuntando todos
los liquidos de lavado con el primcro, Se evapora & S&€oO en un b2
liomaria y se completz el secado en estufa a 105 + 3C, durante dos
horas, Luego se pesa 2 un dssecador, enfrfa y pesa, Se expresan s
resultados cono grands ce extractivos contenidos en 100g &emdera
30C2,

Este aserrin extrifdo es el que se utilizard par: todas
las deter:inacionis yue se realizarén en la madera,

b= SCLUBLSS X AGUA CALIUETES

Se ba utilizado la norma TAFPI T 1 m-59 (70). Se realiza
sobre la nadera extrzfda con a2lcohol-tenceno. El extracto contie-
re s2les orgdnices, -zfdeares, gomas, 2tc. El agua caliente hidro-
liza algunos rolis cfridoc y oiros compicstos,

Té&crica
R

Se pesa 2g + 0,1 de aserrin y <e poca ~ oun erlenrey er de

c50ml, Se adapta un refrigerinte y oo hsce reTlugo durunte - ho -
r2s8, luego ge pasxn el contenido 2 wn» placa ‘e vidrio Tilt~ ntelP
2 52 lava con ~zna cnlisnte

5e secw on estufz a 105 + 27, Se
T

L e nenn,

o P

c- SCULUBLES 237 EIP CXTLC 00 3CI0 17 (71)

Se ke utilizedo la novma TWFTTL P 4 259 (71). Loz vilo -
res s se ohtienen en este O LAl - relaciconados corn el STt~
1o de atague por nedic e Fonson cae Waosufridoe 1o nmelers, Tiunto
meyoT 2 este 2tive, innyorn g 1o curntidad de scluables en NA0H 15
=8 neceserio cuid r Ins afs mfrircs d¢% 1lus ce 1a téonjes "re d
tener resultados corncordintes, -

Técniez

3e pesa g + 0,1 d2 azcrzfn 2xhie{00 er wn wiso de 290m
forma alti, Je ngraga 1CCnl de TalH L, ¢ “mit2 -uy bien, se
coloea el vuso en vy bafiom:xfa ; 32 cubra cen wn vidrio reloj. us

recesi.rio qu2 el rivel del teun hirviente de¢l bafio ecté DPor rrie

-
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~h del pivel del 1f-uido dentro del vaso, 3¢ deja en el baiiomafa
iararte vn: horasagitendo a los 10, 15 y 25 minutos de comenzado
-1 wnst, 0, Luego ce filtra el contenido del vzso por placa de vi-
irie fil4renie ¥° 2 6§ 3, vreviamente tareda, Se lave el  aserrin
crimers son agun caliente, luego con 50ml de Acido acdtico 10% y
fins)i-2nte con «gna cajiente, Se seca em estufa a 125 + 3C, se pa
v desecador, se enfria y pesa,

j~ DETZRIJINACION DI PITTCSAINCS

1w semido, en lineas gerer:les, 1t norma TAPFI T 19
Yo o pCriisenos son une per’ e o2 so2 hidratos de cirboe
Jn T sic s presentes en la maderz o corsisten prircipalmen
]

2ilrres y crebanos, Osas sustancins se trunsforman en furfu
ovor e On del Ecido clorhidrizoes 0l fav™ral se destila june-
cono2l oo oorkodrice v ose lo titie por volumetri., Pora esta t4

AALlseids =¢ fuwv, cr cuenia las noencs TaPYT T223m y T450m,

Se colcer 0,6~0,8g de muestra er un balén de destilacién
iz cuello lurpgo 21 que se le adapta un refrigerante descendente,

In 1: bocz del bBlém va2 colocada una ampolle de decanta-
sidn, 2! emplec de la misme se originz en el hecho de que durante
1 dext1rl2cién ¢ indispensable mantener constante el volumen del
1Tqnido, Dro se 1.gra agregando HCl 125 gota a gota,

A la vuestra se le a2gregs 100ml de HC1 12} y se destila
nercla MCl-Turfrraleagua recogiéndose 30ml cada 10 minutos, El
eotilme o¢ guerda en un erlermeyer con t2pén esterilado y mante

et

12¢ .« b1 teoperaturae, Bn oste madio foildo y caliente, los pen=
“osanss forman pentosas y éctzs dan farfural segin la siguiente e
cuzcidéng
e
140 - 14— { QW ) CH——Cad
: y H(.Q I l ' HCY
. | —— fi ‘ ] _.—-;.O
MO~_ A, CHOH—CHO  ~2H.0 G e H.
£ it Ot |
pentosa “‘
glicol intermedio
r FAY
" R
!
- -y
ipns “‘L/
~r 41‘

Ffurtara
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Se coutindz 1z Jestilicidn hasta que no pase mds el fure
fural, Pricticemente, en la rayoria de los casos, todo el furfu -
r21 pasi en los primeros 30Oml, rara asegurar esto se utiliza una
solucidn de H5ml de cnilina en 45m1 de dcido acético glacisl, Si
hay furfural se obtiene unz coloracibn rojiza,

Al destilado sz le 2pgrege. 250g de hielo picado. Cuando
tenperatura baja a 0C=e adicionan 20ml de una solucién 0,2N de
tromuro-bromato (5,57g de Brl3K, 50g de BrK y lml de NaOH N por &
tro de solucibn). Se cierr: el recipiente rédpidemente, se agita y
se dejz repos:ir 5 minutss, s nocesirio controlap muy bien el tiem
Po en que se dej: en cont ~to la solucién de furfural con el Lro-
Mmoe Ix: los urimeros 5 ainutos s8lo se forma el derivado dibromado.
Al trzrscurrir mfs tiompo #3 coniirda la bromacibn, llegfndose al

derivado tetrobromiido,

Al [osor los Hme se destapa el erlemmeyer, se agregan 10
nl de IK 107, se tzipa y sgita ruy bien para completer la zbsomiédn
del bronoe Z1 iodo litver:do se titula con 3203N52 0.1N utilizando
como indicador une solucién de almidén al 2% .

Se hace un blinco emplerndo 250ml de HCL 124, que se die-
luye 2 350m1 con pguz, en Ingor del destilado.

Par» los céliculos =e utiliza la siguiente ecuacidns

Porcentaje de Pentosanos = lgjﬁﬂ,- (2 - V1) - 1.1
W

¥ = normclidad de 1o solucidn de 5p03Nap,

Voma ml de S50:%as  C,11 utilizades en el blanco,

Vi= 1l de Sp03Fap O, 1N nutiliz.dos en la determinacién,
m"r

w = peso de la mmestrz soon,

7.5¢ = es el producto de 0,048 x 1,58 x 100,

0,048 = peso de furfur~l ~n :sruroes cue corresponden a 1 ml de

S,a05W2p 1T,
1.58 = factor em;frico de conversién de furfural 2 pentosanos,

l.1 =« se hrce est~ sustraceeidn pora compensar el hidroximetilfur-
fur<l cue normilmente se encuentra en la celulosa de madera
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- VTV INACION DG LIGRINA

Todos los trotamientos a2 que se somete la maderz, tanto
en 2l julyado como en el tloncueo, sSe realizan para disminuir o e
liminar la lignina que l2 'nisma posee,

Por esa razén es nrnccesmrio sz2ber el porcentaje en la ma-~
dera cue servird ce maieri. prima para le fabricacidn de pipel,

31 método utiliz~lo paira su determinmncidén es el de Kla -
son (73). Genor:lmente, los porcent:jes de lignina son meyores en
lzs confferacs cue en 1las 11tifoli:.d:i:s,

T&cnica

Se coloct 1,57 de =serrin extraido er un erlenmeyer de

500ml con boca esmerilzda, Se zgreg: lentamente 30ml de SO4Hp 66%
(d - 19585)¢

s neceszrio evitar la foruzcién de grumos; de lo contra
rioy, cl d4cido no ~:tacaria completznente 21 aserrin, Ern algunos ca
sos €8 necesario aumenter las eantidales de dcido agregadas, Se &
ja reposar durante 20=24h , Después de ese tiempo la hidrélisis de
los polisacéridos presentes en la maderz estd cesl terminzada, Pa=
re completorla, es necesario diluir con 350ml de agua y refluirdi
rante dos Loras, Con esto se consigue una lignina f&cilmente fil=-
trable,

Se dejz enfriar 7 sedimertor, Lueco se filtra por placa
de vidrio filtr~nte I'°3 » ce lavz con 500ml de agua caliente, Se
seca en estufe O 1C5‘; 3C y vor dltimo se pasa a desecador,enfria

Y €30

oo DUPERTWACION DD CZLULOSA

Se ha ey ido cn geserzl la técnica de Cross y Deven (74,
75y T6) por mr fste 1. cue se aserejs més a las condiciones e que
se prepsra ia pulra on &fvric.,

. los eiisn qun 17 videra no vaya & ser utilizads conmo
meteria irime an 1o irdwitriz pepelern, es mds conveniente y sen-
cillo utilizar ¢l rétaio ¢ Tieschrer-Foficr (77,78).

Tecuicer
—Lil O

Se pesan 20 de cnarrin cxtraido y se coloca en una placa
de vidrio filtrante ¥°3 con vistrogo 7 8@ péme en un aparato 1=
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-gual ~1 utiliz.do ¢n la determinacibn de holocelulosa, Se llena
la canisa exterior con agur fria por sor la reaccibn iy exotédrmi
Ce

Se noja el aserrIn con agua, se elimina el exceso de a~

gua por succibdn (‘rompa de agua), se adapta el tapém con la entra
da de cloro a la placa que contiena el aserrin y se clora durante

3m,

Se saca el t2pén » se procede 1 lavado con porciones de
50ml de agus, axfdrido sulfuroso 3%, zgua y sulfito de sodio 3%,

Li vuostrae -
con 100ml de suifito
rfa durarte X0 m,, *

e = Inego 2 un vaso de 250ml lavendo bien
de sodio 3% y la mezcla se calicnia a bafioma
ando el veso con un vidrio de reloj.

L. muestre se vuelwve a2l filtro y se lava con 250ml de a~
gua, Se vuelve ¢ clorar y seé siguen los procedimicentos alternados
cloro-sulfito Luzt: sue 12 madera dé un débil color rosado =1 gre

ar el sulfito. & pixtir de 1o segunda cloracién, cl tiempo debe

ser de 2 m, p2r. =vitzr la 2ccién del C1E™ . Se lava la rwdera on
500n1 de cguit ci.lientz, 50ml de alcokol y 50ml de &ter. Se seca a
105 + 3C durante 3 horas,

g~ DETERITINACICY DE HCLOCELULOSA

Se ha seguido 1o modificacién ce Holmes y Kurth (79) a la
norma TAFPFI T9 m=54 (20).

Consiste cn un tratzmiento de l= madera con cloro £e860=
so y luego extracciones de la clorolignina formada con monoetanoe
lcniva en dloxzno., L ventaja de esta modificacién es gue se nece
sitan menos trotomiontos de cloracidn » sus sucesives extraceio -
nes que los que son necesariocs hacer con monoetanolaminc en etanl

L2 holocelulosz consiste en dos fraccioness celulosa yle
micelulosac. Ts blanca o de un color amarillo, més o menos claro ,
segin 1la close de macer: de ¢ie se trate,

Técnica
Se trobnis cop 12 nucstra extrafda xno séle en alcohol -

% Lo necesario conirolar muy bica los tiempos de cloracidn por -

cue §i no se produce una gelatinizacién prematura de 1la celulo

2, lo que impide 1z filtracién rdpidz en la placa de vidrio fil
trante,




<~bencero, sino -uz se le hace una extraceidén posterior on zguz cz
li'nte {so rcfluye durante 2 horas). Firalmente se secz, Se colo-
can 2g de la muzotro on una placa de vidrio filtrante N°3 on vés-
tago, y 4ste se ~juste en el aparato de cloracién, Este se puede
ver en 12 nerm: TAPPI T 9m-54 o er el trabajo de Holmes y Hirth ya
citado. Se llzra l2 catisa cxterior del mismo con a2gua helada de-
bido a 2ue laz ronceifn de cloricifn es muy cxotérmico, Se agresgan
tnos 20nl de agua relada 2 1o nuestra, luego se remucve y se eli-
mina o1 exceso de o 2 ryor ouscidn modernda,

32 2ivs%: mion ¢l tandn Tuperior con la entrada del oS

(%

cloro a2l aparato y ué clora 1 ruostrn durante 3 ainutos,

Se remuove 1 maestra con wna varilla y se clora durante
dos mimitos mia, Luszo la muestrs se irata con dioxeno a la tempe
raturz cobicnte, se vinlve 2 remover y oe elimina el exceso de di
oxano por succiln, Dzojuds se desizeta ol 2w helzda de 1z cami-
an exterior y se trata el aserrin con dos porcloncs sucesives de
morcetarolzaina 2l 5: 2n dioxzro o S0C y se remueve nuevanente,Ca
dz merciédn debe cstor ayrroxin dniente 2m, zntes de ser eliminada
por succidn.

T -

La muastrt oo loavy d4s veces con dioxono 2 la tenneratue
r~ anbicnte - dos wvacas con 2mn helzda,

[&]

Se repiten los srocadinientes deseriptos limitando las do
raciones a 3m, y colocando .iempre el bzilo de agua helada,

Cuando lz nuestra aparece blanca despuds de la clorncibn
o con un pequerio camtio Ze color Y aregar la solucibn bésica de
dioxzno, se considera que estd libre de lignina, La holocelulosa
es lavada con dioxano hasta su neutralizacién, y dos veces con 8-
ter etilico,

Después de secarla al aire, se coloca en estufa a 105 +
3C durante 3 horas., Se enfria en desecidor y se posi,

Preparacién de la Solucién de Monostanolamina en Dioxano al 5&

Se utilizd monoetanolamina de pureza comercial, la que se dese
tild recogicndo la fraceciédn que pasa entre 168=171C,
El dioxzno utilizado era de calidad "puro" y se usé sin desti-
lar, Por adicién de ioduro de poiasie y solucién de almidén,en
el dioxano =cidifici?o 2 comprucba le gran cantidad de perédxi
dos presentes, Se agregaron 1i.: o itidndes zdecuadas para la
preperzcién de la solucién al 5%, Lrn un primer momento se ob -
arva 4ue la solucidn queda *urbia, 3e la deja estar un dfa y
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se obtiene una solucién incolora y transparente y un accite a-
marillo en la parte inferior del recipiente. la formacién de
este aceite se debe 2 la presencia de peréxidos en el dioxznoe.
la cantidad de monoetanolamine aue se pierde 2 causa de esta
separacibén juede ser determinada utilizando HpSOy 0.1N¥, Gene=
relmente 1o disainveidn os nmenor al 1%,

Recuperacién del Dioxano

Como esta droge no fue fdcil de conseguir y era relativamente
cara se la recuperéd de lus soluciones de lavedo de la holocelu
losa, Se tr:té de recoger lzs fracciones acuos:zs en otro kita-
sato pard no diluir en exccso el dioxano,

Técnica

Como el diox=zno tiene tenienciz a formar peréxidos, e€s necesa-
rio eliminurles crnies de 12 destilicidn del producto.

Trimero se 2sregan voldacnes igusles de dioxaeno, o murificar,e
N:O0 50% cn un recipiente y se mczclane Se logra eliminar os{
cren parte del agua y cl Zcido acético (81,82),

Luego se sep:ri: lu fuse dioxuno y se refluye el producto prdce
ticamente libre de a2gua con iCH s6lide yror: climinar el =zcetal
dehido,

A continu~cibn se sapara el CH 5 se Jestila el diox no utili-
zando una columna de ractificucidn,

31 dioxzno ticne un P.E.: 101,2C r ¢m miscible en 2gua,

Propiedades

Rdioxano dbe manipularse on midado debido a que tiene €ectos t&e
Xicos, Lxposicioncs prolong:dti jucden provoear lesiones en ml
mones y riiiones,

1o absorcidn no sélo pucde cfect...rse por vias respiratorias d
no también . trivis de lu [ icl (%3).

21 sintome e intoxicacidn incluyz irritacién de las fos:zs na-
sxles y ojos, vértiso, dolor de cibeza, pérdid: de agetito ¥y
en algunos casos ha llegado A jrevocar la muerte,

ora producido como un subprodicto en la munufacturz del etilen
clicol y dietilenglicol., Se foma por p8rdida ce dos izoldculas
de =gua en dos molfculas de lical - os un didter,
actualmente se fzbrica polizeriz:.rio éxido de etileno con #lch
lis cfusticos, o por destilccién del etilenglicol con #cido s
férico, S0ylip, CloZn o 4cido bencensulfénico, El proceso es on
tinvo por zgregado de glicol - la mezela hirviente.
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h~ DETIREINACIOY OE NMZTOXILOS

Despuds de haberse cotejado los métodos y aparatos indi=
cados en lz bibliograffa (84,85,86,87,88,89,90,91,92,93,94) se Ne
g6 a la conclusién que el mejor método consistiz en un tratamjien-
to de la medera con Acido iodhfidrico y fésforo rojo, y destiladén
del ioduro de metilo formado. Lste se rccoge en una solucién al W)
de acetato de sodio en dcido -cético glacial, gue contiense de 15
a 20 gotzs de bromo. Se elimina ¢l exceso de browmo oon 4cido fér-
mico, se agrega 4cido sulfiirico @ ioduro de potuzio y se titula an
Sp0qNap C. 1N,

Técrnica

Se coloczn 2g de madera en el tclén de reaccibn (4) '
1501 de IF (d « 1.7) conteniendo unz pequeia cantidad de fésforo
rojoe Si el IE llegarz a tener un color am.rillo oscuro, produci=-
do por liberacién de iodo, se reflujs Gurante dos horas, en pre -
scncia de fosforo rojo. In est8 formz se obtiene nuevamcnte una
soluciédn tronszarente, La reaceidén nue se produjo es la siguiente:

312+2P-PI3
PI3 + 3 HO = 3 IH + PO3Hy
Unz vez colocado el IH en el baldn de reaccidn, se arma
el «p.roto. 33 dej2 entrar al misro, pror un costzdo del baloncito,
unz corriente ce C0p para arrastrar los productos de la reaccién.
3!

£l COp se produce en un Zipoy y se hace pusar por dos frascos lava
dores ue contienen 003K2 y SO4H?, antes de renetrar al aparato.

El flujo debe ser de 1 < ? burbujas ror segundo,

Se calienta 4 en un builo de glicerins a 140-1457. Una wz
zlecanzedz esa tenperatura, se montione 1z renceidn durinte 1lhe o
Es ponitle rerlizzrla en menos tien;o, rero se prefirid usegurir
que toiz 1» re-ceidn ce eompletor:s,

U1 gus que rodez el refrigerante (2), el dedo frio (C)y
el erlenmeyer (D) se mantuvo = 60C, purz pormitir 18 destiliciédn
del ICH3 pero ro del IE,

la reacoidn cue se predice en &4 es 1. ciguientes

-OCI'I3 + I = I’:H} + =CT



Tl N
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L1 TCLi, formado se destila y absorbe en la solucién de =z
cetato de sodio al 103 en 4cido acético glacizl que contiene unas
20 cotas de bromo. Zsta solucidn se encuentra distribuida en tres
tutos kituosatos (3)e

Se antepone una trampz con una suspensién de fésforo roe
jo, para evitar que pusda pasar algo de Acido fedhfdrieo, Zn algu=
nos casos se utiliza una solucién de Sp03¥ap 5% (para el IE) y
S0,Cd 5% (pera los suifurss) p.ro, 2 iguel de eficiznciz, es més
sencillo el empleo del fésforo rojo.

hal

£l ioduro de retilo rrucciona en I de 12 siguiente formeg

TCE3 + Bro = BrCH3 + IBxr
I3r + 2 Bro + 3 320 = 103H + 5 BrH

Terninade la recccidn, se retiran los tres tubos kitasae
to ¥ se wvuelca sus contenidos en un erlemmeyer de 500ml con beea
gsaerilade, Se lovan los tntos con ague, recogiéndose los lavados
en el mismo erlenmeyer,

Se cdicicnon unos 2g de acetzato de sodioy, ¢l que neutrae
liza =21 fcido bromhidrico que ue formz, 3¢ agregan unas 10 gotas
de dcido férmico, wse tapa y se agiti, Se realiz: lo indicado pora
elinin.r el exceso de trono (95).

Luego #e pipetean 10ml de SC,H, 103 y 10ml de IX 10%. Se
tapa, cgite y el lode lllerzdo se titula con tiosulfato de sodio
0.1, utilizendo almiddén como indicador del punte final,

La ecuzcién de formccién del iodo es la sizulentes
- +
I03H +51 +5H w2Is+ 3 HX0
Ll S?O3Ku Q.IN 8 0,51706mg - OCH3

Bsta detzrninacidn ticre la gran ventaja con respecto a
las otras, de jque gor cziéz grupo mctoxilo se forman 6 equivalen =
tes de iodo, Lsto permite reali-arla con una gran exactitud, zun
utilizardo peiucias cantidades de miestra,

Los liritos de ervor so. wumores al 0,55 de la cantided
tot2l de netoxilos.

i~ JETLRLINACICI SE ACETILOS

Los gupos mwetiles @ nllan mmyor antikd @ ks btifdiadas que @ las
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coniferese Pura su determinacibén se he emplcado €1 método de I'reu
denberg y Harder (96). Septn Timell (97) los acetilos se encuen -
tran unidos al polisacérido xilano. 3en Gupta, Rey y llec Nillan o
(98) en observeciones sobre la zsocizcién de zcetilos en el jyute,
indican que podriz ser que una pe:ueila cantidad de los mismos os—
tuviera asocisda 2 la fraceidn z1lfe-czlulosz, pero que la mayoria
de ellos e encuentra en la fraceibén xilosa y dcidos urdénicos,Bou
veng, Canegg per J. y Lindberg (99) aislaron un xilano de la madg
ra de abedul conteniendo 11% de “cidos urénicos y 16.9% de o-ace-
tilos en la fraceidn holocelulosa,

Jetermiraron tue los grupos @-2cetilos estdn unidos prin
cipalmente 2 la fraceidn xilos=, er su carbono 2 y unos pocos en
su cxrbono 2,

Se toma lg de muestrz extrafda y se colocz en el balén A
(100). e trata con 5g de Acido p-toluensulfénico on 30ml de al -
cohol =bgsoluto. Se aiiaden 2 6§ 3¢ de piedra pémer para reguler 1la
ebullicién y se opera em la forma siguicntes

1- Unc serie de ebulliciones & reflujo que dan nacimiento =21
acetiito de etilo en cantidad correspondiente 21 Acido ccée
tico libverado,

2- Una serie de destilaciones del acetato, recogido en un pe=
queilo balén rcdeado de hielo y conteniendo 10ml de alcohol
sbsoluto,

3= Un2 saponificrcién del acetnto de etilo deztilado.

Se calientr la mezcla revcciontnte de A » reflujo durin-
te 45w, Luego se destila durante 15m. Se restablcce el reflujo ,
se &gregan 20ml Qe alcohol absolvio en 4  se hace ehullir de nue
vo 30m, Se reanuda ls destilazcién como antes, durante 15m. y de
golpe se bacen ceer en 4 20 de etinols =2 destila 10m, m&s para
ccebrr 1 separacidn 121 2cetzto de etilo, e aduden 2 B 25ml  de
I20E N/5 y se refluye en bdbaiiomarf: durante 20m, Dur:nte esa saro-
nificacién se debe mantener la temperatura en 4 (parz segurided)a
e5C,

Se tituls el I2OH en exceso con 5C,l, /5.

=1 NeOH censumido corresponde 2l “cido acético formacdo .
Los resulizdos se expresan como rramos de acetilo ror cada 1CO0gde
MUSSEI2 SCCR,
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J= DIVTE ACION DI LANTANOS

—C———

Se hor s2zuifo lns tfhenicas propucstas por MMzglund y co
laboradores (101,102) y modificadas por Wise y colzboradores (103

No es pnsible ceterminar meizros por anflisis del polime
ro y todos los mftodos cuinicos propuestos se basan en la determi
nacién de manosz después de una hidrélisis a monosacéridos,

Los 4cidos diluidos no hidrolizan completamente los manz
nos y los muy concentrados i pasar ce hiirolizar todos los polisa
cdridos destruyen r2rte ée loc nismos,

La mayor dificultad en la formacibn de lu nenosa-feril H
drazona es su solubilicdad y la lentitud con que precirita, Los o-
tros monosaciridos no formzn hicrazonas imsolubles pero su presen
cla pucde afectar la solubilidal del compuzsto de mznosa,

Por lo gencrol hay variacloncs notables en los porcenta-
jes de mamdnos presentes en 1las latifoliadas y las coniferas, Los
valores en las priner.s son mucho infs bajos y en ocasiones no se
hen determinado,

Osta técnicz es muy engorrosa ;7 no se obtienen buenos re
sultados. Actualmcnte se ostdn desarrollzndo técnicas cromatogri-
ficas sobre papel, para la determinacién de nionosas contenidos en
los hidrolizados de madera (104,105,106,107,108,109,110,111),

Técrica

Cinco gramos ce la mucstra previecmente extraida con al=-
cohcl-benceno, es hidrolizada com 45ml de HpSOy 72% durarie 3-4lp
rzs o temperatura amblente, lz mezcla se diluye a 1500ml con agua,
se Licrve durante 4 Loras (para cempletar la hidrélisis)  luego
de enfrinr se neutraliz~ la solucién con CO3Fa (crema), Lz mezcla
se diluye z un volumen conocido, se filtra por un Blichner (con pa
pel Whatmen 42) sin Javar, y el volumen del 1fcuido filtrado se
ride para corregir los datos, ..sto se hace porjue el 50g4Ba retie-
n: porte de la solucibn,

Bl filtredo se acidifica con 4cido zcético, se concentra
hasta T5ml y se filtra utiii,sndo un kitasato de 125ml. Como la
concentracidn de manosa es de alrededor del 1%, sealicionan 750ng
de manosa pura y secis Lste agregido facilita la precipitzcién aem
titativa de 1la manosa, Se pasa el filitrado a2 un erlenmeynr de
250nl con toca esmerilzds v la manosa es precipltada por adicién
de 20wl de reactivo de 2cetato de fenilkidracina (2 partes de fe=
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-nilhicdrecin., 1 parte de 4cido acdtico glacial 3 purtes de xpua,
en volumen) y alrededor cCe O,lg de zcet:to de sodio, L1 frasco ce
tzpe y coloca n nnos 3C durante 48 hores, Luego se filtrz el pre-
cipitzdo en una placa de porosidcd medicnz y se lava sucesivanen-
te con alcohol frio saturado con fenilhidragona de minosa, 2guale
ladz, nuevamente con alcohol=fenilhidrazona y finalmente con étem
Bl precipitado es secado durcznte 4 horas o 105 + 3C, luego se pa=
sa a desecador, enfria y pesa,

Tl peso de lz fenilhidrazonz de manosa se multiplica por
Oe6 para obtencr el date como manznos,

ke DETERZIFACION DE SALACTAYOS

Se ha seguido el nétode propuesto por Schorger (112). Se
gin los dates anzlfticos que se posee se ha determinado la presen
cia de galactanos tanto en las confferas como en las latifoliadas

Io determinacién consiste en la hidr6lisis del polfmeroa
monémere y la posterior oxidzcibm de szsa galactosa a 4cide mficica
Jste es soluble en csun caliente pero imsoluble en friz, Las mise—
mas considerzciones hechas pzora la determinzciédn de mananos se me
de utilizar en este caso, Actualmente se prefiere tratar de resol
ver el problemz por cromatografia en papel o electrocromatografia

(113,114,115).
Técrica

Diez gramo:; de madera extrafda se refluyen con 150ml de
IXC, 35 durante dos horas en bafiomarfa, la accidn del dcido nftri
co o esi concentracién actde principalmerte como agente hidroli -
zante antes sue como oxidante,

Se filtr. por Blichner (filtro Whatman II°42) y se lcva on
250ml de agua caliente, Se concentra hasta 100nl, se enfrfa jy fil
tra (Filtro Delta N®3C9). e concentra hast: 10ml y se transfiere
2 un vaso de 10Oml, uscndo 50ml de INO,y 257 (d = 1,115), Se evaro
ra hastz 20ml a una tenperatura de 85-87C, Je deja estar el con -
centrado 24 Loras, Si en ese lapso no precinité el 4cido micico ,
se reduce ¢l volumen a 5-10ml y luego se deja estar 2-3 dias,

Se agrega cgua sufiente pocrae disolver todo el 4cido oxf=
lice que pudo haber precipitado, Se dejc estar 2 6 3 dfas y luego
se filtra (placa de vidrie filtrante K®4), se luva con agua, seca
Yy Dpesa,

70



Z1 recsultado, se debe multiplicar por 1.2 para expresar=
lo en graizos de galactinose

=l Scido micice puro es un polvo blanco cue tiene un P.F
= 212 = 215C,

le DETERMINACION DI CENIZAS

Se ha seguido la norma TAFFL T 15m=58 (116). El conteni-
do de cenizas se define como el residuo 2ue queda después de la
ignicidén de la rmuestrz a 575 + 25C curante 3horas,

Ssto noa da una idca de la cantidad de sales minerales gm
posee la madera, jue igucl que la pulpa se calcina a temperaturce
m&s bajas que el pepel (925C) para disminuir 1a wvolatilizacién de
conpuestos inorgénicos,

Técnica

Se coloca 5g de ruestra en cfpsula de platino (preferi -
blemente), Se pasa a une mufla y se calienta lentamente, Cuzndo
alcanzan los 575 + 25C se mantiene la mucsirs a esa temperatura
durante 3 horas, luego se deja erfriur #lgo la mufla, se pasa 1la
cfpsula a un desecador, se enfria y se pesa,
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5% RZSULTADOS OBTENIDOS

2~ MATERIAL D5 ESTUDIO

En el Cnadro N°13 se indican las muestras de maderas de
coniferas indf{genas estudiadas en este trabajo, seiflalando en cada
caso la institucién que las envib.

CUSDRO I'®_ 13

° de Institucid us
e de | yombre Vulgar Nombre Cientifieo | -oorituclon q
estra remitid b Xuestral
Adni tr.KNaci
1 “ciprés" Liboced»us chilensis dninisir.iacior
de Bosques
Adninistollacional
2 "eciprés™" Libocedrus chilensis
de Bnomques
Adminisir.Facional
"a c ”" oV, 3 Tress 3 "
3 lerce Fitzreyoa cupcressoides de Bosques
Adminidr.Vacionnl
4 “manid hembra" |Saxesothaea conspicua dr.Nacl
de Bosques
Administr.Xacional
5 "manid macho" Podocarpus nmublrenus d;uﬁosq;es
Celulosa
6 "pi Parand" Araucaris ansvstifoli
pino ran raucas i nrvstifolia Argentina S.4.
Administr.Cenerzl
"pino del nserroY|Podocarrus parlztore
7 P 3 S orel de Purq.laciondes
Adninistr.Cenercl
8 "pehuén” Araucoria a anz
petusn LONCRLIZ ATaNesn de Forq.Naciondes

La irgentina posee 11 ecpecies de coniferas imdigenas,lo
se ha considerado las cuztro que restaen detide a la poca imporicn
cia forestal que tienen,

Adends segin consta en el Cuadro N°14 puora tacer un estu
dio de tipo comparatlvo, se ha anzliziado 1a macera de tres espe -
cies de coniferas exbticas cultivadas,



CUADRO LK~ 14

e de - Irnstitucién que
Nomb Vulga N Cientif -
huestra| FOUPTe Vulgar Nombre Cientifico Remitid 1a Muestra
Pripelera
P do
9 2izus taeda argentina S.A,
Popelerza
10 Pinus elliotii . p' T .
—— Jxrgentlm Sese
Tac, Superior de
11 Toxodium iist!chum G SULETION

Bosques

En el Cuadro X°15 se detzlla las caracteristicas de

los

ejemplares de cada una de las conffer:s analizodas,

CUADRO N° 15

e de
nuestra

Yombre
Cientifico

dad
(aiios)

DiZmetro
rayor

feit)
(04N

Di%metro
menor

A

ancro de la altura
cm

Libocedrus
chilensis

Libocedrus
cl:ilensis

Fitzroxa

curpressoides

Szaxesothaea
consgicua
Podocarpus
nubigenus

Ar2vcaria
aznerustifolia

Podocarggs
perlatorei
Araucaria
araucana

Pinus

Ltaeda

55

103

276

210

320

11

€o

143

12

38

23

68

30

38

23

26

40

20

T4

35

27

N
[N

20

36

19

n

o
-

1,5=2,0

4,8

Impocible diferencd
albura y durzmnen.

Imposibie diferend
albura y durcmen,

Imposible diferenc
albura y duraren,

1

95

12

Imposible diferenc
albura y duramen.j



s

o Gs ombdre Edad Di'_l m_etro D:;::tro Ancho de la 21Wira
muestra Cicntf{fice |[(afios] nayor nenor cnm
cn cn
10 Pinus Imposidle diferenc
elliottii 6 14 13 albura y duvuramen,
11 Taxodium Imposible diferenc
distich 15 21 19 albura y duranen,

b- PREPARACION DE LA MULSTRA

Coda una ce las muestras sefinladas en el punto anterior,

se redujeron de tamailo en un molino de cuchillas tipo Wiley,

Ml

matericl obtenido en la molienda, se tamizé, recogiénidose la por—

cidén que pasa por lz malla 40 y queda retenida en la 60, Esta
la muestra 7ue se utiliza para todos los tipos de anflisis, I:

[§2S)

T

cada ura de las determinaciones se hizo humedad en muestra aparia

Datos Experimentales

En ¢l Curdro 1i°16 se detzllan los valores analfticos obtenidos
en los zndlisis de madera, expresados en (- gramos por 100¢ ie

madera secl,

ademés, cn el Cuadro N®°17 se indican los datos que, sobre

serie de confferas norteamericanes
ducts Inhoratory, Madison, TE.UU. (117).

una

s@ obtuvo en el Forest Pro-
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6-METOD

a= EN LA

0S DE PULPADO

INDUSTRIA

I-
II-
ITI-

b- EN EL

Pulpa Mecénica
Pulpa Quimica
Pulpa Semiquimica

LABORATORIO

II-
ITI-
Iv-

VI-
VII-

IX=
X

XII-
XII-
XIv-

Preparacién de los "Chips"
Preparacién del Licor Blanco
Cocimiento

Andlisis del Licor Negro
Depuracién

Andlisis de la Pulpa sin Blanquear
Blanqueo de la Pulpa

Lavado y Prensado

Andlisis de la Pulpa Blanqueada
Refinacién

Formacién de la Hoja

Prensado

Secado

Ensayos Fisico-Mesc#nicos



6- WETODOS DE PULPADO

a-~ &Il la INJUSTRIA

Zxisten dos etapas bien iefinidas er: la conversiém cela
maderz ex el rapel acatudo. Bstas sors 1) la fabricacién de lapul
pas 2) la transformaciédn de ersz2 pulpa en papel,

" Fabricasisnids IR Bﬂ%ﬁiﬁii

Las puipas gue z¢ citienen 2 rartir de la wadera se pueden cla
sificer segfn el _roceso ecmpleaco, ens

l- Pulpa mecénica, Se utiliza para la fabricacidén de papel de
diario,y cartoics y Llanco de envolver,

2« Pulpa quimica, Se deber conusiderzr los tiross

a- Pulpa al sulfito, La pulpa zin tlarnguear se emplea pa-
ra pagel de embalar, etc, 1z Llangueada rara rapelesde
eicribir e impriair,

b= Puipa al sulfato. la j;ulpaz siu Tlanguear se usa paraa
nalajes fuertes, lLa blargueada para papeles de escri -
bir e imprimir y emhalajeu liviancs,

3=~ Pulpa semiquimica, La pulpa :si:u bilanguear se emplea en la
fabricacién de ,a2p:lev para corru ar, cartones, papeles de
embalaje y de diario. Ia blanquezde para papeles de esorie=
»ir e imprinir,

Concniderai.co Aricanmernia
pely es nec:czrio texer i cusnta algunos pasos antes de sutra
tamiertoe e ics nmolincs o §i¢estcres.

Una veaz ceriado ¢l 2%} e+ recenario transportarlo hasta la
f&brica (cwuiones, oarros , via fluvial o férrea), 411f sedis
pcue ci: carchas o pilotes para tererleo a mano en el momento gw
5e¢ nececite,

Z1 1aso siguientes € ¢l idcucortczado del &rbole Esta cperacidn
se rcaliza debido & .- lud corteza tiene un porcentcje muy ha=
jo de celulosz, coler<: la pulpa {principalmente la mecénlca),
ocupa ul. gral esgicio e los discsztores y se gasta licor de wg
cidn y veror sim gue uea justificable, Los métodos para descor
tezar son, 2demds del marual, los gue utilizan la friccién pa-
Ta sacar la cortesa w:diante volteo o rotacién (tambor oilin -
drico rotutivo, m&guinas estacicnarias con un equipo para el

1 aslera como nmateria prima para pa =
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volteo de los troncos)j los cue emplean la friccibn mecénica o
chorros de agua cde alta presibén (2 cadena, tipo torno) y losde
cuchillas,

= la nayorfa de lo3 casos, la corteza se quema en la misma fd
brica para producir vapor. En nuestro pais, serfa interesanten
tilizarla, especialmrrtc la de nuestras araucarias (i, angusti
tifolia y A. araucana}, para la fabricacién de maderas contﬂi
pecadas sin recesilazd de agregar ninguna resina pléstica, la
sustancia compactante se trata, ararentemcnte, de w: compuesto
de raturzleza cerosa de ajo punto e fusidér (118, 119)

Uuu vez descortevados los trorncos, es recesario considerar lces
casos individuales ¢e pulpado.

.

I- FULPA MECARICA (17¢, 521, 122,
L0s prinrcipios bAsicm de la fabricacibn de la pulpe mecénica
sor simples, rero la préctica actual es verdaderamente compli-~
cadas e la puede cenuiderar un artce nds bLiel jue una ciencia,
al comparérsela con los métodos juimicos <
D2
Ja operacidn hasica coni:iste er forzar un tronco de madera con
ira una mueia, er :resencia d¢ aguae 4l ser empujada la malera
contra la superficic abrasiva de 1la piedra, guec estéd girando,
se rccduce a fibras,
=1 agua ticnme ror funciém refrigerar el sistema, limpiar y Ju-
bricar la superficie de la ruela y sirve cowmo vehfculo para ir
zacai.do las Iibras del molino a medida yue se producen,

Los primeros molincs fueron probahlemente copiados de los nari
neros, colocando la superficie plana dc la muela hacia arriba,
y Lacieido rozar la madera contra esta superficie,

La fucnte <e ercrgfa utilizada e los comienzos fue una ruecda
de agve vertical conectada directamerte al eje de la zuela,
Una de las primeras ixnovaciones fue la de colocar la pledra
verticalmente y oler la madera en la periferia, Desde enton =
ces, 1la maycria de las innovacioncs se hai hecho en el disefio
del eyuijo, aplicardo lus mejcres técnicas de ingerieria (ruee
vos maeteriales) y por el uso de energia eléctrica en lugar de
la usada originariapesnte,

Hoy eu dfa muy pocas fébricas marntieren las ruedas de agua ysu
Iren las desventajas Je las variaciones de velocidad y las fiug
tuaciones motivadas por las distintas estaciones del afio,

Los diferertes tiros de molinos utilizados se pueder. dividir em
molinos e cémaras (con una o varias cémaras), continuos, tipe
ragasiney ¢e anille y Kamir (123)

¢ ,reparacidu ce pul



Ventajss

La més importante ventaja de estas pulpas es su bajo costo, Es
to se debe principalmerte al hecho yue el rorcertaje de pulpa
obterido es el doble que en la rulpa guimica, y al bajo costo
de producciér. dcbido al uso de erergia eléctrica, en lugar de
productos quimicos y vapor,

Adends, da muy bu-nas cualidades de impresiér. a los papeles que
se confeccionan con este tipo dc pulpa,

Especialmente en papel de diario (ewn el gue se explea un 75 =
85% de pulpa mecénica), se sabe muy bien que las boncades para
la imprcsiép aumentan ern for:zia directa a la carticad de pulpa
mecénica que posees

Degventajas

la mayor es la inestabilidad del papel fabricado con esta pul=
Fa. Esto se debe a la reactividad de las sustancias no celulé-
sicas con el oxigeno del aire, asf como a la luz del sol y al
calore

Estos papeles sufren périida de color, resistencia y durabilie
dad al ser expuestos a estas variables,

También se deterioram répidzmente por la aceién de los resicuce
quimicos como el 4cido sulférico proveniente del alumbre, y el
anhfdrido sulfurose cuando se lo utiliza er. el blanqueo.

Jur.to a dichas pérdidas naturales o jnducidas de estabilidad
estos papeles se caracterizen por su baja resistencia, brilley
pobre color cuando se los compara cor los fabricados con pul =
pas quimicas blanqueadas.

4 pesar -jue estas deéventajas tueden ser eliminadas ren . parte
(cuidadosa seleccién de la madera, téonica de desfibrado esgles
do, blanqueo) el inconven:ente de su inestabilidad es algo in=
herente a su constitucibén guimica.

Para algunos usos es necesario blanguear la pulpa obtenida en
los moliros. Los blanqueadores utilizedcs comirmente son ¢l hi
drosulfito de cime, el agua oxigenacda, el perdxido - de sodio
(122) y el hipoolorito de calcio (ura etapa).

Rerdimientos y gastos de la operacidén (£3)

Porcentaje de pulpa obteridos aproximadamente 95%.

Energfa: 1.200=2,000kW.hs Las latifoliadas requierem usualren=
te nds energifa que las coniferas,

Vapors este proceso no mecesita varor,

Aguag los reguerimientos mininos son 15m3 y el promedio de las
necesidades oscila en los 4Om3.

Trabajos 1,5=2,5 horas=hombre por tonelada (f&brica bdsica de
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50t)

Cepaci<iad oinime de una fdbrica integrada: 25t dicrias,

Inversién: incluido edificios, rero no energia deszrrollada, 20,000~
30,C00uss por tonelada dicriae.

Blanqueo
l= Tratamlento con hipoclorito en una etara.

Cloros 100kg
Cal:s 120kg
inergfa: 30C-45k\/.h
igua: 55-75m3
Trabajos 0,5 horas-hombre (f4brica bidsica 50t/dfa)
Inversisn: 7.,00C=9,000u’s por tonelada diaria (bidsica 50t/cls)

2- Trotumiente con peréxidos,
Perbxido de solio: 20kg
5ilicato de godio (4Co B4): 5Ckg
icido sulfbrico: 1843
Sulfato de maymoesios Cyokg

- PULPA QUIMICA

Los rrocesos e pulpodo guimico (y en narte el semiquimico) tierence

n0 objeto 12 serarzecidn de ta celulosz de la lignina ; otros comuae:
¢s Ze la raderi.

La guimica de lz ligninz no es conmpletamente clarz y sus  reacciones
rno estdn dier estriiadas, lhichas :de las rezcciones ¢re se producen en

la desligrificacién son desconocidcs y ce han Zesarrollalo vorizs teo
rias para tratar <e dor hascnentos tedricos & los dotor enperimevii-

lese

a~- Pulpa al sulfito (126)

Este proceso fue ideacdo en 167 por P,C, Til-~hnan,

El cismo consiste en unc 1igestién de la =ader:,en: forma de'thips'y

a temperaturas comprendid:s entre los 130-170C en soluciones a =

cuoszs que contienen bisulfitos a2lcalino-térreos (;ener:lmonte bi
ulfito de calcio o una mezcla e Lisu:lTito de magnesio y caleid)

Y un exceso de ankfdrido culfuroso.

Los componentes importantes del licor de coceidn scn los jcres

cat*, u* Yy SO3H-.

Durante el curso de la reaccién de rulpado,

titatives entre los cowm: crentes Jeraonien Ze

la presién (bajo cuya irfluencia ticre lugar laz reaceidén) y o 2

los productos de estas rrzuclones,

Durante la dizestién la 1inine c2 condbine con 50 6 3033. Yy se

solubiliza. Las hemicelulos.s menss resistentes son hidrolizalies

lzs relacioncs cuane
la temrerctura , de
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en sus componentes cés simples y unz porcidn de la celulosa tame
bién sec legrada,

Reacciones de la lignina Jdurante el proceso

La rezccibén fundamental es la sulfonccidén de la ligninz, Sus de-
rivados en el licor residual, estén bajo la forma de sales de al
cio del &cido lignosuliénico.

El mecanismo de esta reaccién ha sido objeto de ruchas especulae=
ciones y se han ypropuesto varias teorias.

Unz de las mds importantes es la de FPrcundemberg (125), la que e
similar z la ée Higglund y Cerlsson,

Comprende dos etapast 1) se rompe un ruente de cxigcno contenido
en el grupo =C=C- dz la molécula de lignina . e forma un hilr
xilo fenéblicoy 2) 3@ introluce en eza ;csicién un sruio sulféni-
co.

Los tltimos trabzjos de HEgglund y Holmberg seiizlen gue en este
proceso no se forman nuevos hiirexilos y cue la sulfonzcidn se
produce directamente sobre una doble ligedura,.

Como yz se &ijo, las concentraciones de Ca++, S50p y los tempera=
turas influyen mucho en el proceso, y cuendo se realizan cocimien
tos en 2usencia o concentraciones bz jas de esos iones, se profu=
ce un oscurecirdento de la pulpa (black cooks") que se cree debi
do 2 la polimerizacidén de la lignina,

Reaccidn de tas hermiceluloszas

Tanto los celulosanos como los poliurénidos son més o menos hi =
érolizaios en el proceso.

Los poliurénidos rarscen elirminarse corpletzamente mientros que
parte de los celulosanos son muy estables y contindian asociados
& la celulosa,

Se intorr6 la rroduccidn <e =onosas en concentrociones surerio -
res al 22% en reso de madera seca,

Penetracién

Durante la2s j;rimeras horas de un cocirmiento 2l s»ifito, 12 tempe
ratura se ‘debe elevar lent2 ;7 cuidaloszmente 1porz ovitar que ze
sureren los 110C ntes zue los "chips" estén corplet:2mente im -
rregnados. Je 1o controrio, se produce la ya nombrada reaceiénde
polimerizacifén obtcniéndose una pulpa oscura ("black cooks'). kse
to se produce por 2c¢oidén del 80p, en ausencia de &lcali, a t:impe
raturas superiores o los 110C,

Uno de los focctores que impide la r&rida penetrzcibn es la prc =
sencia de airc er el intorior de los '"chips". For lo tanto,si so
bicicra el vacfo o aumentara la presibén, cc acelerazria 1lu rcne =
tracién. Debido a esct: Gltim2 razén se mentiere vne zlta presién
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Ze 0~ &v el irtoricr del digestors

Tompocicifn cdel licor

Los licores utiligados universalmente emplean coric base el cul =
cio, 0 la mezcla de caloio y magnesio. Se uszan relaciones radc. e
re-licor de cocoidn de 1s 5.

I1 total 2e ankfdrido sulfuroso utilizado es ‘del orden de 1los
4,5 a T,0g por cada 100ml de licor. Se emplea un sran exceso de
SO02 81 zue no es utilizado en el =roceso, pero ¢ue se recuperacn

N T~y
la purgo de Jasese

Subprcluctoz

sdemés del CUp y ce las monosas obtenidas por hidrélisis, sc for
me Ycido 2c6tico y fSrmico, rmetarol 7 cimeno.

Z]1 subproducto de mayor importancia es la trementina Ze sulfiteo
cimeno crulo que posee un 75-85% ce pecimenoce.

1€todos de coccibn
Hay dos tipos de procesoss

l= De cocimierto répido (Ritter-iellnor)

2= De cociniento lento {Mitscherlich)
Tn cuzlesquiera de los dos casos, los reactores ticren un reves=
tiriento entidcido para impedir el ataque del digestor por ccdfn
del licor de coccién,
El primer proceso se efectla generalmente en digestores cilindri
cos, verticalés y estacionarios. Pueden estar o no eguipados con
sistemas de recirculacidéa del licore. Los nicmos pueden incluir o
no, intercaombiadores tubulares para el precclentaxiento del 1i -
cor.
Las condiciones mnds usuales del proceso son las siguientes: tiem
pot T-10 Lorasi temperzturas 135=150C y presidns 75~90psi.
El proceso Mitscherlich se realiza en un digestor estacionarioc:j
otlfndrico y horizontal. El calentamiento se efectda a través de
tuberfes arrolladas de cobre o acero inoxidable, colocudas en el
digestore La duracién del proceso es ie 14 a 20 Lo.ms, 0 nise La
temperatura mixima es de 125=135C y lu rresién e 65-T5psi.
Una vez termineda la coceién se disminuye algo la presif:n leniro
del dicector y se abre luego la vdlvula "blow",
Dsta es un: vidlvula de apertura rdpida y pone en corunicacidn el
digestor con una cémara a presién atmosférica. Lo cafida le pre =
sién proluce la evaporacién instantinea del aguz contcnida entre
las fitras de la madera ocasionindo el desfibrado ce los "chips'.
Debido al religro de explosibn, en la mayorfa de los casos, esta
v4lvula se acciona por control remoto.
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Licor agotado

ry 4

Contiene aproximadcmente 11-14% de residuo seco, compuesto porwn
65~70% de lignosulfonato de calcio, 20-305 de wmounosas (kexosas.,
pentosas) y 6=~107% de cerizas, principazlmente como sulfito y sule
fato de calcloe

Utilizacibn
Los productos més imnportantes son el ligrosulfonato y las mono =
sas.
I) Ligrosulfonato de Calcio
Trat4ndolo con NaOH 2 presiéx se obtiene vainilline.
I1) Monosas
ITA) se fermentan lzs hexosas y se produce etanolj
IIB) se ;roducen levzdures,
Adends, si se rtidro,en: el licor agotado, se rueden ' transformar
las moriosas en ciclokexanoles y ciclopentanolss (que se utilizan
como solventes) con un rendimiento superior al 5 e

Rendimientos y Costos (por tomelada métrica de pulpz seca al zi-
Te)

Rendiciento a partir de la madera: 40-50%

Cal: 150kg

Azufres 90=]150kg

Energfa: 175=~300kW.b

Vapor: 1,¢=3,4t

Trabajo: 2,5=5,0 horas-hombre (pr%duccién bésica 10Ct/cfa)

Aguas wirnino 150m3; promedio 230m"

Inversisn: arroxim:lomente 45,000-53,000uls por toneloda liaria
Capacidad mirnima de plantz2: arroxini.damente 100 toneladcs dianas

Blzncueo

Cloro: 30-80kg

Hidrézido 2e sodio: 5-15kg

Cal: 25-5Ckg

Energla: 45- 75kV.b

Vapor:t 0,4-0,6%

Agaas 130-170m3

Trabajo: 0,5~0,75 horas=hombre (;roduccién bdsica 100 tonelzdas)
Inversisn: 9.000uls por tonelada diaria

Capacidad ririme <de plantas aproximadamente 50t diarias

Pulpa al sulfato (127)

Precuentemente se acostumbra clasificar las pulpas quiricas en al
sulfito y alcalinas, :istas dltim:s, a 3u vez, se subdividen ent
a2l sulfcto y a la soda,
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En la actualid:d, aun en el proceso 2 la soda, se a2grega una can
tidad de sulfuro de sodio, llegaendo hasta un 5% de fndice de sul
furos ("sulfilez")i En la pulpa zl sulfato el mencionado {ndice
varfa desde un 15 a un 307,

Tl primexr inconveniente de las pulpas kraft fue que no se podien
blanquear., Esto se resolvié en 1930 al introducirse el blanqueo
en miltiples etapas, lo que permitié usar estas pulpas no sfloz
ra envolturas y embalajes, sino también para papeles finos.

La produccién éde pulpas al sulfato se increment$ de tal , manera
gue ha llegado a superar la de pulpas al sulfito. Dbsto se basaen
lo siguientes 1) el desarrollo técnico ha permitido recuperar ca
8i la totalidad de los productos quimicos de los licores agota =
dos (128); 2) el sistemz Kraft es aplicable a cualquier tipo «.de
madera; 3) el empleo de blangueo en miltiples etapas hace posi =
ble el uso de estas pulpas en la producoién de papeles con alto
grado de blancura.

Proceso de di~estidn

El tratamiento de la madera, en forma de "chips", se efcctia en
un recipiente a rresifn Jdenoninado digestor, bajo predetermina =
das condiciones de temperztura, presién y tiempo, con una solu =
cién compuesta principalmente de NaOH y Sﬂaz.

En el cociizierto se disuelve la lignina, que sirve de unidén en =
tre fibra y Tibra, dejando la pulpa como un residuo fibroso.

al terminar el rroceso do digestibén, se bhaja un poco la presidn,
¥ se abre la vilvula "blow"™ poniendo en comunicacién el digestor
(a 3-4atm.) con un tanque a presién atmosférica.

Luego, se separa la pulna Zel licor y se lava, Z1 licor agotado
se concentra en evaioradores riltiple-efecto, llegéndose  hasta
densidades del orden e los 35¢Té. Ss necesario alcanzar esta den
sidad zorz lozrar que ol licor se gueme en la ;réxima etapae. In
la misra se guera estc 1iguilo en un horno y s: consicsue usi e~
nerar vapcr y recuperzr en srin-parte los productos gquimicos.

Bl NaOH y S¥a, gue terfa el licor original se transformé Zurante
la coccién, principalmente, cn ZQyNap y CO3Nap., Al quemarse la
sustancia, el SO4Nh2 forma nuevznente SHaz,

SO4Ha2 + 2C = 3Ha2 + 2CO2

Las s2les de sodio fundidas que salen del hcerno se disuelven en
agua y la solucidn se llama licor verde.

x Inﬁié;’aeféﬁlfurooc término que se conoce en las fdbricas como
"sulfidez",

86



Lsta solucitn se caustifica con c2l y, luego de controlar laseon
centracicnes de FaOH y 5la,, se denomina licor blanco, el que se
utiliza nuevanmente en el digestor.

La recccibn que se produce en la caustificacidn es:

CONa, + (0O),Ca = COyCa + 2 ECFa

El CO,Ca se transforma nuevaments en Ca0 en hornos rotativos se=
mejantes 2 los utilizados en la fabriczcién de cemento,

Reacciones en el digestor

Todos los componentes ce la maderz son 2tacados con diferentesve
locidades en el curso de 12 dizestién.

Durante la primerz etiaia una noreifn de las hemicelulosas, os es
pecizl 1os poliurbnidos, son ré_ idemente disueltas y con unz ve-
locidad maycr que lz lirmina, 8Sin embargo, al disminuir la con =
centracién de los poliurdérices, s velocidad Ce ataque y disolu=-
cifn decrece y se vuelve mis lentz que la de eliminacién de la
lignina.

En este Ultimo perfodo el jorcentaje de lignina disminuye conti-
nuamente. Estas condiciores persisten haste que casi toda la lig
nina que se encuentr: en 1: son: interfibrilar se elimina,

Si se trata también de disolver lz ligrnire ¢ne se localize en las
raredes de las células, su velccidad de elininacifén seré ouy len
ta y se produce vn stzaque prommciado de le celuvlosa, Esto no se
Justifice ni desde el runto de vista econbémico ni iteniendo encuen
tez la calidad de la pulpa resultante.

La lignina de las paredes de las células se rrefiere eliminer cm
un trateviento mds selectivo coro es €l de blanqueo,

La reacciones que tienen lugar comprenden una hidrélisis .de 1la
lignina y hericelwloszs} y, sirul téneamente, se saponifican en el
licor de cocciébén la mayoria de los extractivos, grasas, resinas,
atce.

La reaccién de la licnina con el sulfuro de sodio
Cuando el Slap cstd rresente ei: el licor de coccién se hidroliza
de la siguiente formas

Sl-.*az + 0.0 . 25072 + HONa

2
Como se ve on la ecuacidén, al arrczarse Sﬁag, e increrenta la
concentracién de ITaCH en ¢l licor de coccidn,

La mayor ventaja de su empleo es gue acelera 12 velocidad de eli
ninacién de la lignina al producir en est® Gltima, la introduc -
c¢ién de un gruno =SHa,

Bs posible que la aceidbn reductorz del SHNa sea beneficiosa,
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Clazse v cxl1d:d dg l= :adgia

Se usen tanto las latifcliadas como las coniferas,

Influyen en las concentraciones o volimenes de licor que se uti-
lizans 1) la densidad de la maderag 2) la humedad de la madera j
3) la maderz mal descortezaday 4) la madera de compresidn.

En todos estos casos es necesario incrementar el volumen o con =
centracién del licor de coccién,

Tiempo de digestién

Bst4d asociado a otras variabless temperatura, cantidad y concen=
tracién de 4lcali activo, fniice de sulfuros del licor ("sulfi -
dez"), etcs C2da fébrica fija estas variadles y el tiempo de coc
cién para kacer gque el uroceso sea lo m&s barato posible.
Generalmente, para una pulpz al sulfcto se trebaja con los sl -
guientes dztos:

Tiempos 3=5 horas a terrerahurz midtima

Indice de sulfuros ("sulfidez")s 23-304

Temperaturas 170=180C

Presidng 8-9kg/cm2

Temperatura de dizestidn

Temperaturas menores a 170C no parecen dar ventajas en el rendi-
niento ni en la calidad de la pulpa, superdndose los 180C 12 ce=~
lulosa es fécilmente degradada. Por cada 10C de incremento de tem
peratura se durlica la velocidad de pulpado.

Indice de sulfuros ("sulfidez")
Generzlmente, se trabaja con un fndice de sulfuros der 23 & 30%
("sulfidez"). Los porcentajes se ajustan a razones eoconémicas.

Digestores
FPuelen ser del tipo verticzl estacionario ¢ rotativos. Los nis

utilizados son los primeros, Istos se construyen de kierro o ace
ro, con capacidades de wios 3C.0C0 litros. .1 calentaniento pue=~
de ser directo o indirecto, y zencralwmente son con r:icirculacién
del licor de coccidn. Siempre roseen una vélvula tipo "blow" poe-
ra la descargz de la fulpa terminada,

Subvroductos

Los principzles son la trementina y el "tzll-oil'",

Trementina: se rccurera junto con los guscs de purga de los 4i -
mestores 2l sulfatoe se obtienen aproximedorcente 1,5=4,5 galones
de sulfzto de trementine por tomeladz de pulpa scca al aire. Las
maderas gue poseen is trementive son, en generzl, los rinos del
sur de los Ii.UU,

Este aceite tiene 60 de 21fu=nineno, 15-207 de beta=pinenc y pe




-queras cantidwdes Jle teviyenos ronociclicos, terpineol, ctce

En nuestro pafs seria -zuwv interesante incrementar el aprovecha =
niento, en esciala comercial, de resinas de pinos, no s6lo en las
f4bricas, sino directamente en las plantacionese

Con esto se lograria aborrar una cantidad aprecizble de divisas,
gastos que superaron los 100 millones de pesos en 1960 (129),

Tall-oils el "tall~0il" es una mezcla heterogénea y extremadamen
te variable de &cidos grasos, 4cidos resinicos e insaponificailes,
Todos estos productos son no-volidtiles bajc las condiciones gque
se ofrecen en un pulpado zlcalino,

Se serara de los licores negros concentrados por flotacién,

Como ya se 4i jo, la composicifén varfa mucho, pero en términos ge
rerzles se puede considerar la siguientes

&cidos grasos: 30=407

&cidos resiInicos: 35-657

materia insaponificatles 4103

El "tall-o0il" se utiliza en la fabricccidén de jabones industriae-
les, ermlsiones desinfectantes, cto., Los %cidos resinicos se re=
cuperan rara utilizzrlos cnmo resinas,

Rendimiertos y costos (120)
Rendimiento a partir e la mader=zs
confferass 45-507% de rulpa sin blanquear
40=455 de rulpa blanqueada.

latifoliadass 50-55/5 de pulpa sin blanquear

48=537> de pulpa blangueada,
Sulfato de sodios 70=160kg
Cals 10=45kg
Energfa: 225=«400k7.b
Vapor: aproximadamente 4.,C00kg por tonelada usada y 5,000kg pro=
ducicdos en la recureracisn del 1fguido negre
Aguat 75--130m-3
Trabajos 3,0=6,0 horas-tcmbre (produccién bésica 100t/dia)
Inversiéns aproximadamente 55.000=65,000ujs por tonelada diaria
de pulpa sin blanquear (rroduccién bdsica 100t/dia)
Capacidad minima de plunt2s aproximadamente 1C0t/dfa.

. Blangueo
Cloro: 60-1C0kg pars maders de confferzs

50=820kg vore letifoliadas de climae templado
Hidrbxido de sodio: 3IC-40kg
Cal: 20=35k~ parz conifcras
13=7k¢ para iatitnlizdas de clima teoplado,
Inergfas (5«~100ki7.t ror *onel~da
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Vapor:s %,5=7,7t

aguas 150—250ﬁ3

Prabajo: C,5=1,0 h~uis«toutrc (planta bésica 100t/d%z)
Invorsién: 13,000uls rtor tonclada diuzria (nlanta bfsica 100t/dfe)
Inversifn totzl: 68.000=78.C0Culs ror tonelzda diaria (planta b4
sica 100t/dfz)

Capacidzd —inizz de planta: aproximadamente 100t diarias

En el cuadre Ne A8, que se encuentra a continuccién se puede &=
preciar una planilla de costos que corresponde a la <fabriocaoién
de pulpa 21 sulfato a2 partir de madera ce coniferas (I31).



COADRD Ne)18

PLANILLA DE COSTOS
Nipteris Primd; Madera de Confferas

Procesos

Sulfato

Costo de Produsciédm en U$S por Tonelada Méirica de Pulpa

‘E;z}éxido de so

110 sevvccoccee

Sulfato de 80 =
140 cs00ccccecee
Dxido de caloclo
Hidréxido de aal
bio se0cssccsnccee
Ploro cevececes
arios ececccess

ergfa (kW.h)
apor(toneladas
étricas)e.
Consumido
Producido en
la recupera -
cidén alcalina.
Consumo neto...
a (m3) seceoe
rabajo(horas ~
hombre )
En la operanidén
En reparacionss
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SIN BRANQUBARLUEAR BLAIQUEADA
(Rendiidendli 48% deCpulpa) (Rendimiemto 43%-de pulpa)
Costo |GCost nft Total Costo . [Costopor |Total
Cantidad{Unitarioitonslada’ Cantidad |Unitario{tonelada?
uss | Uss Uss ugs | USS
4,5 | 980 | 44920 |44,30| 5,25 | 9980~ | 51,45 | 51,45
|
|
- - - - 30 0,077 2,31
90 0,03 2,70 100 0,03 3,00
30 0,004 0,12 33 0,004 0,13
- - - 30 0,015 0,45
- - - 80 0,084 6974
1,50 4432 2,00 |14,61
400 {0,008 | 3,20 500 0,008 | 4,00
445 640
493 4,3
0,2 |1,65 0,33 1,7 1,65 2,80
100 0,013 1,30 250 0,013 3,25
5 1,70 8,50 6 1,70 10,20
1 2,50 2450 1,5 2,50 3,75




v — T
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SN BLAVQUEAR

e DD

(Rendimiento 48% de pulpa)

ELANQUEADA
(Remdimiento 43% de pulpa)

Materiales de r9g
paracién y man -
tenimiento coece
Supervisién de

fébrica y direc
0161'1 escsos0csoce
Desvalorizacién
de la planta y
equipos sseevcse
Costo estimado

de la producoién
de pulpa eseceee

NOTAS

Costo | Gosto par|Total Costo [ostopar | Total
Cartdad|Umitario | tonelada Cantidad { Unitarioltonelaia
Ugs Uss Uss s s U$s
IS I SN -
300 4,00
4;0‘-” 5’00
11,50 (34,33 13,00 46,00
82,719 112,06

l=- Estos datos estdn btasadns en los precios de la madera en Estados Unidos.

2~ Las estimaciones se basan en una planta con una capacidad de produccién de 100

-tomeladas diarias y qus utiliza el proceso al sulfato completo, incluyendo

recuperacién de los licores,

3~ La inversién estimada em planfa y equiypo esi 4,5 a 6,0 millones de U$S (inolu =
yendo vapor y enorgfs).

4= El capital de trabajo requerido hs sido estimado en 1,5 a 3,0 millones de
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III-PULPA SENMIQUINMYCA

Jeweo ooowa Yoo owists Aolos Tes tratemientos quinicos ticnen joxr obje-
to elinf oz 1a 3 oo Tz 1n omrderay pero presentan el inconveniente
A0 no ey seleclivese T iy tue hey también junto con la lignina, u
»ooelinjnzcidn de hermicelulosz y celulosa, Se obtienen asi rulras can

ur renditiento del AC al! 507 sobre la materia prime original,
roer esa e yensd en vtilizor como primera etapa, un tratorierto quie

nien munwe, Tog wrpentex ulnicos usados fuaron el CO3Ca r, en &pocas
eolpenkea, mag o eavtidodes de hidréxido de sodio, sulfi%to de so=

A%, =ilicate de scdio y oiros ngentes débiles de pulpado {132).

Co= 2rt: sreceli-fonlo no se consisue eliminar los materizles ircrug
toates vera o 2kl dorles. Te estz manerz, las fibras ruclen ser se
cratee rmedicuts vts corifm wscénica postertor, sin unc sron reduc -
eifv lg su lomzitnude Pstus ulpas se utilizan principalmente rarc eo
m1z e, lordle gl cclor es de menor importancia,

Se shiisnen remdirisntos 30l 755 a partir de bagazo.

La rreporoei”r de pulpa mecénica rresenta la desventaja de ior un tim
tarionto rmy Yaztructivo y adends, necesitz de 1.,200-1,90Ck7T.h (67 -
107 Tr/afa) pox “onelede de yulp2. Zn la semiquimica la enerzfa re -

s
serids | v 1z moliendz es Ze 7y 2 2/3 de la que se utiliza en lapul
o2 mecdanica s v-locidad J¢ rroduccién, el doble (133)

U le los yrocesos semicuivicos que mé&s se utiliza en ruestro pals
ar 2" s scda Trie,

L: ©e'nlozy Lrgentina tiene uni f&brica montada en Z&rate .;ue comene
24 ¢ oirobojer ooredicdos de 1962 y la Pepelera Argentina estd cous -
iruyendo ostra en Ternzl (Peiz. de Buenos Aires)

Orfo o oroceno fe bisa en una atente del ario 1930 (134). Consiste en
tvotir el "ooovizo u otraz meaterias primas, oon una solucidén diluidade
Ta0H 1 tormrerveturas mensres s 100C.

1 fx nundt o 2a Io temveratur: embientes Lo pérdida de celulosa ypam
toaccn o~ 210 del 45, v =e consigue eliminar un 147 de lignina,. La
vty sxire e tralz a contracorriente con una solucibén dé NM/IO
Suerto e wealiza coso sustituto de 1z pulpa mecénica, en la Pabrica
cidn S | ' pearae diarios, las hojas son algo nés densas y la opaci
1? Jlgo vover gue el ;2pel comine Se emplea principalmente par la

2
canleeeita Je cartdn corrugado, produciéndose hojzs aceptables a be-

st Lluie _uslen sar blenjueadas con perdxido o hipocloritoe

r -

Sulfito neutro (135)

Toy 0 semigufricas 21 sn1fito neutro sin blanguear se curscteri
(o1que sus volores de resistencia a la traceidn son tam alios,co
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-0 log e corresjocnden a2l sulfato de las mismes especles,

Las seuiblangueadas tienen propiedades similares a las -#in blan =
guezr. Las blungneadas son mucho més resistentes que las pulpas al
sulfito hlanqueadas,

Las pulpas sin blangquear se utilizan usualmente para cartén corru-~
5alo. Se mezclan en pegueiias cantidades con pul:z mecénica para fa
bricar cartcnes especiales, También como sustituto de las pulpaseal
sulfito de coniferas en 1la confecoién de papel de diario.

Las blanqueaias son utilizadas en los tipos i:8s resistentes de pa=
peles.

Las especies 1&s usadas son las latifvliadas. No se emplean muoho
las coniferas or el alto consumo de . roductos quimicos en la coc-
cibn, el clevado contenido de lignina y las altas cantidades de e-
nerzfa necesarias para la refinacién,

31 blangueo es sermajante al que se efectia en pulpas mecédnices (pg
rfxido, hiroclorito en una etapa). Cuando se quieren zlcanzar al =
tos niveles de blangqueo se utiliza un trataniento en tres etapas
(cloro, Lidr6xide de sodio e hipoclorito).

endinmientos y costos (por tonelade métrica de pulpa seca al aire)

Para madera de latifoliadas.

=~

Rendiriento de pulpa sin bvlanquears T0-85%
Aendimiento de tulpa blanguesdas
trataniento ea uma etapa: £7=02%
traztariento en tres etapass 55-5G%
Sulfito de sodios 10-20% de maderz seca
Carbeonato Je sodio: 2-4;: de madera seca
Tnergia: 3C0-400kYW.h
Yazors 2,0t
Agual 55-115m3
raba jos 2,5-4,0 horas=hcmbre (produccidén bdsica 50t/dfz)
Capacidad ninima de una fébrica integrada: 25 tonelades diaries
Tnvarsibng 35,000-45,000uls por tonelada diaria (produccidén bésica
50t /31a)
Nota; se deben utilizar Cigestores resistentes a la corrosidne

1laugueo

1- Hipoclorito en una etapa. Similar al de rulpa mecédnice, Al
coszto de productos guimicos =e debe adicionar 20kg de sili-
cz2to de sodio (400B§).

2~ Elanqueo en tres etapas.
Cloros 160kg por tonelada métricz de pulpa sin blanquear,
Eilr&rido de sodio: 20kg por tonelada méirica de pulpa sin
tlanguear.
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~2is Ohg 3 or tocelala métrica de pulpe sin blanquear.
Tveipias 45=75kV.h

nrs 0y 4=0,51%

1guas 170m

Trabajos 0,5~1,0 horas-hombre (produccién bdsica 50t/dfa)
Inversién: 9.0008 por tonelada diaria

Capucilad minima de la plantas 50t diarias

s

Rendimientos y eostos (por tonelada métrioca de pulpa seca al aire)
Porcentaje sotre la maderas 88=90% para las especies latifolisdas
’ de clima templado

75-80% para las latifoliadas de clima
troyical

Consunio iz sols cfusticas €-87

Inergla: 500500k,

Vayors o se reguiecre en esta jroceso

Agnas 53=115m3

Trabajcs 2,5=49 oras-bomure (produceién bdsica 50t/dfa)

fagacidad vinira de waa fAbrica integrade: 25t/dfa

Tnvarsifus 20,000~30,000uls por tonelzda fiaria

1 ciguec
Sivilar al de ;ulp: mecéuwica

b~ EN EL LABORATORIO

- ~h s =
R - St A=Y

D

D : ccidn nos refsriremos z los métodos empleados
en el lokorziorio pazrzy partiendo de la madera, lleger a la hojad
celulon=,

To PREPARACION DE 107 “CHIDSY

fevi: la .reparzcién de 1los "chips" a partir de los rxolligos
2 Talera y o coutando en el laboratorio con una méquina a-
propiada {("ebirvera"), se procedié de la siguiente forma: se
trozd el Tollizo ern pecuelias tortas de aproximadomente 2cn de
alturs. e les jnite la corteza y luego sc hacharn para obtee
ner peguaos "chips" de forma prismética de unos 0,5 por C,5
centizstros 12 bage y, comd se Iijo anteriormente, unos Z2cn
ie altura,

IT- FRPARACLOY O3, LICOR BLANCO

2t 1s industria l1laman licor blanco a la solucién alcalina am
vleadz an el coeirdento de 1a2 madera,.



I1

%]

i ocoeepletzr este trabajo se han preparado varios 1lioores
blancos, pero sierpre se traté que las concentraciones fus -
rzn pricticazinente ignales, Se trabajé con las siguientes con
cestracioncs (eipresaizs en gremos ror 1litro): 75-76 de ki -
érdxido de solioj 22-24 1e sulfuro de sodio y 25 de carbona=-
to d6 sodjo. Ostas cantidades dan por resultado un Indice 2
sulfuros ("sulfidez") de 22-24% y 76=T8;6 de 4lcali activo.,
Z1 térwmivo "sulfidez" corresponde al inglés "sulphidity". Iz
traduceidn e ¢t~ ne acercarfams a sulfurez que al qua se u-
tiliza ean tolde lz industriae
Como =g trabai~ ~on drogaé industricles se verifica medién-
b iorner cna la2s soluciones prepercdes se  encuentren
isrtiro e luu ciacentriciones indicadas en la férmula,

e

ANOTEITTITAN
I AR U

Como no s» pesefz un antoclave girztorio fue necesario impro
vizarlo. Se 1wtilizé ;zra tal fin un zutoclave fijo de 5 1.2e
c-iecidindy 21 rue se le colocaron 2 aroz de acero y una carci
2z Je inoxilzatle con tres bafles. e montd sodbre la base de
un molicn a holas ¥ ue acopld un reductor de velocidad para
Jogvar tzs JreDetie GuE S¢ consideraban necesarias,
e g1l nrocose e coceidn se colocd en el autoclave rotzto-
sioy 770z le "chips", Bn ouestra aparte se Qeterminé lz bursg
Inle Thtonllo ects vilor se szbe qué cantidad de madera ceca
se tiens ern ol digector., Je agreg: de 3 2 3,5 l.de licorhlan
ce Ze tzl miorerz gre se mantenga una relacién madera=licor de
coceifn 1a 5
1 cocinieato de l& zadera se debe efectuar en un auntoolave
Jivitorio ara chtener asi un tretamiento parejo de los chips,
32 %7 .2 ¢l autoalive, sze pone en movimiento y se celienta
conn i mcekoro, procurande llezar 2 la  temperatura méxin:
(170=1775C) en m~ hora, o
Lo wrecién de trubajo es Hw9kg/em ¥y se mantiene el cocimien
to durante 1}~3 beras a temperaturs méxinmz. Para cadza madera
s3:0ia fijar exyerimentalmente la durzacibn del proceso.
! cocinierto, se enfria el digestor, se destina y

g3 vielen g1 contonide en un tariz. Iste tamiz tiens paredes
Ae nmzdera ¥ la telz es de bronce de malla 60. Sus dimensio -~
res zorn 3 roxinaldirente 30em de ancho por 40cm de large y Yam
e alturi, Je 1ntd 12 nmudera con una pintura epoxi blancara
rz impe’t » _ue 38 murchara la pulpa. FPor iguzl razén, ce fi=

1
6 le *-1n malflice con clavos de bronce,
30 e wvuglez el contenidodel digestor en este taciz, se
57071 de la soluciébn, gque resulta de la coccidn,
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pera sa andlisise La misp2 recibe el nombre de licor necro.
La [=1pa se iava ouy tien con agua hasta obtenerse 2;uszs de
lavedo incoloras,

Bs de 3Jestacar que en el laboratorio no se pudo acondicionar
une vdlvula "blow"™ pzra la descarga del digestor.

HTALISTE DEL uI(‘Oq n..;GRO

Cono ya se dijo, son los 1lfquidos resultantes del cocimiento
de lz mniera., Se anzlizan pare proceder luego a la recupercs=
cifn de las sustuncizs utilizadas, Para este fin se efectian
1les siguientes determinaciones: a) 4lcali residual {por titu
lacién con ClH F)y b) residuo seco (en estufa a 105C)je) den
sidad (oB6); d) cenizes (PAPPT T 15m-58)

fista dltima leterrinacibn es muy importante en 2a indusiniay
en eszpecial el dato de sflice. Cuando los porcentcjes de si=-
lice son altos se prolucen precipitaciones en los evaporado-
res zGltiple-efscto donde se concentran los licores pora su
comstibdn prostariors

st TURACICH

Ur. vez lavada la pulpa es necesario derpurarla, Tn esta ope-
racidn se counsijuen separar las partes mel cocides, las basu
riny particulas de arena, etce

e industria, ;rimero se pasa la suspensibén de fFulpa ror
los Zepuradoses ;ruesos (Mcoarse screens") donde se separan
les crips mzl cocidosy luego a través de un "riffler",que re
“irnte floffﬁiﬁn cernite seperar las rcaterias extrciias (:ic-

i1z, met:les, eiz,) ¥ finalmente nor los depurclorzs ir:s
("fine mercens™) ;e eliminan los bzrros, fibris muy corias,
etce

Toes 7erv::?ores 2o0n tanmbores rotatorios

farsdng, 7 372 an ferme de asujeros o 1
irrato se a2l tic le Jdepuracién cuve se efectfie, In el ‘e~
pnrado ;rieso jeneralmente se tienen agujeros de 3/4 2 5/32
l

cile poseen Chay 'Si0T
ajese wstos varfznan

.

mlgades de didmetro.

los depu adores finos los agujeros son de 1/16 de pulgada

¥y si on ranuras, tienen un ancho de 0,010 pulgzlas,

Purz xntgr qve las fibras obsiruyan los agujcros o rIzrnur:s,

ce “inre con azitocién la susrensibdn de 1ulpa.

Iim Tos Yirerotorios, se utiliza generalmente un tazmiz por ol

2 58 L o2 pasar la pulra nediarte una bombo 2 IIlifro T
ve fazooazille 1tivlizar este

- - ~

Py
[
cr B D070 g ochopo pulvanizeda

SJ

izo le Jerurilor, " conx
» de 30cnm de Clfictroy se
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Yo deptdoora bopa? erforada & tajos de 1,2cm Qe =ncho,.

Se 237016 el paso ﬂe 1a “u]pa mediante una lluvia de a2

Je coloch =21 rachazo en un cristalizalor, se secéd c: estufa

7 se pesb,

Lz pulpa coue pasd por el depurador se rensd con les manog

se horossreizd 1o wejor posidle ¥y se determind 1z hermcisd,

Con estes valor ze 70 averiguar el rendimiento obizzn*de en

la coceifnig

“elzclorrndo el reso del rechazo con él de la pulpz e tiene
recha

el porzeninje Je
CITLYTATA N TN v = T O™
CUATTITS BTOTA YUTTL SIX Tuu.QU"uxq

To pul;c zeparadz para lz determinzeibn de humednd se utili-

z6 yar2 12 rez2lizaci’n de los sijuientes anflisis: &) solu -
hles en solventes orgfnicos; b) alfe, beta y geimarcelulosa;c
Vigrnina; 4) rndwero de pernangznato; e) pentosaros; f) long1—

4

na

re
tnd ;7 euchin de fibrag g) cenizas,
mT"\U—JL .':‘...4 TIL PTH‘.?.'.’.

1tiii2s porciones de lignina sc eliminan en el blangueo.
Oste erx vn trattniento mis sclectivo que el utilizalo en el
3

9]
6 =z cinco etzpas sucesivuss

~
o

- ~.a - b

cem 10O 2 CAILIO

1= Cloracién. ©a ;rocede seyin doc 2ltornativas:
a= rzr. pashas bien cocidasy
b= :2r2 .zctas mel cocldas.
Zi el :rizer 230 se utiliza agua de cloro, en la gue =se
hice un? suspensibén de 2-3% de pasta y se deja actuar Tome
e wrntuvo el control del pH de los liquidos de tratamien
to de nanera que este valor se encuentre siempre :;or deb:
is e yE 2, Pzra regulerlo se utiliza 4cido clehfcrico.
Pzrz €1 c280 de pasizs 12l cocidas se emplea directiumente
clore 125050,
21 tratar las iul;as con e¢loro, se jroduoe unz cloroligni

n2 e es ar uroducto Looo soluble en agua.

Tete procedimiento de hlanqueo con railtiples stapas se <O
suirelld desyués de 1935 y permitib obtener pulpas a2l sul

feto tan bhien blunguezdes como 128 que se ovtiene al sul-
fitoe
Entre cod: una de estas etapas se efectian lavados de 1-

-

Dulga, T
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snonolucioucss gcuosas el cloro se encuentra cujete al si-
sulente equilibrios

012 + H? a—wo—=2> ClH + Cl1CH

A le teuperzture ambiente Yy a un pH 2 o mecnor, la solucin
contiere srincipaluente el clore como gas elemental disuel
0. L 7 P=4 os una mezcla de cloro disuelto y £cido tipo
cloroso o ioni:zado, Zntre pH 4-6 el rrincipal constitu -
yente 2s el 4cito bipocloroso débilmente ionizadjo. lintre
pE 7=& Lay unz nmezcle de 4cido hirocloroso ¢ hipeclorito
con:pletamente ionizado, “n pH superiores a 9 existe séle
ni_ccclozito, isrinuyendo zsu disoclacidén cuinrndio ze ivcre-

rent.. el ;7.

Bailo alcalino. Cuzndo el cloro reacciona con la ligrninas6
lo una jyarte iz las clorolisminaes formadas son solutles m
asue yy I °r lavado, no es rosible elininarlas totalmentes
<s& porcifn ipportznte de cloroligninas se disuelven en

zoluctrnes aleziinas, Por esa razén se realiza este trata

- e
e utilizd wne soluecibn de hidréxido de solio 21 4%y ce

tr2ta 8 con ung ».lecidn pastae—solucidn de zproxinudemen—
T3 4.

L fur.eifn Jel yroceso es de 60m. ¥ se mantiene la solu-
cidu = ;7 10,

Cloracién, T est: etzpa se hace Lrimero una suspensién de
Lnlps oen #2yvn ¥ oven agregando pequerias cantidedes de ene
< J o O q

s 2

4

ig cicro (del orden de 50ml). Cuando se constata (con ;a-
$21 resctivo alriiéneioduro de jotasio) gue todo el cloro
o he consumido, se ajresin nuevas centidades hasta veri-
Pincr cu ligero erzceso de cloroe Lo duracifn de ecto eta-
ohoos de T0r. 4, el ¥ menor a 2,

Ballo alcalino, Iguzl a 2.

Bipoclorito, iin la industria se utilize generazlmente hipo
ciorito de c:lcio por ser mds barato gue el de sodio, re=
re en el T-horatorio fue mé&s f&cil conseguir este dltimo,
Zute trztimienito se reazliza parz eliminar las pequeiias can
les de lizmninz que afin rermaénecen en la _ulpa.
e wtili.aron concentrazciones menores al 1, e cloro res=
resso 2 ia pul, 2 empleada, Lz relacibn pulpaesolucifn Tue
i 12 duraocidn de est: etzpa Jde 150m. Ze nzntuvosl
(H entro Zal0 mediznte el agreg.lo Je NaCH, La temperatu-
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IX=

- e ode 50550, Dn los nrimeros tratzmientos se trebi=-
iF ol Yurreretara arbiento pero no se logré un buen blan =
a0 Te 1a g
S la industrie ce estéd reemplazando el tratamiento conhi
poclorito nedizete 61 uso de didxido de cloro. Este tiene
la gran ventzaja de degradar mucho menos la celulosa que el

bipoclorito., e cree que la oxida a oxicelulosas,

e

= Anhfdrido sulfuroso, El anhidrido sulfuroso no tiene nine
gunia accibu en el blanqueo de la pulpa. Se utiliza parza =
liviner los restos de cloro que pudieran haber quedzdo en
la pesta y gue con el tiempo pueden amarillarla,
Se dice que exte c2s es el mejor anticloro que se conoce,
Lz rezccidn es Ya siguientes

"1, + 50, + 2H 0 ——————mm 2C1H + 304Hp

2 2 _
20 50, se ;reparb hazciendo caer, gotz a gota, S0,H, en u-
1 sofucién sobresaturada de sulfito de sodio. E% 50o for

n2do e nizo burbujear en agua destilada.
LeViT0 Y FREUSADO

Dew. 85 del bhlarqueo, la pasta se lava perfectzmente con 2 -
gz corriente, Tosteriormente, se prensz con la mano, se ho-
roseziza y se seyars una parte para la determinacién de 1la
humeizd, Asi se conoce el rendinmiento de transformacién {ren
dimtentn en la etapa de blanqueo).

ultizlicendo el rendimiento de transformacién por el de coc
cién :e obtiene el readirmiento total,

ANALITUIL DD La TULPe RLENQUIADA

La (ulpz rer2r3dz 7ara la determinacién de la humedad se uti
fudg 4 2
1iz6 j#rz la roclizacidn de los siguientes andlisis: 2) soln
bles e solventes orgénicosy b) alfa, beta y gama-celnlosa
c) veulnszuosy d) ndmero de cobre; e) cenizas,

RITRTLTION (135)

25 nuve en la industria se emplean, casi exclusivirientg
los refive Jorcs continuos tijio Jordian, cn los laboratorios =
uvilizan 2l wnos de los siguientes aparatos:

a- Fils Twl=nles2: se trabaja con 3605 ce rulpa secz en 231
tros ie aguae Se hace pasar la pulpa entre una platinz
un rotillo con barras planas y sin bordes filosos. Estos
Jet:-iles es necesario tenerlos en cuenta porque sino se

crrolicen richos cortes de fibrase

-
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> 1 tine = i zntieue contra el rodillo mediante un bra
«0 de falznca gue, en su extremo, tiene un ;eso de 5,5ig
lLa veleocid:d 32l rodillo es de 5C0r.p.m.
be Lolino lampens 30g de pulpa seca se suspenden en un li -
tro de aguz ¥y s¢ colocan cn el interior del molino quepe
se® unz bola de hronce.
En este trzbcjo se utilizé como refinador la pila holandesa
(137).
Para conprobcr cémo viriaba con el tiempo el grado de refim
nzcién, se sscaron ruestras de 800ml de suspensién (12,5g )
cad’ 1Zm. a estos S00ml se le agregzron 1,2 1. de agua y ce
coloc ron en urn lozintegrador (138) durante 10m. (15.000 re
volucisnes ), ::ra completar el desfibrudo.
Je 1ilunb hoste £,0 1, 2e agua y después de homogeneizar
bien 1.: susyponsién, se tom§ 1 litro y se determind el "gra-
éo de engorle" en el aparzto de Schopper-Riegler (139)
La pulra que ¢uedaba sobre la telz metélicz del aparato, se
cclccd zobre ur secunte, luego en una estufa y finalmentc m
1cs%e Los vilores obtcnidos de "srodio de engorde™ se refi -
rievrcn a 2z de pullae
L refinncifn ce susrendid cuando se alcanraron los 4505che
(grados Schop:er-Riegler).

POTIIACTICN Do A T
Cor 1. 7 o gienes retirsdis, o 15 miru*tcs, se hicie =
rov ata, T2 outilizé para tul fin una rcéquina formcdora de

Lojis tipe Bnpild-K8then (140). Se empled li: cantidad de pul
ra rnazecaria parz obtsnerse Lojas cue pesiaran 60z ror m™e

L: susrensién e ’a pulya se filtra (con cyuda de vacio gue
se vrzluce en vn recipiente inforior de la m&quina) o« tra -
vés 2e un disco de malla 60-80, En la mz2yorfa de los casos
m3lla 60 pero, cuando se alcznzzbsn los oSra -
3¢ refinccién, ze ~rofucian pecvelics aujeros
“stos ce evitaban form#ndolas sovre unt tela

e forma2bz la hojz sobre la i2lc y co eliminz
na3n se serard 4e la tela comvrlmlér“olﬂ con
tra “'101 sec-ute, al sue juei: zcdkerida,

Je v colecunfo sohre cidz hojz formnda, una plancha de pao-
el TstiTn de O, I, 3e tiene asi, una pila compuest: por
dos hojos iz secinte, 1la noje formnsdz y el parel Isrtaillae

Ty ATe L TyA
PRrmwoine

st i1~ 2 colocd en vna prensa ¥ se mantuvo durante Sme.a
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upne picsidn de 50psi., la que se alcanza en menos de 30 se=
cundos. Luego de este primer premsalo la aojz juela pegada
al papel Espafia. Se sacan los secambdes mojalos y se forma u
na nueva pila compuesta por el papel Espafia, la hoja y un m
pel secante,

Se prensa nuevamente 2m. a 50psi. la mdquina formadora de ko
jas tiene una premsa para los hojas formadas en el aparato,
No se utilizé porque la hoja problema se marca con el dibu=-
Jo de 1la tela metdlica. Estas marcas pueden influir em los

regultados a obtenerse en los ensayos f{sico-mecdnicos.

SECADO

Se realizd omn la miquina Rapid-K&then. Se colocS el papel Es
pafia con le hoja y el secante sobre éste, en un disco calen
tado por agua a 90-100C, y se pasé una plancha eléctricahas
ta el secado total de la hoja.

Como se puede apreciar, no se hiocleron hojas de papel sino
de pulpa blangueada. O sea, que no se agregaron cargas, re-—
sinas ni colorantes. Esto se debe a que no se guiso introdu
cir una mueva wvariable al rroceso.

Las hojas as{ preparadas estan listas para realizar los en-
sayos fisico-mecanicos y conocer sus cualidades y resisten-
cis.

ENSAYOS FISICO=MECANICOS
Los ensayos realizados son los siguientes:

a= Peso por metro cuadrado.

b~ Espesor.

c= Resistencia al doble plegado.

d-- Reslstencia al desgarramiento.

e— Resistencia a la sraccidén

f- Longitud de rotfura.

g= Alargamiento

h- Resistencia a la explosidn.
No fue posible aconlicionar las hojas & una determinala hu-
medad y temperatura. Se ensayaron 5 hojas de cada lote ex-
traide de la pila holandesa.

u- T80 por metro cuadrade (141). Se pesé cada hoja en una
balanza Mettler y se utilizd en los ensayos las que te -
nian 60 £ 3g por metro cuadrado.

~- Espesor (142). Se colocaron 5 hojas juntas, con la cara
brillante siempre hacia el mismo lado, en un micrdémetro.
Este tiens una platina inferior de 14 mm de didmetro y
la superior de 16 mm de didmetro. Esta dltima tiene cola
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=csdo un jeso 4de 500g en su parte superior, Se tomzron 5
meliciones 7 se calculd el espesor promedio. Los vzlores
ce indicin en Mo

Resistencia al doble plegado (143). Se trabajé con un o=
paerato tizo Schopper. Las probetas fueron de 15om de an-
cho por 10Cram de largo. Se hicieron 2 determinaciones por
cada toje =10 jor lote-, de distinto "grado de engorde,.
Los rosultados que se indican en las tablas corresjponien
21 promedio de los valores obtenidos, representando és =
tos el nimero de doble plegado a que fue sometida 1z ho=
ja basta su rotura.

Resistencia al desgavramiento (144). Je recalizé en un a-
rarato tipo Ilmendorff, Por cada hoja se hicieron dos pro
betas de 50mnm por 63mm, 0 sea 10 por cada lote extraido

de la rila holancdesz. Se colocaron 5 de estas probetas em
el aparato de desgarramiento y se rezlizé el ensayo. Los
resultadios hallados se dividieron por el nimero de probe
tas empleadas (5) y se multipliczron por 40 para tener dl
dato en g cm/cm. O sea, la fuerza ompleada para desgarer
una proveta. Bl velor 40 se obtuvo al calibrar el zpara-

to.

Resistencia a la traccién (145, 146). Se renlizé en und.
nerdmetro a péndulo. Por cada hojr se hicieron dos probe
tes de 15mm de ancho gor unos 120mm de largo.

La distinciz entre las mordazas del dinamémetro fue de
100, Los valorss se indican en kg.

Longitud de rotura (147). Es la longitud, on metros, de
wa tondz de pepel de cualquier espesor constante cue,ss
rendiida por uno de sus extremos, se rompe por accibén de
su jro;io peso. Para conocer este valor, se emplea lafﬁg
cila sicuientes

L - longitud de roturz, en metros
L o R R = carga de rotura, en kilogracos
lef 1 o ancho de la banda, en metros

f . peso por metro cuadrado (kg/m?)

~ Alargamiento, En el mismo aparato anterior y juntc 21 de

su resistencia a la traceién, se determiné el alargamien
to le la probetz antes de rocperse, Los vilores se indi-

CLYI N Tie

Resistencia a la explosidén (148, 149). Se realizé en un
sonrato tipo lullen ceion~do menuclpmente. Je icieron 2
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7-METODOS DE ANALISIS DE
PULPA UTILIZADOS

a~ Andlisis del Licor de Coccién

b- Andlisis de Lfquido Negro

c- Jolubles en Solventes Orgédnicos

d- Determinacién de Lignina en Pulpa

e~ Doterminaecién de alfa~, beta- y gama=celulosa
f—~ Determinacién de Pentosanos

g~ Namero de Permanganato

h~ Medida de Longitud y Ancho de Fibras

i~ Nimero de Cobre

J= Andlisis de Agua de Cloro

k= in&lisis de Cloro e Hipoclorito Residual

l1- Andlisis de Hipoclorito de Sodio Conocentrado
m- Determinacién de Anhfdrido Sulfuroso

n=- Cerdzas en Pulpa



7- METODOS DE ANALISIS DE

PULPA UTILIZADOS

a~ ANALISIS DEL LICOR DE COCCION (152)

El licor de ococoién usado en la preparacién de pulpa al
sulfato es una solucién de NaOH, SNg y CO3Nap. El utilizadoe las
fhbricas posee, ademds, otras sustancias como el SO,Na, pero és-
tas no tienen influenocia en la cocoién. El andlisis del mismo se
realiza utilizando una sola solucién standard, HC1 N,

El anélisis consiste en lo siguiente:

Ensayo A. Se pipetean 5ml del licor clarc en un erlenmeyer de
250ml. Se agrega algo de agua y.unas gotas de anaranjado de
metilo., Se titula con C1H N hasta obtener colorascién roja.

Ensaye B. Se pipetean $50ml del licor de cocoién en un matraz
aforado de 250ml y se agregan 50ml de Cl,Ba 20%. Se agitalhien
¥ luego se enrasa. Se agita nuevamente y se deja estar hasta
obtenerse una solucién sobrenadante clara. Se retiran 25ml de
la solucién y se colocan en un erlenmeyer; se agrega agua ¥y
unas gotas de fenolftaleina y se titula con C1lH N.

Bnsayo 8. Se agrega a la solucidén utilizada en el ensayo ante
rior, unas gotas de anaranjado de metilo y se contimia la ti-
tulacién hasta viraje el rojo.

Este método e8 aplicable no sdlo al licor de coocidndel
proceso al sulfato, sino también a la soda, pero en este ltimo
caso el ensayo C se omite,

El ensayo A nos da el &lcali total presente en el licor
(EONa + SNap + CO3Nap). -

El ensayo B es una medida del &lcall efectivo presente
en la solucidne.

El ensayo C nos da las cantidades de NaOH y SNap pre -
sentes en el liocor o sea el £lcali activo.

Se acostumbra expresar los resultados no solamente en
g/1. de NeOH, SHa, y COyHap, sino también en g/1. de Nay0 .

b= ANALISIS DE LIQUIDO NEGRO (153)

106 :



Las principales determinacionesque se efectian en el 1§
quido negro sons 1) &lcali residualj 2) residuc seco; 3) densidad.

Ademis, en las fdbricas es muy importante la determina=-
cién de cenizas y el posterior andlisis de sflice.

Si el licor negro tiene una concentracién muy alta de
sflice, se producird su precipitacién en el momento de concentrap
se el mismo en los evaporadores miltiple efecto, con las conseamn
tes dificultades.

Téonica

Alcali residual
La determinacifn es seme jante a la que se efectda en el 1lfqui
do blanco (licor de coccidn).

Se pasan 50ml de licor a un matraz aforado de 570ml y se agre
gan 50ml de C1l,Ba 20%. Se sacude bien. Se 1lleva. a volumencon
agua, se sacude nuevamente y se deja sedimentar el precipita~
do.

Si no se puede enrasar bien, debido a la espuma formada, se
puede eliminar ésta, por el agregado de unas gotas de aloohol
octilico. Se toman 50ml y pasan a un erlenmeyer. Se agrega a~
gua y se titula hasta viraje del rojo Congo (utilizado ocomo
indicador externo § pH = 3-5).

En las técnicas consultadas se menciona el uso de anaranjado
de metilo y ™methyl purple" como indicadores.

Con el primero, el viraje es muy poco neto, usdndose tanto co
mo indjicador externo como interno. -
El segundo es un indicador todavia bajo patente (154,155) y
que no se pudo adquirir en el momento de realizar estas deter
minaciones.

Su rango de viraje est verde a pH 5,4 (punto final alcalino),.
gris a pH 5,1 (2ona intermedia) y pirpure a pH 4,8 (punto fi-
nal 3cido). Se recomienda este indicador para los casos que
se usa anaranjado y rojo de metilo. Los oélculos son semejan-
tes a los que se realizan en el licor de ococcidén, por ejemplot
se gastaron 1,5ml de HC1 N. 1,5 x 6,2 = 9,3g/1. &lcali acti-
vo expresado como NasO. -

~

Residuo seco

Se pesan 0,5g de licor negro en un pesafiltro y se colocan en
estufa a 110C durante 24 horas. luego se enfrfa en desecadory
pesa l¢ més rdpido posible.

Un método mds exacto-y répido es el de la destilacién con to-
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=luenc o xileno (156). Este ultimo da un menisco mds definido.

Densidad
Se toma a 20C, con un buen densimetro y se expresan los datos
en grados Beaumé, .

c~ SOLUBLES EN SOLVENTES ORGANICOS

Las normas mids cominmente usadas en la industria del pa-
pel y la celulosa no poseen sste ensayo,

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

Técnica

Es muy parecida a la utilizada en maderas. En un Soxhlet
grande se colooan 30g de pulpa y, aproximadamente, 600ml de alco -
hol-bencenoc 1l:1. Se extrae durante 8 horas,

El producto extraido se wvuelca sobre una cdpsula grandey
se deja al aire durante 2 6 3 dias,

Con esto no s8lo se elimina el alcohol-benceno sino que
también la pulpa absorbe una determinada humedad, hasta alcanzar d
equilibrio higromético.

El solvente conteniendo ios extractivos se destila en el
mismo Soxhlet., Se reduce el volumen hasta unos 50ml, Se pasa este
extracto a un cristalizador previamente tarado y se lava el baldn
varias veces con alcohol-benceno. S5e evapora el solvente en batfioma
ria y luego se coloca en estufa a 105 + 3C durante 3 horas. Se pa-
sa a desecador, enfria y pesa.

d- DETERMINACION DE LIGNINA EN PULPA

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

Cuando la pulpa de madera se trata con 4dcidos fuertes,bos
hidratos de carbono se hidrolizan dejando un residuo insoluble que
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se valora ccuoc lignina,

Se recomienda una extraceién previa con alcohol-benceno,
para eliminar las resinas que, de quedcr er la pulpa, permanecaian
insolubles junto con la lignina,

En el caso de las pulpas semiquimicas, puede ser necesa-
rio extraer con agua caliente pare eliminar cualquier licor resi -
dual de coccidn,

Técniea

Coloocar 2g de pulpa en un vaso de precipitado pequeiio y
agregar lentamente 40ml de SO,H, frio (12-15¢).

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

Después que la pulpa ha sido oompletamente dispersada en
el 4cido, se deja reposar durante dos horas (18-20C) agitando fre-
cuentemente, Se mantiene tapado el vaso ocomn un vidrio de reloj.

Se pasa luego el material a un erlemmeyer de 2 litros mn
boca esmerilada, diluyéndose la concentraciémn del &cido al 3% con
1500ml de agua., Se adapta un refrigerante y se refluye durante 4Ip
ras,

Después que ha sedimentado el material insoluble, se fil
tra por placa de vidrio filtrante N°4, previamente tarada., Se lava
con 500ml de agua caliente y se seca la ligmnina a 105 + 3C para lie
g0 pesarse.

la lignina precipitada es a veces muy dificil de filtrar.
Si se permite su sedimentacién, el lfquido sobrenadente pasa rdpi-
damente por la placa, Para facilitar esto conviene usar el siguien
te aparatos

109



Aparato para filtrar lignina

% =
@Mll
7 7
2%
U
X
u
-




& DiIERMINACION DE ALFA-, BETA- Y GAMA-CELULOSA

Lz pulpa de celulosa consiste en 2 fracciones de hidratwms
de carbono definidas arbitrariamente: la fraccién alfa- de alto pe
so molecular es insoluble en hidréxido de sodio de concentracién i
gual a la que se utiliza en la mercerizacién (17,5%), y la fracién
hemicelulosa consiste en un material de oadena corta y que se di -
suelve en el hidréxido., la fraccién hemicelulosa puede subdividir-
se en beta- y gama-celulosa, '

la divisién de la pulpa en estas tresfracciones se reali
za por un medio totalmente empirico, que fue desarrollado origina-
riamente por Cross y Bevan en 1897 y que se ha usado desde entonces
rara 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 definida de
hidréxido de sodio 17,5% durante 45 m. La concentracién de NaOH es
entonces reducida a 8,3% Y la mezcla se deja otros 30m. El alfa-ce
lulosa se separa por filtraciénm a través de un crisol filtrantess
lava, seca y pesa,

Las fracciones beta- y gama—- se determinan en forma con-
junta por volumetrfia em una porcién alicuota del filtrado alcalino
después de una oxidacién con dicromato, Otra porcién alfcuota del
filtrado alcalino se acidifioca y filtra; la fracoién gamae- (que mr
manéce en el filtrado) se determina en forma similar a la anterion

I- BREACTIVOS

Solucién de NaOH 1:[.5_‘&

Se disuelve una cantidad de hidréxido dée sodio en un peso igual
de agua y se deja que se precipiten las impurezas y el carbona-
to de sodio. Se decanta el liguido sobremadante claro y se dilu
ye con agua destilada libre de CO, hasta una densidad a 20/4Cd&
1,192 + 0,001 (correceiém por C: -0,00051), Esta solucién con -
tiene 17,5 + 0,1g de NaOH por 100g de soluocién,

Solucién de NaOH 8.3‘%;

Diluir otra porcién de NaOH 50% con agua destilada libre de CO,
hasta una densidad a 20/4C de 1,090 + 0,001,

Solucién de dicromato de potasio 0.4!

20g de Cr07Kp, ocon 150ml de SO4Hp concentrado por litro de so-
lucién,




II- TECNICA

Determinacidon de alfa-celulosa

Durante el proceso se mantienen las soluciones de NaOH, agua ds
tilada y dcido acético en un bafio de agua a 20 + 0,2C. El agua
que se usa en el lavado final del alfa-celulosa no es necesario
que se encuentre a 20C exaoctos,

Se resan 3g de pulpa seoca al aire, Al mismo tiempo se determina
humedad en muestra aparte, Se transfiere la pulpa a un vaso de
250ml1 colocado en el bafio de agua, Se miden exactamente T5ml de
NaOH 17,5% y se colocama 20C, Se toman 35ml y agregan a la mues
tra agitdndose con varilla y dejan 5m. Sin sacar el vaso del ba
rio, se agregan 1l0ml més de NaOH, macerdndose la mezcla con una
varilla aplastada durante 10 minutos., Se agrega la solucién de
hidréxido de sodio que queda, en porciones de 1lOml después de
2,53 5,0 y 7,5 minutos del Ultimo agregado de NaOH, Al final de
los 10m.,, y sin mover la varilla se cubre con vidrio de reloj y
se deja en el bafo durante 30m méds,o0 sea un total de 45m, desde
el primer agregado de NaOH, luego se agregan 100ml de agua des-
tilada a 20C, se mezcla rdpida y fuertemente y se deja la mezia
en el bario de agua por un perf{odo de 30Om.

El contacto con NaOH 8,3%, en el que una pequefia fraccién es ms
soluble, se realiza para evitar la duda de qué cantidad de esa
fraccién se disuelve inadvertidamente durante la etapa de dilu-
ci<5n.

Se coloca la pulpa en una placa de vidrio filtramte N°3 adapta-
da a un kitasato limpic., Se lava el vaso y residuo, con 25ml de
NaOH 8,3% a 20C y se transfieren cuantitativamente todas las fi
bras al filtro, Se lava con porciomes de 50ml de agua destilada
a 20C, :

Se lava el residuo con 400ml de agua adioionales, descartando d
tiltrado., Se descomecta el tubo de succién y se agregan 40ml de
dcido acético 2N a 20C y se deja en ocontacto durante 5m, Se ha-
ce succién y elimina el 4cido., Se lava el residuo con agua has-
ta que el agua del lavado esté libre de &cide (papel tornasol).
Se coloca en estufa a 105 + 3C y se seca hasta peso constante,
3e ealcula el alfa-celulosa como porcentaje basado en la pulpa
seca.

Determinacién de beta~ y gama-celulosa

Transferir cuantitativamente el filtrado alcalino del kitasatoa
un matraz aforado de 500ml, llevar a volumen ocon agua y mezclan
Se determina la celulosa disuelta en el &leali por oxidacién on
soluciones de dicromato:

Con une pipeta se transfieren 10ml del filtrado a un erlenmeyer
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de 125mi. Se sgregan 1lOml de dioromato de potasio 0,4N ysmn cui
dado, 30ml de S04H, concentrado.

Si la concentracién del sulfirico es menor al 94%, la temperatu
ra durante la oxidacién no llega a los 125-130C que es la indi-
cada, Agitar y dejar durante 10m. para permitir que se complete
la oxidacién, Se enfria a la temperatura ambiente y se transfie
re ocuantitativamente a un erlenmeyer de 1 1litro, usando 500ml de
agua destilada. Se agregan 2g de IK, se agita para disolverlo y
se deja 5 minutos,

Se titula con S50 naz 0,1N, agregando almidén o '"thiodene" cer-
ca del punto final. Se hace un blanco sustituyemdo el filtrado

por 10ml de NaOH 0,5N, usando aproximadamente la misma tempera-
tura y tiempo para completar la titulaciédn,

Se calcula el porocentaje de beta- mis gama-celulosa de 1la 8i -
guiente maneras

(V»71) N x 6,85 x5

w
V2 = ml de SzosNazconsumidos en la titulacién del filtrado.

Porcentaje de beta- mds gama~celulosa =

V, « ml de S;03¥a; wnsumidos em la titulacién del blanco.
N = normalidad de la solucién de 8203Na2.

W = peso de la pulpa seoca,

5 = factor alicuota

6,85 = mg de celulosa que corresponden a 1 miliequivalente de
Cr207K2.

Teéricamente, 1 miliequivalente de Cr207K2 corresponde a 6,75mg
de celulosa o poliosas, pero bajo las - condiciones menos ideales
-de oxidacién descriptas arriba, 1 miliequivalente corresponde a
6,85mg. En lugar de IK y S,03Nap se puede usar de 2 a 4 gotas
de "ferroin" indicador y titular oon uma solucién fresca y stan
dardizada de sulfato ferroso aménico 0,1N hasta color pirpura .

(159).
Determinacidén de gama-celulosa

Transferir exactamente T5ml del filtrado alcalimo a un matraz a
forado de 100ml. Acidificar con 20ml de SO4Hp 6N y después de @
friar, llevar a volumen con 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 250ml secoges
cartando los primeros 50ml., Se determina la gama-celulosa en



1084 é6.%ilsvado utilisando el método desoripto anteriosmente.
Se hace un Slanoo pgon 10ml de BaOR 0,5K.

C4loulos (Vg = V)) z & = 6,89 x 6,666
Posoentaje deo gaxo=00lulose = = —

6,666 = faotor alfouota.
Je @alouis ia veta=oeluloss por diferemoia.

f- IBTREXINACION JB PRITOS84808 (160)

Se bha ceguido la marsa PAPPI ? 2230-58. Esta detemxine-
0ién es cemsjante a la que oe realisa en mdera. loos dnicas 4ife -
renofas ©B que o8 Beoesario coloosr 1g de pulpa en o) balln deg
a00idn 7 destilar 50m1 dade 15m. ’

Este nftodo (161,162) noe peraite dotermimar la oemtfnd
de blanquecdor qus Ve a oor necesario utilisar pove ol dlengusod®

1la palpa.

Bl gpinoro de pvimanganato es, por definioiém, los mili-
1idzen de max 0,18 quo yéscoionan ocn 1g 4o palpe Seca, bLajo
condiolonees sspooificadas. v

Bote 2640d0 oo suoho ofs utilisndo en laz f@drtoas de

papel que el miimero de oloro (163,164) por ser musho ofis sicple y
rdpido.

Bo se nsoeditan apasatos camplicados y pusde realicnvee
f6cilaenss tanto en la fédrica ocmo en el labomatorio.

Boy ce {rata Qo Fecmplaser ol nimeye do Do Fmemganato p?
una téonica nfe depureda. De ella se cdtiensn melaciomss nfs ccma
tantes oon las cantidades &e iignina quo posee la pulpe § la cen-
tidad de blamgueador que requerird ea su blamqueo. Rata deteraing
oién se dencaine ®wniinero de kappa® (165.166,).

Be colodg, 1§ de puipa en ua vaso de 2 litrvs. Preferi -
blapente dede sor'ds pérvelana ¢ enlosdo para no temer Peaceio -
pes sepundariac deld IID4K. Be agregen 7002l 4o cgua y 25al1 & 304?2
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48, Se agita la solusién por medic de ume. Liélice (aproximadanente
3om do palrte) 7 ce agregan 25al de MmD.K 0,1N, Se toma tiempocon
un orozfnetzo. A 108 53. 56 para la reaocoidn oon el agregedo de 5
2l de IX B, Be deja do agitar y o6 titula o) iodo liderado oon

8,0 a, 0,15, wando alaidbn 2%o coms indicades.

Ea le oisma forma, pero sin pulpa, se roaltu un dlemsoe
Bl resultado se express do la siguiente mansres

(vo-¥1)
Fdmero de pernanganato e ——=gr=—

siendos
Vg = al de B—ﬁ,ﬂq 0,1F gastados en el bhl_ao.
V) = 0l do 50y8s, 0,1 guotados en lo titulesida.
¥ « peso de 1a pulp seoc.

Se ba utilicado la téonica decoripta em el lidro “iter
Analyeic® de Oraff (167). Bn la mrte de modiocicmee de fidre Ray
una puesta al dfa de mftodos §y pudlicacionec em la Fevista PAPPY
(168).

Se pusde hacar una olasificecién de las fidraus cegin su
largo y su eaoboe ‘

Largos

Pibras lBIES6 eescccecceccscccccccccse =0
Pibras 2edianas cececccecsccccccsccee l=2ED
FPibras GOXSA0 seccscccccccsesecocsccoce °|1~h

Anohos

Pibras anobhas8 eevececcccecvccccscccne O.Q’-O.m
Pidres médianas ®esecsvssecceccceccne OQOM.m
Pibraec finas cececcecccccccccccocscee 09002«0,010mm

En general las fibres de musciras oconfiferes som largas y
fines. A veces se acostunbra dar el cooiemte entre la longitud y
el anchoj lo que se denoczina "esbeltes”,

Ge dpefidran 10g de pulpe en un desintegradop. laago se
diluye a 10 lityos y oe sacan mmwotras en § tudosc de ensayos.

0

LY
Y
[}
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Gon un gotero o tubo de vidrio de didmetro inferior a
Smm se toma parte de la guspensidn.

Por cada tubo de emsayo, 56 utilisan dos gotas, colooaq
do ooda upa de elles en el borde de un porte~odjetos diferente
(8 on total). Se deberd tener apzoximdazente 25 fibras en oada
porta-objetos lo que da un total de 200 fidras pare medir.

Se oolocan 108 porta=objotos en un desecedor y se dejan
scoar. luego se agregan sobre ellas una gota de soluciém de ClCa
«=lK-I2+ S0 preparan dos solucioness

1- 100g de C1Ca en 153a) B0
2= 0.93'“n| 0.653 !2 on 501 de agune

La s0luwoién o cmplear consiste en $0ul de )} y ol® 2.
F1 porta=cdjetos se inolins 1212 un boxXde 7 se exonina Mra Ve
rificar qual no baya pérdida de fibres. lLa soluwsidn se elimina con
papsl secante. laogo las £ibras se coloocan una al lado de la otra
con la ayuds 4o una aguja do disecoién u otro odbjoto pumtiagudo.

80 001000 un oubre=objetos con uno de los doxdes
cerrando uno de loc finales &e las fibyane Con una pipeta chicaoce
irrigon las f£ibras con une solwidn de iodo,

Se cudye y elixinn la e0lucidn externa con un cecante .
Se c0l86a el porta-dbjetos en el microsdopio usiliséndose un odje
tivo 16 y un alorépetro coular. Cada fidra se medird con uma apro
xipacién de media divisién de la escala.

Se efectuard ua minimo de 200 medioiones tenidéndossé en
ouenta todss las fidras y mundgu lnego ol valor promedio,

Lon caracteristicas del odjetivo utilisado sons ) divi-
eifn = 0,0203=m,

i~ EDER IR COPRR o

Se be seguido lo tdcaica de Schwalde-Braidy (269). F1
adneyo de ocdre 0os da una 1400 de la cantidad de gFupos Feduonto-
ro8 que eotin presentes en la pulpa, 0 sea, de Su gredo de degrs-
dacién. Una cafdena e coluloea s8lo tiemd dos gyupos aldebidos no
blogueados, pero o @edida que se van escindiondo aparecen dos grp
po8 aldehidos por cada rupturs de la cadens celuldsica.
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Salmafcnes _
1~ 60g de 304Cu.5820 por 1itso de sclwoiba.

S 200g do tartwato de sodio y yotasio, 100g de hidrdxido de
gedio ea un 14¢ do agea.

3= 50g de sulfato férrice afe 200g (108,7m1) de ao4nz disusl-
% en un lityo de agus.

4= Pormanganato de potasie 0,18,

2fanice

Agregar 20zl de 1 a 23n] de 2 ¥y hervir en ua vaso alto
de 150al. Agregar 1g de pulpa finamente dividida, pero no desfi -
brada, en la coluciém en ebullioiém y dejer a 100=101C dupante o-
wmte ho

La pulpa oubierta de éxido ocuproso, se filtra por papel
8 y S B*597 en un Blichner de 8om de didmetyo wsando suocidén mode-
rada. Se lava con 500m] de eguwa Oaliemte, seguidos de 250ml de o~
ava fria.

Se transficre la pulpa oon CHaO e un vaso de 150m]1 y se
oubre codb 25al de solucién 3 fria.

Despuds de 15m. la pulpa se mescla oon la eolucidn 3 ¥y
6 vo 61 estd libre de Cu0 de color wojisc.

Se filtra por Blichner recogiendc en wn erlemmeyer lim -
plo. Se¢ agregan 25al ade de soluciém 3 y lwego se aplioa suseién.

La pulpa se lava con 500ml de agua fria. El filtrado 43
tal se titula con EnO4K 0,18 hasta eolor yosado. Bl ndmero de ao-
dre ee calsula pera 100g de pulpe seoa.

1zl de MaD4K 0,18 S 0,006Xg de codre
¥dzero de cobre = 96X n

a
B = sl de RaO4K 0,18 ccnswmidos.

e = peso 3o la mBotra secay en gramnoG.

Por supuesto, 68 nececario detoruinar hwneded on GMen-
tre aparte.

El nimsro de cobre pusede determinarse a tpavéds de cada
una de las otapas de dlamgueo,
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Sfanlos

So'plpetoan Sal de ague 40 ocloro eén um ezlenmoyer de
2350m1 oon booa esmerilads. Se ooloca immediatanente ua tapén eemg
#1lado. Para ol llenado do la pipeta se utilisé unn pera de goma
por no ser posible pipetsar direotanente el agua do oloro.

Se agrega al erlemeyer, agua, l0nl de IX B y 10m1 de
BC1 108. Se sacude bien y se $itula con S0yfay 0,1F. Como imdicy
dor se utilizé almidéa soluble Zfo.

Loc recultados ce expresan en g/l. de C1 usilisendo 1la
siguiente exprecidas

D1 0418 Sp0yay X 0,7092 = /1. de €1

f6ontos (171)

8¢ miden 10Cul do la solwoila con eloro y se pasan a un
orlennayer. Be agregen 5al de IK § y Saml 4¢ Bl 108. Se sacudetim
¥ %ituls oon 80yHey 0,1F utilisdndose alatdéa soludle 2fe como iy
dicadoy.

Los recultados se expresan en a/l. de Cl utilisando 1la
siguients expresidn:

21 80y8a; 0,18 x 0,02547 = g/1. de C1

Las solwoiones de hipbolorito no con muy establesy tien
den a descoaponeree al imoremcntarse la tenparatuse §y la concen -
tracibn, y dicaipuir la eloaliniced, Tanbifn el Adlerro ¥ algunce
odzyos cationes actdan oczo catalitedoree en ol dlamgueo (172). Pa
re ovitar su desconporioliln se le agrega carbonato o hidréxido de
soddo,

Séaniop (171,173)

Se toman 292l de hipoclorito y ce l» van a 250m) en ma-
traa aforado. Se pipetean 252l em un erlemmeyer de 500ml. Se le g

gregan 2g de IK y 15al de 30,82 4H.
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Se titula oom 850 ya, 0,1¥, wstlicando alaidém como in-
dicader. La reacciln esi

0)0” ¢ 21" + 28’ = C1” + 12 ¢ B0

- < -
los recultados ece expreesn en crano1 po» litro de Cl u-

t%ilisando la siguiente expresidns
1000m1 82038a20,18 ® 3,546¢ por l}m de C1

La titulaoién se ofectda on medio sulfdrico, aungque al-
@unos recoaiendan el ané$ico, porque generalosate hay cloritos y
oloratos, y 8ctos se redunean lentamente en modie esético dando un

punto final pooo msto.

Le titulacidn dcdinétyica se dasa en la siguiente ecus-
oifns
S0y + 12 ¢+ B0 « 804" ¢+ 28" + 217
Para obtensr duenoc resultadoe sce debe tenepy en cuemta
10 siguientes
3= Las seluciones dsben cer mzy diluidas,.

2~ Bl S50, debe agregarce lentamente a la soluciém de iodo ¥y
oon agiteoidn comstante. Ho se debe haoer la titulacién in
veruo.

3= La s0luoién de S0, dede sor expuecta 1o memos posible al
aire,

$4oniga

-

y Se 0olood 50ml de Iy O0,1F em un erlemmeyer y se titulé
oecn una 00lucién de 302 tecién preparada.;

Se egregl slmidén pare dotemtm las ltimas porciones
d. \‘040.

> -

soal I, 0,15 ® 0,1602¢ &,

o- CENIZ4S ER FULPA
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Se ha seguido la noras TAPPI T 211m-58 (175). Bl conte-
nido de ocenizas se dafins ocamo el yesiduo remanemte despufls de
oaloisar la pulps dusante ]} bopes a 575 g 25C, Be una medida de
las sales mimeralec y maverias inorgémiocas gue poses la pulpa.

faniga

Se pesa una cantidod determinada de pulpa on ume odpsu-
le de platino. Se coloan en une mufla durante ) haras a 575 & 25C
lmego 8o doja enfriar algo, 8¢ pata o un dececadar, enfris y pess

La cantidac de pulpa pecada para esta deteruimoidn do-
pende del porcentajc de cenisee que poses la micoa.

FORCRNTAJE DE CREIZAS FULPA SECA, g
Buperior a 2,5 p ]
0.20 a 0,50 10
0,12 a 0,20 20
0,08 ad »
O;M a O:g 40
Henor a "y04 50

12Q



8-RESULTADOS OBTENIDOS



8 RESULTADOS OBTEXNIDOS

A continuacién se detallan los valores obRemidos en el
pulpado de las maderas utiligadas en los ensayos,

Ademds, luego de estos cuadros, se indicam los resulta-—
dos que corresponden a los emsayos ff{sico-mecdnicos, Se puede are
clar que algunos de los detallados, oorreaponden a casoe en que kh
pulpa fue muy ataocada,

La degradacién s= produjo por un tratamiento de bdlanquw
muy inteneo, o por haderse utilizado 8lices para la lagitacidén de
la pulpa durente el bdlanqueo, las que produjeron corte de fibras,
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9- CONCLUSIONES

Fuestro pafs posee unz variedad bastante amplia de coni-
feras, siendo su madera la mfAs apreciada por sus ocualidades para B
fabricacién de pulpas celulésicas y papel, Ademds, la Argentina,es
la que més alto consumo de estos productos por habitante tieme en
Lationamérica, Por estas razohes se consideré de interés realizar
un estudio quimico y tecnolégico de las especlies autéctonasy ya que
los valores citados en bibliografia son escasos y, a memudo, no se

dispone @n sguridad &1 Tigyh @ ke estras wilizadas @ bs gflisis,

Se detallan a contimuacién las innovaciones o cuidados e
los métodos que fue necesario poner en prdctica para completar el
traba jos

Solublcs en hidréxido de sodio 12: es necesario cumplir exactamen-

te las indicaciones dadas en la técnica. En caso contrario se ob -
tienen resultados dispares, :

Celulosa: se debe ouidar mucho el tiempo de cloraciébn, si no se xro
duce una gelatinizacién prematura de la celulosa, Esto impide la f#
cil filtraci{én de la misma,

Holocelulosas en este caso se utilizé una modificacién del método.
Se usé para las extracociones de la clorolignina, soluciones de mo-
noetanolamina en dioxano., Con ellas se logra acortar el mimero de
cloraciones y extracciones, Ademds, fue necesario idear un método

de reouperacién del dioxano empleado, debido a que se utilizan can
tidades apreciables del mismo y no es f4cil ni barate conseguirlo

en el comercio local,

Mananos y galactanoss se utilizaron dos métodos quimicos para su
determinacién, Las técnicas son engorrosas y los resultados que se
obtienen no son muy satisfactorios. Fue necesario repetir, en al-
gunos oasos, varias veces el andlisis, Se trabajé durante unos sis
meses para tratar de resolver este problema por cromatografia so-
bre papel., Desafortunadamente, no se pudo arribar a buenos resulta

qOB.

Licor negrot se empled otro indicador para el punto final (Rojo<qg
go), debido a que el indicado en la técnica (anaranjado de metilo)
no daba un viraje definido, utilizdndolo tanto como indicador ex -
terno como interno. El indicador "methyl purple" no fue posible on

seguirlo.
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Pila holandesas fue necesario rectificar el rollo y la platina y a’
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, Como en el Bboratorio no se
contaba con el mismo, fu necesario comstruirlo, Se tomé un digedor
de 5 litros de capacidad, radiado de servicio, se le colocaron dos
aros de hierro, una camisa de acero inoxidable y se monté sodbre 1la
base de un molino a bolas., Para tener la velocidad requerida se le
acoplé una reducciédn al motor,

Prensados no se efectud en la mdquina Rapid-Kd8then debido a que la
hoja queda marcada con el dibujo de la tela metdlica., Este dibujo,
puede influir sobre los resultados a obtenerse en los ensayos fisi
co-mecidnicos,

De acuerdo con el estudiq realizado se pueden llegar a Is
siguientes consideracioness

Andlisis de maderas

l- Los porcentajes de oelulosa som superiores en algunas
coniferas indigenas (A angustifolia, A.arcucana) que
en las cultivadas,

2- Los valores de pentof#nos son mayores en las conife -
ras cultivadas que las especies indigenas,

3~ Los porcentajes de abﬁubles en agua caliente, hidréxi
do de sodio 1%, holocelulosa, acetilos, mananos y ga-
lactanos son similares tanto en las especies indfge -
nas como en las cultivadas,

4- Se destacan netamente entre las coniferas indigenas e
pehuén (A,araucana) y el pino Parand (A.angustifolia)
por sus altos valores de oelulosa (61,T76360,47) y ho-
locelulosa (70,38;69,71) y sus bajos contenidos de g
nina (27,88;29,36), los que las hace muy interesantes
para ser utilizadas en la fabricaciém de pulpas celu-
l6sicas,

Pulpa

Tiempo total de cocoiém: por lo general, se trabajé con un tm
po total de 24 a 3 horas. las excepciones fueron el ciprés 2
(33h.) y el pino del cerro (4h.). En este dltimo caso, se hi-
cieron varias coociones utilizando menores tiempos, pero sein
crementaba mucho el poroentaje de rechazo. A pesar de. esi—
tar 4h., para su coociém, el rechazo fue alto,. ;5‘4
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Rendimiento de coccidn:t los mejores rendimientos de ceccién se
obtuvieron con el pino Parani, pehuén, P,taeda y P,elliottii.

Depuracién: los valores mds altos de rechazo, correspondieron
al pino del cerro y al P,taeda. ? g e

Anédlisis de pulpa sin blanquears

l- Los valores de solubles en solventes orgdnicos, alfa- ,
beta~ y gama-celulosa son similares en todos los casos,
2- Los porcentajes mayores de lignina correspondb\ al aler
| ce y al pino del cerro, Estos valores concuerdan con bs
obtenidos en el mimero de permanganato,
3~ Las cantidades mds altas de pentosanos se awcontraron en
el ciprés 2, alerce, pino Parand, P,elliottii y Taxodium
distichum,.

Cloraoidns

l.. Los mayores consumos de cloro se tuvo en Bk cloracién del
cipréds 2, ciprés 1 y manid macho.

2- Los menores se obtuvieron en el P.elliottii,P,taeda, pe
huén y Bino Parand,

3= La cantidad utilizada de hipoclorito fue muy poca en re
lacién a4 la pulpa blanqueada, Por esa razén, no vale la
pena tener en cuenta las variaciones obtenidas,

Rendimiento enlel blanqueo:

1. Los rendimientos mds altos correspondieron al Taxodium
distichum, P _9llisttii, manid macho, ciprés.l,ciprés 2,
y alercs,

2- E1 méds bajo fue el del pino del cerro,

1

[

1- Los mayores correspondieron al pino Parana,jhggggg, P
elliottii y pehuén,.

2= El menor fue el del pino del cerro.

Rendimiento total; *

)

Apﬁliais de 1la pulpa blanqueadas

1- Los valores mis altos de alfa=celulosa sod los del pe-
huén, 'pino Parand, P.elliottii, y P,tzeda.

2- No se ha notado una gran degradacién en ninguna de 1las
pulpas preparadas (mimero de cobre).

3~ Los mayores valores de pentosanos corresponden al P, e-
lliottii, ciprés 2, pehuédn y manid macho,

Ensayos fisico-pecdnicos:

1- Refinacidén: los mayores tiempos de refinacién fieron los
del ciprés 2, pino del cerro, alerce y manil hembra.

2- Resistencia a la tracoidn: los vai@res més altos fueron
los del pehuén, ciprés 2 y alerce, los menores los del

161



pino Parapnd, Taxodium distichum y manid hembra.
3- Desgarramiento: los mayorcs corresponden al P,elliottii,
" pino Parand y P,taeda. Los menores al Taxodium distidwm,
pino del cerro, mani\ hembra y manid macho.

4- Doble plegado: los valores mids altos fueron los del pi-
no Parand, alerce, pino del cerro y pehuén, Los més ba-
jos fueron los del "axodium distichum y el ciprés 1,

5= Explosién: los mayores valores corresponden al ciprés 2
alerce y pehuén, Los menores al Taxodium distichum,

De acuerdo a los resultados obdénidos se destacan neta =
mente las siguientes coniferast

1- Entre las coniferas indigenas el pehuén (Araucaria araucana)
y el pino Parani (Araucaria angustifolia).

2- Entre las cultivadas el Pirus elljiottii y el Pinus taedsalan
demostrado sus cualidades para la preparacién de papel.

3= No se obtuvieron buenos resultados con el Taxodium distichum

4—- De las otras especies indi-enas estudiadas se obtuvieron e
nos resultados parciales con el ciprés (Libocedrus chilen -

sis) y el alerce (Fitzrola cug;ressoides) Iy

o %@"_’
@0% "EET
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A

abedul, nombre ingléss bireh.

abeto del Ganndd, nombre inglés: bhemlook,

abeto rojo, nombre inglds; spruce,

absorbente, poder, (is: adsorbenocy; fr.: eoaffiocient d'adeorption;
a.1 Opzuigkracht; 1¢s coeffioiente d'assordimente), oantidad
do 1fquido que adsorde un peso unitario de papel en un tien-
po determinado, Que no dede ser confundido con oapacidad hie
grosclpica,

>

acetilo, (1.s acetyl) nombre dol radical CH,CO que se encuentra gp

binado sn la madera principalmente con la fracoién holoocelu-
losa, Se determina por hidrélisis de la madera, tranaforman-
do el dcido acético produoido er su Gster etflico, destilap=
do y saponifiocando 8ste y determinando ou porcontaje por ti-
tulacidn del exoeso de hidréxido de sodio agregado,

aotividad, (i.: activity), £loali aotivo/4lenli total, expresadac
las concentraciones en Na,0 y dados los vnlores como porcen-
taJeo

agus dlanoa, (1.: white water; fr.: esu blanche; a,s Heffvasaor;
it.: aque di recupero, aqua biansa), agun que so utilisé -
ra transportar las fibras que se producen en los molinos de
preparacién de la pulpa meodnica, Esan susponsién se pasa por
tamfces, que retienen las fidres, y 36 envia ruevamente & bs
molinos, El nombre de ag.a blanca se debe a que la misma adn
conserva algo de fidras, las que le confierem ese oolor,

4lamo, nomdre ingzlés: poplar. .

4lamo b4lsamo, nomdre ingléss dalsam poplar,

4lamo bdlanco, nomdre inglés; white poplar,

4lamo negro, nomdre inglés: dlack poplar.

8lamo temdlén, nomdre ingléss aspen poplar,

41call aotivo, (i.: active alinli), HaOB + SEa, exrresados como
Ya,0, -

&lcaliecelulosa, (1., a.s alkali cellulose; fr.: aloali cellulosq
it,: alcall ocellulosa),compucsto resuliante del tratamiento
de la celulosa con hidwéxido de sodio., Uno de suo usocs es la
fadbriocacién de la viscosa para rayém,

dlcald efeotivo, (i.: offeotive alkali), BolR + § SB8a, expresadon
como a,0, fantidad total de hidyéxido 4o codio dioponidlep
Jo las condiciones del proceso,
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8loali total, (i.s total alkali), NaOH « SBar + COyFa, ¢ 1 SO;Ta,
todos expresados como nazoe

aloodo) coniferflico, (i.: coniferil alcohol), nomdre wulgar cel
compuesto cuyo nomdre ciemt{fico es aloohol p-oxi, m-metoxi-
-cinanflico, alcohol de alto peso molecular que tiene un yrun
to 4o fusibm de 64C, gque estf vinmculado a la lignina y a 1la
vainillina; se encuentra en comdimaciones con la glucosa, en
la savia del camdium de algumas oomf{feres y se supone que es
la sustancia bdsica que forme 3a lignina,

alerce, nombre inglés: larch,

alfo=celuloma, (1., £r.s alpha=cellulose; a,sdlphazllstoff; it.:
alptancellulosa), es la forma mds 2dundonte de éelulosa, Gue
tamdién se conoce come ¢elulosa verdadera; por definicién,es
la popcifn de Ja mulpaduewes solubiliza con una solucidn de
F20B 17,5% & 208, Conviene distinguir este tratamiento delge
se pealira a 100C, o mda, de temperatura,

almiddmy (1.3 starch, fe.samidony a.:18tfrke; it.: amido)e En los
fritheros tiempos de la fabricacisn de papel, el almiddn fue
ol dnico meterial empleado para sl encolado del mismo.Hoy se
lo utiliza sn mesclae con otras colase

aperganimade, papel, ver gapel aperganinade,

arabamos, sustancias 46l grupo de los pentosanos que por hidrélie
sis dan arabdinosa.

3

bagago, (i.s degasse, oid=cake; fr., a.s Bagasse; 1t.: bagmseso) ,
desecho industrial que queda como residuo de la molienda de
la caiia de azdcar, i

beta~colulamn, (i.: bYeto-cecllulosey a,sBota Zellstoff; it.s betaw
=c6llulosa) fracoién de pulpa que se disuelve al tratar 1la
misma eon una solucién alealina, (NaOE 17,5%4) bajo las condi
cioneo impuestas en la determimacidn de alfa=celulosa, pero
qQue es precipitada cuando se acidifies ol medioj la diferen=
cia entre los distintos tipos de celulosa se basa, posible =
mento, en lo longitud de la cadena,

blanqeee, (fos Lleachingj fres blanchimenty 18,3 imbiancamiento ;
a¢s dledci.:u), o8 el tratamiento a que se somete las pulpas
para lograr va mejora en el color de este material, las sus
‘ancias u:t3li-adas em mayor escala soms hipoclorito de cal -
cio o sodio, cloro, agum oxigenada, difxido de cloro, cloru-
roe, permanganato, oto, Ademis se emplean otras sustanciasm
mo 61 hidréxido de sodio, como ctapa posterior de toda clorg

L]
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«cifn, la nisma dicuelve las olorolignimas foymadas, Ademds,
ol anhidrido sulfureso elimina todo el cloro tetemido en 1a
mlpa,
En el blamqueo lo que ee logra es la destruceiln o so0lubilie
gaoién de las materias colorantos poraitiendo as{ obtenecree
ura reflexién mds efeotiva de la lus dlanoce,

brillo, (1.3 brightness), este término sicmpre se ha ascoisdo a
la pulpa y ol papel, poro estrictamcnte hadlapdo ¢s ume pro=-
pledad d¢ los cuerpos luminoscs, Se ruede definir oomo la ip
tensidad de flujo Juminoso emitido por un cusrpo imcandesoop
te y que se mide en términos de lumen por unidad de &rea, El
s0l, el filamento de una 14mpara, una vela, una piess de hig
rro calentada al rojo o un material fluorescente exoitado iig
nen la propiedad de drillap, Pero la luma, un espsjo o um op
Jeto dlanco, no ticnenm drillo, p'ro reflejan la lus, & laqe
son aexpuostos, Todos 108 cuerpos, exoopto los porfeotamente
negros, poseen en meyor © menor grado la propiedad de refle-
Jer 1a luz y 1a miema se oonoce em ol bampe del papel oome
"brightness®,

[

calaniye, (1.: ozlender; fr.s calandre; a.: Kalonder; it,s calams
dre). Conjunto de rodilles de hierre, o de acero, colocados
al final de la miquina formndore de 1la hoja, en la induatrin,
Al pasar la hoja de papel por entre los wicmos, ésta adquie-
re ol abrillantado £imal,

camdiun, (i.: ocoubdbium), tejido de crecimjiento transversal del 4r-
bod, Se encuentra entre la corteza y la mndera,

oafla, nomdre inglés: reed,

oaolfn, (1.: Xnolfs, China clay; fres knolin, argile; a,s Poyse -
llanepde; fit.t caolino), silicato de aluminio que se utilise
mmﬁﬂoﬂacmhenwoymouund’p-
peld. .

carbobidzate, (1.icarbohydrate), es uno de Jos compomentes dé un
un grupo de compucatos oomotituidos per C, H y O, E1 hidré~
geno y ol oxfgeno 56 encuentran ean igunl proporeida que en 4
agua, Incluye almidomes, asloares, ocelulosa, pontosanos, etc,

carge, (i.: filler; fr.: metieres de remplissage; as Flillungstd®e
it.s0ariohe), Gonjunto de ccmpuestoe que se agrege & la jml-
pa pare fabriocar el papel, que permite odbtener un duen &adba-
do y opacidad em ol producto final,.

cartém, (i.: board; freicarton; a,iFein Pappen; it.scartoni).
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casefna, (i.: cancing fre.s oaséine; ayskaseiny ft.s caseira) sus-
tanciz proteica, voluminroaa, provemiente &6 1a leche, Cuando
estd secz, es un polve dSbilmente amarille, imscludle en a -
gua. se la utiliza para ol emcolado del papel,

caustiocidad, (i.: comstioity) (faOX/EaOR « Slay) T 100 cxpeesado @
mo Fas0,

oelofdn, (i.: cellophaney fr. .a..Cenpha.u; /h.. cellefanis, oco=
llofane) marca yegietrada Que 8@ apuq £ 1a hejs de colulo-
sa obtenida em el prooesd de viscess y Yuo lmego se ha trata
do con zlicerima, Mtualnente, aumque en fesma imcorrecta,se
aplica a tods hojs trapspayente de celulosa, Em el sentido g
xacto de la palabya, no eo up papel,

6elulosa, (i.,fr.s cellulose; a,s Zelleteff; 11.s oellulosa) oomp
tituyonte escmeial, y que sc GBGURtEs en mayor proporeidm ,
de todas las veriodades vegetales y fibres, Es el producte i
sico de la imdustria papelera, En la maturalesa, el algodén
es la materia prima que la poseo em mayer proyorciln, Se e
rifica por tyatzmientos con €lealie ' &iRmidos y dcides, Obtes
nida de esta forma, o una SNStaneis blance que posee un po=
so especifice de alrededor d¢ 1,45,

celulosa verdadera, (i.: true celiulece; fr.s cellulese mormale j
23 Native-Cellulose; ites gpeliuloss ure) ver alfe=celulosa

celnlosanos, (i.: cellulosans) pereién de hemiceluloss que 8o em=
cuentrz asociada oon la o’hlm. Tedas las pulpas quimicas,
excepto el alfa-coluloss, yetiensn gren cantifilfide celulo-
sanos y, a veces, los ponﬂ eden eetar presentes,

celulosatos, (i.: cellulosatqy) compuestes oemparadles & los alog
holatos que se foyman offhpde um dtome de hidrégemo em uno o
los trcs hidraxilos de I umidad ahhidrogiuecces do la celulg
sa, es sustituide por 10 u etro metal monovalenie,

cimeno orudo, ver trapestins de sulfite,

ciprés, nombre inglées cyprese,

"chip", astilla, (i.s chips £wes80lat eequilley a,s Holsgplitter;
ite: scheggia) astilla del tamaflo aproximado do umad eaja de
f6sforos, ue se produce al acciomar los discos de la"ghipe--
ra' sobre los troncoa de waders, luego de formados loe '&ipd”
5. los pasa pop un oistema de tamices quo elimiman las frae=
ciongs que no se ajustan al tamabie dti) para la ococcidm (ver
depuradores). lLos ochips som la m@teria prima empleada en el
cocimiinto para obteper la pulpa de papel, ‘

"chipera" (del inglée “ohip®) mdquina destinada a coptar los trog
cos y reducirlos a pequelias astillas, del tamaiio de una cada
de fésforos, a loa afeotds de fadbricar celuloaa,
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7

oola, (i.: sising agentj fr.s colle, agent de collage; a,tleim -
materialy it.: sostapza incollante) agente reoistente sl a-
gua, como un material gelatinoso o goema, que se agrega al pa
pel ya sea intorpa o superficialmente,

colofonia, resina, (i.: colophony; fre.s colophane, colophoney a.s
Kolophoniumg it.s colofonia) resina sélida, tramsldoida, pap
duzea o amarillenta e inflamable, residuo de la destilacién
de trementina,

con{fera, (i.s oconifer) cualquier 4rbdol del grupo de las girmos -
poruag, asf llamado por su forma oénica, de madera dlanda my
utilizado en la fabricacién de pulpas celulésicas, Su madere
es llamada softwood en textos ingleses,

cugado, acondioionado, (i.: mature; fr.: oonditionné; a.1 Reifes;
it.s stagionata) adjetivo que se refiere al papel almacemado
algin tiempo después de osu fadbricaciém, lo que se realisa deo
bido a que el papel resién preparado pres:nta una tendenoia
a levantar pelusa, En la actualidad, muchas f4dbricas poseen
plantas de acondicionamiento para el curado artifiocial de bs

papeles,

2

depuradoy, (i.s soreem, strainerj fr.: Spurateur; a,: Sorticrer j
it.: depuratore) mdquina que depurae medionte tanmices de dife
rentes formas, eliminando de las pastas los "ochips" (ver) ,
mal cooidos, los mudos (coarse ecreening), lac fidbras muy &=
tacadas y las materias extrefias (fine screening), los tanmime
son, en la mayorfia de los casos, chapas porforadag a tajos o
fisuras, Se la conoce ademfs en inglés oomo sorterc, espein]
monte cuando se destira a lo depuraoidn de pulpa mecdniea,

dextrim, (1., 8,: Dextrin; fr.s dextrine; it,: destrina), produg
to nue se obtione de 1a hidrélisic del almidém, Do so enocuen
tre bien definido, Con soluciém de ioduro do potasio-iodo ,
da coloracidn rojisa, la que va disminuyendo de intensidad al
irso roduciendo la longitud de cadena de la dextrinaj oomo -
punto final de la hidrélisie se llega a la d-glucesa, Las
dextrinas son solubles en agua, dando soluciones gomosas y
fucrtemente adhesivas, Algunns som débilmente peductoras y 8
marillean con los £lcalisj tiemen un s1bor porticular y som
dextrégiras, dedlf su nomdre, No son direotamente fermemtes
cibles por las lewvaduras,

diario, papel de, (i.: newsprint; fr.: Journal; a.: Rotationaruck
P.; it.s C, da giornale), es el papel més daratoe que se £fa -
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=brica, Las proporciones en que 50 encuentran los componen~
tes méa importantes de este tipo de papel son: pulpa mecéni=
ca 70-84%, pulpa por euifito 13=16%, caolin 8%, humedad 97,

digestores, (tamdbién llamados "lejiviadores" en la industris). Au
toclave donde se trata la madera en calients y & presifm, em
presencia de soluociones de reactivos quimicos, pars tranafor
marla en pulpa.

diéxido do titanis, (L.t titanium diaxide; fr.s oxyde do titaniumg
a.t Titanweiss) itet osside di titanio) producte muy utili-
zado vomo carga y que imparte una gran opacidad al papel. Se
caracteriza por ser su blanco ¢l de mayor grade qué se conog
cae Su desventaja o8 ser muy caro.

efiofiencia de la caustifficecidn, (1.1 causticizing effiociency) co
rresponde al valor (NaOE/NaOH « COyNa, ) x 100, todo expresas
do como Kaz0., Bn 1a solucién preductode la disolucibm de las
sales fundidas que salen del horno de recuperacién del licor
negro em el process de sulfato, bay uns alta ooncentrascién de
COyNag, Si ee agrege & ests ecluoiém, (HO);Ca, se preduce la
sigu:lento reacoiln Ca(OH), + COyNap —~» 2NaOH ¢ COyCaj esta
etapa so denomina caustificacién, y en la wisme ¢ legrs pro
ducir el NaOH necesario pars la coccién,

enooledo, (1.3 sizing) tretamiento que haoe la hoja de papel im-
permeabls a las tintee, siendo asfi apta pare esoridir o im=-
primir, '

enokro, nomdre ingléss junipers

eatucado, papeal, (1.t coated papers fre: papier et oarton couchésj
8.t Gestrichene Papier; it.: o, patinate), papal recubierto
por una capa exterior de caolin y adhesives cemo el almidém
y 1la casefna, 10 que comunica al mismo wna terminaociém supo-
rior, de mucho brilleo y gran opacidad, A veces, también so
1o llama papel "coated",

P

fourdrinier, nombre dadeo a la miquina formadeora de papel tipo stan
dard.

furfural, furfureldehido, (i.: furfural) ee un liquide aceitoso,
incoloro, de olor agradable, que se produce en la hidrdlisis
foida (HC1l) de las pentosas, En la determinacién de pentosa=
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~nos, se destila el furfural formade y se titula iodimétrica
mente, La presencia de¢ furfural se identifieca oom anilina <4
cide acético glaciel, ¢on los que da una soloracifém rosads .
Esta soloracién 29 utiliza para determinar pemtosanos ocoleri
métricamente.

¢

gulactans, (i.¢ galsztan) hexosane de férmula (CgHy205)y que, por
hidrdlisis &cids, llega al menémere galactosa,

gamb=0alulons, (.8 gampa<veliuloss) fracoiém de cclulosa, soludle
on ¥aOH 17,5%. Vo ex prseipitada por agregado de €0idos a sus
soluciones, 10 que la diferencia ds 1a betas Cono en el ocase
de la beta=celuloss, probtablienents corresponda B -materisles
hemicelulésicos, asi came & produstos de degradaciém del al
tagedulesa,

gemd ver &l R,

gimpespermas, (i.: gyemosperms) plamtas que se caracterisam  peor
tener sus sepillase desnuvdas, Bsto 08, que 1os évulos ne ece=
tén encerrades en un ovaric, luegd, las semillas tampoco se
eacueniran emoerradas an wn fiuto. Las coniferes son les Gni
go2 drboles cemumes de eote tipeo

sFamaje, peso, expsesade om gramod, equivalepte a un metro cuadrs
de de papel,

gremineas, pombre inglés “grasaes®,

eypmum, (1.t gypsum, terrs albaj fr.: gypsoj @i Gips) it.t solfa
%0 4i saleio) nomtre dado al suifats de caleio (yeso)e Se lo
utiliza como eerga 2n la fabrisacién de papel.

hays, nombre inglés: bessh,

henicaluless, (i.: hemicellulose) polisacdrido que, por hidréli -
sis, da generalmente xiiosa; arabinosa, galactosa y mancsa,
Es insoludle om sgua, forua cadenas monos complojas que 1la
calulosa y 89 hidrolize fAsilments, las que per hidrélicis
dan pentosas, s» denominar pertsosanesi las que dam hexosas,
hexosanos, Ss censilera que, miertras la celulosa por ser df
£{e¢ilmante hidrolizable represanta un material de sostén, las
hamicelulicsas tisnew. funcioncs de rsserva, Las hemicelulosas
se pueden ciasificar en: a) peliurémidost pereidén asociada a
ia lignina y qus, por hidrélisis, produce £cido hexaurénice,



v 3} ssiulosanoss fraccién asociada a la celulosa,

hexossnos, (i.!: herosans) grupo de hidratos de carbono de reserva
que suelsn aoompafiar a la celulosa, Por hidrélisis dan hexo=-
sas diferentes de la glucosa, oomo Ber manosa, galactosa, etce

hidreoelulosas; (L.t hydrocellulose) las uniones glicosfdicas que
unen entra &f las unidades anhidrogluocsa en la selulosa, pus
den ser escindidas mediante una hidrdlisis 4dcida, El produc—
tc formado se denomina hidrooelulosa,

higi#nice, papel, (i.: toilet paper, toilet tissues fr.t p, toi -
iaettes a,: Klosottpapiepj it.s o, igienica) es un papel del=
gade, absorbente y dbarato, Se fabrica a partir de pulpa qui-
mica y mesédnica y, a veoes, ocon pulpa krafs,

hidréxido de calcie, nombre ingléss milk of lime,

hipeclorite 4e calefo, (1.3 lime bleash) sustahsiad. de Lérmila
{Ci0)oCa que se utilize en uno d¢ 108 pasos del blanqueo 4
in puipa, Se prefiere este hipoclorito al do sodio por eep
»is barato, Por 1o gemoral, se lo obtiene haoiendo actuar en
contra corrients, en una oolumns, gae cloro o hidréxide de
caleio, las soluciones de hipoolerite ss conccen somimments
como ague lavandine ('blsach powder").

hiposlerito de eodis, (i.: soda Bleech) wna de las sustanoias uti
l4eadas para ol blanques de la pulpe, Su férmula es Ci0Na,

hoda, (L.t leafy fr.t foulllety a,¢ Blatts it.s foglietso),

X

indice do sulfuros, (1.t sulphidity) eante témmimnc, conococide en le
irdustria como “sulfides", representa la relaciém (SFeg/sno.
+ NaOH) x 100 tode expresado como Na0, Esta expreesién es u-
tiiieada en las £4brieas canadienses, Bn EE,UU, so define de

la siguiente forme (S¥ey/say + HaOH ¢ CO3Nap) X 100

X

=

kratt, pulpa, ver pulpa de sulfatoe

L

licor blanoo, (i.s white liquor) nombre dade al licor listo pars
sex utilizado en el digestore

lieor negre, (i.: bdlack liquor) nomdre dado a los lfquidos prove=
nisntee de los digestores de pulpa de sulfato y que serdn re
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-cuperados en el horno de inclneracién,

licor verde, (1.3 green liquor), nombre aplicado a la solucién obtenida
disolviendo en agua los productos quimicos recuperados en el hor
no de incineraciéne.

lignina, (1 lignin), principal constituyente no celulbésico de la na=-
dera, tal como existe en la madera es un compuesto amorfo, par =
cialmente aromitico, que rodea las fibras e impregna la estructu
ra total de la madera. Es, probablemente, una mezola de ocompues—
tos altamente polimerlzados de distinﬁps pesos moleculares que,
sin embargo, rcaccionan uniformemente,

linters, residuo fibroso gque queda en la semilla de algodén, una vez
desmotada, Se utiliza jarz fabricar alfa-celulosa,

M

P

malla, (i.t mesh; fr.: mailles de la toilej a.: Maschej; ites maglie),
se refiere a la malla de la tela metdlica utilizada en la miqui=~
na formolora de la hoja. Se expresa generalmente en asujeros por
pulzada 1ineal y su valor es de £0-~70,

mananos, (i.1 manans), polisac4ridos que, por hilrélisis, producen ma
nosae Bu deterninacién qufmica se basa en una- hidrflisis oon
S0,H, 727 y una posterior de la manosa oon fenilhidraoina. Se es
tdn estudiando métolos cromatogrificos sobre papel para esta in-
vestigacién, Hay una gran diferencia en el contenido de mananos
er. coniferas y latifolladasj mientras que en aquéllas los datos
varfan entre 3-10%, en &stas son muy bajos y & menudo indetermi-
nables.

médula, (de la ocafia de aziicar), nombre inglés: pith,

mercaptano, (i.: mercaptan), compuesto similar 21 alcohol pero donde
el grupo =SH sustityye 2l hidroxilo ~OH, Son sustancias de mal o
lor, que se forzan en el cocimiento de la madera en el proceso d
sulfato.

metoxilo, (i.: methoxyl), nombre del radical -OCES que se encuentrzen
la padera, principalmente asociado a la lignina, Para su determi
nacibén se sigue, en general, el método de Zeisel. Consiste en far
nar el ioduro de metilo por adicién de 4cido iodnfdrico, Las mo-
dificaciones mayores se encuentran en la determinacién de ese 1i¢
duro, llientras que en el método original se precipitaba como io-
duro de plata, otros autores lo hacen iodimétricamente o por'ab-
sorcién en piridina y luego lo titulan como un Charpentier-Vol -
hard; potenciométricamente; y también por cromatograffa en fase
gaseosa, Por lo general, el contenido de metoxilos es mayor en
las latifoliadas que en las coniferas,
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miera, es un lfquido viscoso, odorfifero y coloreado, que se extrae al
realizarse incisiones en pinos, abetos, alerces. La m4s usada es
la proveniente de pinose Es una trementina bruta oon impurezas
propias Qel ahmbiente forestal,

o

oxicelulosa, (i., fre.s oxycellulose; a. Oxy-zellulosej it. ossicellu-
losa), las uniones glicosfdicas que mantienen unidas entre si las
unidades anhidrozlucosa en la ocelulosa, pueden ser escindidas por
la accién de oxidantes. El producto formado se denomina oxicelu—
losa., Se diferencia de la hidrocelulosa en que, en este caso,los
finales de cadena son oxidados,

3

pigina, (1., fr.: pagej a.s Seitej it. pagina)

pagina impar, (i.: rectoj fres recto, page impaire; a.s Rechfej ite 3
recto, prima pagina)

papel, (i.: paper; f£r.: papierj a.: Paple, Zettelj; it.s carta), nom «
bre de toda clase de hojJas de fibras, usualmente vegetales pero
qQue a veces, pueden ser minerales, animales o sintéticas, que se
han formado sobre una tela metdlica a2 partir de uns suspensién a
cuosa de pulpa., 4 esta suspensidén se le agregan cargas, colas ¥y
piementos para obtener papeles con caracterfsticas definidas, La
diferencie entre papel y cartdn no es muy exacta pero, hablando
en forma general, el papel posee un peso b4sico menor y es méas
delgado y flexible que el carténe Sus mayores usos son para im =
presién, para envolver y para usos sanitarios,

pentosanos, (1.1 pentosans), polisac4dridos que, por hidrélisis dan pen
tosasy éstas, por condensacién en medio 4cido, producen furfural.
Esta hidrélisis se realiza en medio HC1 12%. Hay una notable di-
ferencia en el contenido de pentosanos entre las coniferas y la-
tifoliadas. BEn §stas no es menor al 17% y, a menudo, mayor al A%
En las confferas no excede del 14% y, a menudo, es del 8%,

Pinabete, nombre ingléss fir.

Pliego, (i.: sheet; fr.1 felllej a.: Bogemy it.s foglio),

poliurénidos, (1.: polyuronides), fraccién de homicelulosa que se em~
cuentra asociada ocon la ligninaj su mayor parte es eliminada en
la formacién de la pulpa, Su nombre deriva de "1la ielativaménte
grande cantidad de &4cido hexzurénioco, que posee,

proceso por soda, (1.1 soda process; fre: prooédé a le soude; a.: Na-
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~tron ode. Soda=kochverfahren; ites processo alla soda), es uno de
log tratamientos alcalinos de la madera para producir pulpas qui
micase El licor de coceién es una solucién de NaOH.

proceso de sulfato, (i.: sulphate procems; fr.i: proocé&dé au sulfatejas
Sulfatverfabrens it. processo al solfato), es uno de los trata =-
mientos quimicos alcalinos que se utiliza para 1la produccién de
pulpa. El licor de coccién consiste en una solucién de sulfuro e
hidréxido de sodio. Las pulpas obtenidas se denominan pulpas de
sulfato o kraft,

proceso por sulfito, (i.i1 sulphite process, fr.s procéd§ au sulfite j
a.: Sulfitverfahreny it.: processo al solfito), tratamiento 4ci-
do de la madera para la produccién de pulpas qufmicas. El 1licor
de coceidn consiste en una solucién de bisulfitc de calcio y/o
magnesio y un exceso de anhidrido sulfutoso.

protolignina, (i.srptolignin), se acostumbra llamar asf a la "1lignina
tal como se encuentra en la madera,

pulpa, pasta, (i.¢ pulpy fr.s pulpej a.s Fleischy it. polpa), fibra
cruda que se ha fabricado mecdnico o quimicamente a partir de ma
teria prima celul&sica y de la que, despuée de un determinado tra
taniento, se ha de utilizar para la fabricacién de papel, cartén
rayén, plésticos, etc. De aouerdo a su origen, las pulpas se pue
den clasificar ens pulpa de madera, linters, esparto, bambd,etc,
De acuerdo al proceso de fabricaciém en mecénica, semiquimica (o
da frfa, sulfito neutro) y quimica (sulfito, sulfato, soda), Ade
mis, también se pueden subdividir en blanqueadas, semiblanquea =
das y no blanqueadas.

pulpa mecdnioca, (1.3 mechanical wood pulp, ground wood pulp; fr.s pa-
te méchaniques a.1 Holzechliffy ite.s pasta mecocanioa), consiste
exclusivamente en un tratamiento mecdnico de la madera, realiza-
do en molinos, impulsando los troncos conjra una muela, la que
estd girando, De esta manera, se produce f61 desfibrado. El prine-
cipal uso de esta pulpa es la fabricaci8h de papel de diarioe.

pulpa seca al aire, (i.: air-dry pulpy fr.s seé & 1l'air; 8»s7-Duft =
trockeny it.: secco dell’aria), término empleado para 1ss pulpas
de madera, Estas contienen un porcentaje de humedad que no puede
reducirse por exposicién al aire. Las pulpas quimicas tienen, co
mo término medio, un 88 a 90% de materia seca y un 10 a 12% de a
guaes La definicién de este término difiere seglin los paises.P.ep
Cran Bretanas 90 partes de pulpa seca y 10 partes de agua,
Francias 100 partes de pulpa seca y 10 partes de agua.
Norte de Alemanias 88 partes de pulpa seca y 12 de agua.
Sur de Alemania: 100 partes de pulpa seca y 12 de agua.
EspaBias 90 partcs de pulpa seca y 10 de agua,
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raleo, (i.s cullimng), eliminacién racional de Arboles de una plantacifin,
en determinada 4poca de su crecimiento, para logrmxaaire y sol en
el resto de la poblacién, permitiendo su mejor desarrollo,
reduccién, por ciento,de, (1.3 per cent reduction), corrdsponde a la re
laciébu (SNQZ/Bnaa + SO NaQ) x 100, todo expresado como NaoO. Se u=
tiliza en las etapas dg recuperacién de lfquido negro en el proce-
so de sulfato. Bajo condiciones normales de operacién, 95% del Fapy O
combinado con el azufre -en la masa fundida que sale del horno de
recuperacién~ estd bajo la forma de SNap y el resto como SO4NhQ .
Como el S0 Na.2 no tiene acoiém sobre¢ la pulpa, bajo condiciones nor
males de cocecidn, es deseable obtener este valor lo mé&s alto posi-
ble.
refinar, (i.s to beat; fr.y raffiner, battrej a.,: Mahlemj it, raffinarg
tratar mec4nicamente, lo que contribuye a la separacién de las fi=
bras, a la eliminacién de la capa celular superficlal de las Aibras
y también provoca la rupture de oclerta cantidad de ellas, Se efec~
tda para mejorar la formacidn y as{ adaptar mejor las fibras para
la fabricaci6m de la hoja. Por lo general, on la industria la refi
nacién es um proceso continue (refinador tipo Jordan). En los labo
ratorios es discontinuo, utilizédndose la pila holandesa y el moli~
no lLampen.
resina, (i.s resin, rosiny fr.s résine synthétique, colle de résineja.s
Kunstharz, Harzleimy its resina sintetica, colla di resina), es ne
cesario diferenciar bien los dos tipos de resinas que existen, Los
nombres en distintos idiomas, que se indican arridba, correspondens
10) a las resinas sintéticas, 2¢) a las naturales.
1= Resinas sintéticasi se ha desarrollado mucho el empleo de 1las
mismas en los Ultimos afios, por dar caracterfaticas cespediadies
a los papeles p.ej.s1 létex,
2= Resinas maturales: son, oon excepcién de la goma laca, de ori -
gen vegetal. Su mejor exponente es la resina colofonia.
resistente a los 4loalis, papel, (1.3 alkali proofs Fr.s résistant eux
alcalisj a.i Alkalifesteay it.s resistente agli alceli), papel que
ba sido tratado pare resistir la accidn corrosiva de los &lcalis o
colorantes cuyo color no es afectado por los mismos.
resma, (i.s reamy fr.: ramej a.: Riesy it.s risma), es la palabra risan
tigua y tfpica del vocabulario del fabricante de papel y rerresen—
ta una medida universal para una cantidad de papel. In general se
puede cecir que estd compuesta por 500 hojas.
reverso, (i.: versoy fr.s verso, page pairej a.s Linke seitej 1it.: ver=
so della pagina)
robley noobre inglés: oaks



seda, papel de, (i.s tissue papery fres papler soiej; a.: Seidenpa
piexy 1tes co pelure) papel fino, casl transparente y sin en
colar, hecho a partir de fibras largas (por ejemplos trapos),
que se enouentra libre de sustancias quimicas que puedan pro
duclr ataques.

silicato de sodio, (i.: soluble glass, water glass) .

soda odustioa fundida, (1.t smelty fr.s fonduy a.: Sohmelsej it.:
liscivic rigenerato) 1a denominacién inglesa smelt deriva del
lugar donde se produce esta soda cfusticas un horno rle Tecu~
peracién llamado "smelter',

sulfato de sodio, nombre inglés: salt cake.

"sulfides", ver "fndice de sulfuros",

super calandras, (i.; supercalenderj; fr.s supercalandrej &.: Ka -
landery it.s calandra) calandras separadas de la mdquina for
madora de la hoja., Consiste en un lote de rodillos,' general=
mente 8, pero que puede llegar a 16 o mis, Como el papel pa-
sa por un nfmero mayor de rodillos, el abrillantado resulta
wucho mds intenso,

T

"tall=0il", (palabra inglesa) mezcla de 4cidos grasos (30=60%), &
cidos resfnicos (35-65%) y materia insaponificable (4=10%)
que se obtiene de los licores negros de preparacifm de pulpa
de sulfato. Se separa de los mismos por flotaociém y luego se
acldifica, La fraccifn dcidos grasos consiste prinoipalmente
en £cido linoleice (50-80%), dcido 1inolénico (5-15%) y 4oi-
do oleico (17=45%)¢ Loa 4cidos resfnicos est4n principalmen-—
te bajo la forma de &cido abiético, conocido como Steele's a
bietic acid., Los mayores componentes de la fraccifém insaponi
ficable son loa esteroles y algunos alcoholes, Los usos de
estos componentes son para la fabricacién de jabbén, emulsio=
nes desinfectantes, agentes de flctacién, pinturas, asfalto,
etc, Para una f4brica que produce 200 toneladas diarias de
pulpa se obtienen 2,100 a 3,500 galones diarios de " tall =
Oil"o

trementina, (i.: turpentine) es una solucién de 4cidos resfnioos
(colofonia) en “aguarrds vegetal"., Al destilarla me - obtibne
un 1¥quido aromftico que se conoce como "aceite de trementi-
na", Estd constituide por 60% de alfa-pineno, 15=20% de be=
ta=pinenc y pequefias cantidades de terpenos monocfclicos (d%_
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—pentenos), terpinol, etc, El residuo de la destilaciémse c¢
nooce como "resina colofonia" y es una mezcla de 4cidos resi-
nicos,

trementina de sulfito, (i.: sulphite turpentine) se recupera . 'de
los gases de purga del digestor en un proceso por sulfito.Bs
un liquido aceitoso, oscuro, que contiene 75-85% de| p-oimeno.
El resto son terpencs, Junto oon una pequefia cantidpd de dei
dos grasos, resinas y metilfurfural, Se obtienen remdimien =
tos de 0,36 a 1,0 galones por tonelada de pulpa.

g

urénico, grupe, grupo fcido carboxflico que se encuentra en alde-
hidos=8cidos, derivados de lcs azdcaresj; un ejemplo es el &~
oldo glucurdnice HOOC - (CHOH) 4 - CHO.

¥

vélvula de descarga, vdlvula "blow", (i.: blow valve; fr.s vanne
de dechérge; a.: Abblasventily it.: valvola di eoarico) véle=
vula de apertura rdpida y acolonada, en la mayorfa de los ca
sos, por control remoto por el peligro de explosibn, Se loca
liza 8- la parte inferior de los digestores de pulpa qufmica.
Al producirse la apertura de esta vdlvula, se pone en comuni
cacién el digestor, en el que hay presifn, y un tanque a pre
sién atmosférica. Se produce una inmediata evaporaoién del &
gua contenida en el interior de los "ohips" y la misma produ
ce un desfibrado de la madera,

X

xilano, (i.t+ xilan) sustancia gomosa, amarillenta, que pexrtensece
al grupo de los pentosanos. Se encuentra presente en ol teji
do de las waderas, asf como en la paja y marlos de chocloe
Por hidrélisis de este polisac4rido de obtiene xilosas
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