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Abstract

Sugarcane bagasse is a nonwood fiber in developing countries. However, is composed of damaged fibers by mills from
sugar factory, average length fibers is in the range of hardwood but shorter than softwood and low strength properties and
drainage with filtration and permeability problems in papermaking. This constraint is solved by technological strategies
incorporating long fiber softwood pulp to the composition of bagasse pulp for different papers in stock preparation. The
objective of this paper was to evaluate the potential of kraft sacks pulp, as a reinforcing component in soda bagasse pulps.
Kraft sacks paper was handled with conventional methods of recycling and later mixed with bagasse pulp. Pulp & paper
industry test was used to evaluate mechanical and drainability properties and fibers length distribution. It could be observed
that the fraction of largest fibers in length is approximately 55% higher than conventional soda bagasse pulp. The results
showed that the drainage and mechanical strength of the bagasse/ kraft sacks pulp samples were better that bagasse.

Keywords; Bagasse pulp; soda process; kraft sacks pulp

Pulpa de bagazo de cafia con alto indice de fibra larga

Resumen

El bagazo de cafia es una fibra no maderable para la fabricaciéon de papel en paises en desarrollo. Sin embargo, esta
compuesto por fibras dafiadas por los molinos del ingenio azucarero de longitud media en el rango de latifoleadas pero mas
cortas que coniferas, presenta propiedades de baja resistencia y drenabilidad en la fabricacién de papel. Este conjunto de
limitaciones se resuelve mediante la estrategia tecnolégica de adicionar fibra larga de coniferas en diferentes pastas para la
fabricacidn de papel. El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de la pulpa de sacos kraft, como un componente de
refuerzo, en pulpas a la sosa de bagazo. Sacos kraft se manejaron con métodos convencionales de reciclado y posteriormente
mezcladas con pulpa de bagazo. Se utilizaron técnicas de la industria de pulpa y papel para evaluar propiedades fisicas de
pulpas de bagazo de cafia y sacos kraft. En la distribucidn por longitud de fibras para cada pulpa, se pudo observar que la
fraccion de fibras mas largas fue aproximadamente 55% mayor que la composicion de la pulpa a la sosa de bagazo. Los
resultados analiticos mostraron que las propiedades de drenado y resistencia mecanica de la pulpa obtenida fueron mejores
que las de pulpa convencional de bagazo.

Palabras clave: Pulpa de bagazo; proceso sosa; sacos Kraft

pulpa y papel como fuente de celulosa con una capacidad
instalada de 674,000 toneladas/afo, aproximadamente
2-5% de la produccién global de pulpa para productos de
papel, [1].

Introduccion

El bagazo es el residuo lignoceluldésico del proceso
de fabricacién del azicar a partir de cafia de azucar

(Saccharum officinarum), es decir, un subproducto La mayor expansion y desarrollo tecnolégico en el

agroindustrial. Se ha empleado para la produccién de
energia (eléctrica, mecanica y vapor) y en la industria de

empleo de esta materia prima para la industria de pulpa
y papel tuvo lugar durante el desarrollo de los derivados
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de la cafia de azucar (1968-1978) [2], sin embargo, en la
presente década se ha hecho evidente una tendencia al
retroceso en el uso del bagazo en la industria de pulpa y
papel, con respecto a fibras no maderables como bambu
y pajas, por la incertidumbre en el abastecimiento de
este subproducto, a causa de las crisis azucarera y a
su uso extensivo como combustible (5,2 t de bagazo
a 50 % humedad son equivalentes por t de fuel-oil)
en cogeneracion en plantas de etanol y azucar, como
reflejo de los inestables precios del petrdleo, impactos
ambientales, competencia con fibra recicladay con papel y
carton producidos de madera en paises desarrollados [3].

En este sentido, aunque existen trabajos recientes
que han evaluado procesos convencionales (sosa, kraft
y antraquinona) y la generacién de nuevos métodos
de producciéon de pulpas de bagazo como organosoly,
biotecnoloégico y sistemas de blanqueo libre de cloro
elemental y totalmente libre de cloro [4-10]; en
general, la pulpa de bagazo presenta aliin caracteristicas
intrinsecas limitantes en su desempefio papelero
(runnability, printability) como alto contenido de finos y
de parénquima, pentosanos, longitud de fibra corta [11]
en relacion a coniferas (23,5 mm) y latifoliadas (21,5 mm)
y baja opacidad (Tablas 1y 2)

Rivera N.
Tabla 1
Propiedades del bagazo de cafia [12]
Propiedades morfolégicas

Longitud de fibra 1,1088 mm
Ancho de fibra 18,873 um
Ancho de lumen 10,850 um
Espesor de la pared celular 8,023 um
Longitud de elementos de vaso 1,23718 mm
Ancho de elementos de vaso 0,10793 mm

Densidad de vasos (No. de vasos /mm2) 2,143

Fibra util 51,4 %
Médula (pith) 36,7 %
Solubles 11,9%
Composicion quimica (%)

Extraibles ETOH/Tolueno 3,4
Extraibles ETOH 2,7
Extraibles en agua 3,7
Cenizas 1,1
Lignina 24,5
Holocelulosa 78,7
Celulosa 47
Pentosanos 25,6

Potencial de pulpa de bagazo en varios productos de papel y cartén [15, 16]

Tipo of Papel Bagazo (%) Fibra Larga (%) Calidad de papel
Bond 80-90 10-20 Excelente
Cartulina Bristol 100 0 Excelente
Envoltura “B” 60-70 30-40 Aceptable
Medio corrugado 90 10 Excelente
Glassine 80-90 10-20 Muy Bueno
Greaseproof 75 -85 15-25 Excelente
Embalaje ligero 65-75 25-35 Bueno
Linerboard 60-70 30-40 Aceptable
Peri6dico 80-100 0-20 Muy Bueno
Sacos kraft 50-60 40-50 Aceptable
Sanitario y toallas (tissue) 80-85 15-20 Muy Bueno
Test liner 75 -85 15-25 Bueno
Encerado 50 - 60 40-50 Bueno
Escritura, impresidn, artes y disefio 80-90 10-20 Muy Bueno

Estos factores influyen directamente en el desempefio
de esta pulpa en los sistemas de lavado y formacion de la
hoja en la maquina de papel, debido a un débil drenado en
vacio en la seccidn de prensas y en resistencia mecanicas
inferiores. La solucién técnica aplicada a esta problematica
ha sido incorporar fibra larga de coniferas [13,14] para la
formulacion de diversos tipos de papel con celulosa de
bagazo (Tabla 2).

En este sentido, la pulpa de bagazo tiene grandes
potencialidades ante la escasez de materia prima forestal,

pero actualmente no se producen bajo condiciones de
mercado "pulpas de bagazo universalmente aplicables",
debido a que sus resistencia mecanicas son similares
o ligeramente deficientes a la pulpa de madera duras
como eucalipto y por lo general, es necesario afiadir
un porcentaje de 10 a 20 % en promedio de fibra larga
en la mayoria de los diferentes grados de papel, para
mejorar su desempefio y operatividad en las etapas de
formacioén y conversion. Sin embargo, debido al alto costo
de las pulpas de madera de fibra larga en el mercado

Rev. Téc. Ing. Univ. Zulia. Vol. 39, No. 2, 2016



Pulpa de bagazo de cafia con alto indice de fibra larga

49

mundial y doméstico, es necesaria la busqueda de fuentes
complementarias o sustitutivas de fibra larga. En este
sentido, los fabricantes de papel y cartdn actualmente
estan incrementando el uso de fibra reciclada denominada
de forma genérica Old Corrugated Containers (OCC)
compuesto por cartén corrugado y papel de sacos kraft
principalmente, como fuente de fibra opcional a pulpas
quimicas kraft, semi-quimicas y mecanicas en procesos
de manufactura, mediante el reciclado o provenientes
del mercado de importacion, como alternativa viable
para obtener celulosa semiblanqueada y blanqueada. La
gran ventaja del reciclado de OCC es que se disminuye el
uso de recursos fibrosos maderables y requiere menor
energia y agua. La tasa de recuperaciéon de papel y
carton reciclado se estad aproximando en muchos paises
al 50 %. Los mayores recuperadores son Corea del Sur
(91,6%), Alemania (84,8%), Japon (79,3%), Reino Unido
(78,7%), Espafia (73,8%), Estados Unidos (63,6%), Italia
(62,8%) e Indonesia (53,4%) [17]. Sin embargo, el reto
mas importante es desarrollar innovaciones técnicas para
mejorar la calidad y disminuir la contaminacién presente
en las fibras secundarias. En relacién a lo anterior, los
resultados de diversos trabajos [18,19] establecieron que
el OCC mediante el fraccionamiento de fibras, aditivos
quimicos, refinacién e inclusive etapas de deslignificacién
en medio fuertemente alcalino y/o blanqueo convencional
y libre de cloro, son adecuados para revitalizar las fibras
como resultado del incremento en la flexibilidad y
fibrilacidon externay revertir la hornificacion por efecto del
secado y los aditivos [20-24] para su uso como sustituto
efectivo como fibra larga en diversos grados de papel
y aun pulpa para derivados de celulosa. Por lo tanto, se
requieren estrategias e innovaciones tecnolégicas con la
aplicacion de métodos y técnicas analiticas convencionales
para mejorar la calidad intrinseca de pulpas de bagazo.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el potencial de
pulpa de sacos kraft para reemplazar fibra larga virgen
de madera, para la produccién de pulpa de alta calidad de
bagazo de cafia, mediante el proceso de pulpeo alcalino.

Metodologia

La obtencién de pulpa de bagazo y sacos Kraft se
llevd a cabo por deslignificacién alcalina (NaOH) en
microdigestores batch auna concentracién de alcali de 13
% en peso, hidromdédulo 7:1, temperatura 170 °C, presién
de 6,5 kg/cm?y 30 minutos de reaccion. Para determinar la
pulpa de bagazo optima, con alto contenido de fibra larga,
se llevo a cabo un disefio experimental de tipo factorial

considerando las variables: 1) Tasa de deslignificacion
de mezclas de bagazo y pulpa de sacos Kraft (100-0, 90-
10, 80-20 y 70-30 B.S.), 2) Degradacién de pulpas de
acuerdo a la viscosidad y 3) Contenido de fibra larga y
de finos después de la cocciéon de pulpas. El bagazo fresco
procedente del periodo de la zafra de un ingenio azucarero
de Veracruz, México fue previamente desmedulado en tres
etapas: seca (cribado), humeda con un refinador de discos
y seca (cribado) hasta la relacién fibra/medula mayor a
75/25. La pulpa de sacos Kraft previamente se repulpeo,
depurd y se determinaron propiedades fisicas de acuerdo
a estandares de la Asociaciéon de Técnicos de Celulosa y
Papel (TAPPI) [25] (Tabla 3) antes de incorporarse al
digestor con bagazo de cafia.

Tabla 3
Técnicas TAPPI utilizadas en la determinacion de
propiedades fisicas de la pulpa de bagazo y sacos Kraft [25]

Analisis Técnica

Determinacion de fibra util en bagazo  T- um3

No. Kappa en Pulpa T 236 cm-85.
Andlisis de licor negro sosa y sulfato T 625 cm-14
Lignina en pulpa T 222 om-88
Longitud de fibras de pulpa T-233-cm 82

Formacion de hojas para pruebas fisicas T-205 om - 88

Acondicionamiento de las hojas T-402 om - 93
Indice de explosién T-403 om - 91
Resistencia al rasgado T-414 om - 88
Blancura T-218 om - 91
Viscosidad en pulpas T-230 om-89
Resistencia al doblez T-423
Refinacién de pulpas celulésicas T-248-wd-97
Grado de refinacién SCAN-m3:65
Freeness T 227 om-99
Tiempo de drenado T 221 cm-09
Permeabilidad T-460-om-96

Resultados y discusion

Pulpa de sacos Kraft

En las Tablas 4 y 5 se presentan las propiedades de la
pulpa de sacos Kraft
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Tabla 4

Propiedades de la pulpa de sacos Kraft
Kappa 64 Blancura (% ISO) 23,6
Viscosidad (Centipoise) 12 Grado de refinacion (°S.R.) 13,5
Lignina (%) 9,6 Freeness (mL C.S.E) 733
Cenizas (%) 2,9 Longitud de ruptura (metros) 2,265
Sélidos totales disueltos (%) 31 indice de rasgado (mN.m?/g) 26,68
Sélidos organicos disueltos (%) 1,4 Indice de explosién (kPa.m?/g) 1,92
Sélidos inorganicos disueltos (%) 1,6 Resistencia al doblez (dobles pliegues) 27
Rendimiento en repulpeo (%) 84,8 Permeabilidad (segundos por 100 mL) Poroso
Rechazos en repulpeo (%) 4,5 Tiempo de drenado (segundos) 4,28

Clasificacion Bauer-McNett de pulpas de sacos Kraft, cartén corrugado y virgen Kraft de coniferas

Pulpz,a Kraft Sacos Kraft Cartén corrugado
Malla Coniferas
% Retenido

30 81,1 55,5 38,9
50 6,6 17,7 23,8
100 54 10,2 15,8
200 0,9 4,1 4,4
<200 6,0 12,5 17,1

La pulpa de sacos Kraft con contenido de lignina de
9.6 %, fibras largas mayor al 50 % equivalente al 68 % de
una pulpa virgen de coniferas con 81 % de proporcidn,
presenta propiedades de resistencia equivalentes a pulpa
de maderas duras como eucalipto, lo que podria aportar
significativamente resistencias fisicas y de drenado a la
pulpa de bagazo, sin embargo, también presenta fibras
cortas (12,5 %) resultado de los procesos de conversion
y reciclado. Por otra parte, el cartéon Kraft no resulta un
material recomendable derivado de su bajo contenido
de fibras larga y alta proporcién de finos. Sin embargo,
puede requerir procesos de fraccionamiento de fibras y/o
aditivos.

Digestion de mezcla bagazo/ sacos Kraft

Las pulpas bagazo/sacos Kraft resultantes de la etapa

de digestion o coccion por el proceso alcalino se presentan
en Tabla 6.

De acuerdo a los resultados de deslignificacion, puede
observarse que el nivel de lignina residual se incrementa
con el contenido de sacos kraft en la fraccién de la mezcla
fibrosa, al aportar una considerable proporcidn, y en el
caso de los rechazos de coccidén, ocurre lo contrario al
reducirse estos por efecto de las condiciones alcalinas.
Por lo tanto, para evaluar el comportamiento individual
(bagazo y sacos Kraft) se realiz6 un ensayo para cada
pulpa empleando las mismas condiciones de digestion
en el mismo digestor separadas las fracciones mediante
una malla 325 de acero inoxidable para evaluar el grado
de deslignificacién, caracteristicas del licor negro y
viscosidad Cuprietilendiamina (CED) de ambas materias
primas (Tablas 7, 8 y 9).

Resultados etapa de deslignificaciéon Bagazo/ sacos kraft

Pulpa Bagazo 100% 90-10 80-20 70-30
Kappa 18 19,2 21 26,1
Lignina (%) 2,7 2,88 3,15 3,92
Rendimiento (%) 55,3 58,1 60,4 64,5
Rechazos (%) 3,9 3,0 1,8 1,5
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Tabla 7
Deslignificacion de componentes individuales

Pulpa Composicion Kappa Rendimiento (%) Rechazos (%)
Bagazo 100 % Bagazo 18 55,3 39
90-10 Fraccion Bagazo (90 %) 14,5 53,5 1,5
Fraccion Sacos Kraft (10 %) 37 80,1 0,7
80-20 Fraccion Bagazo (80 %) 14,2 55,2 0,8
Fraccidn Sacos Kraft (20 %) 34,8 80,3 15
70-30 Fraccién Bagazo (70 %) 12,1 55,1 0,9
Fraccidn Sacos Kraft (30 %) 35,6 79,7 0,9
Tabla 8
Propiedades del licor negro
Pulpa Sélidos totales (%) p (g.cm?) NaOH residual (gL1) rizrcltsil\ii)r}so(od/:) pH final
Bagazo 6,2 1,031 3,29 82,3 11,97
90-10 58 1,012 3,01 83,8 12,96
80-20 4,7 1,019 3,28 82,3 12,29
70-30 4,6 1,018 3,15 83,1 12,91

Tabla 9
Viscosidad CED de componentes individuales

Composicién de Pulpa

Viscosidad (Centipoises)

100 % Pulpa Sacos Kraft
100 % Bagazo

90-10

Fraccion Bagazo (90 %)
Fraccién Sacos Kraft (10 %)
80-20

Fraccién Bagazo (80 %)
Fraccién Sacos Kraft (20 %)
70-30

Fraccion Bagazo (70 %)
Fraccion Sacos Kraft (30 %)

Es decir, bajo las condiciones de deslignificacion,
se logré disminuir significativamente el contenido de
lignina en ambos materiales, en lo que respecta a las
fracciones de sacos Kraft, la deslignificacién se mantiene
a un nivel constante en una disminucién de por lo menos
27 unidades kappa (aproximadamente 4 % de lignina
residual). Después de esta etapa, a las pulpas resultantes
se les determind su relacién porcentual por tamafio de
fibra, lo que establecié que se increment6 el contenido de
fibralarga (malla30)90,7; 105,1y 135 % respectivamente,

12

36,8
26,8
35,3
12

24,6
30,9
11,6
20,4
26,7
10,2

sin embargo la fracciéon de finos (malla <200) también se
incremento 11, 12,7 y 26,4 % (Tabla 10). Por otra parte
la degradacién de la pulpa (viscosidad) de bagazo se
manifiesto en 4,1; 16y 27. 4 % respectivamente, es decir,
de forma considerable en la pulpa 70-30 con una caida de
10,1 Cp. La presencia de fibra reciclado en el digestor no
afecta significativamente las caracteristicas del licor negro
y por lo tanto el proceso de recuperacion de reactivos no
se modifica.
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Tabla 10
Clasificacion Bauer-McNett de pulpas

Malla Bagazo 100 % 90-10 80-20 70-30
30 9,7 18,5 19,9 22,8
50 30,75 18,35 21,05 23,35
100 28,35 28,75 23,15 14,05
200 13,8 15,1 16,3 17,8
<200 17,4 19,3 19,6 22

Al resolver el disefio experimental se determino,
de acuerdo a las propiedades evaluadas, que la mezcla
bagazo/sacos Kraft en proporcién 80-20 presenta
propiedades estadisticamente optimas como fuente de
fibra larga (Figura 1).

Sin embargo, para determinar su potencial esta
pulpa se requiere evaluar el efecto del trabajo mecanico

de refinacién para el desarrollo de propiedades fisicas y
de drenado. Este se llevo a cabo en un molino Jokro, su
control se realizé mediante el método Shopper Riegler
(°S.R.) y Canadian Standard Freeness (mL C.S.F) (Tablas
11y12)

Figura 1. Fibras al microscopio

Tabla 11
Grado de refinacion de pulpa bagazo/ sacos Kraft (°S.R.)

Tiempo de Refinacion Bagazo 80-20 Diferencia (%)
(minutos) 100 % (80-20/Bagazo)
0 14 13,5 -3,57

3 20 19 -5,00

5 22 23 +4,55

6 23 25 +8,70

7 24,5 27 +10,20

10 28 31 +10,71

13 33,5 35 +4,48

15 36,5 39,5 +8,22

18 48 44 -8,33

21 52 48,5 -6,73

24 55 55 -
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Tabla 12
Propiedades Mecanicas de pulpa bagazo/sacos Kraft

Grado de refinacion

Diferencia (%)

Propiedad °SR. mL CS.F. Bagazo 80-20 (80-20/Bagazo)
15 720 3,92 3,66 -6,63
22 568 6,22 5,893 -5,26
Indice de explosién 25 512 6,69 6,045 -9,64
(kPa.m?/g) 27 472 6,85 6,198 9,52
35 358 7,28 6,87 5,63
44 257 7,40 7,22 -2,43
15 720 5974 5899 1,26
, 22 568 8658 7756 -10,42
](“I‘r’lr;%;f)us‘; de ruptura 25 512 8905 7963 -10,58
27 472 8973 8199 -8,63
35 358 9125 9094 -0,34
44 257 9097 9064 -0,36
15 720 8,35 19,58 +134,49
o 22 568 11,80 11,92 +1,02
]I;llf/lg de rasgado(mN. 25 512 11,59 11,435 1,34
27 472 10,838 11,108 +2,49
35 358 9,54 10,04 +5,24
44 257 8,74 9,175 +4,98
15 720 238 264 +10,92
22 568 437 710 +62,47
Resistencia al doblez 25 512 495 780 +57,58
(Nimero dedobles 27 472 549 825 +50,27
pliegues) 35 358 708 902 +27,40
44 257 763 591 -22,54
15 720 4,61 4,48 -2,82
Tiempo de drenado 22 568 >87 569 3,07
(sogundos) 25 512 6,58 6,07 -7,75
27 472 7,03 6,36 9,53
35 358 8,52 7,24 -15,02
44 257 10,18 8,47 -16,80
15 720 10 5 +50,00
22 568 48 20 +58,33
f:g;ﬁ;‘l‘si‘: 100 mL) 25 512 72 24 +66,67
27 472 91 28 +69,23
35 358 189 48 +74,60
44 257 342 78 +77,19

Los incrementos de resistencia obtenidos por la
refinaciéon se deben a la sinergia de la capacidad de
hinchamiento de la pulpa virgen de bagazo que junto a la
fibrilacion interna y externa de las fibras largas de sacos
Kraft, al disminuir la rigidez y hornificaciéon por efecto
del tratamiento alcalino, logran una mayor capacidad
de unién inter e intra fibrilar que se manifesté en un
mayor desarrollo de resistencias mecdnicas a menor
disminucion de la capacidad de drenado de la pulpa de
bagazo individual evaluado como testigo. Por otro lado,

la refinacién de las pulpas obtenidas por deslignificacion,
presenta ventajas sobre la refinacion individual de la pulpa
sacos Kraft y bagazo de cafia. En este sentido se preparé
una pasta de proporcién bagazo/sacos Kraft repulpeado
y ambos refinados por separado a 42 °S.R. 0 285 mL C.S.E.
y se mezclaron proporcionalmente a 80-20. Se formaron
hojas de prueba a 60 g/m? y se realizaron pruebas fisicas;
al mismo tiempo se refino pulpa 80-20 obtenida por
deslignificacion (Tabla 13)
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Tabla 13
Propiedades de pastas bagazo/sacos Kraft
. 80 % pulpa de bagazo+20 % Diferencia

Propiedad/pulpa plﬁ)lpéll)de sacoi Kraft 80-20 (%)
Tiempo de drenado (segundos) 10,9 8,29 -23,9
Permeabilidad (segundospor100 mL) 112,5 79 +29,8
Longitud de ruptura (metros) 6453 9244 +43,3
Indice de explosién (kPa.m?/g) 5,304 7,64 +44,0
Indice de rasgado (mN.m2/g) 8,764 9,2 +5,0
Resistencia al doblez (Numero de dobles pliegues) 270,8 657 +142,6

Los resultados de los ensayos muestran que en
general las propiedades mecanicas y de drenado para la
pulpa blanqueada 80-20 son significativamente mayores,
principalmente en el indice de rasgado, derivado del
incremento en el contenido porcentual de fibra larga en
esta pulpa en relacion al bagazo convencional, y por una
mayor capacidad de enlaces interfibras en la refinacion
ocasionando un menor dafio en las paredes de las fibras
de bagazo, esto implica una menor refinacién adicional
para obtener una pulpa de bagazo de uso general que
puede blanquearse por los métodos convencionales e
innovaciones tecnoldgicas existentes, minimizando la
formacién de compuestos halogenados contaminantes
(AOX Adsorbable Organic Halogen) y maximizando la
calidad de productos de pulpay papel de pulpa blanqueada
y sin blanquear de bagazo[25-30].

Conclusiones

Los resultados establecen que se incrementd el
contenido de fibralarga enlapulpadebagazo, sin embargo,
lamezcla fibrosa con 20 % de pulpa de sacos Kraft presenté
mayores propiedades de resistencia mecanica y menor
resistencia al drenado que la pulpa original de bagazo
de cafia a diferentes niveles de refinacidn, aceptable para
resolver las limitaciones técnicas de resistencia fisica y
drenabilidad que presenta la pulpa de bagazo en diversos
tipos de papel. La pulpa 70-30 aunque presenta la mayor
cantidad de fibra larga, también se incrementd la fraccion
de finos desde la etapa de mezclado de estas. Este material
forma una estructura cerrada y poco porosa lo que impide
que la fraccion de fibras largas trabaje de manera 6ptima.
Con la incorporaciéon de 20 % de pulpa de fibra larga
de sacos Kraft en el pulpeo de bagazo de cafia, se logrd
disminuir el tiempo de drenado en un 9 % en promedio,
y un incremento en la porosidad del 66 %, rasgado 24 %
y doblez 31 %.

Sin embargo es necesario evaluar otros procesos
convencionales de deslignificacién como Kraft, o bien
nuevas tecnologias como Sosa-Antraquinona, Organosolv,
ASAM (Proceso Sosa-Antraquinona con Metanol y Sulfito
de sodio), sulfito alcalino y antraquinona (AS/AQ) y

enzimatico y otras secuencias de caracter acido y blanqueo
a base de 0, H,0, y O, (Totalmente libres de cloro) o
bioblanqueo para determinar la respuesta y propiedades
del bagazo de cafia y sacos Kraft a estos procesos.
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