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Importancia, manejo y control de extraibles

e incrustaciones (pitch) en la fabricacion
de papel

Noé Aguilar Rivera®

RESUMEN

Se hace una descripcion de los principales problemas relacionados con los extrai-
bles contenidos en las maderas destinadas a la produccion de pulpa y papel. Estos
compuestos de naturaleza organica son responsables de las incrustaciones en los
equipos de pulpeo y blanqueo, incrementan la demanda de quimicos, se dispersan en la
pasta formando manchas o huecos en el papel y se encuentran presentes en el circuito
de aguas blancas. Estos efectos pueden minimizarse evitando la cantidad de resinas que
entran al proceso, instalando puntos de remocién o empleando especies no resinosas.
Este trabajo hace una revisién de estos problemas y presenta algunas posibles solu-
ciones para minimizar las incrustaciones al emplear la madera en la produccién de pulpa
y papel.

PALABRAS CLAVE:
Extraibles, incrustaciones, papel y pulpa.

ABSTRACT

A description of problems related to wood extractives and pitch deposition in the
pulp and paper industry is made. Extractives are released during the pulping of wood and
bleaching of pulp. In pulping, wood extractives increase consumption of pulping chemi-
cals, impair the color and brightness of unbleached pulp and cause a sticky deposit on
pulping and bleaching equipment. The effects of wood resin will often depend on how the
process is undertaken. To avoid excessive build-up of wood resin, it may be necessary to
minimize the amount of wood resin introduced into the process, It might be helpful to have
points of wood resin removal in the process. Some of these options are discussed in
detail. This paper explores some issues and proposes ways to avoid and combat wood
resin deposition problems.
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Extractives, pitch, paper and pulp.
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INTRODUCCION

El termino Pitch comprende la tota-
lidad de los extraibles (resinas) y
compuestos fenolicos de la madera. Se
considera un grave problema en las
plantas de pulpa y papel debido a su
tendencia de separarse de las fibras celu-
I6sicas al procesarse éstas y formar asi
depositos, masas aceitosas 0 espuma-
duras las cuales interfieren con la opera-
cion de la maquina de papel, tuberias,
bombas, depuradores, lavadoras, etc. y,
ademads, por dispersarse en la pasta
papelera formando manchas o huecos en
el papel. Fen6menos como el auto-enco-
lado se presentan cuando el papel es
almacenado debido a una redistribucion
de las resinas sobre la superficie de las
fibras, esto es particularmente perjudicial
en papeles de tipo absorbente. Se han
utilizado indistintamente los términos
extraibles, resinas, depoésitos o pitch,
aunque el dltimo se usa para denotar las
incrustaciones o depdsitos de estos mate-
riales que son la causa principal de la
calidad y problemas de produccion en las
plantas de pulpa y papel. Sin embargo, la
secuencia de condiciones quimicas en el
pulpeo y/o blanqueo en muchas
ocasiones produce sustancias reactivas
en la madera y nuevos componentes que
pueden ser mas problematicos que los
extraibles originales.

Los extraibles, resinas o compo-
nentes extrafios de la madera son
compuestos organicos que pueden ser
extraidos con agua o solventes organicos
neutros o aun ser volatilizados con vapor
cerca de 3 % a 10 % del peso de la
madera en base seca consiste de extrai-
bles. Las maderas de gimnospermas
contienen de 4 % a 8 % y la maderas de
angiospermas de 2 % a 4 %. La impor-
tancia de ellos no puede medirse por las
cantidades en que se presentan pero
si por los efectos que producen
(Browning,1967).

Los extraibles se localizan en la
lamela media entre las células en
pequefias cantidades, pero en grandes
proporciones en los radios medulares y
en las cavidades celulares. Los terpenos,
acidos resinicos y sus esteres se loca-
lizan en los canales resiniferos en
gimnospermas, donde a su vez, son
generados especialmente cuando la
madera envejece y los acidos resinicos
asumen una funcion preservadora. Las
latifoliadas contienen una cantidad consi-
derable de resinas, acidos grasos y mate-
rial insaponificable en los vasos del
duramen y en las células de parénquima
gue al entrar al proceso de produccion,
generan incrustaciones en los equipos de
pulpa y/o papel. La composicién y con-
centracion de extractivos de la madera
varian ampliamente de acuerdo con la
especie, la localizaciéon geogréfica, la
estacion del afio y ain dentro del mismo
arbol; pueden clasificarse en tres catego-
rias fisiologicas: resinas defensivas,
resinas de almacenaje y hormonas vege-
tales. Las resinas defensivas compren-
den terpenos, &cidos resinosos y com-
puestos fendlicos que protegen al arbol
contra dafio biolégico. Las resinas de
almacenaje tales como grasas, acidos
grasos y ceras son alimento de reserva
suministrado por el mismo arbol. Los
extractivos estédn presentes aln en la
corteza, hojas, agujas, exudados, ramas,
flores, frutos y semillas. Sin embargo, los
extractivos de mayor importancia se loca-
lizan en la madera, ya que incluso se
puede llegar a la identificacion de
maderas por la presencia, composicion o
ausencia de estos (Sjostrom,1993).

Aunque los extraibles de la madera
se presentan en cantidades relativamente
pequefas, durante el proceso de ésta
pueden originar reacciones quimicas que
modifican su estructura y generan propie-
dades no deseables en las pulpas celulo-
sicas y en el papel, contribuyendo asi a la
calidad del producto final. Los extractivos
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no son completamente removidos en los
procesos de pulpeo o en el caso de las
pulpas de madera molida o de alto rendi-
miento, todos los extraibles originales
estan presentes, con excepcion de los
solubles en agua (Sanjuan, 1997).

Las pulpas de madera destinadas a
la obtencion de celulosa regenerada o
derivados de celulosa deben tener un
bajo contenido de resinas (0,15 % - 0,30
%). En las pulpas destinadas a la elabo-
racion de envases para alimentos de
papel y cartébn es importante asegurar
gue los extraibles no estén presentes ya
gue pueden causar olores y sabores inde-
seables en los alimentos. El trabajo de
Wiik  (1997) concluye que estos
problemas se desarrollan durante el
almacenamiento del papel y por la oxida-
cion de las resinas residuales de la
madera aun presentes, ademas de la
degradacién de los aditivos empleados en
la elaboracion de papel y cartén.

Karlberg (1991) menciona que
algunas personas sensibles pueden
contraer algun tipo de alergias o derma-
titis por la constante lectura o manejo de
periddicos, debido a que este tipo de
papel contiene un alto contenido de
pulpas de alto rendimiento y, por consi-
guiente, mayor cantidad de resinas que
otros tipos de papel. Estos problemas se
incrementan cuando en la planta de fabri-
cacion se lleva a cabo un proceso de ciclo
cerrado, ya que existen mas resinas
circulando en el sistema y la constante
recirculacién del agua de proceso y la
operacion a mas altas temperaturas
aceleran la oxidacion de los extraibles
(Sithole y Allen, 2003).

Importancia de la eliminacién de los
extraibles

La remocion de los extractivos de la
madera puede ser deseable por:
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- Estimaciéon de la cantidad total
presente.

- Andlisis de la estructura y composicion
de uno o mas de sus componentes,
COmOo un paso previo a una posterior
separacion y caracterizacion.

- Como pretratamiento para la extrac-
cion de polisacaridos y lignina, clasifi-
caciéon taxonémica, comportamiento
en el crecimiento de los arboles, inves-
tigacion y desarrollo de nuevos
productos de valor comercial y la
determinacion de problemas refe-
rentes a la utilizacion industrial de la
madera y como pretratamiento para
llevar a cabo modificaciones quimicas.

Debido a la diversidad de los extrai-
bles, Fengel y Wegener (1989)
mencionan que se han desarrollado una
gran cantidad de técnicas y métodos de
aislamiento y caracterizacién de compo-
nentes individuales, sin embargo, los
extraibles pudieran ser susceptibles de
utilizarse en la industria si su calidad y
cantidad fuese suficientemente elevada y
su precio bajo. El aislamiento de compo-
nentes extraibles de la madera se lleva a
cabo por extraccion con mezclas de
solventes neutros y/o con solventes indi-
viduales en sucesion. No deben utilizarse
solventes orgéanicos alcalinos o acidos
porque generalmente atacan a los
componentes de la pared celular. De
acuerdo con las diferentes solubilidades
de los extraibles de la madera se han
propuesto numerosos esguemas Yy
secuencias de separacion aplicables a
nivel laboratorio.

Caperos y Romero (1991) hacen
referencia a que el disefio de una instala-
cion para la extraccién de la madera hace
necesario el conocimiento del nivel de
extraccion y su relacion con las condi-
ciones de operacion. La cinética de la
extraccion depende asi de la compleja
estructura de la madera. Otro de los
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factores importantes de este proceso lo
constituye la reduccion de tamafio, ya
gue al moler la madera el rendimiento en
la extraccion se incrementa (TAPPI,
2000) teniendo los siguientes efectos:

Un cambio significativo en la estruc-
tura interna de la madera astillada o
molida, ya que la molienda destruye el
cuerpo de la madera.

Un incremento en la superficie
interna por unidad de peso, como conse-
cuencia un significativo incremento en la
superficie de la madera a la accién del
solvente.

La naturaleza quimica de los extrai-
bles no cambia apreciablemente ain con
el tiempo o con los diferentes solventes
usados. Se involucran asi tres etapas
importantes en la extraccién de la
madera:

a) Los solventes inicialmente acttan
sobre los lugares més accesibles de la
superficie de las astillas. En esta
etapa, el paso determinante es la
transferencia de masa del liquido al
sélido o nivel de disolucion del
solvente.

b) Una vez que el material superficial se
ha disuelto, el paso determinante viene
a ser la difusién del solvente dentro de
los vasos de la madera, los canales
resiniferos y los radios medulares para
encontrar materiales solubles menos
accesibles.

c

~

El solvente debe alcanzar los compo-
nentes menores en las células epite-
liales de la madera por 6smosis y
después romper membranas celulares.

PROBLEMATICA DE LOS
EXTRAIBLES EN LA INDUSTRIA DE
PULPAY PAPEL

Problemas en el pulpeo

a) Inhibicion del pulpeo acido al sulfito,
debido a la presencia de la Pinosilvina
y su éter monometilico que se encuen-
tran en pequefias cantidades en el
duramen de pinos maduros. Inhiben la
base de calcio por condensacion con
los grupos fendlicos de la lignina. La
presencia de flavanoides provoca
condensacion y descomposicién del
licor al sulfito por reduccion del bisulfito
a tiosulfato disminuyendo la estabi-
lidad del licor de coccién y la propor-
cion de pulpeo originando rechazos
cuando se emplea abeto Douglas.

b) Los extraibles reducen los espacios
dentro de los poros en las fibras del
duramen asi como la penetrabilidad de
los quimicos de pulpeo.

C

~

Especies maderables con una gran
proporcion de extraibles como el
Alerce, Castafio, Abeto, Pinus, Abedul
y Eucalyptus consumen alcali en canti-
dades considerables en el pulpeo alca-
lino por unidad de peso debido a la
presencia de polifenoles (taninos)
condensando con sales metélicas para
crear depdsitos en los ciclos de recu-
peracién de licores (licores de alta
viscosidad), formacion de jabones de
resina de iones multivalentes como
Mg*, Ca*, AP* y Ba* los cuales son
insolubles y altamente pegajosos. Asi
como 4acidos grasos que crean
problemas de espumaduras o natas,
que a su vez reducen la eficiencia de
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lavado de la pulpa, evaporadores y
torres de oxidacion de licor negro.

d) La conversién de una conifera en

pulpa al sulfito &cido, tiene poco efecto
en separar los acidos resinicos. Estos
guedan en las células de los radios en
una proporcién de 12 % al 15 %; al
refinar dicha pulpa, los extraibles
originan soluciones coloidales repreci-
pitdndose las resinas sobre las fibras y
mas tarde se forman depdsitos sobre
los equipos.

e) El pulpeo de algunas especies resi-

nosas que contienen grupos fendlicos
es de gran impacto debido a que estos
son corrosivos para el acero bajo las
condiciones usadas en la coccion alca-
lina. Estos grupos fendlicos actlian
como agentes quelantes en el domo
de los digestores debido a su volati-
lidad y estabilidad en el medio alcalino.

f) Los procesos de coccién influyen en el

contenido de resinas de la pulpa. En la
coccién kraft de maderas blandas, la
mayor parte de resinas se disuelve y
se obtienen en forma de espumaduras
0 natas (tall oil) en el licor negro resi-
dual, resultando en una pulpa con un
contenido de resinas de aproximada-
mente 0.2 %. Si se mezclan maderas
duras en la coccion se tendr4 una
mayor cantidad de extraibles en la
pulpa, principalmente en la coccién
acida al sulfito. En ésta, los é&cidos
grasos y resinicos no se saponifican
en jabones hidrofilicos como en la
coccion alcalina; una cantidad adn
considerable de resinas (50 %) se
dispersa en el licor de coccién
guedando el resto sobre la pulpa.

g) Las resinas remanentes sobre las

fibras después del pulpeo mecanico y
guimico-mecénico, como conse-
cuencia de un lavado ineficiente de la
pulpa, se dispersan en el agua de la
planta debido a la accién mecanica

h

=
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ejercida durante la refinacion y se
depositan sobre la tela formadora en
movimiento. El empleo de aditivos
como Al,(SO,)5 (alumbre) no es efec-
tivo para aliviar los depoésitos de natu-
raleza coloidal, ya que se tiene la
tendencia de formar el complejo
aluminio-pitch que se adhiere a los fiel-
tros y mallas en una proporciéon diez
veces mayor que las fibras. Para
pulpas kraft sin blanquear y semiblan-
queadas (principalmente de euca-
liptos) el problema es complejo, ya que
las resinas coloidales anidnicas
presentes en estas pulpas son relativa-
mente estables y se depositan rode-
ando las moléculas de aditivos y preci-
pitandose sobre las fibras o equipos de
proceso.

Las astillas de madera verde, si son
pulpeadas inmediatamente después
de ser cortada la madera, provocaran
mas problemas de incrustaciones que
si se pulpearan después de un largo
periodo de almacenamiento, ya que
los componentes volatiles se polime-
rizan en la forma de compuestos resi-
nosos al tomar oxigeno durante este
periodo modificando asi sus caracte-
risticas originales. Sin embargo, el
efecto depende del tipo de almacena-
miento, la cantidad de extraibles
decrece con madera almacenada en
patio y se incrementa si esta almace-
nada en agua, debido a un probable
incremento en el tiempo de vida de las
células de parénquima simulando asi
la actividad de producir resinas, acidos
grasos y esteres. Entre los principales
cambios que ocurren al almacenar la
madera se encuentra la hidrolisis,
isomerizacion y oxidacion de acidos
insaturados y grasas. El efecto del
secado durante el almacenado de la
madera en patio acelera la hidrdlisis y
la presencia de aire propicia la oxida-
cion, la influencia y el tipo de almace-
nado de la madera se aprecia significa-
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tivamente en el pulpeo y/o blanqueo
(Allen et al., 1991).

Problemas en el blanqueo

Los problemas de pitch en las
plantas de blanqueo difieren de aquellos
gue se generan en el pulpeo y en la fabri-
cacion de papel. Muchas maderas tropi-
cales poseen una cantidad considerable
de extraibles de varios tipos que pueden
formar depoésitos en la produccion de
pulpas blanqueadas (Lee y Summimoto,
1991).

a) Color de la pulpa y blanqueabilidad. EI
color en las pulpas de madera se atri-
buye a la lignina residual y derivados,
asi como a la presencia de otros mate-
riales coloridos tales como quinonas y
flavonoides en pulpas al sulfito y
taninos condensados en pulpas kraft.
En pulpas de alto rendimiento, el color
depende principalmente de los tipos de
madera, debido a que este tipo de
pulpas poseen, de manera conside-
rable, extraibles remanentes.

b) Muchos extraibles reaccionan con los
quimicos de blanqueo incrementan-
dose de esta forma el consumo de
reactivos y disminuyendo la eficiencia
del blanqueo.

c) Los depdsitos de pitch estan estricta-
mente relacionados con el peso mole-
cular de los componentes, a mayor
peso (2 000 unidades - 6 000 unidades)
mayor deposicién (Jansson y Wormald,
1995).

d) Los materiales fendlicos producen
sales coloridas con iones metalicos
(Fe) incrementado asi el color de las
pulpas.

e) Parte de las resinas son eliminadas
durante el almacenamiento de la
madera, una mayor desresinacion

ocurre en la coccion y la purificacion
con &lcali caliente terminando con el
blanqueo oxidativo. Sin embargo, la
cloracion de la pulpa vuelve las resinas
mas pegajosas, especialmente en
pulpas de angiospermas, de esta
manera, la oxidacién tiene un efecto
reversible y da como resultado una
resina més dura, quebradiza y menos
soluble en &lcali caliente. Se reco-
mienda un paso oxidativo con NaClO o
ClO, antes de la cloracién o un paso

previo de extracciéon alcalina (Glazer
1991).

f) La presencia de iones calcio derivados
del pulpeo al sulfito y la formacién de
jabones de calcio durante la extraccion
alcalina es perjudicial para la desresi-
nacion y se propicia la formaciéon de
pitch; ademads, con valores de pH entre
5y 10 las resinas se vuelven significa-
tivamente pegajosas, recomendan-
dose el empleo de NaClO y NaOH en
lugar de Ca(ClO), o Ca(OH), (Jansson

y Wormald, 1995).

g) La via mas practica segun Nelson et al.
(1998) para eliminar los efectos nega-
tivos de lo extraibles en la blancura de
las pulpas quimicas de coniferas,
consiste en el uso de una primera
etapa de extraccion alcalina (E)
seguido por un eficiente lavado ante-
rior y entre las etapas intermedias de la
secuencia de blanqueo a emplear. La
eficiencia de remocion de extraibles
alcanza entre el 75 % y el 94 %.

Problemas en el sistema cerrado

Los efectos adversos de los extrai-
bles de la madera, en las distintas etapas
de la fabricacion de pulpa y papel, se
incrementan de manera considerable
cuando las plantas trabajan en ciclo
cerrado. Foster y Rende (1997) estimaron
que el costo de aditivos quimicos para
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reducir el impacto de los extraibles repre-
senta hasta el 13 % del total empleado en
la elaboracion de papel. A medida que se
incrementa la concentracion de extraibles
dispersos, en las aguas de proceso en el
ciclo cerrado aumenta la deposicién y la
formacién de espuma debido a que las
resinas actdan como agentes superfi-
ciales de gran actividad. Barnett y Grier
(1996) concluyeron que la formacién de
espuma provoca pérdidas de vacio, baja
capacidad de drenado, pobre formacion,
agujeros y roturas en la mesa formadora
y excesivo uso de antiespumantes. El uso
del sistema cerrado influye de manera
directa en el comportamiento de los extra-
ibles durante el pulpeo kraft; debido a que
el licor negro contiene éacidos grasos y
jabones los cuales se comportan como
surfactantes i6nicos que actlan como
dispersantes o solubilizadores de las
resinas que sobreviven las condiciones
alcalinas del proceso y posteriormente se
precipitan sobre los equipos de lavado
minimizando la eficiencia del sistema
(Strém et al.,1990).

ASPECTOS RELEVANTES EN EL
MANEJO Y CONTROL DE LOS
PROBLEMAS RELACIONADOS CON
LOS COMPONENTES EXTRAIBLES
DE LA MADERA

Debido al relevante papel e
influencia que ejercen los extraibles de la
madera sobre las propiedades finales y
de manufactura de los productos de pulpa
y papel, se han desarrollado una gran
cantidad de métodos quimicos, biotecno-
I6gicos y convencionales para reducir su
impacto.

Andlisis de la madera. Es evidente, para
el productor de pulpa y papel, que cuando
se va a utilizar una nueva especie de
madera, e incluso las que ya se estan
utilizando, el estudio de sus componentes
extraibles resulta de interés particular-
mente cuando se van a utilizar maderas
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de latifoliadas tropicales, pero inclusive
los extractos de angiospermas de clima
templado y ciertas coniferas merecen
mayores estudios. Estas investigaciones
segun Wallis (1999) proporcionarian
informacion sobre qué componentes
pueden afectar las operaciones de obten-
cion de pulpa, si su retencién por la pulpa
va a afectar la calidad de esta dltima vy,
también, si a partir de dichos compo-
nentes se pueden llegar a obtener
subproductos comerciales Utiles.

Empleo de aditivos. Los tratamientos
utilizados para los depdsitos resinosos
varian de acuerdo con el tipo de compo-
nentes presentes. Ohtani (1993) en sus
trabajos hace hincapié que estos trata-
mientos se relacionan con la distribucion
morfolégica de las resinas y sus propie-
dades quimicas; incluyen el uso de fija-
dores, surfactantes aniénicos, disper-
santes y adsorbentes. Entre los fijadores
se encuentran alumbre, polimeros cati6-
nicos (agregados directamente en la
pasta), que neutralizan a las resinas
(naturaleza aniénica) evitando que éstas
se separen de las fibras. También se usan
absorbentes como el talco, caolin o tierra
diatomacea que recubren la superficie de
las resinas evitando el pitch.

En muchas etapas secuenciales de
blanqueo la deposicion progresiva de
pitch, donde los quimicos empleados, la
temperatura de reaccion y el pH varian de
manera permanente, Sse encuentran
grandes cantidades de resinas acumu-
ladas en la pulpa blanqueada y los
equipos. En estos casos, la adicién de
talco para controlar el pitch en los
sistemas de blanqueo es efectiva. Sin
embargo, en algunas maderas tropicales
la deposicién de resinas ocurre después
de la coccién debido a lo pegajoso de las
resinas presentes en las cavidades celu-
lares. Asi, el talco directamente adicio-
nado y dispersado sobre las astillas
puede remover de 85 % a 90 % de las
resinas presentes en la madera antes de
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la coccion; la eficiencia de absorcion de
las resinas coloidales por el talco
dispersa las resinas instantaneamente.
Posteriormente el blanqueo a través de
operaciones como la Extraccion alcalina
(E) o bien el uso de reactivos como
Diéxido de cloro (D) Cloro (C), Oxigeno
(O) en las secuencias D, OD(EO)OD vy
CEDED reduce las resinas de manera
considerable (Ohtani y Shigemoto,1991).

La adicién de solventes como kero-
seno reduce la viscosidad de las resinas
y masa pegajosas. El empleo de polifos-
fatos o silicato de sodio estabiliza la
dispersion de las resinas y atrapa los
iones calcio. En el caso de pulpas de
angiospermas se requieren agentes
adicionales para activar la superficie y
emulsificar la accién protectiva de los
coloides sobre la fraccion de resinas.

Extraccion de las astillas de madera.
La desresinacion de las astillas de
madera mediante el empleo de solventes
neutros como éter etilico, etanol, acetona,
triclorometano, se ha llevado a cabo con
éxito a nivel laboratorio. En escala indus-
trial, esta tecnologia permitiria generar
productos utiles como rosina, &cidos
grasos y trementina con caracteristicas
similares a la de los productos del tall oil
comercial. La extraccion de las astillas
con los solventes propuestos tiene un
efecto benéfico ya que disminuye la
cantidad de extraibles presentes de 80 %
a 90 %, reactivos de digestion, nimero de
Kappa y la dréastica caida del pH durante
el proceso. Por el contrario, se tendra un
incremento en el rendimiento de la pulpa
asi como en la blancura con el uso de
triclorometano y éter etilico (Sierra y
Romero, 1990).

Cambio de condiciones de operacion
en el pulpeo mecanico. La produccion
de pulpa mecéanica de maderas con un
alto contenido de resinas puede resultar
mas perjudicial que benéfico. La remo-
cion de las resinas puede ser en muchos

casos costosa; sin embargo, un eficiente
lavado de la pulpa, blanqueo con pero-
xido (P), la regulacién de la presion de
alimentacion y la temperatura en los refi-
nadores han demostrado ser mas efec-
tivos en este tipo de pulpas, ya que se
puede eliminar hasta un 30 % de los
extraibles originales. Esto ocurre debido a
la localizacion de los acidos resinosos
dentro de los canales resiniferos de la
madera, los cuales pueden ser facilmente
guebrados o comprimidos bajo la accion
del refinador. Los extraibles no removidos
en el paso anterior pueden ser retirados
al lavar las pulpas mecénicas con agua
fresca o blanca. La eficiencia del lavado
depende de factores como temperatura,
pH, conductividad del agua, consistencia
de la suspension fibrosa, tiempo de
lavado, limpieza del agua de lavado y tipo
de lavadoras. El lavado de pulpas mecé-
nicas y la optimizacion de las variables
involucradas constituyen un efectivo
medio para reducir el contenido de
resinas de la pulpa. Sin embargo, la pulpa
lavada siempre contendra extraibles
remanentes y la contaminacion de
efluentes con las resinas toxicas de la
madera requiere de un tratamiento
adicional antes de ser descargadas o
recirculadas (Lloyd y Deacon, 1991).

Control biolégico del pitch. En los
Ultimos afios, la biotecnologia ha tomado
importancia en todos los aspectos del
quehacer humano. Se han desarrollado
procesos biotecnoldgicos en el area de
pulpa y papel que estan permitiendo
mejorar las tecnologias clasicas y superar
los resultados. Como ejemplo, Brush y
Farrell (1994) utilizaron el hongo de
mancha azul, que en el pasado llegé a
causar pérdidas economicas debido a
que genera una coloracion en la madera
que disminuye la calidad en la produccion
de madera aserrada y papel. En las asti-
llas de madera pulpeadas mecanica-
mente, la presencia del hongo de mancha
azul disminuye la brillantez de éstas,
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requiriendo mas quimicos de blanqueo.
Recientes investigaciones han demos-
trado su capacidad de degradar acidos
grasos y resinas de la madera. Desde
gue fue descubierta esta propiedad de los
hongos, de colonizar rapidamente las
astillas y remover el pitch, son conside-
rados ideales para un pretratamiento
biolégico de la madera antes del pulpeo.

Del trabajo de Blanchette y Farell
(1992) se concluye que hongos de la
especie Ophiostoma piliferum son rapidos
colonizadores de la madera recién
cortada o almacenada, a través de los
canales resiniferos en coniferas y en las
traqueidas y células de parénquima de
los radios tanto en gimnospermas como
en angiospermas. Los canales resiniferos
contienen oleorresinas (acidos resinosos
diterpenicos, componentes de trementina
y algunos triglicéridos); después de tres
semanas de tratamiento biolégico son
completamente vaciados. El hongo no
degrada la celulosa, las hemicelulosas o
la lignina. La total colonizacién y rompi-
miento de las células radiales de parén-
quima debilita los enlaces entre las
traqueidas, teniendo como resultado una
separacion mas facil de ellas durante la
refinacibn mecéanica y un requerimiento
menor de energia. El debilitamiento de
las células radiales segln Gerhardus
(2002) permite obtener traqueidas mas
largas, mejorando asi las propiedades de
resistencia mecanica del papel elaborado
a partir de ellas. Con este tratamiento se
puede remover hasta el 52 % de los
compuestos extraidos con éter etilico, el
60 % de ellos lo forman trigliceridos y el
36 % acidos grasos.

Blanqueo oxidativo de pulpas kraft. En
la produccién de pulpas kraft, una gran
porciébn de extraibles lipofilicos se
remueve en el pulpeo y en el paso de
deslignificacion con oxigeno. Una parte
menor de ellos es llevado al blanqueo,
donde reaccionan con los quimicos de
blanqueo para formar extractivos
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oxidados o modificados. Estos son difi-
ciles de eliminar en el lavado y producen
depdsitos pegajosos en los equipos de
proceso; los extractivos, principalmente
clorados, tienen una fuerte influencia
sobre la estabilidad del brillo de pulpas
blanqueadas, especialmente en pulpas
de coniferas con un contenido més alto
de extractivos que las pulpas de pinos. El
uso de secuencias de blanqueo oxidativo
libres de Cl, méas eficientes utilizando
agentes oxidantes como ozono, CIO,,
oxigeno o H,O, no producen compuestos
clorados problematicos y se puede llegar
por medio de la combinacién de estas
etapas con extracciones alcalinas, a una
desresinacion aceptable sin afectar la
blancura de la pulpa. Extraibles como el
escualeno y el betulin presentes en las
pulpas de abedul pueden eliminarse en el
blanqueo con peroxido. El CIO, comple-
menta la reduccion en el contenido de
acidos grasos insaturados iniciado con
0zono o peroxido.

CONCLUSIONES

La importancia de los compuestos
extraibles presentes en la madera no
puede medirse por las cantidades en que
forman parte de la composiciéon quimica
de la madera, pero si por los efectos
secundarios de indole técnica y econd-
mica que producen en las distintas etapas
de su procesamiento al transformarla en

pulpa y papel.

Para el productor de pulpa y papel,
el estudio del comportamiento de los
componentes extraibles de la madera
puede resultar de interés particularmente
en el desarrollo y economia de los
procesos productivos, control e ingenieria
del mismo; esta informacién demostraria
si cualquiera de los extraibles de la
madera puede interferir con las opera-
ciones de obtencién, manejo y comercia-
lizacién de pulpa, si su retencién por esta
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va a afectar sus propiedades y, también si
a partir de dichos componentes se
pueden llegar a obtener subproductos
comerciales Utiles.

Para reducir el impacto de los extra-
ibles en las plantas de pulpa y papel es
necesario minimizar la cantidad que
entran al proceso a través de operaciones
como almacenamiento de la madera,
buen descortezado y emplear, en la
medida de lo posible, maderas o mezcla
de especies menos resinosas, tener
puntos estratégicos dentro del proceso
para eliminar o modificar extraibles resi-
duales, y principalmente emplear el cono-
cimiento global del proceso de produccion
de pulpa, papel y cartdn y de las especies
maderables a utilizar en su produccién.
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