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Resumen: Se realizaron tableros de fibras a partir de fique, sin aditivos sintéticos. Las astillas
de fique fueron tratadas con vapor en un reactor discontinuo de 8 L. La pulpa seca, se llevé a
una prensa hidraulica, donde se formaron tableros de 3 mm de espesor y con dimensiones de
15 c¢cm de longitud por 5 cm de ancho. Se varid la severidad en el pre-tratamiento con un
rango de 3,5 a 4, asi como la temperatura de prensado, desde 137 a 180°C; durante el
prensado, la presion se mantuvo constante en un valor de 4,94 MPa. Se lograron tableros con
densidades por encima de 1000 kg/m?, médulos de elasticidad mayor a 2000 MPa, médulos
de rupturas mayores a 10 MPa.
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DEVELOPMENT OF FIBRE BOARD WITHOUT RESINS, FROM WASTE
OF FIQUE

Abstract: Boards were made from sisal fibers without synthetic additives. Fique chips were
steamed in a batch reactor 8 L. Dry pulp, was a hydraulic press, where they formed panels 3
mm thickness and dimensions of 15 cm long by 5 cm wide. Severity was varied in the pre-
treatment with a range of 3,5 to 4, and the pressing temperature, from 137 to 180°C, during
pressing, the pressure was kept constant at a value of 4,94MPa. Boards were achieved with
densities above 1000 kg/m3, moduli of elasticity greater than 2000 MPa, modules of rupture
higher than 10MPa.
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1. INTRODUCCION

Los principales departamentos productores de

La regién Andina de Colombia, Ecuador y
Venezuela, constituye el area de origen del fique.
No obstante, en la actualidad sélo existe fique en
Colombia, Costa Rica, Venezuela y Ecuador,
siendo Colombia el principal productor mundial

(Corpoica, 2004).
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fique se ubican en la regién andina del pais. Se
cultiva fique en 13 departamentos y se calcula
que son 72 los municipios fiqueros; sin embargo,
los cinco principales productores gque son Cauca,
Narifio, Santander, Antioquia y Boyacd, ofrecen
el 99 % de la produccién nacional y representan
el 99 % de la superficie cosechada. La superficie


http://revistas.upb.edu.co/index.php/investigacionesaplicadas
mailto:sindymilena.arriaga@alfa.upb.edu.co

Sindy M. Arriaga, Jorge A. Velasquez | Elaboracidn de tableros de fibras libres de resinas a partir de residuos...

cultivada promedio anual de fique para Colombia
fue de 18.180 hectareas con un rendimiento
promedio anual de 1,3 toneladas por hectarea y
una produccion promedio anual superior a las
23.000 toneladas, de las cuales, una cantidad
significativa se destin0 a actividades de tipo
industrial y en menor proporcién a la manufactura

artesanal (Corpoica, 2004).

Los tableros de fibra sin aditivos sintéticos surgen
con el fin de aprovechar los residuos de la
industria agricola y como una solucién a los
problemas de emisiones de compuestos volatiles,
como el formaldehido, presente en las resinas
cominmente utilizadas en la elaboracion de
dichos tableros. Autores como (Cetin & Ozmen,
2002) realizaron adiciones de lignina en un 30% a
las resinas fenol formaldehido; (Halvarsson
Edlund, & Norgren, 2008), modificaron la resina
UMF, aumentado el contenido de melanina, todo
lo anterior con el fin de reducir las emisiones de
formaldehido. Por otro lado (Kawasaki, Zhang, &
Kawai, 1998), (Salvadd, Velasquez, & Ferrando,
2003) y (Quintana, 2007), estudiaron el uso de
material lignocelulosico, asi como el tratamiento
con vapor del mismo, para la produccion de
tableros.

En este trabajo se evallan las condiciones bajo las
cuales, las fibras de fique tratadas previamente,
son aptas para la fabricacion de tableros,
utilizando la lignina contenida en las astillas
como enlazante.

En la seccion dos de este articulo se explican los
materiales y métodos utilizados, en la tres se
presentan los resultados y discusiones, Yy
finalmente en la seccién 4, se presentan las
conclusiones.

2. MATERIALES Y METODOS

2.1. Materiales

Las fibras de fique provienen de plantaciones del
departamento de Antioguia. Las fibras se cortan
con el fin de facilitar el manejo de las mismas. De
igual forma estas fibras se pasan por un molino de
cuchillas con el fin de obtener el material
apropiado para realizar la caracterizacion
quimica.

2.2. Caracterizacion quimica

Las astillas se analizan quimicamente a partir de
los métodos estandar de la ASTM para humedad
(E-871-82), cenizas (D-1102-84), extractivos en
agua caliente (D-1110-84), extractivos en
etanol/tolueno (D-1107-84) y lignina Klason (D-
1106-84, modificado). La composicién de las
fibras de fique se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion del fique

Fraccion % Base seca de solidos
Humedad 9,36
Cenizas 11,45
Extractivos en agua 30,96
Extractivos en etanol/tolueno 7,13
Lignina Klason 10,00
Holocelulosas 31,11

2.3. Pretratamiento con vapor de las astillas

Las astillas de fique previamente limpias (130g
base seca por ensayo) se cargan en el steam
explosion, reactor discontinuo de 8 L, y son
tratadas con el vapor generado en el reactor. De
acuerdo con el disefio de experimentos, el rango
de severidad trabajado fue de 3,5 a 4. EIl material
se despresuriza en un recipiente de 100 L
favoreciendo de esta forma la desfibrilacion del
mismo.

2.4. Secado y molienda de la pulpa

Posteriormente la pulpa se lava y se seca al aire
durante tres dias para lograr la remocion de la
humedad. Con el fin de reducir el tamafio de la
pulpa, esta se hace pasar por un tamiz de 4mm de
un molino de cuchillas.

2.5. Preparacion de los tableros

Los tableros de fibra con aproximadamente 3 mm
de espesor y densidad alrededor de 1000 kg/m?,
se prepararan bajo condiciones controladas de la
siguiente manera. EI material pretratado se ubica
en un molde (150 mm de longitud y 50 mm de
ancho). Después de ubicado el material en el
molde, éste se prensa en caliente en una prensa
hidraulica. La temperatura de prensado se vario
entre 137 y 180°C, mientras que la presion se

rev.investig.apl | Vol. 8, No. 1 (2014) Enero — Junio | p. 11



Sindy M. Arriaga, Jorge A. Velasquez | Elaboracidn de tableros de fibras libres de resinas a partir de residuos...

mantuvo constante en un valor de 4,94 MPa. El
ciclo de prensado se llevo a cabo en tres etapas:

e Preprensado durante dos minuto a 4,94 MPa
de presion vy a la temperatura deseada.

e Se deja respirar durante un minuto.

e Se prensa a 4,94 MPa de presion durante dos
minutos a la temperatura deseada.

2.6. Caracterizacion fisicomecanica

Las medidas se realizan segun las respectivas
normas UNE EN. Las resistencias mecéanicas se
caracterizaron mediante el mddulo de ruptura,
MOR (31094) y el médulo de elasticidad, MOE
(31094) vy la estabilidad dimensional se
caracterizd mediante el hinchamiento en espesor,
TS (31794) y la absorcion de agua, WA (31794).
Adicionalmente se determind la densidad
(32394).

3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de las propiedades mecénicas
obtenidas para el disefio de experimentos se
muestran en la Tabla 2 y las Figuras 1, 2, 3y 4.

Al comparar los valores de MOE y MOR
obtenidos en este trabajo, con los resultados
obtenidos por (Cetin & Ozmen, 2002), quienes
modificaron las resinas formol-formaldehido con
una adicion de lignina en un 30 %, se puede
observar que son relativamente iguales, lo que
implica que el uso de la lignina como
aglomerante, es una alternativa ambientalmente
amigable y por lo tanto se puede reducir por
completo el uso de resinas fendlicas, originando
asi tableros de buena calidad y econémicos.

Como se puede observar en las Figuras 1, 2, 3y
4, el séptimo ensayo es aquel que posee las
mejores variables de respuesta de las propiedades
mecanicas del tablero.

Los valores apropiados para las propiedades
mecanicas, teniendo en cuenta la norma UNE
fueron: 10,13 MPa para el MOR, 2187,86 MPa
para el MOE, 80,12 % para la absorcién de agua,
70,37 % para el hinchamiento del espesor y
1182,71 kg/m® para la densidad.

3000

a)

2000

MOE (Mp
)
[
(]

0
1 2 3 4 5 6 7
Ensayos
Figura 1. Valores del MOE para cada

experimento

= 10
o
2
[
@)
=
0
1 2 3 4 5 6 7
Ensayos
Figura 2. Valores del MOR para cada

experimento

Tabla 2. Resultados para las propiedades fisicomecénicas

Ensayo Severidad Tprensado (°C) MOE (Mpa) MOR (Mpa) Densidad (Kg/m3) %WA %TS

1 3,8 180 829,32
2 3,5 180 1200,68
3 4 150 2056,53
4 3,8 180 784,83
5 3,8 180 605,69
6 3.8 137,574 1053,46
7 3,8 180 2187,86

7,42 1089,12 93,77 123,33
3,75 1061,43 119,61 119,35
7,34 1212,22 131,40 106,90
6,18 1119,56 106,41 113,33
4,71 1113,26 94,38 80,00
6,20 1133,50 179,01 133,33
10,13 1182,71 80,12 70,37
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4. CONCLUSIONES

Tratar previamente con vapor las fibras de fique,
es una alternativa que permite producir tableros
de alta densidad y con buenas propiedades
mecanicas.

Severidades y temperaturas altas durante el
pretratamiento y el prensado respectivamente,
mejoran las propiedades mecanicas de los
tableros, debido a que se logra una mayor fluidez
de la lignina.

Con una severidad de 3.8, una temperatura y
presion de prensado de 180°C y 4.94 MPa
respectivamente, se obtuvieron tableros con
mejores propiedades fisicomecanicas.

Debido al bajo porcentaje de lignina contenido en
las fibras de fique, se recomienda agregar lignina
durante el prensado, con el fin de obtener tableros
mas resistentes.
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