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Sumario

En este trabajo se analiza la
influencia del tiempo de almace-
namiento del bagazo en pacas en
las propiedades de los tableros
de fibra duros elaborados por
el método humedo-seco.

Se ha observado que durante
los 7 primeros meses de almace-
namiento existe una tendencia a
incrementar el valor del médulo
de ruptura en funcion del tiempo,
y que a partir de este punto hasta
los 12 meses, este disminuye brus-
camente hasta llegar a ser menor
que el del punto inicial (bagazo
fresco).

Este comportamiento parece es-
tar mas relacionado con la com-
posicidon quimica que con el grado
de molida o la composicion gra-
nulométrica de la pulpa.

Se hace un breve anilisis de la
composicion granulométrica del
bagazo empleado y se plantea que
¢l desmeollamiento y otras ope-
raciones necesarias en esta lec-
nologia tienen gran influencia en
los resultados antes expuestos,
pero que cn la practica industrial
cs de esperarse un comportamien-
to semejante o parecido para los
parametros de coccién v tiempo
de almacenamiento estudiados.

Summary

The influence of the time of
storage of baled bagassc on the
properties of hard filrcboard ob-
tained by the wet-dry method are
analysed in this work.

It has been found that the value
of the modulus of rapture shows
a tendancy to rise in the first sev-
en months of storage and from
this point up to twelve months it
diminishes sharply, until it is less
than the initial value with fresh
bagasse.

This behavior seems to be re-
lated to the chemical composition
rather than to the degree of mil-
ling or the granulometric compo-
sition of the pulp.

A brief analysis of the granulo-
metric composition of the bagas-
se used is given and we suggest
that the dipthing and other op-
erations necessary in this techno-
logy have a great influence on the
above results but that in indus-
trial practise a similar behavior is
to be expected for the parameters
of cooking and storage time used.



Introduccion

Este estudio se origina con vis-
tas a conocer la influencia del sis-
tema de almacenamiento en pacas
en la calidad de los tableros de
fibras duros, ya que uno de los
factores que inciden en el produc-
to final es el sistema de almace-
namiento empleado.

Tradicionalmente en nuestras
fabricas de tableros, tanto de fi-
bras como de particulas, se ha
venido utilizando este sistema de
almacenamiento. En el mismo, la
forma de entongue implica dejar
canales de ventilacion para el es-
cape de alcohol formado por la
fermentacion de los azicares re-
siduales provenientes del bagazo
v asi minimizar la formacién de
acido acético que degrada las
fibras.

Debido a esta fermentacién se
eleva la temperatura de la tonga
de pacas y esto propicia la dismi-
nucion del contenido de humedad
del bagazo hasta aproximadamen-
te 15%. Debajo de este limite de
humedad, se inhibe la actividad
microbiana y el material pasa a
ser practicamente estable desde
el punto de vista bioactivo'.

Durante el estudio de este sis-
tema y su utilizacién en diferen-
tes paises cafieros tales como
Egipto, Taiwan, USA., Venezuela
y el nuestro, se ha demostrado
que existe una serie de desventa-
jas inherentes al mismo tales
como; necesidad de grandes areas
de almacenamiento, afectaciéon de
la salud de los trabajadores, difi-
cultades de mecanizacion, peligro-
sidad de incendios y otros®.

A tales efectos nuestro Institu-
to viene desarrollondo un amplio
programa de investigaciones de
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alcance tecnoldgico que permita
obtener criterios sobre estos im-
portantes aspectos de la materia
prima bagazo, de forma de encon-
trar las soluciones mas favorables
para las plantas actuales y las de
futura ereccion.

Desarrollo del trabajo

El muestreo del bagazo para la
realizacion de esta tarea fue reali-
zado en el Central F.N.T.A., Las
Villas, donde fue pre-desmeollado
en equipos Horkels, seguidos de
cernidores rotatorios, y posterior-
mente empacado.

Se tomaron 25 pacas prove-
nientes de un mismo carro de
cafia, procedente de un mismo
campo, por lo que de esta forma
logramos eliminar posibles varia-
bles atribuibles a materia prima
tales como: tipos de tierra, edad
de la cafia, variedad, namero de
cortes y otros.

Las pacas debidamente identi-
ficadas fueron trasladadas hasta
nuestro instituto, donde se alma-
cené parte de ellas bajo techo y
otra parte sc procesé directamen-
te para la obtencion de tableros.

Se tomaron 3 pacas en cada
punto a muestrear, los que se cla-
sificaron como Inicial, 1, 3, 7, 10
y 12 meses de almacenamiento
respectivamente. El tiempo trans-
currido entre la recoleccién del
bagazo y su procesamiento en la
planta piloto para el punto inicial
fue de 48 horas.

Las pacas sc desintegraban ma-
nualmente vy posteriormente se
pasaban por equipos de desmeo-
llamiento de nuestra planta piloto
consistente en molino de martillos
seguido por cernidor rotatorio
cilindrico con malla de 16 mesh.
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Los reactores empleados son ci-
lindricos con capacidad de 15 lts
y de calentamiento eléctrico. En
los mismos se introducian 1200 g
de bagazo en base seca y se afia-
dia agua hasta lograr un hidro-
modulo de 6:1. El calentamiento
se realizaba hasta 170°C, dando
un tiempo de elevaciéon de 50 mi-
nutos y manteniendo la tempera-
tura durante 20 minutos. En el
transcurso de la elevacion de tem-
peratura se realizaba un relevo o
evacuacion de gases a 120°C, para
disminuir la presién.

Al final de la coccién se elimi-
naba toda la presién, se destapa-
ban los digestores y toda la carga
se recogia en caja de fondo de
malla de 35 mesh, donde se lava-
ba con una cantidad fija de agua.

La fibra prehidrolizada y lavada
se llevaba a un refinador de dis-
cos Bauer de laboratorio de 5 HP
de capacidad con rotacién en un
solo disco, la molida se efectuaba
sin presién y con una abertura
entre discos de 0.02” y con flujo
regulado de agua, tratando de
mantener la consistencia entre el
1vyel 27%.

La pulpa refinada se clasificaba
en equipo Parker. Posteriormen-
te se disminuia la humedad de la
misma manualmente.

La pulpa clasificada se introdu-
cia en sacos de polietileno para
que asi se homogeneizara la hu-
medad y proceder al muestreo
para los analisis quimicos y cla-
sificacion por tamices. La fibra no
aceptada se secaba y pesaba, re-
portando su peso directamente.

La formacién se realizaba en
un equipo de seccién cuadrada de
35 cms de lado, donde posterior-
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mente se hacia presion para lle-
var la humedad del colchén hasta
aproximadamente 65‘7. De aqui se
llevaba el colchon a estufa a 60°C
durante 72 horas para llevar su
humedad a aproximadamente 2%.

Finalmente el colchén ya seco
se cortaba en 4 muestras de 16 x
16 cms y se llevaba a prensa ca-
liente a una temperatura de 200°C
y una presion especifica de 50
kgs/cm®, durante 10 minutos. La
presion se elevaba rapidamente
hasta el maximo donde se man-
tenia 30 segundos y se disminuia
rapidamente para facilitar la eva-
cuacion de gases, luego se eleva-
ba nuevamente hasta la presién
maxima donde se mantenia du-
rante 10 minutos.

Posteriormente los tableros se
llevaban a climatizacion a 68 =
2, de humedad relativa y 20°C
durante 72 horas, y luego sin otro
tratamiento, se cortaban para los
ensayos fisico-mecanicos segun las
normas A.S.T.M.

Discusion de los resultados

En las tablas y graficos que se
acompafnan se pueden observar
los datos de las pruebas y cnsa-
vos efectuados al bagazo desmeo-
llado, pulpa clasificada y tableros
terminados.

En la tabla 1 puede observarse
que no existe diferencia significa-
tiva entre los rendimientos de los
distintos puntos muestreados de
la pulpa refinada. Existe una li-
gera tendencia a incrementar los
rendimientos con respecto al
tiempo hasta los 10 meses de al-
macenamiento. Este hecho tiene
gran relacion con la operacion de
desmeollamiento.

Durante los tres primeros pun-
tos de muestreo, se puede obser-



TABLA 1

Datos de coccion respecto al tiempo de almacenamiento en pacas

Puntos Inicial 1 mes 3 meses 7 meses 10 meses 12 meses
Peso bagazo humedo % 1356 1502 1347 1356 1368 1353
Humedad del bagazo % 11.5 20.1 109 11.5 12.3 11.3
Peso bagazo seco g 1200 1200 1200 1200 1200 1200
Temperatura de coccion °C 170 170 170 170 170 170
Hidromédulo 6:1 6:1 6:1 6:1 6:1 6:1
Tiempo de elevacion min 50 50 50 50 50 50
Tiempo de temperatura min 20 20 20 20 20 20
Tiempo de descarga min 7 7 7 7 7 7
Rto. total % 62.34 65.03 66.32 63.00 68.40 66.60

+2.19 +2.76 +0.95 +2.29 +1.62 +2.19
pH licor 38 39 4.0 3.8 4.1 40
Freeness °SR 16.0 13.0 15.0 14.0 13.0 13.0
Freeness DS 610 35.0 51.0 41.8 350 350

Los rangos de valores para rendimiento con 95% de probabilidad.
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Composicion granulométrica del bagazo después del desmeollamiento

TABLA 2

segin su tiempo de almacenamiento en pacas

Puntos Inicial I mes 3 meses 7 meses 10 meses 12 meses
N % y % o 9 v

Frac- Frac- Frac Frac- Frac- Frac-
Retencion cion Total cion  Total cion Total cion Total cion Total cion Total
1 mesh (254 mm) 7.2 72 20 2.0 0.4 0.4 0.1 0.1 0.2 0.2 0.64  0.64
2.5 mesh (6.3 mm) 207 279 212 232 271 215 180 18.1 16.2 16.4 1552 16.16
10 mesh (1.8 mm) 532 811 50.8 74.0 40.0 675 50.8 689 549 713 5944 75.60
16 mesh (1 mm) 139 950 16.4 90.4 216  89.1 196 885 195 908 17.12 9272
Fondo (< 1 mm) 50 1000 9.6 100.0 107 100.0 115 100.0 9.2 1000 7.28 100.0

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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TABLA 3

Clasificacion por tamices de la pulpa respecto al tiempo de almacenamiento

Puntos Inicial I mes 3 meses 7 meses 10 meses. 12 meses
% g % % % %

Fruc- Frac- Frac- Frac. Frac- Frac-
Retencion cion Total cion Total cion Total cion  Total cion  Total cion Total
18 mesh  0.991 mm 185 185 19.6 19.6 18.0 18.0 126 126 19.5 19.5 208  20.8
40 mesh  0.417 mm 376 561 375 57.1 388 568 352 478 292 487 300 508
60 mesh  0.246 mm 102 66.3 13.1 70.2 94 662 135 613 142 629 114 622
80 mesh  0.175 mm 65 728 6.1 76.3 58 720 63 67.6 65 694 64 686
<80 mesh —0.175 mm 272 100.0 23.7 1000 280 100.0 324 100.0 306 100.0 314 1000

TOTAL 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0
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var en la tabla 2 que la fraccién
de bagazo desmeollado retenido
sobre malla 10 mesh, va disminu-
yendo gradualmente para luego
pasar a incrementarse. Esto se de-
be al hecho de que al desmeollar
el bagazo con bajos ‘/ de hume-
dad, las fibras y tejidos mas sua-
ves son severamente dafados y
pulverizados, pasando a ser elimi-
nados en esta operacion. Esto im-
plica que a expensas de mayores
pérdidas en finos, la fibra reteni-
da sobre la malla 10 mesh sea
fundamentalmente fibra de la cor-
teza, lo que logicamente incremen-
ta el retenido sobre esta malla.
Puede observarse también en esta
tabla que el material disminuye
sensiblemente de tamafio prome-
dio ya que la cantidad retenida
sobre mesh 2.5 disminuye en fun-
cién del tiempo.

En los datos de composicion
granulométrica de la pulpa clasi-
ficada (tabla 3) puede observarse
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una tendencia a disminuir la can-
tidad de fibra retenida sobre ma-
lla 80 mesh con respecto al tiem-
po, aunque el nimero de pruebas
y las caracteristicas de este ensa-
yo no nos permiten generalizar
este resultado.

Por otra parte, no hemos obser-
vado una relacién entre el grado
de molida y la composicién granu-
lométrica de la pulpa.

La composiciéon quimica de la
fibra (tabla 4) tiene el mismo
comportamiento para Holo y Alfa
celulosa, asi como lignina, que es
observado en la materia prima
con respecto al tiempo de alma-
cenamiento®.

En las propiedades fisico-meca-
nicas (tabla 5), el modulo de rup-
tura tiene un comportamiento no
esperado, y que tiene cierta simi-

TABLA 4

Composicién quimica de la pulpa de bagazo prehidrolizado
en funcion del tiempo de almacenamiento en pacas

Puntos Inicial | mes 3 meses 7 meses 10 meses 12 meses

99 Holocelulosa 70.85 74.97 74.40 77.54 73.58 72.29
% Alfacelulosa en Holo 55.33 55.32 55.29 57.57 56.44 56.10
25 Alfacelulosa en p.

clasif. 3920 4147 41.14 44.64 41.52 40.55
% Pentosanas 18.17 19.81 — 16.50 18.85 18.70
% Lignina 18.92 19.81 19.68 18.38 19.03 18.64
% Solubles en A-B 467 4.18 4.51 4,97 391 3.72
% Solubles en H,O fria 0.54 1.03 1.78 1.74 1.54 1.83
% Solubles en H,0 ca-

liente 4.25 5.26 1.22 2.74 2.60 3.21

Grado polimerizaciéon — 950 1550 1340 1480 1480
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Grarrco 1
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GRAFICO 2

O INFLUENCIA OEL TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
DEL BAGAZO £N PACAS £N FL MOOULO OF

RUPTURA OF LOS TABLEROS OF FIBRAS Y
EN £l CONTEN/LO LE HOLOCELULOSA DB

o
[\
3
Q&so 400
O N Y
QD Q‘
N ggns
§QSO1§\\UC o
DI
X ¢ 2
L ,a 200
/ F ]
GRAFICO 3

701

QO INFLUENCIA DEL TIEMPO OEF ALMACENAMIENT O

EN EL RENOIMIENTO LE PULPLPA TOTAL

2 —

[
Q

S
1

RENOIMIENTO EN 2

litud al contenido en Holo celu-
losa del material. Puede afirmarse
que el valor del punto inicial es
significativamente mayor que el
del punto final de 12 meses y me-
nor que ¢l de 7 meses con 999
de probabilidades. Puede afirmar-
se con la misma certidumbre que
¢l punto de 7 meses es el que pre-
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senta los mayores valores respecto
al punto inicial y final.

Los elevados valores de adsor-
cion en agua y dilatacién se deben
a que no se empleé ningan tipo
de aditivo para mejorar esta pro-
piedad para no enmascarar los re-
sultados de las pruebas fisico-me-
canicas.



TABLA 5

Propiedades {isico-mecéanicas dc los tableros de fibras
en funcion del tiempo de almacenamiento en pacas

Deunsidad Mddulo de ruptura Mddulo de elastic. Absorcidn ¢n Incremento en

1:'_/0”1"' Kg/cm? aparente kg/cm? H,O0 24 h % espesor 24 h %

n T s n T s r n T s n r K n T N}

Inicial 20 093 0.019 20 304 17.1 293315 20 33586 4920 5 785 7154 5 411 34
1 20 086 0.020 20 304 155 295313 20 26,290 5400 5 909 832 5 432 161

3 20 090 0.014 20 348 130 339-356 20 35,277 5060 5 725 850 5 313 26

7 20 090 0.025 20 352 135 343361 20 37,728 3450 6 646 113 6 344 17

10 20 086 0.032 20 315 182 303-327 20 39,141 8550 6 794 154 6 413 178
12 20 089 0037 20 278 207 265-291 20 37,160 6125 5 80.6 100 5 437 047

S9

1n = Nimero de muestras.
7 = Valor promedio.
s = Desviacion standard.

r = Intervalo de confianza para un 99% dec probabilidad.
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Conclusiones y
recomendaciones

De los datos de esta tarea, se
infiere que el tiempo de almace-
namiento o edad del bagazo in-
fluye sobre las propiedades dc los
tableros.

Que a partir del 7¢ mes de al-

macenamiento, las propiedades fi-
sico-mecanicas disminuye brusca-
mente y que a los 12 meses son
menores que en el punto inicial.

Que durante los 7 primeros me-
ses de almacenamiento hay un in-
cremento en el valor del médulo
de ruptura que al parecer esta re-
lacionado mds con la composicién
quimica de la pulpa que con su
grado de molida o composicién
granulométrica.

Que durante el periodo estudia-
do las propiedades de los tableros
no alcanzan en ningdn momento
los esperados para un producto
de calidad “A".

Los resultados alcanzados estan
intimamente relacionados con las
operaciones de desmeollamiento
y otras necesarias en el bagazo;
por esta razén es de esperar quc
el comportamiento en la practica
industrial coincida con ¢l obser-
vado en csta tarea. Esto es valido
cuando se cmpleen los mismos
parametros de coccion utilizados,
v en igual periodo.

Por otra parte las propiedades
fisico-mecanicas de los tableros
deben ser menores en las opera-
ciones industriales, ya que la ca-
lidad de la materia prima bagazo
no sera nunca tan homogénea a
esa cscala, al igual que las condi-
ciones de almacenamiento, las
cuales pueden considerarse cn este
estudio de laboratorio como idea-
les®.
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