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RESUMEN

Se estudid la relacién entre el proceso de resinacion y la calidad de la
pulpa elaborada a partir de arboles provenientes, de diferentes campa-
fias de resinacion de las plantaciones de Uverito en el Edo. Monagas,
Venezuela. Se utilizaron cinco arboles por cada tratamiento, identifi-
cados de la siguiente manera: A = muestra testigo sin resinar (planta-
cién 1974), B = muestra resinada con 4 afios de campafia (plantacion
1976), C = muestra resinada con 5 afios de campafia (plantacién
1973), D = muestra resinada con 7 afios de campafia (plantacién
1974). Los arboles fueron roleados, aserrados, astillados, estas ultimas
fueron sometidas a un proceso de coccién quimico al sulfato con las
siguientes condicones de coccién; materia prima seca 500 g., alcali
activo 18%, sulfidez 25%, hidromddulo 1:5, temperatura maxima
1702C, tiempo a temperatura maxima 3 horas, velocidad de ascenso
300 2C/h, temperatura de descarga de gases 100 2C. A las pulpas
obtenidas se le realizaron las determinaciones analiticas correspon-
dientes (No. Hypo, soélidos totales, éalcali residual), fueron posterior-
mente batidas en un PFI para luego elaborar hojas de mano de aproxi-
madamente 60g/m2, con la finalidad de determinar sus propiedades
fisico-mecanicas, se realizo un analisis quimico de la madera
(extractivos, holocelulosa y lignina) y un analisis morfolégico de las
fibras. A través de esta investigacion se pudo observar que las propie-
dades de resistencia, rasgado, estallido y tensién, de las pulpas prove-
nientes de arboles resinados, si se ven afectadas por el proceso de
resinacion cuando se comparan con las pulpas testigo, es decir, sin
resinar. Se pudo apreciar una estrecha relacion entre la facilidad de
deslignificacion de la madera y el mayor niimero de afios de campafia.
La madera proveniente de arboles resinados muestra, en general, una
buena actitud papelera, de acuerdo a los indices morfol6gicos deter-
minados y al andlisis quimico realizado a la madera.

Palabras Clave: Resinacién, pulpa, papel, No. Hypo, deslignificacion.

ABSTRACT

One studied the relation between the process of resinacion and the
quality of the pulp elaborated from originating trees, of different
campaigns from resinacién of the plantations of Uverito in the Edo.
Monagas, Venezuela. Five trees by each treatment were used, identified
of the following way: = it shows witness without drawing resin from
(plantation 1974), B = shows drawn resin from with 4 years of campaign
(plantation 1976), C = shows drawn resin from with 5 years of campaign
(plantation 1973), D = shows drawn resin from with 7 years of campaign
(plantation 1974). The trees were roleados, sawed, chipped, these you
complete were put under a chemical process of baking to sulphate with
following condicones of baking; raw material drought 500 g., active
alkali 18%, sulfidez 25%, hidromdédulo 1:5, temperature Maxima 170
aC, time to Maxima temperature 3 hours, speed of ascent 300 2C/h,
temperature of 100 gas unloading 2C. To the obtained pulp the
corresponding analytical determinations were made to him (no.
Hypo,total solids, residual alkali), later were beaten in a PFl soon to
elaborate leaves of hand of approximately 60g/m2, with the purpose
of determining their physical-mechanical properties, | am made a
chemical analysis of the wood (extractive, holocelulosa and lignina)
and a morphologic analysis of fibers. Through this investigation it was
possible to be observed that the properties of resistance, torn, outbreak
and tension, of the originating pulp of drawn resin from trees, yes are
affected by the process of resinacion when they compare with the pulp
witness, that is to say, without drawing resinfrom. One narrow relation
between the facility of deslignificacion of the wood and the greater
number of years of campaign could be appreciated. The originating
wood of drawn resin from trees sample, ingeneral, a good attitude
wastebasket, according to the determinedmorphologic indices and to
the made chemical analysis to the wood.

Key words: Resinacion, pulp, paper, no. Hypo, deslignificacion.

INTRODUCCION

Existen diferentes arboles que producen exudaciones
de distintos tipos, entre algunas de las especies mas
utilizadas en este campo son: Pinus pinaster, Pinus
alepensis, Pinus laricio, Pinus insignis, Pinus
palustris, Pinus caribaea var hondurensis, Pinus
canariensis, Pinus elliotti; todas ellas producen resi-

nade goma. Laresina en su estado natural, cuando
todavia esta en el arbol, es bastante fluida y corre
por dentro del arbol a través de los canales
resiniferos, los cuales se orientan vertical y
radialmente dentro del arbol.
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Las oleorresinas naturales son exudaciones brillan-
tes de granos finos, que se producen en forma natu-
ral; presentan estructura amorfa, son insolubles en
aguay en solventes inorganicos, son mas 0 menos
solubles en algunos solventes organicos. Su proce-
so bioquimico de produccion es tan complejo, que
aun no se hapodido esclarecer claramente (Castro,
1987).

Laresinacion en pie 0 en vida persigue prolongar
la vida de los arboles durante un tiempo variable
gue depende de su turno de ordenacion y su vigor,
atalfin, que en lugar de abrir todas las caras de
resinacion al mismo tiempo, se abran sucesivamen-
te con arreglos dimensionales fijos e invariables,
intercalando ademas periodos de reposo (Castro,
1987).

La resinacion moderna profesional consiste ende-
sarrollar y aumentar la capacidad productora del
arbol, practicando incisiones bien definidas a de-
terminados intervalos, afiadiéndoles algunos estimu-
lante a dichas incisiones para evitar su coagulacion
y posterior taponamiento. Los productos derivados
de laresina estan formados por la combinacion de
un producto solido llamado colofonia (material pri-
maimportante en laindustria manufacturera de pa-
pel) y un producto liquido, volatil, denominado tre-
mentina o aguarras vegetal (materia prima para bar-
nicesy pinturas).

Debido a la problematica que se ha presentado en
la. comercializacion de la madera resultante del pro-
ceso de resinacion, se ha hecho necesario el estu-
dio de las caracteristicas papeleras de las pulpas
provenientes de estas maderas, principalmente, por-
gue se ha detectado que la resinacion produce un
descenso en lavelocidad de crecimiento del arbol,
lo cual esta relacionado con el ancho de la cara de
resinacion, es decir, que a mayor extension de la
cara, menor crecimiento, lo que se traduce enuna
madera quebradizay dificil de aserrar (Castro,
1987). Estudios realizados han determinado que
para evitar la pérdida de crecimiento, el ancho de la
cara de resinacion debe serigual al diametro del

arbol (Cybulko, 1984).

La maderaresinada es mas fragily mas dura, por lo
gue el aserrado se hace mas dificil. Encuantoalas
caracteristicas mecanicas de lamaderade pino, se
ha observado que el pino resinado es mas resistente
ala compresion que el pino sin resinar (Cybulko,
1984).

La maderaresinada pude ser usada, en un proceso
guimico al sulfato, sintemor a bajos rendimientos
y sin modificaciones al proceso de coccion, sin
embargo, por el proceso al bisulfito no es conve-
niente procesar madera resinada, debido aque el
aumento de las resinas del arbol, como consecuen-
cia del proceso, aumenta las dificultades que, de
por si, presentan las maderas resinosas en el proce-
so al bisulfito (Cybulko, 1984).

Finalmente, en este trabajo se estudié con detalle la
relacion existente entre el proceso de resinaciony
la pulpa obtenida de madera proveniente de arbo-
les resinados, con la finalidad de determinar la in-
fluencia que tiene el proceso de resinacion sobre la
calidad de las pulpas obtenidas.

MEeTODOLOGIA

Se utilizaron cinco arboles por cada tratamiento;
cuatro tratamientos en total, todos pertenecientes a
laespecie Pinus caribaea var. hondurensis.

Los arboles por cada tratamiento fueron identifica-
dos de la siguiente forma:

A: muestratestigo sinresinar, plantacion 1974.
B: muestra resinada con cuatro afios de camparia,
plantacion 1976.

C: muestra resinada con cinco afios de campania,
plantacion 1973.

D: muestra resinada con siete afios de campana,
plantacion 1974.

Preparaciony acondicionamiento de lamate-
riaprima (Rolas):
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Se obtuvieron trozas de 60 cm de longitud por cada
rola perteneciente a cada arbol. Las trozas fueron
aserradas longitudinalmente en una maquina
recorredora en la seccion de Aserrado y Labrado
del Laboratorio Nacional de Productos Forestales.
El astillado se llevo a cabo en una maquina
astilladora marca Cartahage, la cual permitio
uniformizar el tamafio de las astillas por medio de
un tamiz vibratorio. Posteriormente las astillas fue-
ron clasificadas por su espesor, se utilizo un tamiz
clasificador de astillas TMI, constituido por mallas
entrecruzadas. Luego de seleccionadas las astillas,
fueron secadas al aire libre, con el fin de uniformizar
el contenido de humedad, las astillas estuvieron
expuestas al aire por espacio de 10 dias, posterior-
mente fueron almacenadas en bolsas plasticas, pre-
via identificacion. Muestras de astillas fueron lle-
vadas ala estufa a 100 °C de temperatura por 24
horas, para determinar su contenido de humedad o
factor de sequedad.

Proceso de pulpeo:

Las condiciones del proceso de coccion al sulfato
guimico fueron las siguientes:

Materia prima seca: 500 gr.; alcali activo 18 %;
silfides 25 %; hidromdédulo 1:5.; temperatura maxi-
ma 170 °C; tiempo atemperatura maxima 3 horas;
velocidad ascenso 300 °C/h; autoclave: “M&K” N°
A; temperatura de descarga de gases 100 °C;
reactivos sulfuro de sodio (Na,S) — hidréxido de
sodio (Na OH).

Procedimiento paracoccion:

Para cada coccion se emplearon 500 gr. de astillas
secas, las cuales fueron introducidas al digestor,
agregando hidroxido de sodio, sulfuro de sodio y
el agua de acuerdo a larelacion licor/madera espe-
cificada en las condiciones de coccion. Se tapa el
digestor, se fijan las condiciones de coccion en el
panel de control del equipo y posteriormente se to-
man los tiempos durante el ascenso de la tempera-
tura cada 10 °C hasta alcanzar la temperatura maxi-
ma, luego se toman los tiempos de latemperatura al
descenso de lamisma con el fin de calcular el fac-
tor “H”. Terminada la digestion se recoge el licor
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negro, se identifica y se mantiene refrigerado para
Su posterior analisis.

Desfibrado:

Las astillas provenientes de la coccion pasan por
un refinador Sprout Waldron, disco N° 17804-440C
con abertura de ranuras de 10 milésimas de pulga-
da.

Tamizado;

Este proceso se lleva acabo en un tamiz vibratorio
plano, tipo Valey con plancha de metal y ranuras
de 0,012 pulgadas, con el fin de hacer pasar las fi-
bras, separandolas de los haces fibrosos gruesos,
este ultimo denominado rechazo, que se recoge y
se pesa para los calculos de rendimiento.

Batido:

El batido y/o refino es una operacion en la cual las
fibras se someten a un tratamiento mecéanico con-
trolado, con la finalidad de mejorar sus propieda-
des; paratal fin se uso el P.F.l, cuya capacidad es
de 24 g secos de pulpa. Como una medida del gra-
do de tratamiento mecanico (batido y/o refino) dado
alapulpa, se determino el escurrimiento para cada
punto de batido segun las normas Tappi—227 uti-
lizando el equipo Canadian Standard Frenes
(C.S.F).

Elaboracion delas hojas de prueba:

Una vez batida la pulpa para cada punto escogido,
se elaboraron hojas de prueba seguin norma Tappi
218m, tomandose volimenes equivalentes a un
gramaje de 60 £ 2 g/m?. Finalmente las hojas fue-
ron prensadas y secadas en anillos metélicos atem-
peratura ambiente por espacio de 48 horas aproxi-
madamente y almacenadas para posteriores ensa-
yos de pruebas fisico-mecanicas.

Determinaciones analiticas realizadas alas
pulpas:

Alcali residual:

Indica la cantidad de gramos por litro de NaOH no
consumidos o presentes en el licor negro, este se
determino por la norma Tappi T-625.
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Contenido de solidos totales:

Se determind siguiendo la norma Tappi T-625, el
mismo esta relacionado con la cantidad de solidos
presentes en el licor negro.

Rendimiento de la pulpa:

Indica la cantidad en porcentaje de pulpa obtenida
alfinal del proceso de coccion y tamizado, en rela-
cion ala cantidad de astillas utilizadas inicialmente.

Numero Hypo:

Es un método aplicado en la determinacion relativa
de la dureza, blanqueabilidad o grado de
deslignificacion de la pulpa. Es usado en todo tipo
de pulpas. El nimero Hypo esta relacionado con el
contenido de lignina en pulpas, es un método de
estimacion indirecto de la lignina residual, indica el

- Celulosa

- Holocelulosa

- Lignina

-Preparacion de Madera
Libre de Extractivos

- Hemicelulosas

Andlisis quimico:

Se molierony tamizaron aproximadamente 500 gr.
de harinade madera, se hizo pasar por eltamiz40y
se tomo la harina retenida en el tamiz 60. Luego se
determind su contenido de humedad para posterior-
mente tomar muestras suficientes de esta harinay
se dejaron libres de extractivos, para hacer las de-
terminaciones de celulosa, holocelulosay lignina
por los correspondientes métodos.

Estudio Morfologico de la Fibra:

Se montaran las laminas con las muestras de fibras
y se realizaron las mediciones de longitud (mm),
didmetro interno y externo (micras) de las fibras y
con estos datos se calcularon el espesor de pared y
se determinaron los indices de afieltramiento, flexi-

numero de gramos de cloro corregidos al 50% de
consumo de cloro adicionado por 100 g de pulpa
seca a ciertas condiciones, este valor se determino
segun lanorma Tappi T-235 om-86.

Propiedades fisico mecanicas del papel:

Para efectuar las pruebas a las hojas, estas fueron
sometidas a un cuarto de acondicionamiento a23 +
2°Cy50 + 2% de humedad relativa, durante 24
horas, ademas se emplearon 3 hojas para cada en-
sayo; a)Peso base segun norma Tappi T-410.
b)Calibre o espesor del papel seguin norma Tappi
T-411. ¢) Resistencia al rasgado segun norma Tappi
T-414. d) Resistencia a la explosion segun norma
Tappi T-403. d) Resistencia a la tension segun nor-
ma Tappi T-494.

(Norma TAPPIT 17m-55)
(Norma TAPPI T 9m-54-became useful Method 249)
(Norma TAPPI T 130s-54-combined with T 222)

(Norma TAPPI T 12m)
Diferencia de pesos entre Celulosa y Holocelulosa.

bilidad, Runkel y fraccion de pared, las cuales se
describen a continuacion.

indices Morfologicos:

indice de Afieltramiento: se define por la relacion
entre la longitud y el ancho de las fibras, algunos
autores sostienen que esta relacion no tiene apre-
ciable efecto en las propiedades del papel.

indice de Flexibilidad: es la relacion existente entre
el diametro del lumen y ancho de la fibra en por-
centaje. Cuanto mayor es esta relacion mas flexible
se tornalafibray por lo tanto existe mayor union
entre ellas, con esto se aumenta la resistencia al ras-
gado.

indice de Runkel: se define como la relacion entre
dos veces el espesor de la pared y el diametro del
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lumen. Cuanto menor es larelacion largo/ancho
mayor es la flexibilidad de las fibras y mayor la
posibilidad de producir papel de buena calidad.
Cuando este indice es mayor que la unidad, las
maderas no son susceptibles para la produccion de
papel de buena calidad.

Fraccion de Pared: es larelacion porcentual entre
dos veces el espesor de la pared celular y el diame-
tro de la fibra. Generalmente, se admite que cuan-
do la Fraccion de Pared de un cierto tipo de mate-

rial fibroso es mayor de 40%, este no formara papel
de cualidades satisfactorias, debido a que las fibras
son extremadamente rigidas, poco flexibles y ha-
bra dificultad de union entre ellas.

Método estadistico:

Los datos experimentales fueron sometidos a un
analisis de varianza a un nivel de probabilidad del
0.05 aplicando la prueba de Duncan para aquellas
procedencias que resultaron con diferencias signi-
ficativas, se determiné también coeficiente de va-
riacion.

Tabla 1. Andlisis quimico de las muestras estudiadas (A = testigo (arbol sin resinar), B = 4 afios de campafia, C =5 afios de campafia D = 7 afios

de campafia)
Tratamientos | Celulosa% | Holocelulosa%
A 47 82 67,40
B 4835 67,98
C 4813 66,77
D 4793 65,89

Hemicelulosa% [Lignina% | Extractivos %
19,58 28,80 2,17
19,63 28,55 3,39
18,64 30,52 3,58
17,96 30,18 4,76

Resultadosy Discusion.

EnlaTabla 1 se puede observar que existen pequerias diferencias en el contenido de celulosa, hemicelulosa
y lignina, entre las muestras analizadas. En el contenido de extractivos, la diferencia es mayor, encontran-
dose el mas alto porcentaje de estos en lamuestra A (7 afios de camparia) y el menor en la muestra testigo,
lo que indica que a mayor resinacion mayor cantidad de extractivos en la madera.

Tabla 2. Analisis morfolégico de las muestras. (A = testigo (arbol sin resinar), B = 4 afios de campafia, C =5 afios de

campafia D = 7 afios de campafia)

Tratamiento Longitud (mm) Diametro (micras) | Espesor de pared (micras)
4,56 52,61 4,15
B 4,19 50,31 6,62
C 3,79 53,13 7,02
D 3,65 52,19 7,80
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Tabla 3. indices morfoldgicos de las muestras estudiadas. (A = testigo (arbol sin resinar), B = 4 afios de campafia, C = 5 afios de campafia D =
7 afios de campafia), (IA = indice de afieltramiento, IF = indice de flexibilidad, FP = fraccién de pared, IR = indice de Runkel)

Tratamiento | 1A | F FP IR
A 8381 | 7363 | 26,37 | 0,30
B 7744 | 8271 | 17,29 | 0,19
C 70,08 | 69,19 | 30,82 | 0,45
D 7213 | 70,74 | 29,26 | 042

En el andlisis morfolégico (Tabla 2) se observa a la muestra testigo A con el mayor valor de longitud de
fibray elmenor valor de espesor de pared. Lalongitud de la fibra es un factor determinante en la forma-
cion y resistencia del papel, por lo tanto, se puede observar que la resinacion afecta el crecimiento de las
fibras, ya que el menor valor de longitud se encuentra en la muestra D que es la que tiene el mayor tiempo
de resinacion (7 afios de campana).

Tabla 4. Andlisis quimico de las pulpas obtenidas con la muestras estudiadas. (A = testigo (arbol sin resinar), B = 4 afios
de campafia, C =5 afios de campafia D = 7 afios de campafa)

Tratamiento | FactorH Rendimiento | N°Hypo Alcali Solidos
(%) Residual Totales

A 2825,52 48,99 10,76 6,57 11,49

B 2827,44 50,21 11,47 7,65 12,78

C 2830,29 48,79 8,80 6,21 13,28

D 2826,42 47,76 7,08 4,88 12,81

En los valores obtenidos para los indices morfolégicos se observa que todas las muestras se encuentran
entre los rangos de valores 6ptimos para hacer papel de buena calidad ( Tabla 3).

EnlaTabla 4 se observan los valores de las determinaciones analiticas realizadas a las pulpas, mostrando
rendimientos caracteristicos de las pulpas quimicas. Los valores de numero Hypo mas bajos se observan en
la muestra D (7 afios de campafia) y los més altos en la muestra A (testigo — sin resinar), se muestra una
relacion entre la facilidad de deslignificacion de la madera y el mayor numero de afios de campaiia (7 afios
de camparia para este ensayo).

Enla Tabla 5 se muestran los valores de las propiedades fisico-mecanicas del papel, elaborado con las
pulpas quimicas obtenidas de las muestras de madera resinada, a 350 ml de escurrimiento en el Canadian
Standard Freeness (CSF.). Se observa en latabla 5y el grafico 1 que para el indice de rasgado el mayor
valor se encuentra en la muestra testigo (A) hay unatendencia ala disminucion del indice a medida que
aumentan los afios de camparia de resinacién. Como laresistencia al rasgado es una propiedad que depen-
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Tabla 5. Valores de las Propiedades Fisico- mecanicas de las pulpas quimicas a 350 mlde C. S. F. (A = testigo (arbol sin
resinar), B = 4 afios de camparfia, C =5 afios de campafia D = 7 afios de campafia).

Tratamiento indicedeRasgado | IndicedeEstallido indice de Tension
(mMNw.m?/g) (Kpa.m?/qg) (Nw.m/qg)
A 11,30 96,3 1675
B 13,15 95,5 155,00
C 12,40 85,30 1435
D 9,63 87,00 152,00
Indice de Rasgado indice de Estallido
15 00
o I T o by
17 e
@ % j ? EE &6 \\%——*_H
- A r T - 20
A B C [ A B C 8]
Tratamientos Tratamientos

Gréfico 1. indice de Rasgado (A = testigo (arbol sin resinar), B =
4 afios de campafia, C = 5 afios de campafia D = 7 afios de
campafia).

de de lalongitud de la fibra (enlaces fibra-fibra) y la
resinacion afecta el crecimiento del arbol, luego, la
longitud de las fibras se ve afectada por los afios de
resinacion a que fueron sometidas las muestras es-
tudiadas, de aqui, estos resultados. Enlatabla5y
los graficos 2 y 3 se observa los indice de tensiony
estallido con los valores més altos en la muestra con
4 aios de resinacion (B), corroborandose el estudio
preliminar realizado por los bachilleres Ramirez, M.
y Paez, A. (1997) donde encontraron igual compor-
tamiento de las muestras estudiadas para pulpas qui-
micas y semi-quimicas.

Gréfico 2. indice de Estallido (A = testigo (arbol sin resinar), B =
4 afos de campafia, C =5 afios de campafia D = 7 afios de
campafia).

indice de Tension

1o

o Es -
Z 48D
% 155 M
-5 150 =4
In

145
g ~
R 140 ' '

A B C o

Tratamientos

Gréfico 3. indice de Tensién (A = testigo (arbol sin resinar), B =
4 afos de campafia, C =5 afios de campafia D = 7 afios de
campafia).
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CONCLUSIONES

Las propiedades fisico-mecanicas del papel obteni-
do a partir de madera resinada, utilizada como ma-
teria prima, se ven afectadas. Los indices de rasga-
doy estallido de las pulpas quimicas sin blanquear
disminuyeny el indice de tension aumenta, en com-
paracion con la muestra testigo (madera sin resi-
nar).

Se observo una fuerte relacion entre la facilidad
de deslignificacion de la maderay el mayor nime-
ro de afios de campafia (7 afos de resinacion).

La resinacion afecta el crecimiento de las fibras,
encontrandose que las muestras sometidas a mas
anos de resinacion presentaron los menores valo-
res de longitud de fibray mayores valores de espe-
sor de pared.

Segun los indices morfologicos todas las muestras
obtenidas, a pesar de haber sido sometidas a
resinacion, muestran buena aptitud papelera, por
lo tanto, la madera resinada de pino caribe es apta
para hacer papel, con una leve disminucion de sus
propiedades fisico-mecanicas.

Las muestras con 4 afios de camparia de resinacion
(tratamiento B), presentaron valores, de propieda-
des fisico-mecanicas, ligeramente mas altos que la
muestra testigo (tratamiento A), comparadas conel
resto de las muestras ensayadas.

RECOMENDACIONES

Se recomienda, por lo tanto, utilizar pinos con 4
afios de campafia de resinacion, que pueden ser
procesados, parala obtencién de pulpas semi- qui-
micas al sulfato con buenas propiedades papeleras.
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