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EL TRATAMIENTO ALCALINO DEL BAGAZO DE CaNA PARA La FaBR1CACION
DE PAPELES DE ALTA RESISTENCIA Y DE CiLULOSA PaRa RAYON

por William J. Nolan %

INTRODUCCION

La elaboracibén del bagazo de la cafia de azdcar para la fabricacidn de papel
es muy compleja. Ademnds del estudic que se realiza corrientemente acerca
de los diversos procedimientos para elaborar pasta con las materias primas
celulésicas, el investigador tembién debe considerar las variaciones que
experimentan las materias primas a causa de la situacidn geogrifica, de los
. diferentes procedimientos de zafra y molienda de la cafia antes de ser
transformada en materia prima para la fabricacidén de papel, y de la separa-
ciéﬁ fisica de los componentes de agquélia antes de la elaboracidn de la
pasté, o sea, la separacidén de la médula con respecto a las fibras
celulésicas. '

En la investigacidn a gue se refiere este trabajo se utilizé como
materia prima cafla proveniente de Florida, que crece en las cercanias de
Clewiston. Hace dos afios algunos trabajos de investigacidn realizados
con el bagazo de las Filipinas permitieron comprobar que efectuindose la
coccidén en las condiciones descritas en este trabajo, se obitiene del bagazo
procedente de cualquiera de esas dos regiones una pasta con el mismo
rendimiento y la misma composicidn quimica aproximadamente.

Con el propdsito de simplificar su presentacién ha sido dividido en
tres partes este estudio. La primera se refiere-a la separacién de la
médula de la fibra; la segunda, a las investigaciones realizadas sobre
las condiciones necesarias para la preparacién de pastas de gran pureza -
destinadas a lz elaboracidn de celulosa para rayén, y, finalmente, la

tercera, a las aplicaciones del bagazo en la industria papelera.

% del Laboratorio de Papel y Celalosa, Universidad de Florlda,'
Gainesville, Flerida.
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I
SEPARACION DE LA MEDULA DE La FIBRA

En esta irnwvestigacidn se utlllzaron dos tlpos de bagazo, El primer material
se preparé en el laboratorio de la Universidad de Florida con csfia recién
cortada, de una plantacién de propiedad -de la United States Sugar Company,
situada cerca de Clew1ston y llevada al laboratorio durdnte ila noche.__Una
vez alli fué cortada en pedazos de 5 centlmetros de largo e 1ntroduclda en
un triturador rotatorio (rotapulper) Jackson & Church 015, en donde quedé,
reducida a haces practicamente de la misma longitud que la cafia cortadé._.
El materiéldesmenuiadolfué introducido en una prensa de tornillo Jackson
& Church ZM, que le extrajo el jugo, quedando una torta prensadé con 4O
po ciento de fibra. ' - ‘ . | o "L,

Se mﬁzclé la pasta prepsada‘cnn judolde caiia diluido:y ée’la pasé una
segunda vez por el triturador rotatorio. Esta mezcla se volvid a prensar
hasta quedar nuevamente con un contenido de fibra de 40 por ciento. En
seguida se mezcld la pastu prensada con agua dulce en un. tercer tratamiento
ea el trituredor rotatorlo, después del cual se volv16 a prensar hasta
obtener otra vez 4O por clento de 11bra. El Jugp que se obtuvo de esta
tercsra operac161 de prensado se usé en la dilucién de la segunda mezcla que
se efectud en el trlturador rotatorlo, De este modo, se desarrolld un sistema
de lavadc de contracorrlente, medlante el cual se extrado el 98 por 01ento
del azdcar con un mlnlmo de dilucién en agua,

Desde el punto de v1sta de la utilizacién del bagazo, este sistema de
extraccidn medlante el lavado de contracorrlente se acerca al procedlmlento
ideal para la preparaclon de la fibra. El tratamlento trlple en el
triturador rotatorio separd, précticamente, toda la médula que estaba
adherida a las fibras celuldslcas, debido a la 1ntensa frlcclon, Los haces
resultaron muy largos, de casi 5 centimetros de longltud, Yy muy pocos se
rompieron. 'Sin embargo, €l principal inconveniente en la extraccién de la
médula consistia en que, a pesar de haberse roto la ligazdn -entre ella y
las fibras, los dos componentes permanecian estrechaunente mezclados.

El segundo tipo de bagazo con que se experiménté fué un material
seco y enfardado, proveniente también del ingenio de Clewiston, de la

United States Sugar Company. Habia sido secado en un secador a fuego y

/se vendia
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se vendfa como camilla para gallineros. EL material era de color nuy 0scuro
¥ contenia una-gran cantidad de impurezas, carbdén y algo semejante a vestigios
de azdcar acaramelada, ' | '

Con el propdsito de devolver a las fibras su flexibilidad original,
este bagazo seco se remojé durante toda uma noche en agua caliente, En
seguida se le extrajo el exceso de humedad y se le hizo pasar dos y tres
veces por el triturador rotatorio. Se comprobé qﬁe con este tratamientb
se lograba romper las ligazones entre la médula y las fibras, exactamente
como en el caso de la cafia fresca. Sin embargo, los haces resultantes eran
micho més cortos que los obtenidos de la cafia fresca, ya que su longitud &
variaba de 5 centimetros a menos de 1 l/a centimetrosu° Asimismo, lés fibras
eran de color mucho mis oscuro que las obtenidas de la cafla fresca.

La cantidad de energia aléctrica necesaria para. tratar el bagazo en
esta forma es de 0,75 kilowatt-dfas por tonelada, en cada pasada por el
molino, o sea que equipando la mdquina con un motor de 100 HP, pueden
tratarse de 75 a 100 toneladas diarias. '

El primer ensayo para separarla médula de la fibra se hizo en un
depurador plano similar al que se usa en la industria papelera, In las
placas del depurador se hicieron ranurag de 0,018 pulgada; La mezcla de
médula y fibra con que se alimentd el dgpurador tenia consistencia de Q,5
a 1,0 por ciento, Aproximadamente el 69 por cliento del materialse retuvo
en el depuradoer, pasando por las perforéciones el 40 restante. | . _

El material retenido en el depuradér era sobre todo fibra acompafiada
por una, fraccién de la médula con un diéhstro mayor de 0,018 pulgadas, La
separacién de la médula de la fibra no éﬁé del todo satisfactoria en este
caso, - |
La fraccidn que pasé a través del d?purédor'~ denominada fraccidn de
médula - contenia un porcentaje elevado de fibras cortas ¥y qpebradas.‘

Segin estimaciones hechas, més del 5C por ciento del peso de esta fraccién |
de médula correspondia a la fibra, | . _

Con el objeto de obtener una fraccién de fibra suficientemente libre
de médula que sirviera de garantia'en las investigaciones sobre la elabo-
racidn de pastas, se secd aquélla hasta'déjérla‘éoh un-contenido de humedad
de 5 a 10 por ciento y se 1a hizo pasar en segunida por un depurador plano
vibratil "Day Ro~ball" provisto de una tela de alambre de malla 14, Como

/las fibras
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las fibras estaban lo pastanteAgntrelaz;dasi-gdlo se perdié en el depurador.
.una pequefia frageidn de las més largas.. .El movimiento vibratorio hize que
brécticmnente toda la médula suelta pasara a través cdel depurador, pero,
por desgracia, también dejé escapar las fibras muy-cortas. - EL peso del
maﬁeri;l,que,pasé equivalfa al 10 8,15 por ciento del que fué colocado en el
depuradbr. Este procedimiento, gue no es prictico desde el punto de vista
comercial, suministrd en cambio una fibra mny'limpia que era adecuada para
los experimentos sobre elabor3016n de pastas.

Se analizd el problema de la extragclén de la médula ‘tomando en cuenta
.todas las propledadcs de la mezcla de médula y fibra, y se procedié a-diseflar
una:maqglna para aprovecharal maximo estas propiedades, - Primero, una gran
proporcidén de la médula es siempre de diémetro més grande que la seccidn

=1 £

transversal que 1a mayor parte de la fibra, Segundo, al flotar libremente
en el agua, una parte de la mécula se mantendrd en da superficie en vez de
pasar a.través de un depurador, debido a que algunas de sus células retienen
aire en su interior. En consecuencia, si fuera posible diseflar un mecanismo
en el cual las fibras se mantuvieran extendidas sobre el depurador, las
pe-foraciones de &ste podrian hacersé tan grandes como para permltir el paso
de las particulas méds voluminosas de médula y retener las fibras. Debe
pasar bastante_agua.a través del material para conirarrestar esa tendencia
tan caracteristica de le médula de adherirse a la.fibra, La velocidad del -
agua debe ser tal que arrastre cansige. a. la médula flotante, .- EL nivel del
agua deberia mantenerse lo suficientemente bajo para evitar que las fibras
se orienten y puedan pasar por las grandes perforaciones del depurador.

. De conformidad, con estos principios se- disefié una méquina esperimental.
La figura 1 muestra una fotcgrafia del modelo usado en el laboratorio.. Una
correa de tela de alambre de malla ll y de IR pulgadas de ancho se extiende
entre dos rodil;pg de 8 pulgadas de didmetro, colocados aproximadamente a
5 pies de distaneia entre ejes,- La velocidad lineal de esta correa puede
variar entre 3 y 15 pies por minuto, por medio.del motor, del reducto .de
veloeidad y de Jos pifiones, que aparscen en. el extremo.inferior derecho.
En la parte superiq;:Qel.gepurador hay dos-correas de caucho de 1l pulpada-.
X-1 pulgada en su.seccidn transversal, montadas sobre‘dos rodilios guias . .
de 8 pulgadas de didmetro.y 4 pies de distancia entre.ejes., Conveniente- .-

mente situado debajo de la correa de tela, hay un depdsito galvanizado

/para recibir
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para recibir el material que pasa a través de aquella. in el fondo de-
este depdsito estd soldada una cafierfa de 1 1/2 pulgada que en la
fotografia puede verse descargando en ek recipiénte gaivenizado.situado
al frente de la méquina, Chorros planoé de agué, provenientes de ocho
toberas Sprayco de 1/4 de pulgada caen sobre'lé superficie del depurador,
Una vez en operacidn, se coloca encima de la cof;ea metélica, y justa-
mente delante de los chorros, la mezcla de médula y fibra empapada en agua
que ya ha pasado dos. o tres veces por sl triturador rotatorio. -
La vdlvula de descarga se regula para dejar en la superficie del
depurador un nivel de 1/2 pulgada en el agua contenida por las correas
de caucho, La mezcla de médula y fibra se esparce uniformemente sobre
1la tela metdlica a.través de los chorros gue hacen pasar la médula por
ésta, guedando las fibras en la superficie del depurador. La fibra lavada
se recoge en el extremo de la tela; donde estd el operario. La médula
se recoje en el recipiente galvanizado colocado al frente de la miquina.
La superficie efectiva de lavado de esfa méguina es muy reducida. La
distancia entre las orillas interiores de las correas de caucho es de
9 3/8 pulgadas y el largo del depurador sobre el cual operan los chorros
de 16 pulgadas. Se hicieron operaciones pasando una, dos y tres veces el
material por el depurador. Una sola pasada no proporciona un buen lavadoj
en cambio, dos dan por resultado una separacidn perfecta, cue no mejora
con una tercera pasada por la miquina. iEn el cuadro 1l se consignan las
caracteristicas de funcionamiento de eéia méquina, En los tratamieﬁtos de
dos y tres pasadas se emplearon velocidédes de lu correa de 4,2 y 12,6
pies per minuto respectivamente, |
La figura 2 muestra una fotograffa de la fibra tal coso gueda después
del segundo lavado, Los haces mis largdé tienen aproximadamente dos
pulgadas y medio de largo. Como puede observarse, es insignificante la
cantidad de ﬁéduia libre en la fraccidn fibrosa, Si se examinan las
fibras cuidadossmente se podrd apreciar con qué eficacia se ha extrafdo la.
médula mediante el doble tratamiento en el triturador rotatorio. Todo lo
que queda de la conexidn original entre la médula j la fibra es una que .
otra pequefia protuberancia, apenas perceptible en los bordes de las fibras,
La figura 3 es una fotografia de la fraccién medular. La dnica fibra

/larga y recta,
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larga y recta, que puede apreclarSe cerca del centro de la fctografla
tiene una longltud de aproxlmadamente 118 de pulgada y da una idea del
verdadero tamafio de las paytlcu_as. Elzporgentage_de fibra en la
fraccién medular es,pues, muy ﬁequéﬁo;\ o |
De los datos'cbntenidos en el cuadro l ée calcﬁla que, deSpués de
pasar dos veces por el trlturador rotatorlc, la médula ¥ la fibra de bagdzo
58 separﬂq, qae&ando ssta ult*ma fraccidn tan limpia como la que aparece
en la fiéura 2. la recﬁperaciénldé la fibra alcanza el 70 a 80 por ciento
del bagazo original, Empleando una éprrea metélica de 25 ples de ancho
efectivo y 53'pies de longitud de lavado, ée_pddria obtener 100 toneladas
diarias de fibra limpia, La velocidad tendria_éue ser aproximédanente de
126 pies por minuto, o N , _
Se estima que por cada libra de fibra lavada se consumirén de 30 a
50 galones de agua, cifra que puede ser grandemente reducida., sl agua
pued ec: &s de hacerla pasar por un desgotador
para remover la médula., EL mayor gasto de operaciéﬁ es eL—de la enérgia

empleads en la bomba,

11 N
ELABORACION DE PaSTaS DE GHaN PUREZA CON FIBRa Di BaGazO

Se utilizaron tres tipos de fibra. La fibra denominada A; obtenida
directamente en el laboratorio de cafia fresca, se sometid en seguida a
una depuracién himeda en un depurador de placa con cortes de U,018
pulgadas y a una depuracidén en seco &n una rejilla metdlica de malla 14.
la fibra B se obtuvo después de sumergirse bagazo seco y enfardado en
agua caliente, pasdndolo dos veces por el triturador rotatorio y someterlo,
luego, a las depuraciones himedas y secas, como se hizo con la fibra a,
La fibra C se obtuvo de bagazo seco, empapado en agua y refinado como .en
el caso de la fibra B, pero sometiéndolo dos veces al lavado en un
depu;adon.

Se procedid a analizar los diversos materiales cuyos contenidos de -

lignina y pentosanos eran los siguientes:

/Material analizado
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Material analizado Lignira - Pentosanos

{por ciento) (por ciento)
Bagazo seco y enfardade | ‘ | 20,7 o 23,4
Bagazo seco y enfardado, después ‘
de tratado con agua caliente 1/ _ 22,6 27,3
Fibra sin médula proveniente de la
prensa de tornillo en donde se ex- ) o
trajo el azicar ’ _ 26,4
Fibra proveniente del bagazo enfardado,
cuya médula fué extraida mediante las . .
depuracicnes hfimeda y seca (B) | 7 25,8
Fibra proveniente del bagazo enfardado,
cuya médula fué extraflda medlante el
lavado con wn depurador (C) - 25,0 24,8
Médula, separada de las fibras cortas .
rediante flotacidn , _ 21,9 : 30,5

1/ Les solubles en agua caliente constituian 13,8 por c1ento del bagazo
seco, enfardado.

Como se vé, la médula tiene un contenido de pentosanos ligeramente
superior al de la fibra; en cambio, su;contenido de lignina es un peco
menor que el de aquélla. Sin embargo, np existe en los anflisis divergencia
suficiente que justifique recurrir al anilisis quimico para determinar el
porcentaje de médula en la fibra. La principal diferencia entre los dos
- componentes reside en su estado fisico,: pues la médula es. una substancla
celular de paredes muy delgadas, y la fibra, una coleccién compacta de
fibras celuldsicas estrechamente unidas gntre sf por la lignina.

Elaboracién de pasta con fibra.de bagazo. Las pastas se cocieron
manteniendo constante la concentracidén dé los reactivos y tratando de

simular la accifn de un procedimiento continue. El equipo para elaborar
pasta se deseribid detalladamente en una publicacién anterior (Harvin, Hills,
Rothrock and Nolan, Tappi 33, No. 7: 338-343, Julio, 1950). 1la
concentracidn se mantuvo constante gracias a gque se utilizé una relacidén muy
alta entre las cantidades de lejia y bagazo. No se pretende que esta
relacidén pueda.utilizarse con fines comerciales. Las concentradiones pueden
mantenerse constantes empleando la relacién normal de lejfa, e inyectando
continuamente los productos quimicos péra reponerlos a medida que se vayan
consumiendo, | |

/Las cocciones
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Las cocéiones se efectuaron‘a altas concentraciones, de 80 a 125 gramos
de Nazo.por'litré. Comb“reéultédd'dé‘los experimentos realizadps en este
laboratorio, se comprobd que.las pastas con un contenido bajo de pentosancs
necesario para las pastas tipo raydn, pueden dbtenerse de las lejias a la
soda o kraft, manteniendo 1a voncentracidn a 80 gramos por lltro. En _
general, las 1e3ias de coccidn se obtuvieron con meaclas de 75 por ciento de
NaCH y 25 por ciento de N 25, aunque en una serie de coccicnes no se emplearon_
silfuros. En el cuadro 3 se consignan todos los datos referentes a la
elaboracidn de pasta con cocciones de alta concentr3016n.. o
Dichos datos demuestran gue la fibra de bagazo, por su tendencia natural .
a subdividirse y, en consecuen01a, por la gran superficie qus presenta,'es
apropiada para una rdpida cocdidn continua. lLas pastas que contlenen de 95.
a 96 por ciento de celulcsa alfa pueden obtenerse en 5 mlnutos de coceidn y
con el vapor a una presidn manométrica bastante baja, 80 libras por -pulgada
cuadrada.. El contenido de pentosancs es convenientemente bajo_comparado
con el de la-pasta de abeto al sulfito, fuente comin de las pasﬁas tipo
rayén. En la figura 4 se muestran las curvas de coccidn en las condiciones
sefialadas. El'trétaﬁiento es tan rdpido que las secciones de las curvas
comprendidas entre 0 ¥ 5 minutos de coccidn sélo pueden ser estimadas y se
indican con lineas entrecortad

Grado de ;ollmsrlzaclén de las pasta° Al parecer, la coceidn del

bagazo se hlzo demasiado unlforme para la elaboraclén de pasta tipoc rayén.
Es decir, la degradaclon de la pasta fud minlma, como lo indica el grado de;wf-
pollmerlzac16n de, la celulosa. “El grado de pollmmrlzaclén de las pastas '~
cuya coecidn fué de 5 mlnutos, a 80 libras por pulgada cuadrada de pr8516n
manométrica y con una concentraclén de 80 gramos, fluctu6 entre 1700 ¥
2000, demasiado alta para la xantogenac16n.A Con presiones de vapor més
altas, una coccidn nis prolongada o la ellmlna016n de los sulfuros de la
lejfa de coccmén, se logra reduclr el grado de pollmerlzaclon de las pastas,
En la figura 5 se muestra una relac16n muy aproximada entre el grado
de polimerizacién de la pasta V. las condiciones bajo las cuales se efectla
la coceidn., Es probable que las pastas 31n blanqnear, con un.grado de’
polimerizacidn de 1000 a 1100, 51rvan meJor para la elaboracién de. celulosas
tipo rayén. Las 31gulentes caracteristlcas se escogieron como las mis
apropiadas para dicho tlpo de pasta- concentracién, 80 gramos por litrp; .

25 por ciento de tenor de sulfuro; presién manométrica del vapor, 125 libras

/por pulgada
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por pulgada cuadrada, y tiempo de coceidn, 10 minutos. Ias pastas nﬁmerosr '
1049 y 1073 corresponden a estas condiciones con las cuales se puede |
obtener despues de la depuracidn un 45 por ciento de rendlmlento en fibra |
desmedulada. ,
Blangueo de las pastas. Se ha podido comprobar due en estas pastas

no puede obtenerse wun grado de blancura superior a 72 (GJEJ,cualquiera que
sea la cantidad o el tipo de agente de blanqueo cue se emplee, a menos que
se extraiga primero la.pasta con 4cido diluido. No se sabs todavia si la
materia colorante de la pasta se debe al bggazo, a la presencia da hierro
en la lejla de blanqueo o a la reaccién de los componentes &el bagazo ante
los sulfuros, Se comprobd gue las pastas cuya coccidn se efectud sin |
sulfuros (cocciones nimeros 886-888) eran ligeramente mis blancas que _
aquéllas en que se usaron sulfuros, pero estas dltimas no se blanguearon.
Se comprob$ la presencia de cierta cantidad de hierro en las lejfas de
coccidn, proveniente de las sales de hierro que contenfa el agua potable
usada en la preparacidn de los licores. Cuande se hicieron los experimentos
de blanquec, no se encontraba a mano ninguna de las pastas elaboradas con
fibra de cafia verde (cocciones nimeros 814-815). En consecuencia, no se
sabe si la deficiente blancura se debid a la elaboracidén del bagazo antes
de ser enfardado, _

Se comprobd gue una extraccién con HCl dilufdo elimipaba la sustancia
que dificultaba el blanquec. Bsta extraccidn con 4cido causé una
degradacidn insignifibante de 13 celulosa, como lo indican los grados de
polimerizacidn de la pasta antes y después de la extraccidn. En el cuadro
3 se consignan las caracterfsticas correspondientes. :

La pasta nimero 1073, que es.idéntiéa a la nfmero 1049, fué blanqgueada
en cinco etapas, conprendida la cloracidh ¥ la extraccidn con hipoclorito y
soda céustica. Bl cuadro 4 que consigné;ias caracteristicas del blanqueo
de la pasta, con y sin esa extraceidn, muestra que el éongumo de cloro es
muy bajo,'cerca'de 1;5 pof ciento de cloro total con respecto a la pasta.

Estos datos demuestran claramente éluéfecto de la extraccidn dcida
sobre la blancura final de la pasta bianqﬁeada. Ia ?ésta sin extraccidn
alcanzé una blancura final de sélo 68,1 (G.E.) a pesérﬁde que se ﬁtilizG'Una
cantidad excesiva de cloro. Después de la extraccién se blanqued la pasta
hasta alcanzar un grado de blancura de 84,0 (G.E.), cifra bastante

/satisfactoria,
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satisfactoria, _ . o

Como es tipiéo en todaérlas pastasﬂbrovéhieﬁteé_dé:bagazo,‘gl contenido
de ceniza en gsta era eievado. El bagazb originél‘contenia 0,49 por ciéhto
de cemiza, La coceidn préc’gicamente no la eliminé, Ya que su .contenido
en la pasta hﬁﬁerd 1073 era de 0 98 por ciento, rla"extbacbién,-durante.

4 He
&0 fx"ﬁ.ﬂquu can v

1 dilufdo, redujo el contenido de ceniza a C,20 por ciento,
en tanto que el procedlmlento de blanqLeo 1o redugo aun més. hasta 0,14
por ciento° Todav1a no ha 51do determlnado qué proporcién de esta ceniza es
51mplem°nte silice, _ No se sabe 51 su alto contenide en las pastas blanqueadas
tendré 1nfluenc1a en las cardcterlstlcas requerldas para el hllado, S

El grado de pollmerlzac16n de 1a pasta blanqueada (880) es casi el
gue se nece31ta para una xantogenacidn adecuadd. Su contenido de pentosanos
(2,0 por 01ento) €5 bajo y resulta adecu¢do para la elabord01on de pastas
mra :dy0n9 Aungue hGudVLd ng se i undeduu ;d }uuauuCLui de rayon, COﬁ
esta pasta, el an51131s indica que serla ungs mdterla prima adecuada para

este f.‘u
- TIT
ELABORACION DE PASTAS DE aLTa RESISTENCIA CON FIBRA DE BAGAZO

Tratamiento de la fibra de bagazd, - En esta etapa de la investigacidn se

usé el mismo equipo de coccién empleado para las pastas de alta pureza,
Como es necesario gue las pastas para fabricar papel tengsn un contenido
alto de pentosanos, la concentracidén inicial de la lejfa de coceidn se
mantuvo baja y las relaciones de lejia a bagazo que se emplearon fueron
también bajas, para asegurar que la concentracidn disminuyera durante la:
cocclon. En todas las coccicnes se mantuvo constante la presifn del vapor,

En el cuadro 5 se¢ .consignan las caracteristicas de este tratamiento,
En algunos casos, se. efectué la. cocecidn con una relacidén entre bagazo y
lejia de,3,5. 1. El bagazo era tan liviano y fibroso gue no pudo lograrse
que la fibra ¥y la lejla se mezélaran bien, y, por lo tanto, los datos.
sobre rendimiente no eran fidedignos. - In el cuadro a gue se ha hecho
referencia no se mencionan estas cocciones, .- | :

Nétese .que son muy. altos los rendxmlentos €n la pasta de aquel bagazo .
al gue se le ha extraiQQ la médula; fluctdan entre 60 y 63 por ciento,

o u /Este mayor
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Este mayor rendimiento, en comparacidn con el de las pastas tipo raydn, se
debe principalmente a la conservacién &e los peﬁtosanos en la .pesta., Aquel
bagazo al que no se le ha extraido la médula antes delacoccidn da un rendimiento
en pasta mucho ﬁenor, debido a la degradacién de la celulosa de la médula,
que,preééﬁté mayor superficie pera las reabciones gue la celulosa de la
fibra? |

Se énélizaron varias lejfas negras para conocer su contenido de &lcali
activo, y se pudo comprobar gue el consumo de productos.quimicos era my
similar al que se registra cuando se trata de mmdera, El consumo medio de
productos'quimicos alcanzd a 0,236 gramos de Nazo por gramo de bagazo
disuelto,

Besistencia fisica de las pastas, Se hidrataron varias pastas en

el refinador Nidgara y se prepararon hojas o pliegos para las pruebas ffsicas,
Todos los procedimientos se ajustaron a las ncrmas TAPPI, Las hojas se -
probaron en lo que se refiere al doble plegado, longitud de.rotura y
resistencia al reventamiento y al desgiarramiento, Los resultados de estas
pruebas se encuentran expresadas en las -unidades recomendadas en la Nerma
No, T=220 de TAPPI, '

Los datos sobre lg resistencia fisica se consignan en el cuadro 6y
estdn representados en la figura 6, A los fines de comparacién también
se han diseflado en la figura 6 los valores de resistencia correspondientes
& una pasta kraft de pino,. sin blanguear, de calidad superior. Como puede
obseriarse, las pastas de bagazo son suﬁeriores a la pasta kraft de pino .
en cuanto a reventamiento, longitud de ?qtura.y doble plegado, La longitud de
rotura de las pastas de bagazo es 20 por ciento mayor gue la resistencia
mixima de la pasta kraft, Su resistenéi& al reventamiento es 10 por ciento
mayor. Por lo que toca a las pruebasg aéidoble plegado, los datos pertinentes
no son dignos.de confianza para hucer coﬁ'ellos une comparacidn cuantitativa
pero las pastas de bagazo son claramente guperlores en este aspecto, segfin
se desprende de la figura 6,

- La resistencia al desgarramiento de la pasta de bagazo es deficiente,
inferior en la mitad a la de le pasta kraft de pino, lo cual era de suponer,
¥a que el large de las fibras del baguzo es deé aproximadamente 1,0 milimelros
en comparacibn con el de las fibras de pino, de 2,5 a 3,0 milimetros,

o /la caracteristica
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La, caracteristica mis interéssnte de la resistencia de Ia pasta de
bagazo al reventamiento, a 'la tensifn y al doble plégado no estriba en
los valores elevados gue alcanzan deépués de- la refinacién sino antes de
ella, ~La mayoria de las paétas.de madera ofrecen muy poca resistencia
al reventamiento ¥ a la tensidén antes de ser refinadas, y es insignificante
su resistencia al doble plegade, Por otro lade, las pastas de bagazo son
miy resistentés-antes de la refinacién y después de un ' breve tieripo de
permanencia en €l refinador alcanzan el grade mAximo de resistencia,

Es probable que esta alta resiStenéia se deba al contenido bastante-
alto de pentosanocs que poseen estas pastas;'° Es muy corriente éncontrar un
contenido de 23 a 24 por ciento en las pastas de bagazo, que contrasta con
el 18 por ciento aproximadamente que reglstran las de.maderas duras, la

pasta kraft de pino contiene,por lo comﬁn de 8 a 9 por c1ento de pentosanos, .
La importancia comercial de este alto contenido en -pentosanos reside en los
costos casi insignificantes de energia gue exige la refinacidn de las pulpas
de bagazo antes de ser tratadas por la maguine papelera,

Son escasas las investigaciones que se han realizado hasta la fecha
sobre la elaboracibn de distintos tipos de pastas para febricar papel.- Es
muy posible que un estudio més profundo tenga como resultado la obtencién
de pastas de mayor resistencia, sobre todo al desgarramiento. Todavia ne
se han reallzado estudios en relacidn con el blangueo de las pastas para
fabricar papelt perc su bajo contenido en lignina (2,0 por ciento aproximada-
mente) indica que el consumo de cloro serd muy bajo, Puede ser necesaria
la extraccién écidé antes del blanqueo,

Es evidente que las pastas de bagazo son de mejor calidad y de mayer
resistencia gge las elaboradas con maderas de coniferas, Ademds,toda vez que la
V,resispencia al deSgérramiento no se considere como requisito importante,
la.pasta.dq bagazo‘podfé reemplazar a la pasta kraft. No se recomienda .
aquéiig para la fabricacién.de papel de diario, salvo como un buen
sustituto de la pasia al sulfiﬁo. ‘Esta tiene tendencia a ser traslficida,
caracteristica comin a todas las pastas cocidas, y no se asemeja a la pasta
mecﬁnica en,hiﬁguna,de.sus propiedades,

/Cuadro 1
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EXTRACCION D LA MEDULA DE LA FIBRA DEi BAGAZO

Nimerc de prueba

2

1l 3 &y
Velocidad de correa, pies por minuto Ly2 Ly2 12!6 12,6
Primera pasada:
Agua de los chorres, galores por hora 159 225 173 270
Consistencia de las aguas servidas,
por ciento de materias sdlidas 0,131 0,032 0,139 0,139
Peso de la médula, libras por hora 1,314 0,605 2,000 3,110
Segunda pasada: _
Agua de los chorros, galones por hora 173 143 197 216
Consistencia de las aguas servidas,
por ciemto de materias sélidas 0,022 0,021 0,058 0,043
Peso de la médula, libras por hora 0,318 0,253 0,950 0,768
Tercera pasada: ' |
Agua de los chorros, galores por hora =~ = 130 - - 174
Consistencia de las aguas servidas,
por ciento de materias sélidas - - 0,011 - - 0,027
Peso de la médula, libras por hora - 0,123 - 0,387
Peso de la fibra lavada,
libras por hora ' 3,49 2,41 13,00 10,05
Peso total de la médula,
libras por hora 1,63 0,98 2,95 Ly 26
fecuperacién de fibra, o
por ciento de bagazo original 62,8 71,2 81,1 70,2
Total. del agua usada, N
galones por libra de fibra 95,2 206,5 28,5 65,7

/Cuadro 2



Cuadro 2
TRATAMTENTO DEL BAGASO PARA LA ELABORACION DE PASTAS DE GRAN FUREZA

Fro-  Pre- Dura- Leifs de coccidn Rendi~ Analisis de '~ l1la pasta
cedi-  sibn cidn Concen Te- FPorcen- miento Lige~ Pen~- Grado de poli- Grado. de
Coen iento del de 1a tracibn nor taje:  Pro- del ma =~ ni-  tosa. . merizaciéh b ifgo 8
cién PAFe WOT coc- grse en sustan- por~ terial ra nos gin  Blans - —
No. ex~ Li- oidn Nazo o osul. clasqul cidn origi- blan- 9F7. Sin que-
{raer gﬁﬁi (minu por ﬁg* ﬁég?g ds nal (Porciento) quear ado - blznr igg
a me-— A8 J 5%, fo; o . a con oquear
dula * da? °s)  litro g bagazo. le)B gfento) B C10n €10, -
816 Miguno . 80 5.0 81,2 25 319 42:1 35,1 2,7 3,8 1790 1805 31,7 bhy5 .
g1, A 50 5,0 81,27 25 319 42:1 48,2 2,k 5,1 - - - — -
g5 A g0 5,0 gl,2 25 319 42:1 48,6 1,6 2,7 - 2007 1963 49,0 71,2
858 B 80 5,0 80,4 25 190 25:1 . 50,2 1,4 b5 1885 1855  Al,8 72,4
859 B 80 735 80,4 25 190 25:1 49,3 0,9 LS 1740 1655 45,5 Thyly
860 B 80 10,0 80,0 . 25 190 25:1 48,7 1,1 L,5 1735 1625 hh,T . 76,2
892 B 80 5,0 80,8 25 316  L42:0 48,6 - 3,1 . 1908 1716 47,7 77,8
88 B 80 10,0 80,8 25 316 42:0 47,6 —- 1,5 1705 1552 51,1 79,1
894 B 80 15,0 80,8 =z 316 42:0 kb6 -= - == 1562 14327 50,9 79,3
884 B 80 15,0 80,2 25 . L79 621 47,7 -~ 3,7 1295 1310 61,6
885 B 80 20,0 80,2 25 479 bhil 47,2 - 2,6 1225  1230° 60,8
886 B 80 5,0 80,0 O 480 6Ll L7,8 -~ 3,4 1378 1345 50,4 78,2
887 B 80 10,0 80,0 0 L8O 6h:1 i,5 - 2,7 1152 1082 ° 54,20 72,2
888 B 80 15,0 80,0 O LBO  6h4:l L7,2 - 2,6 1067 986 54,9 79,2
877 B 20 5,0  126,0 25 497 43:0 50,6 - -- 3,7 1595 - 1350 -~ 60,3
878 B 80 7,5 126,025  L97  13:0  £9,0 - 3,8 1200 1150« == 62,6
879 B 80 10,0 16,0 25 497 43:0 L84 — 3,6 790 1060 -- 60, b
1050 C 80 7455 79,7 - 25 318 h2il L6k - — 1510 1490 45,9 67,6
1051 ¢ 80 10,0 79,7 25 316 42:1 . L5,6 —_— i e 124 - 1365 k7,6 - 68,4
1047 C 125 5,0 79,7 - 25 316 L2:1 46,1 e R 1385 -— L83 -
o8 ¢ 125 755 79,7 25 316 4231 b5,1 - e 1107 1075 © 50,5 67,7
1040 € 125 10,0 79,7 - 25 316 42:1. hk,9 0,85 2,0 1000 970 52,0 . 69,2
1073 C 125 10,0 80,4 25 316 L2:] L5,2 0,85 2,0 1060 53,8

¥ Procedimiento A para extraer la médula: Fibra obtenida 2l extraer azcar de la cafia. fresca, segulda de depu-
raciones himeda y seca para extraer la médula.

Frocedimiernto B para extraer la médula: Fibra obtenida remojardo en agua caliente bagazo seco e enfard%do
dos pasadas por el purificador rotatorio; depuraciones hiineda y seca para extraer’ la médula.

Procedimiento C para extraer la médula: Fibra obtenida remojando -en agua caliente el bagazo seqo y enfardado;
dos pasadas por el purlflcador rotatorio, lavado de depuracidn a traves de una regllla
metallca para extraer la médula. : :

¢ erqem/

71 *Feg

£T°5*T/€ N0/ VIOF/ IS



3T/ECLA/CONF. 3/L.5.13
Plg. 15

Cuadro 3

EFECTO DE LA EXTRACCICN ACTD4: SOBRE EL GRADO
DE POLIMERIZACIOW Y Li BLANCURA DE Li PASTA

En todos los casos, se trata de pasta macerada en HCl dilufdo a un pH

de 1,0, Se necesitaron 20,0 cc, de HC1l concentrado por cada 100 gramos de

pasta completamente secs  (pesoc seco al horno), Consistencia de la maceracién

= 2,0por ciento (peso seco al horno), Temperatura de maceracidn 65%C.

Pasta No, 1049

Duracidn de Despuds de la maceracidn Después del tratamiento con 0102£/
igamacera = Grado de po- Gradc de Gradoc de po-  Graco de
ién . . - X . ‘0
(minatos) limerizacién blancura limerizacidn blancura
(No,) (G.E.) (No,) _(GeB,)

0 1015 53,0 970 69,2

3 1010 5554 995 76,3

60 1010 57,1 1000 77,0

90 1012 574 990 77,8

Y

El tratamiento con Cl0, consistié en agregar 50 por ciento de NaClO
tomando como base pasti seca) hasta una consistencia de 4,0 por ciénto,
Se acidificé la mezcla hasta un pH 4 con 4cido acdtico, la mezcla

se mantuvo durante 30 minutos a 165 F antes de lavar la pastac

/Cuadro 4
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Cundro 4
BLANQUEO DE L& PASTA DE BAGAZO
Pasta .No, T L 1073 1073 {lavado 4cido)
Grado de blancur" (G.E,) inicial - . .- .53 0 ' 6l
Grado lnlClul de polimerizacidn | o 1060 e
Primem etap '
Consumo estimado de Cl {porciento de _ ' ‘

-1a pasta) _ 2450 2,40

-Cantidad de cloro ampleada (porc:u.ento .

. . de la pasta) ‘ . Coa 1,54 1,30
‘Clore censumido (porciento de la pasta): 0,935 0,825
Consistencia (porciento de pasta secada - : ' -

al horno) o R I 3,50 3,75
Durag¢idn (Minutos) - - : ' 6 60
Temperatura (°F) : 85 85

Scgunda ctapa o
Cantidad de cloro c,npleadc. {(porcicnto de '

la pasta) - 0,281 - 0,700

'Cloro consumido (porciento de la pasta) 0,212 0,218
Cantidad de Ca0 emplecda (sc aplic$ 104 por— : .

ciento de Cl ) VA . 0,292 0,730
Consistencia (por01ento de pasta secada 21 .. _ .'5"’

horno ) 3,0 3,0
Duracién (Minutos) 60 60
Temperatura final (°F) gl g5
pH final 10,85 11.00

Tercera etopa
Cantidad de cloro empleada (por ciento de

la pasta) 0,190 0,300
Cloro consumido {por ciento de la pasta) 0,185 0,231
Cantided de NaM0O empleada (por ciento de

la pasta) 0,185 0,168
Consistencia (porclcnto de pasta secada

2l horno) 34,0 12,0
Duracidén (Minutos) 120 120
Temperatura final (°F) 95 98
pH al final o 9,03 9,08
Grado de blancura (G.E.) 65,4 82,8

/Cuarta etapa
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BLANQUEC DE LA PAST. DE BALGAZO (Cont.)

Cuarta etapa. ‘
Cantidad de NaOH empleada (porciento de

la pasta) 2,0
Consistencia (porciento de la pasta secada

al horno) _ 13,0
Temperztura final (°F) 163
Duracién {Minutcs) : 60

Quinta etapa

Cantidad de cloro cmpleada {porciento .
sobre la resta) 0,190

Cloro consumido ( porcicmto scbre la pasta)0,168

Cantidad de NaCHemypleada (porciente scbre

la pasta) 0,168
Consistencia {porciente de pasta secada o
al horno) 14,0

Duracién (Minutos) © 105
Temperatura final (°F) | ' 95
pH final 9,03
Grado de blancura (G.E.) 66,5

Lavado con 802

Censistencia (porciento de pasta secada

al horno) 3,0
Duracién (Minutos) 30
Temperatura (°F) &5
PH 5,75
Grado de blancura (G.E.) 65,1

Clero total consumido (porciento de la pasta) 1,50
Grado de polimerizacidn de la pasta blenqueada 880

Contenido de ceniza de la pasta 0,14

2,0

12,0
120
60

0,100
0,084

0,800

12,0
105

84,0

3,0
30

85
4,00
84,0
1,36 .

0,14

l/El Ca0 se agregé o los tres minutos despuds de haber mezclado

el 012 con la pasta, en la segunda etapa.

/Cuadro 5
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. : Cuadro 5
RLABCRACTON oE P!\STAS OE BAGAZC -PARA Th FABRICACIO'\I DE PAPEL
Pro-" - p Le,jfa - “coccidn . Rendmlento por= <.
;_ . rTre= - ' ciento del mate- Ligni. Fentosa
cedi- * 46y DUCa= Con-  Tenor.Porcen - Pro~- “piay 1 original nagrexn Ho en &
miens- del St°0 cen— en taje por- 1n ‘oast
Cczc- to pa Yanor de 1a tra- sul- Sustan  cidn Total Depurado i pasta
cidn  ra ex 4377 coc- cidn furo gfsa%u_ de. . . . pasta PO
No. traer  ,cién gn de (por obee  lejfa _por  ciento

la m¢ pul- {mi~ Na,0 cien bagazo clento .

dula gadal | TUT por to)  seco

tos) 1litro -

821 ninguno 80 10 35,0 25 18,5 5,41 48,4 43,0 o~ -
822 ninguno 80 15 35,0 25 18,5  5,4:1 48,7 45,8 2,6 26,3
823 ningmo 80 20 35,0 25 18,5  5,4:1 47,6 L6,0 2,0 28,0
850 B 80 12 19,9 25 17,8 9,251 62,6 62,5 1,7  23,h
g51 B g0 15 19,9 25 17,8 9,2:1 60,8 60,7 1,8 23,8
863 B 20 15 19,9 25 " 18,5 9,0:1 60,4 60,2 2,1 24,0
864 B 8C 15 19,9 26 16,7 8,0:1 63, 62,7 — ——
865 B g0 15 19,9 25 15,4  8,0:1 63,6  63,) -

e

/Cuadro 6
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Cuadro 6

RESISTENCIA DE LA PASTA DE BAGAZD
(Unidades canadienses)

Coceidn Duracién de Grade de Longitudi/ Coefiu;/ Coefiaifoble Densidad

Ne la refinacién Engorde de rotura ciente ciente ple~ g por
(Minutos) (C45.) (Metros) de reven de des gado ce
tamiento garra-
miento
850 0 604 9700 63,2 75,1 T2h 56,6
7 476 11030 734 70,2 87
15 286 11680 77,1 68,2 1134
25 159 12171 79,0 60,5 1341
40 75 12080 77,2 55,8 1621 57,4
851 0 574 9240 64, T Thy3 72 57,5
7 488 11840 70,9 61,8 828
20 290 11890 80,2 59,6 1080
30 143 12290 7954 60,0 1348
40 106 11840 80,4 57,1 1565 58,5
864 0 603 9LT0 55,0 T84 793 59,5
7 534 10070 61,3 76,2 L7
15 136 10920 67,6 65,0 1069
25 329 11560 70,4 65,6 1073
50 119 11510 75,8 48,3 1514 60,7
865 0 622 9310 56,4 35,0 768 57,0
7 550 10570 62,8 77,3 850
15 453 11000 68,2 73,8 696
35 216 11450 75,3 62,6 597
50 112 11940 7552 5654 l322 58,7

l/ Unidades de resistencia fisica erpresadas de acuerdo con la Norma
TAPPI N°® T=220
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LEYENDA DE LAS FIGURAS

Figura 1 Depurador de correa para médula
Figura 2 Fibra del depurador

Figura 3 Médula del depurador
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