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Tratamiento biolégico de madera para eliminar

pitch en la produccién de celulosa

Cecilia Rodriguez
Hiram Medrano
Nuria Rocha

Alberto Gallegos 1
Martha Rosales
Rubén Gonzalez-Laredo

RESUMEN

Se realiz6 un estudio biotecnoldgico para abatir el contenido resinoso de astilla de pino
del estado de Durango y evitar los problemas asociados con la formacion de pitch en la
produccién de pulpa mecanica. Se aislaron 49 cepas nativas que degradaron acidos
resinicos y precursores de pitch. Entre las mejores cepas se identificaron a Paecilomyces
sp., Penicillum sp., Phialophora sp., Trichosporon sp., Rhodotorula sp., Cryptococcus sp. y
Chryseomonas luteola. Esta ultima fue la mas eficiente con un rendimiento de 87,3 % a nivel
matraz, por lo que fue probada preliminarmente en fermentacion sélida tipo heap leaching.
La cepa Paecilomyces sp. rindié 86,6 % de efectividad a nivel matraz y fue probada en
fermentacion semisolida. Los resultados de las pruebas a nivel matraz fueron muy
superiores a los obtenidos de manera preliminar en las fermentaciones solidas.

PALABRAS CLAVE:
Biodegradacion, extraibles, fermentacion, pitch, pulpay papel.

ABSTRACT

Durango, Mexico pine woods have higher resin content than those from southern US.
For this reason, a biotechnological study to remove resinic acids and other pitch precursors
in pine chips was performed to improve the production of a mechanical pulp mill. Forty nine
native strains were isolated and some of them identified as Paecilomyces sp., Penicillum sp.,
Phialophora sp., Trichosporon sp., Rhodotorula sp., Cryptococcus sp. and Chryseomonas
luteola. The later one was the most active in degrading resin components in the flask (87,3
%) and tested in preliminary heap leaching fermentation assays. Paecilomyces sp. was the
second most effective (86,6 %) and tested in semisolid fermentation trials. Both solid phase
fermentation processes afforded far lower yields compared to the flask experiments.

KEY WORDS:
Biodegradation, extractives, fermentation, pitch, pulp and paper.
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da asia resing as indeseabla. La indusiria de
la pulpa v papel se ve gravemenio afectada
por la presencia de resina, ya que ésta forma
incrustaciones © precipiados dificles de
FATOVEr QUG so denominan
pitch (Back y Allen, 2000; Agullar Rivera,
2004). La acumulacién de pitch provoca
problamas mecdnicos y de mantanimisnio an
oz equipos vy lineas del proceso, Como
CONBACUBNGEA, S8 raquiera remplazar con
mayor frecuencia plazas dafiadas, como
platos de refinacion, fitros, tuberas, sic., o

muerto v los costos de produccion (Lioyd ef
al., 1980).

El astado de Durango ocupa und de kos
primainos an s forestal
maxicana. En la planta PIPSA-MEX S.A. de

C.V. an la ciudad de Durango, 56 produce
pulpa celulbsica para la elaboracidn de papel
y carlones con matedas primas de la regidn
(madara y estilas de pino). medianta ol
proceso BOTMP (proceso de pulpeo quimica
lermomecinico blangueadao). El|:n|1:||:||||||'.u3|I
equipo con el gue cuenta la empresa fuaron
disafiados para trabajar con

mddnt:hE:hdmthﬁldnipw
razones cimabcas, geogrificas y bolanicas,
tiena 60% menos do resina gue o pino
promadio dal bosgue duranguensa ¥
contienen extrafbles resinosos de 4 al B8 %

{Brush efal., 1994).

Los problemas por la
pregancia del piich en la ampresa PIPSA-
MEX se traducen en altos ocostos de
mantenimiento y continua sustiucikdn de
partes y equipo de proceso. Por ejemplo, para
una produccidn sprodimada de 4 500
ioneladas mensuales de pulpa se gastaban
an &l afo 2001, $ 128 000,00 an platos do
refinackdn y § 28 000,00 en lelas para |a
pransa lavadora. Eslas canlidades son
axcesivas para la oparacidn dptima y eficlants
de una planta de esta naturaleza, por bo que
sa demandan soluciones para disminuir kos
coslos asoclados al pitch,

OBJETIVOS

Disminulr &l contenida reslnoso,
pnn.m de pitch, en astila de madera a un
nivel acaptable la produccion de
calulcea, antes da la refinacién, aplicando un
procadimiantn blolacnoldgicen.

Partlicularmants, alslar a ldentificar las
CapEs capaces de disminuir el contanido de
resina en astilas do pino y realtrar ensayos
prafiminares para Bevar & cabo ol proceso a
nivel planta pliato,
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2. Las cepas nativas fueron amsladas a
da pulpa da la planta
C.V. Se uliizd la thenica

para comprobar

dias de Incubaclén (28-30 "C) por
enfquecimiento, se sembnd una muestra de
cada tratamientio an medio stlido adickonado
con pitch por estria cruzeda. Los culfivos se
purificaron mediants la bkcnica da dilucionas.

3. La cbsarvackn macroscdpica de
capas, o8 realizd sobre medios de cultivo
solido an caga Pain, analizando color, amalio
y aspacto de las colonlas. En ol caso de
bacterias, s& realizd la tncldn diferencial de
Gram (Schiegel, 1987). Para ks hongos
filamentosos, se aplicd técnica de
Microculfive de Ridall (Ridall. 1951). Para la
obsarvackin de levaduras sa realizaron
con azul de lactofencl (Adame vy
Becarmri, 1898). Loa culvoa puros fusron
consarvados an lubo inclinado con medio
sdlido adicionado con pdch, a4*C.

4. La ldenificacién se complemenid con
un microscopio de alta definicion. Se
observaron los microcullivos de Ridell
(previamenie slaborados) para seguir ol
crecimianto dal hongo, su easporulacidn, la
forma de sus hifas y su tipo de esporas
{Adame y Becermil, 1558).

5. La identificacidn de bacterias se
reallzd con el use de Productos Analllicos
para [|denfificacién (API), combinada con
gigunas pruebas altemnativaes de oxidacidn,
movilidad y oxido-fermentacién. Los
resultados obtonidos on las galaras v
pruebas complamantarias fuaron reansferidos
o un Software de identificacian (AP Analytical
Profile index) para conotar o confirmar |a
identidad de las copas estudiadas.

6. El sizsiema de fermentaciin semk-
sélida se desarmolld con p.,
seleccionado por su rendimiento en
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dagradacidn da Acidos resnicos an asla.

1000 g de astila en una chamla
rectanguiar (30 cm x 189 cm x B om), sa
InSCLUkEmn GON UNG SUSpensidn de esporas en
sp. (pH 5,5
Bl Cada 48 h ol sistema fus alreado
maniualments y manienido a lemparatura
amblents y 50 % de humedad (Villegas of &/,
1883). Después de 15 dias, =8 realizd la
cinafica de i da Bcidos nesinicos
para evaluar ol tratamiento & escala planta
pilots. Cada sxpedmenta se realtzd por
triplicado.

lfecds scbme 1 000 g da astlla an un
recipients rectangular (31 cmx 23 5emx 7.5
em) con orificios de 0.5 cm x 0.5 cm x 0.5 cm
en lodas su caras y colocado a 5° de
Inclinacién (Medrano y Galdn, 2000). Las
astillas sa Inoculeron con la suspansion
bacteriana en soluckdn mineral {1 L)
aspedjada con una pisiola da aire (De\ilbiss
MGG-300) controlada para ofrecer un fujo

constants da 1mlimin, La
pistola sa recargd cada 12 h con suapanslin
fresca y contabilizada, recoleciando cada 48
hlas aguas madms.

RESULTADOS Y DISCUSION

El gapiribienilcas Inkcial promad|o do rosinas
on ol lote evaluado fue de 43 %. Las
repaticionas para cada tratamiento fusnon por
friplicado. Durants o proceso de aislamianis
s& obluvieron 48 cepas diferentes. Esios
cultivas puros crecieron sin ningln problema
an madio sdlido adicionado con pifch. Da eala
manera se descartd la presencla de cepas
totalmante celuloliticas. La identificacidn

minar da las 49 aisladas dio
ﬁutlldm 13 hb:liﬂm:l. 18 hnngﬁ
filamanioaos y 18 levaduras (Tablas 1,2 y 3).

El andlisis da variancia, con respecto a
los eodralbles a los diferenies empos, indicd
qua todas las cepas produjeron una
degradacidn de los écldos resinicos pero con
diferancias significativas. Lin contantrado de
estos rendimienios se muestra en la Tabla 4.
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Tabla 1. Cepas aisladas en cada tratamiento cuya fuenia de carbono principal son

los dcidos resinicos
Fitch
Pk Akl Pk
9 Levaduras B Levaduras 5 Bacterias
B Bacterias T I-hnguu filam enfoscs 1 Levadura

11 Hongos filam eniosos

Tabla 2. |dentificacién de baclerias aisladas sagin la lincion de Gram

Cantidad de GRAM.
capas

7 Bacterias Negativo (-)

_6 Bacterias Posifvo _ (+)

Tabla 3. |dentificacién preliminar de hongos oblenidos de diferents fuente de aislamiento

Pitch astilla
4 Aspergilus 1 Aspergillus
5 Panicilim 3 Penicilum
1 Alfernaria
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El tiempo o8 wn factor que influye
significafivementa an la degradacian de los
dcidos resinkcos en uno de |os

tretamianios.

La Figura 1 muestra el resultado dal
andlisls de varancla con k& tionlca de
Duncan. En esta grifica se ol
promedio dal contenido da extralbles an cada
fratamienic & dos liempos. Las cepas C1 a
C48 corespondan a los (ratamianios
biclogicos a 15 dias, mientras que las copas
C50 a C58 cormesponden a los tratamisntos
biclbgicos a 30 dies. Por ejamplo, la capa C1
es la misma qua la C50, sdio qul ol
bﬂuﬂhnah—&mm capa
C2 es la misma que la 51 y asl
suceshivamenta.

Se saleccicnaron las cepas que

El sistema sa inoculd con una
suspansidn da esporas an medio minemal a
una concantracidn de 2,175x10™ esporas de
sp. por mL En la Tabla 5 sa
muwhmm
después del tratamienio de astila por

5

degradanon la mayor cantidad posible de gque a futuro podria profundizarse y definir al
axtralbles. En parlicular se preflderon efecto dela biomasa en el
aquallas capas que dajaron un remanante de  indculo, asl como aspecios de
alrededor de 1 % o menor de edraibles. Se  de masa y calor puedan incrementar la
aligiaron cuatro hongos (H), dos bacterias (B) eficlanca hhmuhddn (Ryoo of al,
y tres levaduras (L Enhuihﬁullﬂuln 1881). Por otro pare, dado el fipo da
2 s visualiza la cinética de degradackin de fermentacitn, ol perfil de distibucidn de
Tabla 4. Degradacitn de piich por los microorganismos seleccionados
Enpn (clave) M-i:murgan'r:mu % da resing” %% de diminacion
15 dias 30 dias
H1 [C1/C50) Paecilomycas sp. 0, 7988 05747 B, 53
HZ (C3CE8) Panicilum sp. 1,1806 11547 73,14
HE (C420097) Panicllum sp, 0, 7060 0,5882 86,32
_ HA@INCED)  Phialophomsp. 13562 0799 8146
B1 (C3R/CAT) Chryseomonas lufecls 0,5837 05447 87,33
B2 (C23/CT2) Kanthomonas sp. 1.2158 00,7849 81,74
L1 (C44/C03) Rhodathonda sp. 1,1602 098186 7ar
L2 (C36/CB5) ~ Cryplococcus sp. 11199 1,0473 K
12401 0.5800 BE30

* Contenido inicial de resina: 4.3 %



24 Tratamionto hicdgico de madera. Rodriguer. of al.

EXTRAIBLES

Figura 1. Grifica del poreentaje de exralbles a diferente tiempo de fratamiento bicdglco
de la muestra por cada copa alslada.

CINETICA DE DEGRADACION DE EXTRAIBLES
Sa muesiransblolas cepas sekcciomdas

0 Dlas 15 Dia3 30 Dias
TIEM PO

Figura 2, Cindtica de degradacitn de extralbles por cada cepa unitara, a un Sempo
cera, 15 v 30 dias.
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Tabla 5. Degradaciin de pifch an matraz agiado y en fermentacion sami-sdlida

Degradaciin de pifich a
15 dizs de tratamento

baaldgico

Matraz agitado
BE6.63%

Fermentacion semi-solida

28.37%

esporas en al materal serd da gran
importancia para obbenar resultados mibs
wm[ﬁlm 1880). L-uhruﬂm
-] importantes an

tipo de procesos, pnrhq.uluumlﬁudﬁn
debard visualizamss tamblén (Durand of ail,
1!!&}.Lulfl=h-nurm-mdlrm

hnpumpmn-mmhmum
siatema enziméatioo mas aficas.

Haap lsaching

La concantracién promedic da la
suspanshin bacteriana on solucidn mineral de
Chiyseomonas luiecda que fue aspedada
sobre las astilas cada 12 h fua de 4x10
baclerias/mL. La concentraciin dal
indiculo de sclucion recirculada fue de Bx10™
bacterias/mlL. La Tabla 6 muesira los
resultados de in degradackin de dcidos
resinicos con el tratamlento bloldgico de la

astilla en heap leaching con Chryseomonas
huleola,

una degradacidn pobre de pifch, s8 pueda

microorganiamos, BSpOTEs
on la fermentacidn semi-sdlida. Sin embargo,
ol resultado pusde ser promatedor si en
futuros se expormenta en un
sistema combinado, &s decr, haap-laaching-
samisdlido (Gibbon of &/, 1988). Bajo esie
critario, podria establecerse un sistoma de
recirculacidn Intermitents, que a otros
Investigadores les ha dado mejores
resultados (Lonsane y Ahmed,1388). En este

(Ostarhuls y Kossen, 1081). La mﬁl
de este m!l' sorla la wldhm
sancllla ;n'n BU

matodologla redathvaments
escalarmients (Oldshue, 1968).

CONCLUSIONES

Con base en los resultados obtenidos en
HMW&Mqu-ﬂ
principlo el proceso blobecnoldgico pa
ﬂﬂurhﬂmmwmm
an astilla do madera da pino es viable va qua:

1. Sa lograron aistar 40 copas nativas
daegradadoras da dckdos res(nicos a partir de
pitch, astila y pulpa de madera.

2. Después de los tratamienios
bieldgicos sa obluvieron abalimienios
significativos en el contenldo inkclal de dcidos
resinicos (4,3 %)

3. En la cindlica de degradacidn de
acidos resinicos s& muasitra que lodas |as

B o= 15 dias hay una disminuckn significativa
&n la mayoria de los casos.

4, Se selecclonaron 8 cepas
diferantes: 4 da hongos filamaniosos, 2 de
bacterias y 2 de levaduras, como las mejores
capas degradadoras de dcides resinicos.

5. Se logrd Identificar el género de 7
capas salsccionadas: Peacilomyces Sp.,
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Tabla 6. Comparacion de degradacion de
pdich en mairaz ag&ado y en heap leaching

Degradacidn de pifch a
15 dias de tratamianto
biclogico

Matraz agiado
87 33%

Hesp loaching
10 B4%

6. capa Chryssomonas ufeols fue
la mids d'dmh para la de
dcidos resinlcos con un BT,A3 % de
efectividad, y fue ulilzada para llevar a cabo
los ensayos praliminanss del proceso heap
leaching.

7. La cepa Paecliomyces sp. ocupd el
segundo lugar con un B5,63 % de efectividad
an |8 degradecidn da Acidos resinicos, y &8 @
utliizd para levar a cabo los onsayos
praliminanes del procaso farmantacitn sami-

8. Sin embargo, en los ensayos
preliminares no sa hovderon los mismos
resultados de degradacién de écldos
resinicos como los obtenidos en los
frafemianios & nivel matraz. En &l heap
leaching, o porcentaje de eliminackin de
acidos reglnicoa por Chryseomaonas lufoola a
un Bempo da 15 diss fus de 1084 %,
resultedo por debajo del obtenido a nivel
matraz, mienfras que en la fermentacidn
somi-sdlida ol porcontaje do eliminacidn por
Peacllamycas sp. 8l miamo tHampo fua da
28,37%, tamblén muy bajo comparado oon al
oblenido a nivel matraz.

leaching, experimentar con ofiras
concentraciones de Indculo, wvarlas
velocidades de flujo, asi como el tempo de
incubacidn. Desaforiunadaments, por

Este proyecto fue reallzade on
colaboracitn con la empresa PIPSA-MEX y
con apoyo financiero del Fidelcomiso
FOSIVILLA-COMACYT, sagdn convenio
20000405007
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