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Ie- Prélogo

Durante los siete afnos que permaneci trabajando en Pronapade, pude ocbhservar la
gran importancia que tiene la microbiologia en éste proceso industrial. Desa--
fortunadamente no se Ie da el seguimiento adecuado debido a la falta de perso-
nal especializado en la manera de tratar los problemas causados por microorga-
nismos.

El presente trabajo nace de la necesidad de ayudar a resolver un problema mi--
crobiolégico con técnicas probadas para ayudar a elegir el producto adecuado -
al procesg.

El trabajo se inicidé adquiriendo el equipo y materiales necesarios para reali-
zar los andlisis microbiolégicos, agradeciendo a la empresa el apoyo brindado

para la elaboracidén del trabajo a pesar de representar un alto costo el equi--
po necesario para llevarlo a cabo: ademas parte de la identificacién se reali-
zo en el Laboratoric de bacteriologia de H.G.Z. N9 2 del I.M.S5.5. a cuyo -
Director el Dr. Francisco J. Gonzdlez Alvarez agradezco las facilidades brin--
dadas.

A.- Resumen

El1 presente trabajo trata de la identificacidén de microorganismos predominan-—-—
tes en el proceso de destintado de papel periédico, en el cual se encontraron
bacterias del género Flavobacterium, Pseudomona, Escherichia y Streptococcus
en la etapa anterior al blanqueo (60° C). En la parte correspondiente a la for
macién de la hoja de papel se encontraron bacterias del género Bacillus y hon
gos, Actinomyces y Candida, el género predominante a lo largo de todo &1 pro--
ceso con excepcibn del tanque de pasta lavada, fué el género Proteus.

El nidmero de bacterias encontradas en la parte anterior a la etapa de blanqueo
fué mayor de 300 col/ ml en la dilucidén 1 x 10Y y disminuye siempre en el tan-
que de magquina, para volver a incrementarse en la parte posterior al tangue de
maguina causando serios problemas en la formacion de la hoja de papel.

Lag bacterias causales de problemas fueron tratadas con dos agentes microbici-
das de diferente principio activo, el! bistiocianato de metilenc y cuaternario

de amonio, que fueron los productos mas efectivos durante la valoracién a ni--
vel laboratoric y en proceso.

Después de la dosificacidén de los productos en procesos los tiempos muertos se
disminuyeron de un 25 a un 50% menos del tiempo que normalmente se pierde sin
tratamiento.
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A.- Marco Tedrico.

1.- Los microorganismos en la fabricacién de papel.

Los microorganismos juegan un papel muy importante en la formacidén de agrega--
dos indeseables en 1os procescs de manufactura de papel. Cuando los microorga-
nismos estdn presentes en un numero excesivo forman masas pegajosas, que atra-
pan fibras y aditivos que se encuentran en el agua del proceso de fabricacidn
de papel.

Estos agregados microbioldgicos causan rupturas y agujeros durante la formacidn
de la hoja de papel, causando una disminucién en la eficiencia de operacidén de
la maquina de papel; los microorganismos tambien contribuyen a una baja en la
blancura de la fibra y ocasionan olores indeseables en el papel terminados asi
mismo las bacterias anaerobias como las sulfato-reductoras ocasionan corrosion
sobre las superficies expuestas de metal (perc éste iiltimo tema no se toca --
aqui ). ‘

Las condiciones ambientales durante la fabricacién de papel favorescen el cre-
cimiento de muchos tipos de microorganismos. Las grandes cantidades de aguas -
materiales fibrosos y no fibrosos utilizados en el proceso de manufactura, asi
como las temperaturas de operacidn utilizadas permiten el crecimiento de micro
organismos. Los materiales, peguenas méleculas orgdnicas, y microorganismos pe
netran al proceso de fabricacion de papel a través de las fuentes de agua. Du-
rante la primavera y verano el agua es particularmente rica en cantidades sig-
nificativas de algas microscépicas, pero debido a la falta de luz solar en la
fabrica se inhibe el crecimiento de estas plantas, las cuales mueren y son --
fuente de nutrientes para otros microorganismos en el agua de proceso.

Muchos de los problemas asociados con los agregados microbiolégicoss en la fa-
bricacién de papel pueden ser atribuidos a bacterias y hongos, Ios hongos re--
quieren humedad ambiental y oxigenoc para su crecimiento, pueden encontrarse ge
neralmente en la interfase aire-agua de los tanques de pasta, miaquina y depura
dores abiertos. Las bacterias por otrc lado s pueden vivir bajo el agua y se -
pueden encontrar donde se utilice agua .

Todos 1os microorganismos son capaces de crecer en unas cuantas horas y formar
masas (babazas) bajo condiciones adecuadas. Desafortunadamente para la indus--
tria, el proceso de fabricacidén de pulpa y papel provee las condiciones necesa

rias para favorecer el crecimiento microbiclégicoe. ( Young-Bandala and Bohos -
1987:70 )} .

2.— Los microorganismos vy SuU naturaleza.

El crecimiento y reproduccién de los microorganismos depende de su habilidad -
para sobrevivir a las condiciones adversas del medio ambiente y de su capacidad
para reproducirse en forma exponencial cuando existen condiciones favorables.

En condiciones ideales de crecimientos las bacterias se reproduciran fdacilmen-
tes los factores de crecimiento limitantes son Ios nutrientes disponibles. En

condiciones ideales una bacteria produce tedricamnete: 4 x 10% a 6 x 107 des-

cendientes en 48 horas.

3.- Los microorganismos en la industria del papel.
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Fn el proceso de fabricacidén de pulpa se utilizan diversas materias primas --
como el almidén y la celulosa misma los cuales sirven de nutriente a una am—-—-

plia variedad de microorganismos, por lo cudl se hace necesario su control. -—-
{ Libby, 1976:477).

4.- El contrel de los microorganismos

El control de los microorganismos se puede ejercer por agentes fisicoss como -
los cambios en el medio ambiente, ya sea el pH, temperatura, humedad, presidn

osmotica, electricidad, tensidn superficial, etc. Estos agentes tienen efectos
inhibidores, incluso letales para los microorganismos.

El control de los microorganismos por agentes quimicos se puede ejercer por un=
gran nimero de compuestos que en concentracién adecuadas, son capaces de inhi--
bir el crecimiento o matar microorganismos. Hasta el momento no es posible en-

contrar un sélo agente capdz de eliminar o reducir la flora bacteriana en gene
ral.,

Alguncs de los agentes quimicos gque se usan para el control de los microorga--
nismos son 1los siguientes:

Fenel y sus derivados, alcohcles, haldgenos, metales pesados y sus compuestos,
colorantes (derivados del trifenilmetano y de la acridina). dtergentes, com—--
puestos cuaternarios de amonio, &cidos, alcalis, gquimiocesterilizadores, gluta-
raldehido, B propiolactona. (Pelczar, Reid, Chan, 1985:363-408).

B.- DESCRIPCION DEL. PRCESS DE DESTINTADO DE PAPEL. PERIODICO

En el proceso de destintado de papel periddico se utiliza como materia prima el
papel periédico de desperdicio en un 100% , debido a 1o cual se hace necesario
realizar una seleccidn previa para eliminar del desperdicio otros tipos de pa-
pel, por jemeplo: los papeles finos que no son peribdico como el papel bond, -
etc., ademds de otros materiales contaminantes como pueden ser: balsas de po--
lietileno, desperdicio de madera, hilos de pldstico y henequén, telas, etc.

En la Figura nimero 1 se muestra un diagrama resumido del proceso.

Una vez realizada la seleccion se procede a la carga de los molinos (hidrapul-
per= £, J con 4 a 5 Ton de papel y se afade el agua y productos quimicos para
el destintado (detergentes). Se realiza la molienda por un periodo de 30 a 45

min. y se descarga para pasar la pulpa por una serie de depuraciones basadas -—
en el centrifugado y cribado.

La pulpa libre de impurezas o cribada se somete a lavado, mediante un proceso
de contracorriente basado en la dilucidén y espesado de la pulpa, colectando -
los tres efluentes del agua de los lavados para recirculacidn durante la mo--
lienda, depuracién y lavado ( E5y E6s E7).



A partir de éste paso, la pulpa cambia su denominacién por el de pastas debido
a que después del lavado se afaden los ingredientes de preparacidén para pasar

a las maquinas, la pasta lavada se somete a un incremento de temperatura hasta
alcanzar los 60° C mediante vapor y se afiade el agente blenqueador RBS-507 de-

jando que permanezca durante una hora para completar la reaccién ( EB y FE9).

La pasta blanqueada, se somete a un Ultimo proceso de depuracion y dilucidn, -
asi como a una deareacidn para eliminar el aire y la espuma y asi permitir una

mejor formacién de la hoja de papel.

A partir del proceso de molienda todos los tanques por donde pasa la pulpa, --
son tanques cerrados recubiertos de resina epdéxica para prevenir la corrosion
y deterioro de los mismos por accion del agua y de los agentes de destintado y

blanqueo.

Al final del proceso de preparacion de la pasta al llegar a iIa caja de entrada,
se hace una ltima dilucidén para dejar la pasta en una proporcion de 0.5% de -
fibra base seca con el objeto de obtener asi una suspensién que quede uniforme
sobre la malla que corre a través de la mesa de formacién . Depositada la sus-
pensién sobre la mallas, pasa a través de una serie de cajas de succién para —-
eliminar el exceso de agua y formar asi la hoja de papel; en seguida se encuen
tran en serie dos prensas, que mediante presién y vacio eliminan otra cantidad
de agua para que la hoja se dirija asi a la seccion de secadores donde es eli-
minada la mayor parte de agua, para dejar una hoja que contenga de 7 a 8 % de

humedad. (Los equipos de mesa de formacidn, prensas y secadores no se apre--

cian en Ia fig. N9 1 del diagrama).

La hoja seca es pasada por una serie de rodiiios a presidén. que le dan a la hg
ja un acabado semisatinado para que cbtenga la lisura apropiada para su Impre-
sién.

Eil rollo de papel asi obtenido se pasa por una embobinadora, la cual realizae -
los cortes del rollo de acuerde a las medidas que se requieren, al final de lo

cual los rellos son empacados y almacenados .

El procesoc puede ser interrumpido en la mesa de formacidén, debido a la presen-
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cia de babazas provenientes de la caja de entrada o de las cajas de succidén. -
Ei problema se origina como sigue: los crecimientos bacterianos son de consis-
tencia pegajosa lo cudl hace gue se adhieran a hendiduras y raspaduras, atra--
yendo a su vez fibras y tinta; estos conglomerados van crecrendo de tamano corn
el tiempo, hasta que se desprenden y llegan a la malla de la mesa de formacion
originando la ruptura de la hoja, la cubdl es delgada (49 g/mz) y lleva una --

gran velocidad (aprox. 500 m/min. ).

Al romperse la hoja se para la maquina de papel y comienza a contar 1o que se
llama tiempo muerto, durante éste tiempo se procede a limpiar con manguera de
agua a presion toda la maquina, para asi tumbar todos los pequerios aglomerados

de fibra y bacterias que pudieran quedar.

La naturaleza de la pulpa es material que sirve de nutriente a las bacterias,
por lo cudl se hace indispensable el uso de microbicidas en la parte mis cerca
na a la mesa de formacidn y caja de entrada, en un lugar que ]le permita su ac-

cion para disminuir el tiempo muerto perdido en la fabricacidén de papel.

En éste proceso en particular, los problemas ocasionados por bacterias sélo se
presentan en la mesa de formacidén, ya que los productos utilizados durante el

proceso no son susceptibles de degradaciém bacteriana como sucede en otros pro
cesos, por ejemplo: En el proceso que utiliza cowmo materia prima la madera, el
perdxido de hidrogeno utilizade para el blanqueo., es descompuesta por bacte--

rias del tipo catalasa positivo. En el caso de fabricacién de papeles mas fi--
nos como el bond, se utilizan almidones los cuales son facilmente descompues--

tos por bacterias.

Es importante considerar el hecho de que durante todo el procesos, el agua uti-
lizada se encuentra a upna temperatura de 38 a 43° ¢ , ya que proviene de man--
tos termmmles y ésto facilita el proceso de fabricacidén de papel durante la mo---

lienda y el blanqueo con un ahorro de energia .

La aplicacidn de la microbiologia en procesos cam la fabricacidn de papel, ayuda a evitar
y solucionar los problemas como los gue acarrea la contaminacidn con toda cla-
se de microorganismos: lo cudl es de gran importancia ya que permite no sélo -
ver la proporcién de la contaminacion sino aislar el microorganismo causal del
prablema, con lo que tenemos bases concretas y cientificas para sel ecéionar el
microbicida adecuado, traduciéndose ésto en un menor costos factar importante
en todo proceso industrial.
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A pesar de gque los microorganismos tienen un papel muy importante en todo pro-
ceso de fabricacidn de papel, hasta la fecha no existen trabajos de estudio su
ficientes para darnos una idea aproximada de la flora bacteriana que normalmen
te podamos encontrar en un procesc de fabricacidn de pulpa y papel. Durante el
desarrollo del presente trabajo se buscé bibliografia al respecto, sin embargo
todos los textos mencionan la posible importancia de los microorganismos pero
no existen trabajos especificos al respecto. lLos proveedores de microbicidas -
son los que hablan mas ampliamente al respecto. pero sin que los respalde una
publicacidén seria respecto a los estudios que ellos dicen llevar a cabo.

La revista oficial que publica todos los estudios referentes a la industria de
la pulpa y el papel TAPPI, s6lo ha referido dos articulos respecto a las técni
cas para conteo total de bacterias: Un articulo en 1982 y otro en 1987, Io --
cudl nos da una idea de Io abandonado que se encuentra el campo de la microbig
logia en ésta rama de la industria; principalmente debido a la falta de perso-
nal capacitado e Iinteresado en realizar dichos estudios, 10s cuales se reali--
zan en un periodo de tiempo prolongado e el industrial, la mayoria de las ve-
ces no quiere invertir, ademds de que el material y equipo necesario para es--
tos estudios resulta costoso.
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ITI.- Justificacidén del trabaijo

Los microorganismos se encuentran en forma normal en las materias primas uti-
lizadas en el proceso de destintado y fabricacién &é papel periddico, estas —-
bacterias no afectan el proceso de preparacién de la pasta pero si afectan la
la fabricacion del papel por lo cudl se requiere tener un control mediante un -

agente bactericida adecuado para éste proceso en particular.

A.- El objetivo del presente trabajo es:

1.- Reconocer los microorganismos predominantes en el proceso de destintado de papel periédicos -
aislar los que sean potencialmente problematicos para probar su

participacidén frente a diferentes agentes quimicos.

2,-Flegir el agente quimico adecuado para mantener el sistema ba-

—_——

jo control, reduciendo asi el tiempo muerto perdido para la

limpieza de la mdquina de papel.
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Los materiales utilizados fueron:

Estufa de calor seco (para esterilizacidn a 180° c).
Incubadora para mantener una temperatura de 37 + 19 ¢,

MIcroscopio (1000X).

Contador de colonias

Olla de presidén 21 1 de capacidad con mandmetra (15 Ib/inz)
Asas y portaasas.

Cajas Petri

Portaobjetos

Tubos de vidrio con y sin tapdn

Matraz baldén de fondo plano

Pipetas serologicas de 0.1, 5.0 y 10.0 mi

Medios de cultivoz:

Agar nutritivo, E.M.B., agar sangre, agar 5-110 y agar Sabouraud
dextrosa

Colorantes y reactivos:
Los utilizados en la tincidén Gram: cristal violeta, oxalato de -

amonios lugol, safranina y alcohol-acetona.

TECNICAS,.
de todos los diferentes-

Se analizaron un total de 200 muestras,
y-_.;

puntos que se observen en el diagrama de flujo del proceso,
gue corresponden a tanques de almacén y paso de la pulpa.

F£I muestreo se efectud dias y horario variables.

De acuerdo a la figura No. 1. se muestrearon los siguientes pun-

tos:

Hidrapulper
Tanque de descarga
Tanque de prensas

Tangque de pulpa cribada
Tanque de primer efluente

Tanque de segundo efluente
Tanque de tercer efluente

Tangue de pasta lavada

Tanque de pasta terminada

10.~Tanque de pasta de maquina

11,-Depurador plano de maguina

12.-Caja de entrada

13, -Charola (colectores de la mesa de formacidn)

ld4,-Adgua Iimpia (cisterna)

*

00N O Wy b
s @
|

1

A).- Técnica para conteo total e identificacidn

Se purgaron las tuberias abriendo el muestreador durante I minuto
y se tomé la muestra en bolsas de polietileno estériles, llevdndo
se al laboratorio para su proceso Inmediato. La toma de muestra-
se hizo utilizando muestreadores automidticos gue se encuentran
instalades a 1o largo de todo el proceso.

Las muestras se procesaron de acuerdo a la marcha sefialada en la-
fig. No. 2. Se toméd una alicuota de un mililitro y se hicieron -
diluciones en forma seriada en tubos de ensaye con
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tapén de rosca, los cuales contenian 9 ml de agua destilada es-
térilé Las diluciones realizadas son desde 1la 1:10 hasta 1la --
1x 107,

Se sembrdé por duplicado en cajas de petri desde la dilucidén --
Ix 10 a la 1 x 109 con un miliiitro de cada muestra mediante -
la técnica de conteo en placa utilizado para agua potable: se -
vacia el agar nutritivo fundido a 409 C sobre la muestra, se de
ja solidificar a temperatura ambiente y posteriormente se Ifncu-
ba durante 48 hrs. para posteriormente relizar el conteo total
de bacterias mediante un contador de colonias automiético. (Pel-
czars, Reid, Chan, 1982:1160)

Para realizar el aislamiento e identificacidén se sembré por es-
tria en cajas de petri conteniendo los siguientes medios de cul
tivo: agar sangre, E.M.B. (eosina-azul de metileno), agar 5-110
para posteriormente realizar pruebas bioquimicas,

Para el aislamineto de hongos se sembrd en tubos con tapdén de -
rosca conteniendo agar dextrosa-Sabouraud en forma individual -
para cada muestra.
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B.- Técnica para evaluar los microbicidas

Para realizar la busqueda del microbicida se escogieron cinco productos de di-
ferentes casas comerciales, tomando en cuenta que se requeria un producto de -
baja toxicidad, ya que el agua de deshecho se utiliza para riego agricola y es
tos productos poseen registro de la F.D.,A. ( U.S. Food and drug administration
regulation ) .

Durante la evaluacidén a nivel laboratorio se probaron I6s agentes bactericidas
en forma concentrada, pero no hubo crecimiento al ponerlos en incubacidén con -
la muestra problema de caja de entrada , por 1o cudl se hicieron diluciones 1:
1: 10 y 12 100 para poder observar cual era el producto mas eficaz para este -
caso.

Tomando porcicnes desde 0.01 a 0.1 ml de la dilucion i: 100 del microbicida se
incubarcon con un mililitro de la muestra problema sin diluir, en seguida se —-
afiadié el agar nutritivo fundido, se dejé solidificar y se incubd durante 48 -
hrs. para observar si hubo crecimiento.

La caja de entrada fué elegida como muestra problema por ser éste el lugar don
de se presentan los problemas de tiempo muerto perdido en la produccién por --
necesidades de limpieza de la miquima de papel.

En la evaluacién de cada producto se realizé un conteo total bacteriano como -~
testigo para observar la curva de crecimi€nto en presencia de los diferentes -
microbicidas, ademas de la relacién entre la dosificacién y el tiempo muerto =
del proceso.

El método seguido para ésta evaluacidén fué original debido a la falta de una -
técnica ya establecidas ya que no se pudo localizar biblicgrafia al respecto,

a pesar de haber consultado los libros de técnicas analiticas para papel : ~—-

TAPPI y técnicas para andlisis de agua y agua de deshecho : ASTM y otros Ii-—-
bros al respecto.
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Analizando 200 muestras de agua de diferentes puntos del proceso
se encgntré una cantidad mayor de 300 colonias/ml en la diluciédn

1x10° en los puntos anteriores a la etapa de blanqueo. En el -
tanque de mdquina se encontrd que el nimero de microorganismos -
siempre se mantiene bajo, de 1o cual se deduce gque la mayoria de
las bacterias procedentes del papel desperdicio son termoldbiles
y se destruven al 1legar al rtanque de pasta lavada donde se man-
riene una temperatura de 609 ¢ .

A.-Identificacidén bacteriana

Durante el proceso de muestreo se observdé una uniformidad de la
flora bacteriana, aislandose predominantemente bacterias aero—-
biass dsto debido a la permanente aereacidén del sistema y el cam
bio constante del agua del proceso.

En la Tabla No. 1 podemos observar los resultados de la Identifi
cacidn bacteriana.
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B.- PResultado de los conteos totales

En los puntos 1 al 7 de la figura N9, 1 ( que corresponde al diagrama), al rea
lizar las siembras se encontré un crecimiento bacteriano incontable en la dilu
cion 1 x 106. estos puntos son anteriores a la etapa de blanquecos los valores
mas bajos se registraron en los puntos 8 y 9 donde la temperatura es de 60° (.

Los conteos totales se continuaron en los puntos 10 al 14 utilizando el tanque
de maquina como referencias estos puntos son entradas a la mesa de formacidn -
del papel, sitio donde se presentan desprendimientos de fibras y deshechos bac
terianos de tipo mucoide ocasionando que reviente la hoja de papel. En la Ta-
bia N° 2 podemos encontrar los valores de crecimiento encontrados en estos pun
tos. No se considerd necesario realizar los conteos totales en los puntos —-
1 al 9 del proceso, ya que estos lugares no presentan problemas debidos al cre
cimiento de microorganismos, por lo cual no requieren el uso de un microbicida,
ademis de representar un coSto excesivo.

En la tabla N° 2 podemos observar ademias, que en los puntos Il al 13 del pro--
ceso, el nuimero de colonias vuelve a incrementarse debido a que en estos pun--
tos existen entradas de agua de dilucidén procedente del tercer efluente ( pun-
to 7 } en una proporcioén que varia de un 10 a un 30 % dependiendo de la con-
centracién de fibra . En la muestra de agua limpia, ocasionalmente se encuen-
tran crecimientos bacterianos. ya que ésta agua recibe tratamiento @ base de -
hipoclorito de sodioc en forma manual y en algunas ocasiones se olvidan de dosi
ficar, el objetivo de ésta cloracidn es evitar la formacién de incrustaciones

de algas en ia torre de enfriamiento de la cisterna .
Las diferencias de crecimiento obtenidas en los valores de crecimiento en una

misma muestra son debidas a las diferencias que existen dia a dia en el uso de

agua limpia, toneladas de papel utilizado y dosificacién de hipoclorito en el
agua limpia.

En el caso de cultivos especificos como el agar Sabouraud para la identifica-
cién de hongos, el crecimiento fué escaso por lo cudl se descartd la posibili-
dad de que estos microorganismos fueran los causantes de los probilemas en la -
méquina de papel, por ello no se realizd su identificacidn.
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Puntos de @ @ @ @
muestreo :
N¢ de col/ml col/ml col/ml col/ml col/ml
muestra 1x106 1x10° 1x100 1x10° 1x100
1 0.06 50.0 12.4 2.0 0.0
2 0.181 72.0 51.0 102.0 0.0
3 0.22 136.0 70.0 250.0 0.0031
4 0.02 36.5 25,0 2.0 0.0054
5 0.16 5.8 26.6 10.2 0.0
6 0.30 3.2 7.2 18.3 0.0019
7 0.53 9.6 25.2 145.0 0.027
8 1.03 4.4 3.0 8.0 0.0
9 1.00 Bsd 2.0 2.8 0.0035
10 0.24 26.0 40.0 22+3 0.19
11 025 0.5 1.5 1.4 0.03
12 0.003 10.0 11.7 6.0 0.023
13 0.002 60,0 90.0 124,0 0.0
14 0.004 53.0 200.0 120.0 0.15
15 0.006 1.0 2.0 Zal 0.044
16 0.012 45.0 260.0 280.0 0.048

TABLA N? 2 .- VALORES DE CRECIMIENTO DE MICROORGANISMOS .



c.-Evaluacién de los microbicidas en Laboratorio

La evaluacidn de los microbicidas en el Laboratorio did como re
sultado que el producto No. 4 de bistiocianato de metileno y el
No. 5 cuaternario de amonio resultaron mas eficaces para éste -
sistema en particular, ya que como podemos observar en Ia Tabla
No. 3% con el producto No. 1 de diferente principio activeo se -
observé efectividad a una concentracién de 0.2ml]l de producto por
militro de muestra de caja de entrada. El producto No. 2 organo
sul Furado fué efectivo a una concentracién de 0.06ml y el pro--
ducto No. 3 bistiocianato de metileno fué efectivo a una conce-
tracidn de 0.08ml, en comparacidén los productos 4 y 5 fueron -
efectivos a una concentracidén de 0.0! y 0.02 ml de concentra--

cidén por cada mililitro de muestra utilizada.

La incubacién se realizé durante 48 hrs. para observar los re--
sultados del crecimiento. Después de la obtencidn de estos re--
sultados, se procedidé a la prueba de los productos directamente
en el proceso adicionando el microbpicida en el depurador plano

de maquina.

No se determind la concentracidn éptima de los microbicidas, por
no contar con el material para realizar la medicion de los pro--
ductos por abajo de 0.,0Iml y ésta concentracidn calculada para -
una produccidén de 200 Ton. resultaria muy costosa y nada préacti-

ca, va que na sSe requiere gque el proceso se mantenga estéril.



2Z =

SOQVITVAZ SYAIDISONOIW ‘€ 'ON VIEVL

VAIOIFOMOIW TH

0ATI0Y oTdTouTIig

BPTOTqOoIdTu-emaTqoxd Bilssnw ugrseqnout ] ap s9ndssp SBIUOTOI 3p 0judTWIIRIY (7)

Q0T:1 uUQTONTIP BT ap epewol oionpoid ap pepriue) (1)

ter3o10quig

T/ 702 g0l ¥ v's

1] 1] m.ﬁuo
" nw 01°0
] 1} CO.D
" 1] ‘NO-O
oaTyeday Tw 10°0

(2) (1)

* oTHOomyY
9P OIZBUIIIBNY o

S H

Tw/102 g0T X %°G

] . 11} ﬂH.O

" « 01°0

" w 90°0

1] 1] QO-O
OATIERSN T Z0'0
(Z) (1)
OURTTIAIN

9p OIBUBTIOTISIgy

YW

Tw/102 g0l X L€ Tu/103 0T * L7¢ JUYVARE) g0l ¥ 9'%

‘ojuatmelesl uts ewaTqodd eBiisenm el Sp [EIOY EIUSM)

oATIREIN i OE*0

" w 62°0 u a OE'0 T4/192 g0Z w OL°0

u a 0270 i w 02°0 T@/793 008 w8 )

I T m__”.D ik Tl m..H.D m u m 0]

i1 1] OH-O i 1] OH-O 11 i MO-O

oaTie83aN TW 80°Q oatieSaN 1w go'p a[qe3uoIul @ Z0°0
() (D (2) (1) (2) (1)

¥€° 07 oTselod

ap ojemeqied OTITP TTI9Y

¥.'H1 OJ1IpPOSTIp OlBWRqIR)
OPTWI~OTITP~OUEL] 4

€K ZH 1 W

Y01 OUATTIal

P OIBUBIIOTISIgy opeaInyTng ouedin,

|



D).- Evaluacidn del microbicida en proceso.

De Enero de 1980 a Diciembre de 1981 se habia utilizado un
mismo agente bactericida y se observd que el tiempo perdi-
do por limpieza era demasiado alto por lo cudl la Gerencia
de la Compania decidid probar si habfia una variacién en la
tendencia de tiempo muerto con y sin dosificacién del pro-
ducto y al no haber variacidn decidieron suspender la dosi
ficacidn y compra del producto por lo cual no hubo ningidn-
tratamiento microbioldgico de Enero de 1982 a Abril de - -
1985, En 1a Tabla No. 4 observamos lo siguiente:

Durante los meses de Enero a Abril de 1985 donde no hubo -
dosificacién de microbicida el tiempo muerto fué alto. En
el mes de Mayo de 1985 se dosificé un remanente de microbi
cida gque se encontraba en bodegas pero sélo ccon el objeto-
de sacarlo de inventario y se observd una marcada disminu-
cién del tiempo muerto, en Junio no se observa ésta dismi-
nucién debido a que la cantidad dosificada fué muy pequeila
por terminarse el producta.

De Octubre a Diciembre de 1985 se comenzd la prueba con el
producto seleccionado y se volvid a observar 1la eficiencia
de la dosificacidn de microbicida, por lo cual se justifi-
cd el gasto ccondmico.

En el mes de Diciembre de 1985 se observa un incremento en
la dosificacion sin disminucion de tiempo muerto debido a-
que durante éste mes se realizan paros de midquina para re-
paracién y limpieza del proceso en donde fué utilizado par
te del producto.

En Enero de 1986 se observa una disminucién adicional en -
el tiempo muerto utilizando el producto No. 4 (bistiociana

to de metileno) y el No. 5 (cuaternario de amonio) en forma
alternadas, con 1o cual las bacterias no alcanzan a crear -

resistencia.

En el mes de Febrero de 1986 se refleja también en mayor -
proporcién el tiempo perdido de limpieza debido a los pa--
ros de mdquina para reparacidn, ademas de gue el mes fué -
de 28 dias por 1o cual los datos no se presentan como era
de esperarse.

En la figura No. 3 se presenta una grafica de los datos --

mostrados en la Tabjla No. 4, en donde se aprecia més clara
mente la relacidn entre la dosificacidn de microbicida con

el tiempo muerto y la produccidén de papel.



FECHA TIEMPO DOSIFICACION de PRODUCCION

MUERTO MICEg?%E%?A Ton/mes

Hrs./mes
ENERO 1985 9:12 0.00 5875.667
FEBRERO 1985 6233 0.00 5504.165
MARZO 1985 8:34 0.00 5830. 740
ABRIL 1985 7:09 0.00 5660.419
MAYO 1985 5:52 0.08(1) 5377.968
JUNIO 1985 7:36 0.03(1) 5729.100
JULTO 1985 6:22 0.G0 5924.090
AGOSTO 1985 7:24 0.00 5723.307
SEPTIEMBRE 1985 6:57 0.00 5836.517
OCTUBRE 1985 3:28 0.08(1) 5998.068
NOVIEMBRE 1985 5:35 0.08(1) 5551.386
DICIEMBRE 1985 6:48 0.21¢1) 6003.906
ENERO 1986 4:05 0.07(1) g.07(2) 6106 .020
FEBRERO 1986 6:17 0.09(1) g,05(2) 5417 .367

TABLA No. 4.- DISMINUCION DEL TIEMPQ MUERTO DE ACUERDO A LA DGSIFICACION Y

MICROBICIDA UTILIZADO.

(1).- Microbicida cuaternaric de amonioc
(2).— Microbicida de bistiocianato de metileno.
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A,=- Discusion

Las condiciones ambientales del proceso de fabricacidén de papel, son Sptimas
para el crecimiento de muchos microorganismos los que causan serios proble-
mas en la fabricacién de papel debido al tiempo muerto perdido para limpiezaj
por lo cuél, se requiere del uso de un microbicida cuyo costo se justifique
con la disminucién de tiempo. muerto perdido para la limpieza de la miquina
de papel, pero también se requiere de un constante cambio de producto para -
evitar que los microorganismos desarrollen resistencia y entonces la adicion
del producto pierde 1la imporeancia que en realidad debe tener.

Durante el desarrollo del trabajo se corrobordé la constante y proliferativa -
presencia del micoorganismos en el proceso, con excepcién del tangue de maqui.
na que en general tiene un nimero de bacterias mucho menor gque el resto del
pProceso, pero estos micoorganismos no ocasionan problemas en todo el procesos
sino solo en la formacidén de la hoja de papel.

Habiendo va probado el uso de un microbicida sin resuitado, era necesaric vol
ver a probar que sin el usoc de un microbicida no se podria resolver el pro--
blema, por lo cudl se probé que lo que habia ocasionado que el producto ya no
fuera efectivo, es la facultad que tienen las bacterias para crear resisten-
cia frente a un producto utilizado por un tiempo prolongado.

Para observar s5i se crea o no resistencia se debe llevar a cabo un control -

constante del tiempo perdido en proceso por limpiezas, para observar si hay un
incremento excesivo y realizar el cambio del microbicida utilizado hasta en-

tonces.

Conclusiones

1.- La mayorfia de las bacterias presentes en éste proceso son termoldbiles y
se destruyen en la etapa del blanqueo.

2.- No se encontraron hongos causantes de problemas

3.- Es indispensable tener cuando mencs dos tipos de microbicidas y hacer cam
bios frecuentes de uno a otro para evitar que las bacterias desarrollen
resistencia.

4.~ La adicién de microbicida debe hacerce en la parte mis cercana a la mesa
de formacién que es el lugar en donde se presentan los problemas de des--

prendimiento de babazas.

5.- Los microbicidas de mayor eficacia fueron el No. 4 bistiocionato de metile
no v el No. 5 cuaternariaq de amonio.
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Recomendaciornes

Seria conveniente para Pronapade continuar con los estudios de microorga--
nismos en el procesos ya que estos continuamente cambian por haber miltip+
ples fuentes de contaminacidn.

Es necesario también, llevar una relacidn diaria de el tiempo muertc perdi
do para limpieza y observar cualquier incremento que propofcioné_indicios
de que se estd comenzando a crear resistencia por parte de las bacterias -
hacia el microbicida gue se esté utilizando.

Como parte adicional, se requiere la colaboracién de los proveedores para
proporcionar la formulacién y concentracidn de los productos y asi, poder
observar la relacidén entre la actividad del producto y la concentrac1cn S
vehiculo utilizado.
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