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NOTAS TECNICAS

Composicion quimica, obtencion de pulpa Kraft y su
evaluacion papelera en castafio, ciprés y encino

Chemical composition Kraft pulp and papetmaking evaluation of chestnut cypress and oak trees
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SUMMARY

A chemical composition pulp and papermaking evaluation was made of the species Cupressus torulosa (cypress)
Quercus palustris (oak) and Castanea sativa (chestnut) which were introduced to Chile approximately fifty years
ago. The analyses were done according to a procedure established by the TAPPI Norms. Pulp was processed
separately in a Valley beater according to TAPPI Norm T 200 om-89 refined to a 45 °SR diainage. Each sample
consisted of ten trees per species. The lignin content was 32.4% for cypress 23.7% for oak and 23.3% for chestnut
trees. The Kraft process used to obtain pulp produced a lemnant lignin content (Kappa Index) of 31 for cypress
and 20 for oak and chestnuts The classified yield was 46% lor cypress 48% tor oak and 45% for chestnuts.
Traction resistance considered as the Traction Index with 45 °SR drainage reached a resistance of 154 in cypress
100 in oak and 106 k Nm/kg for chestnuts. The classified yield of each of the pulps and their physical chemical
properties were in general lower than those obtained from commercial pulps of other species -for example
Eucalyptus globulus. This study is part of the project Diversification of Forestry Species of Economic Interest
financed by the Fund tor the Promotion of Scientific and Technological Development (FONDEF) between 1997
and 2000.
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RESUMEN

Se estudia la composicion quimica la obtencion de pulpa y su evaluacién papelera en las especies Cupressus
torulosa (ciprés) Quercus palustris (encino) y Castanea sativa (castafio) introducidas en Chile hace aproximada
mente 50 anos. Los andlisis se realizaron segln procedimiento establecido por Normas TAPPI Las pulpas se
procesaron por separado en batidora Valley de acuerdo a la Norma TAPPI T 200 om-89 retinando hasta un drenaje
de 45 °SR Se considero una muestra de 10 arboles por especie. El contenido de lignina encontrado fue de un 32 4%
en cipres un 23,7% en encino y un 23,3% en castafio. Se emplea el proceso Kraft en la obtencién de pulpa
consiguiendo un contenido de lignina remanente (indice Kappa) de 31 para ciprés y de 20 para encino y castafio con
rendimiento clasificado de 46% para ciprés 48% en encino y 45% para castafio. En las tres pulpas la resistencia a
la traccion dado como Indice Traccién y a un drenaje de 45 °SR alcanzo una resistencia de 154 en cipres 100 en
encino y en castafio un indice de 106 (k Nm/kg) Los rendimientos clasificados de las pulpas y sus propiedades
fisicomecanicas en general son inferidles a los obtenidos con pulpas comerciales de otras especies como Eucalyptus
globulus. Este estudio formo parte del Proyecto Diversificacion de Especies Forestales con interes Econdmico”,
financiado por el Fondo de Fomento de Desarrollo Cientifico y Tecnolégico FONDEF entre 1997 y el 2000.

Palabras claves: Castafio, encino, ciprés, componentes quimicos, pulpajes.
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INTRODUCCION

Las necesidades de fibras para la produccion de
las industrias de pulpa y papel ha ido en aumento
en los Gltimos afios debido al incremento del con-
sumo per cépita de papel en el planeta. Esto ha
llevado a la busqueda y utilizaciéon de fibras no
tradicionales y al completo aprovechamiento de
residuos provenientes de procesos de transforma-
cién mecéanica de la madera.

Esta misma tendencia muestran las estadisticas
en Chile, tanto en la utilizacion de coniferas repre-
sentadas por el pino insigne, como en latifoliadas
representadas por eucaliptos (Colvin et al. 2000).

En el presente trabajo se determinan las propie-
dades quimicas y la aptitud pulpable de tres espe-
cies introducidas al pais hace aproximadamente
50 afios: ciprés, encino y castafio.

MATERIAL

La madera para los ensayos se extrajo de diez
arboles por especie, cuyas densidades bésicas co-
rresponden a: castafio 0,459 g/cm?®, encino 0,581
g/cm?, ciprés 0,359 g/cm®. De cada arbol se obtu-
vo una rodela de 1" de espesor, las que fueron
separadamente transformadas en astillas, de un
espesor promedio de 5 mm y un ancho de 20 mm.
De las astillas secas se extrajo material para los
analisis quimicos y para la realizacién de pulpaje
Kraft. Los ensayos se llevaron a cabo con el
equipamiento del Laboratorio de Pulpa y Papel de
la Universidad Austral de Chile.

METODOLOGIA

a) Determinacion de
nicos.

componentes quimicoorga-
La determinacién de holocelulosa se realizé
mediante el método Poljak, que utiliza como
reactivo oxidante de lignina el acido peracético
(Hass et al. 1955).

La lignina se determiné de acuerdo a la norma
TAPPI T 222 om-88.

Los extraibles fueron determinados como solu-
bles en etanol-tolueno segin TAPPI T 212 om-93;
solubles en agua fria y caliente segin TAPPI T
207 om-93; solubles en hidréxido de sodio al 1%
segun TAPPI T 212 om-93.

El contenido de cenizas se determind segln
TAPPI T 211 om-93.
b) Determinacion de pulpajes. Para la realizacion

de los pulpajes Kraft se utilizaron astillas secas,
de acuerdo a los siguientes parametros de procesa-
miento segln cada especie.

Como respuesta de pulpaje se midi6: rendimien-
to clasificado, rechazo, total y contenido de lignina
residual en pulpa expresado como indice Kappa
segin TAPPI T 236 c¢cm-85. En la lejia negra se
controlé el consumo de alcali y so6lidos totales
segin TAPPI T 625 c¢cm-85.

Las astillas de castafio se sometieron a un
pretratamiento con agua caliente, debido a la difi-
cultad para procesarlas en pulpaje Kraft, con el
objetivo de eliminar extraibles como: taninos,
materias colorantes, fermentos aminoéacidos, sales
minerales, almidones, pectina e hidroélisis parcial
de azlcares simples, los cuales dificultan la solu-

CUADRO 1

Condiciones de pulpaje Kraft para las tres especies.
Conditions of Kraft pulp for the three species

Variables Ciprés Encmo Castafo
Humedad astillas (% bh) 67,1 53,0 58,0
Alcali activo (% bms) ox. 19 19 19
Sulfidez (%) 30 26,6 25
Relacion lejia/madera 4/1 5,2/1 4,3/1
Temperatura maxima 172 170 170
Tiempo hasta temperatura 90 60 60
Tiempo a temperatura 150 60 60
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bilizacién de la lignina (Navarro 1970). Las con-
diciones usadas en el pretratamiento consideraron
una relacion agua madera 5:1; temperatura de 115
°C durante 15 minutos.

Las pulpas obtenidas se clasificaron en un har-
nero plano vibratorio de ranuras de 0,01", refinan-
dolas en batidora Valley posteriormente segln
TAPPI T 200 om-89, obteniendo diferentes gra-
dos de drenajes Schopper Riegler.

c) Aptitud de papeles. La formacion de hojas de
60 g/m* segun TAPPI T 205 om-88 y la evalua-
cion de las propiedades fisicomecanicas se reali-
zaron por los procedimientos que se indican a con-
tinuaciéon: Densidad de hoja segin TAPPI T 205
om-88; longitud de ruptura segun TAPPI T 404
cm-92; indice de explosién segin TAPPI T 403
om-91; indice de rasgado segin TAPPI T 414 om-
88; drenaje segin SCAN - C 19:65.

RESULTADOS Y DISCUSION

a) Determinacion de  componentes  quimicoorgani-

cos. En el analisis de la composicién quimicoorga-
nica del lefio para cada especie se observa la ma-

yor cantidad de extraibles solubles en la especie
castafo. Los minerales son mayores en encino,
mientras que en ciprés se obtuvo el mayor conte-
nido de lignina.

La madera de ciprés presenta una composicion
quimica propia de una conifera. En comparacién
con pino insigne, el ciprés contiene un 14% mas
de lignina y la presencia de los otros componentes
en cantidades similares (Paz y Melo 1987).

b) Determinacion de pulpajes. ElI mayor rendi-
miento volumétrico se da en encino, el que se debe
a su alta densidad basica. Es mayor en un 33%
que el rendimiento volumétrico de castafo.

El mayor rendimiento clasificado se produce en
la madera de encino, el que es un 5% mayor que
castafio para un mismo contenido de lignina resi-
dual.

La variabilidad de los componentes quimicoor-
ganicos presentes en las tres especies indica dife-
rentes demandas de reactivo y tiempos de pulpaje.
Ciprés muestra la mayor demanda y el mayor tiem-
po.

La especie castafio presenta un mayor consumo
de reactivos quimicos, debiéndose a la mayor com-
posicién de solubles en hidréxido de sodio.

CUADRO 2

Componentes quimicoorganicos para las tres especies.
Chemical-organic components of the three species.

Componentes quimicoorgdmcos Ciprés Encino Castafio
Holocelulosa (% bmsle)* 68,8 74,9 71,3
Lignina (% bmsle) 32,4 23,7 23,3
Extraibles solubles en (% bms)**:
Etanol-tolueno 4,3 4,4 8,4
Agua caliente 19 4,9 11,3
Agua fria 14 2,3 7,6
Hidroxido de sodio 8,8 19,3 22,6
Cenizas (% bms)* 0,25 0,56 0,11

* % bmsle Porcentaje base madera seca libre de extraibles.
* % bmsle Dry-wood free from extractables base percentage.

** 0p bms: Porcentaje base madera seca.
** 0% bms. Dry-wood percentage.
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CUADRO 3

Resultados de pulpajes para las tres especies.
Pulp results of the three species.

Resultados de pulpajes Ciprés Encino Castafo
Rendimientos (% bms)*
Clasificado 46,0 47,5 45,1
Rechazo 15 3,4 2,5
Total 47,5 50,9 47,6
Volumétrico 165,1 276,0 207,1
indice Kappa 31 22 20
Lejia negra
Alcali consumido 72,0 78,4 84,3
Sélidos Totales
(% plv)** 21,5 11,9 17,6

* Opbms: Porcentaje base madera seca.
** Opp/v: Porcentaje peso/volumen.

Ciprés presenté en pulpaje un mayor requeri-
miento de lejia blanca y un mayor tiempo que las
otras dos especies para obtener rendimientos mas
bajos, con indice Kappa superior en un 50% y con
un aumento de los sélidos totales.

En general, el rendimiento clasificado de las
pulpas de encino y castafio es inferior al obtenido
con pulpas comerciales de otras latifoliadas como
especies de eucaliptos y Nothofagus (Drapela 1992,
Kibblewhite et al. 2000).

Con respecto al tiempo de batido, se aprecia
que en el tiempo de refinacién de las pulpas re-
lacionado con el drenaje, ciprés presenta un ma-
yor requerimiento para el tratamiento mecdanico
de las fibras. Los tiempos de refinacion a un
mismo drenaje presentan variaciones para cada
especie.

c) Aptitud de papeles. Densidad aparente de la
hoja. Las hojas de papel formado con encino y
castafio presentan menor densidad con un mayor
volumen especifico, lo que se relaciona con la
uniformidad de enlace entre fibras y la morfologia
de éstas.
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indice de Traccion: Tiene un comportamiento
directamente proporcional al drenaje. Las mayores
resistencias se alcanzan con ciprés. Sin embargo
encino y castafio desarrollan al refinarse un incre-
mento de tres a cuatro veces su resistencia inicial.
En tanto ciprés alcanza s6lo el doble de su resis-
tencia inicial al comparar a un drenaje de 25 °SR.

indice de explosion: La resistencia a la explo-
si6n sigue el mismo comportamiento del indice de
Traccion. Al comparar entre especies a una densi-
dad de la hoja de papel de 0,74 g/cm’ se observa
una mayor resistencia en ciprés que en encino y
castafio.

indice de rasgado: La mayor resistencia alcan-
zada con pulpa sin refinar se obtiene con ciprés, el
cual tiene un comportamiento inverso al tiempo y
drenaje durante el batido.

Al comparar las resistencias a un drenaje de 25
°SR se tienen variaciones minimas en las tres es-
pecies con tiempos muy diferentes de tratamiento
en refinacion.
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CUADRO 4

Propiedades fisicomecanicas de las palpas crudas refinadas para las tres especies.
Physical-mechanical properties (characteristics of raw refined pulps of the three species).

Ciprés
Tiempo Drenaje Densidad indice indice indice
Traccion Explosién Rasgado
(min.) (°SR) (g/em?) (kNm/kg) (mN/kg) (Nm2/kg)
0 15,5 0.722 87,1 6,8 12.2
5 16,5 0,741 90,5 71 10,8
53 25 0.901 116,2 8,8 8,6
91 35 0,981 139,5 10,1 7,6
118 45 1,025 153,7 10,8 7,1
Encino
Tiempo Drenaje Densidad indice indice indice
Traccién Explosién Rasgado
(min.) (°SR) (g/cm®) (kNm/kg) (mN/kg) (Nm?/kg)
0 15 0.502 26,5 13 4,5
5" 16 0,523 31,4 2 6,4
37 25 0,655 63,7 4,9 9,3
56 35 0,740 86,1 6,7 10,1
64 45 0,790 99,5 7,5 9,5
Castafio
Tiempo Drenaje Densidad indice indice indice
Traccion Explosion Rasgado
(min.) (°SR) (g/cm3) (kNm/kg) (mN/kg) (NmZ/kg)
0 16 0,568 32,3 2,4 5,6
5 18 0,622 41,7 3,5 6,3
22 25 0,735 70,6 6,3 7,9
43 35 0,833 93,9 81 9.1
58 45 0,885 105,8 9,1 9,4

CONCLUSIONES

Los porcentajes de holocelulosa y lignina obte-
nidos coinciden con los porcentajes obtenidos por
otros autores para estas especies.

El alto contenido de extraibles en castafio pre-
sente en la madera dificulta el proceso de deslignifi-
cacion mediante el proceso Kraft, haciéndose ne-
cesario incorporar un pretratamiento en agua ca-
liente.

Ciprés requirié de un tiempo de 4 horas para
ser procesado mediante el tratamiento quimico
Kraft para obtener indice Kappa 30.

El rendimiento clasificado en pulpaje es dismi-
nuido en el castafio por la presencia de solubles en
hidroxido de sodio, teniendo un mayor consumo
de reactivo.

La condicién de pulpaje aplicada para las espe-
cies encino y castafio mostré6 un menor rendimien-
to total para indice Kappa de 20 menor que
Eucalyptus globulus.

En los papeles formados con encino y castafios
se destaca la baja densidad obtenida, lo que indi-
cara una mejor aptitud para la fabricacion de pa-
peles especiales, como son los de impresion y
absorbentes.
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